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Cavidad zonal

Empaque flexible

Extractores

Extrusion

Lumen

Lux

GLOSARIO

Método de iluminacion industrial para interiores el
cual por medio de las condiciones del area a
iluminar, tipo de trabajo realizado en el area, los
espacios existentes entre las luminarias y el plano

trabajo.

Son las bolsas que se utilizan como recipiente para
una variedad de productos por ejemplo: las bolsas de

Tortrix.

Son sistemas que se utilizan para extraer el calor que

se encierra dentro de naves industriales.

Es el proceso por medio del cual se transforman los
polimetros (materia prima) en tela plastica la cual es
enrollada en tubos de carton los cuales se
almacenan hasta que se necesita la tela para fabricar

el producto final que es el empaque flexible.

Es la unidad de medida del sistema internacional que

mide la cantidad de flujo luminoso.

Flujo luminoso por unidad de superficie a cubrir.



Méaquina extrusora

Naves industriales

Polimeros

Son la maquinas por medio de las cuales se fabrica
la tela plastica que sirve después para la realizacion

del empaque flexible.

Son bodegas o estructuras de grandes dimensiones

donde se tiene la maquinaria de produccion.

Es la materia prima de donde se obtienen el plastico.



RESUMEN

Se realiz6 una evaluacion de la situacion actual en la que se encuentra la
empresa Polimeros y Tecnologia S. A., especificamente en el Area de Extrusion
de Plasticos, tanto en el sistema de iluminacion como de ventilacién, esto
debido a que se trabajan las 24 horas, teniendo un horario diurno que comienza
a las 7:00 a.m. y termina a las 7:00 p.m. y otro nocturno que se encuentra
cubriendo 7:00 p.m. a 6 a.m., en ambos turnos se tienen problemas de
temperaturas altas llegando en algunos dias hasta los 40 °C, segun el estudio
realizado, con la iluminacién se debe de evaluar el sistema actual para ver si
proporciona la iluminacion correcta y necesaria, y ver la implementacion o en
algunos casos habilitacion de la iluminacion que se tienen en las maquinas
extrusoras esto para cuando se realizan trabajos o inspecciones en los niveles

superiores de las maquinas antes mencionadas.

Segun los resultados obtenidos se disefio un sistema eficiente y adecuado
de iluminacién y ventilacion los cuales deben de ser modificados a comparacion
de los datos tedricos obtenidos en ambos sistemas, esto debido que los
estudios se aplicaron teniendo un marco ideal lo cual a la hora de la practica no
es completamente necesario. En el sistema de ventilacion se debe de
implementar por completo y se debe de realizar de forma subterranea puesto
que las naves estan rodeadas casi por completo por otras areas de trabajo u
oficinas por lo que se opto por la solucidon mas préactica para lo cual se disefio el
plano de como debe de ser el sistema. En lo que respecta al sistema de
iluminacion se tiene el problema que la parte superior de las maquinas
extrusoras llegan a escasos 100 centimetros, por abajo del nivel del techo por lo

que en estos lugares se tomo la decision que para trabajar en los niveles

Xl



superiores de las maquinas la iluminacion debe de ser proporciona por lampara
antiexplosion colocadas en cada uno de los niveles con los que cuenta cada

maquina.

Teniendo esto bien definido ambos sistemas se elaboraron las
recomendaciones y las conclusiones para la implementacion de ambos
sistemas los cuales pueden llevarse acabo individualmente dejando constancia
gue se debe implementar lo antes posible el sistema de ventilacién por las
temperaturas altas que se tienen dentro de las naves y en especial en época de

verano.

Xl



OBJETIVOS

General

Realizar e implementar el estudio de los sistemas de iluminacién y

ventilacion en el Area de Extrusion de una empresa dedicada a la fabricacion

de empaques plasticos.

Especificos

1. Evaluar el sistema de ventilacion e iluminacion del area de extrusion.

2. Implementar extractores de calor para disminuir la temperatura del Area
de Extrusion.

3. Evaluar el impacto que puede tener la implementacion del sistema de
ventilacion sobre el producto.

4. Mejorar la iluminacion natural al area de maquinaria mas antigua de
extrusion.

5. Proponer las posibles mejoras que se pueden dar tanto en ventilacién
como iluminacion.

6. Mejorar las condiciones de trabajo a las que estan expuestos los

colaboradores de esta area.

Xl



Analizar la posibilidad de la inyeccion de aire del exterior a las &reas
internas de la empresa.

Estudiar las condiciones de medio ambiente que se generan en el Area
de Extrusion.

XV



INTRODUCCION

La implementacion y mejora del sistema de ventilacion e iluminacién en el
Area de Extrusion de Plasticos es muy importante, ya que los trabajadores se
tienen que sentir a gusto tanto con el trabajo como con su area de trabajo. La
empresa cuenta con un sistema de iluminacion combinado, es decir, que tienen
tanto iluminacion artificial como natural, se hara una evaluacion tomando en
cuenta el area y el tipo de trabajo que se lleva a cabo en esta area y se

propondrén las mejoras que sean necesarias.

En el sistema de ventilacion se debe evaluar si se satisfacen o no las
necesidades del area con la instalacion de cuatro extractores; puesto que se
debe disminuir el calor al que estan expuestos los trabajadores en esta area e

implantar otro sistema para la disipacion de calor si es posible.

El Area de Extrusion se divide en dos: la primera, es donde esta la
magquinaria nueva la cual por su altura cuenta con un area mas elevada la cual
tiene menor temperatura que la parte donde se encuentran las maquinas mas
antiguas, la cual es de un solo nivel por lo que la altura de la lamina y el calor
gue generan las maquinas es mayor, la iluminacion natural es buena en el area
de maquinaria nueva; sin embargo, en la otra area se utiliza todo el dia
iluminacién artificial, por lo que se debe estudiar si la iluminacion y la ventilacion

es la correcta y si no ver la mejora o la implementacion de otros sistemas.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Empresa Polytec

La empresa dedica a la fabricacion de empaques plasticos, los cuales son
distribuidos a nivel nacional e internacional; ya que estos productos se exportan
a México y el Caribe. La empresa lleva mas de 20 afios proporcionando sus
servicios con gran calidad, en los dltimos afios absorbié a una de sus grandes
competidores como lo era Geoplast, como estrategia para aumentar su volumen

de produccién con el fin de abarcar un mayor mercado y expandirse.

1.1.1. Ubicacion de la empresa

Polytec se encuentra localizada en la 3a avenida 0-60, zona 2, San José
Villa Nueva, 01064, Guatemala, C. A.; como otro punto de referencia se
encuentra ubicada a 100 metros de la carretera al Pacifico, antes de llegar al

centro comercial Santa Clara de Barcenas Villa Nueva.



Figura 1. Croquis de laubicacion de la empresa
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Microsoft Word.

Figura 2. Ubicacién satelital de la empresa Polytec
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1.1.2. Historia

Con la mente y el corazén a su servicio

Polimeros y Tecnologia, conocido comercialmente como Polytec, inicio
sus actividades en julio de 1980, con la idea de ofrecer al mercado una nueva
alternativa en la fabricacion de empaques plasticos flexibles. La idea principal
era, como todavia lo es hoy, disponer de la tecnologia mas reciente, tanto en
materiales como en maquinaria, y combinar estos recursos con una filosofia de
profundo compromiso con el cliente. La empresa esta comprometida con el

cliente de manera que este sea, en realidad la razén de ser de la compafia.

Desde su fundacion hace mas de 20 afios, Polytec pas6 de una capacidad
de 40 toneladas por mes a 1 400 actualmente, 400 de ellas impresas, esto le es
lo que le permite alcanzar la nueva maquinaria en las instalaciones. Este
crecimiento se debe a que Polytec se rige por soélidos principios éticos, que
garantizan su seriedad y honestidad, y que de la mano de una administracion

eficiente y flexible, le han permitido sobresalir en servicios, precio y calidad.

Polytec pas6 de cubrir originalmente solo el mercado guatemalteco, a
exportar a toda Centroamérica, Panama, México, el Caribe y Estados Unidos de

Ameérica.

Con una vision del futuro, cada paso seguro da solidez. Polytec y su
gente creen que la globalizacién y la competencia mundial son fendmenos
inevitables, que los obligan a ser cada vez mejores. Poseen una mentalidad
competitiva, dispuesta al cambio, y abierta a nuevas tecnologias y a nuevos
productos. Van de la mano con las grandes tendencias de este tiempo, para

mejorar productos, servicio al cliente y sistemas de produccion. Entre otras
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cosas, han iniciado ya con el proceso de sistematizacién, con el objetivo final de
obtener la certificacion 1ISO 9 000.

Asi como Polytec cuenta con la confianza de sus clientes actuales,
porque se trata de una empresa sélida que responde a sus necesidades con
seriedad, puntualidad y calidad, asi también, tal como se definié desde el primer
dia, sus puertas permanecen abiertas para que los clientes potenciales
conozcan la compaifiia, sus instalaciones y su personal, y a partir de ahi pueda

iniciarse una relacion comercial de beneficio mutuo.

Todo el personal de la empresa es seleccionado bajo criterios rigurosos de
calidad técnica y humana. Polytec se caracteriza por su gran flexibilidad en
atender las necesidades de sus clientes y ellos ocupan el primer lugar en la

mente de todo el personal.

El concepto de calidad no se limita al producto en si, sino que pretender ir
un paso mas alla, involucrando la satisfaccion total del cliente. El servicio pre y
postventa, la asesoria técnica y las sugerencias de nuevas soluciones de
empaque son parte fundamental de la propuesta que Polytec hace a sus

clientes.

El producto esta 100% garantizado y el esfuerzo de innovacion es

continuo.

Valores en Polytec:

Estar centrados en el cliente: la empresa se compromete con su éxito,

mediante una atencion personalizada, tanto en la definicibn de necesidades



como en la innovacion en la propuesta de soluciones y en el seguimiento

completo de nuestro desempeiio.

Siempre dar la cara: siempre asumira la responsabilidad, plantear con
certeza los pensamientos y tomar la accion que garantice el beneficio mutuo.
Ademas de hacerlo internamente, rendirdn cuentas de las acciones realizadas
ante los clientes, empleados, proveedores, la comunidad, el pais y los

accionistas.

Nunca darse por satisfechos: la empresa estd comprometida con la
excelencia. No debe ni quiere conformarse con el éxito actual. Apenas es

alcanzar una meta, por lo que busca un reto nuevo.

Se preocupa genuinamente por la gente: las personas son antes que todo.
Sentirse valorados y respetados en el trabajo, y generar un ambiente que

permite desempefio con pasién es su mision hacia sus colaboradores.

Lo que se hace lo hacen con integridad: son consecuentes en el
cumplimiento de estos valores; una actitud de vida y la forma de ser implican el

compromiso, la honradez y el apego a la verdad.

Clientes

Industrial

Con subsectores tan definidos como el alimenticio, farmacéutico,
cometido, detergentes, banca, calzado, etc.; peliculas monocapa y multicapa
para empacadoras automaticas (coextrusiones y laminaciones sin solvente),

impresiones hasta en ocho colores, termoencogibles, bolsas tipo pounch, etc.



Agroindustrial
Con especialidades en prelicualas de empaque, proteccion y acolchados,
para banano, café, cardamomo, hule, melén, flores, fresas y verduras en

general. Se incluyen practicamente todos los cultivos que requieren empaques.

Comercial

Toda clase de bolsas, peliculas y materiales de empaque para el comercio
con y sin impresion: desde bolsas para empacar sélidos y liquidos, pasando por
la exclusiva linea de bolsas de basura en rollo, con sello tipo estrella, hasta

peliculas que protegen contra la lluvia y sol.

Clientes
La calidad, versatilidad, flexibilidad y experiencia es lo que le permite a

Polytec contar hoy con clientes como:

o Pepsi Cola

o Procter & Gamble

o Frito-Lay

. Expro S.A.

J INA S.A.

. Coca Cola

o Colgate Palmolive

J Frisa

. Café Miramar

o Café Quetzal

J Painsa

. Guatemala Candies
o Del Monte Fresh Produce Co.
. Bimbo



. PriceSmart

o Supermercados Paiz
. EconoSuper

o Méaquinas Exactas

o Alimentos Kern’s

1.1.3. Visién

“Ser la empresa de referencia en cuanto a empaques flexibles en

Centroamérica, México y el Caribe, mediante la creacion continua de valor.”

1.1.4. Mision

“Yamos con su producto, haciendo la diferencia.

Nuestro objetivo es contribuir al éxito de nuestros clientes, haciendo que
sus productos lleguen a los consumidores de manera segura, atractiva,

cémoda, eficiente y econémica.

Esta meta nos obliga a entender sus diferentes necesidades y a través de
la tecnologia, la mejora continua y la dedicacion a la calidad, a encontrar
soluciones completas y a precio razonable, que satisfagan sus requerimientos
de empaque. Tenemos un compromiso con la satisfaccion total de nuestros

clientes.”

1.1.5. Politica de calidad

La empresa y sus colaboradores estdn comprometidos en entregar los

mejores productos en la rama de empaque flexible con la mayor calidad y al
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mejor precio, se compromete a que no importa las caracteristicas de su
producto la empresa lo complacera de la mejor manera. Los productos son de
alta calidad y cumplen con los mas exigentes estandares los cuales nos hacen

dar lo mejor de nosotros para satisfacer a todos los distinguidos clientes.
1.1.6. Organigrama
El organigrama de la empresa se realizo en forma general resaltando los
puestos mas relevantes segun su jerarquia y posicion dentro de la empresa asi
como sus iguales y los colaboradores de cada uno de ellos como lo pueden ver

en la siguiente figura.

Figura 3. Organigrama de la empresa Polimeros y Tecnologia S.A.
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1.2. Extrusion

La extrusiéon es el proceso mediante el cual se pueden fabricar diferentes
tipos de estructura u objetos con gran facilidad y con formas muy variadas esto
es una gran ventaja ya que alguno de estos objetos o formas no pueden ser
fabricados con ningun otro tipo de maquinado o procesos de manufactura, este
proceso también puede ser utilizado en materiales quebradizos ya que el
material no esta expuesto a fuerzas de tension que son las que causan que el
material se fracture y se quiebre, si no por el contrario se utilizan solamente
fuerzas de compresién y cizayamiento los cuales nos permiten realizar trabajos
muy variados y complicados en secciones transversales indiferentemente de su
tamafio ya que es un proceso en el cual el producto terminado es de muy buena
calidad, el Unico inconveniente es que estas maquinas son muy grandes y

ocupan mucho espacio ya sea de forma horizontal o vertical.

Otra de las grandes ventajas de este proceso es que se puede trabajar
con materiales en fri6 o en caliente por lo que no es necesario tener una

preparacion previa de calentamiento o enfriamiento para poder trabajar.

Este proceso es muy noble porque permite trabajar en gran cantidad de
tamafos y formas, lo cual permite realizar diferentes trabajos en una misma
maquina esto dependiendo de lo que se desee fabricar y que material se este
trabajando; ya que las maquinas son especiales para cada uno de ellos, los

materiales que se trabajan comunmente en extrusion son:

o Metales

o Plasticos

o Cauchos

o Ceramicos



. Alimentos

. Medicamentos

1.2.1. Proceso de extrusion

El proceso de extrusion es complicado ya que depende de muchos
factores para obtener los resultados deseados, estos resultados a los que se
refieren son productos de alta calidad. EIl primero de ellos es el proceso de
transformacion de la materia prima la cual debe ser de alta calidad ya que si la
materia prima no cumple con la calidad requerida el producto final no sera el
gue se desea, por lo que se debe contar con la materia prima adecuada para el
proceso. Esta materia es importada desde Argentina, Brasil y/6 Francia, la cual
llega a las instalaciones de la empresa mediante contenedores, los cuales son
vaciados por medio de montacargas, esta materia prima se traslada a las
bodegas de almacenamiento esperando a que sea requerida y despachada a
las areas de trabajo correspondientes. EIl proceso de extrusion esta dividido en

cuatro areas gue son:

o Area de Cafiones o Compresion
. Area de Subida o Burbuja

. Area de Bajada o de Rodillos

. Area de Embobinado

Estas cuatro areas son muy importantes ya que si una de ellas no esta
funcionando como es debido el producto se ve afectado y no se tiene lo que se

necesita.
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Area de Cafiones o Compresion:

Esta es el area mas importante en el proceso de extrusion, aqui es donde
se realiza la transformacion de la materia prima en la masa que se utilizara para
la fabricacion de la tela plastica. Esto es posible gracias a que se cuenta con
un troquel del tipo tornillo sin fin que se encarga de moler el polimero hasta
dejarlo en la masa antes mente dicha, este proceso comienza cuando la
maquina es calibrada para maquilar el producto que se necesita, la materia
prima es succionada de los recipientes donde se encuentra depositada, la cual
es introducida a los cafiones a través de dosificadores, quienes regulan la

cantidad de materia que entra al caiidon por minuto.

La materia al ingresar a los cafiones es comprimida por medio del troquel
tipo tornillo sin fin que a su vez incrementa la temperatura del polimero por
medio de la compresién del material, esto se debe a que su didmetro va
disminuyendo, al final del cafion la materia prima se encuentra ya como una
masa consistente y uniforme para llegar a la siguiente area que es la de subida
o de burbuja. En el area de compresion se tienen ventiladores los cuales
enfrian el cafidn para que este no tenga una temperatura demasiado elevada y
gue la masa sea demasiado liquida, lo cual no permita dar forma al plastico y no
debe de enfriarse demasiado porque sucede todo lo contrario, por lo que la
mezcla no seria una masa homogénea sino chiclosa y semisdlida, por lo que se
debe de tener bien calibrado todo el sistema para que la masa tenga las
propiedades adecuadas para seguir el proceso de fabricacion.
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Area de Subida o Burbuja:

El area esta compuesta por varias subareas que son

o El anillo de enfriamiento

o El area de expansiéon de plastico
. Area de la burbuja

. Area de arafia

Estas cuatro areas son las encargadas de transformar la masa de materia
prima en la fina pelicula plastica la cual puede ser de distintos espesores, de
esto se encarga el area de expansion la cual por medio de vapor y aire le dan el
espesor requerido a la pelicula antes mencionada; mientras mas ancha es la
burbuja, menor es el espesor que se tiene en la pelicula y esta es medida en
micras o décimas. EIl primer paso de la pelicula después de salir es la de
expansion que cuentan con un anillo; el cual tiene resistencias para calentar el
plastico a tal punto en que el vapor y el aire no les sea dificil expandir el
material hasta el diametro de la burbuja deseado, el anillo de enfriamiento es el
area encargada de enfriar las resistencias por medio de agua fria proveniente
de una torre de enfriamiento y chiller’s; estos proporcionan el agua fria para

enfrian las resistencias para que no se tenga una temperatura muy alta.

El area de la burbuja es donde la pelicula toma el diAmetro correcto segun
las especificaciones del producto a fabricar, para esto se cuenta con un censor
gue gira alrededor de la burbuja, el cual sirve para regular la cantidad de aire y
vapor que entra en la parte interna de la burbuja, la burbuja es enfriada
mediante va subiendo hasta llegar a la parte de arriba. La burbuja también es
guiada por medio de la arafia que va en la parte inferior para que cuando la

burbuja salga de la resistencia no se desplaye y tenga una forma de embudo;
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esto se logra con por medio de brazos con resistencia los cuales poseen una
cantidad de rodillos pequefios, los cuales van a lo largo de todos los brazos los
cuales se abren conforme la burbuja va subiendo hasta llegar a una altura de
aproximadamente de 3 metros, donde ya no hay necesidad de la arafia puesto

que la burbuja ya tiene su forma y diametro correcto.

Area de Bajada o de Rodillos:

Al terminar por estos procesos la burbuja llega a la parte superior de la
maquina extrusora, en esta parte es donde comienza a bajar la pelicula de
plastico, esta es la area de bajada la cual esta conformada por varios rodillos
los cuales son los encargados de mantener tensa la pelicula y de estirarla la
pelicula a lo largo de cada uno de los rodillos para que no se arrugue, dafie o0 se
aglomeré el material, estos rodillos estan dispuestos en toda la parte de bajada
de la pelicula hasta llegar por ultimo a la etapa final la cual es la de

embobinado.

Area de Embobinado:

La pelicula de plastico es enrollada en tubos de cartén por medio de un
motor que hala la pelicula y la enrolla en bobinas para su disposicién final por
medio de rodillos, ya sea para pasar a la siguiente etapa de proceso esto
cuando se refiere a empaque flexible y a bodega de producto terminado cuando
es tela de lluvia o bobinas de pléstico.

1.2.2. Tipos de extrusion

Hay dos tipos de extrusibn de materiales las cuales se utiliza para

cualquier tipo de materiales estas son:
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. Extrusion en frio

. Extrusion en caliente

Extrusion en caliente: este proceso se hace a temperaturas elevadas para
hacer que el material tenga una menor resistencia a la hora de pasar a través
del troquel. Por lo general este tipo de extrusion se utiliza para metales ya que
por general se trabajan en prensas hidraulicas de 250 a 12 000 toneladas y de
4400 a 102 000 PSI. Este tipo de extrusion tiene solo una gran desventaja que
es el precio de la maquinaria y el mantenimiento ya que son muy elevados.
Este proceso es mas econdmico cuando se tienen que fabricar grandes
volimenes de producto lo que la utilizacion de este tipo de maquinas debe de

ser por grandes volumenes de producto.

Extrusion en frid: este método se realiza de la misma manera que la
extrusion en caliente con la diferencia que se realiza a temperatura ambiente y
tiene varias ventajas puesto que no se calienta durante el proceso no se oxida
el metal por lo que se tiene una mayor fortaleza debido al tratamiento a
temperatura ambiente, un mejor acabado sin mayor esfuerzo y si se combina
con un breve calentamiento se aumenta la velocidad y se disminuye el tiempo
del proceso y que con este método se tiene una gama mas amplia de
materiales a trabajar por 1o que es menos costoso y de mejor calidad en cuanto
se refiere a cantidades no tan voluminosas de producto.

1.2.3. Extrusiéon de polimeros

Extrusion de polimeros es el método por medio del cual se transforman los
polimetros (materia prima del plastico) en los diferentes tipos de plasticos que
se conocen por medio de la compresion de la materia prima. Se debe de hacer

la diferencia entre extrusion de metales y extrusién de plasticos ya que son
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procesos completamente diferentes, en este caso se estudiara la extrusién de
plasticos como se hace mencion en la definicién. Este proceso se explicara mas
adelante, lo importante es que a través de este método se puede fabricar toda

clase de plasticos para los diferentes fines que se tengan.

En la empresa Polytec se fabrican una gran variedad de tipos de
empaques flexibles, bolsas y tela de lluvia para la industria y la agricultura todo
este proceso se lleva a cabo en grandes maquinas llamadas extrusoras; las
cuales pueden ser de dos formas: vertical y horizontal, el proceso es
basicamente el mismo la Unica diferencia es el espacio ocupado por la
maquina; una ocupa espacio horizontal y se tiene que contar con gran espacio
disponible, mientras que la otra es por medio de niveles que son las que se
utilizan en la empresa estas varian dependiendo de la capacidad de la maquina
y su modernidad, ya que dependiendo de esto varian desde las de 1 solo nivel
hasta la mas grande que es de cuatro niveles y medio la cual ocupa gran
espacio pero de forma vertical por lo que si se debe de contar con una nave alta
y por su modernidad también varia su panel de control el cual es de un tamafio

considerable.

1.2.4, Burbuja en la extrusion

Se le denomina asi a la expansion de los polimetros luego de salir del
cafion, esta se forma por el vapor y aire que la maquina extrusora introduce
dentro del material haciendo que se infle hasta un determinado didmetro el cual
varia dependiendo el material y el espesor que se necesite, esta parte del
proceso es una de las mas delicadas, puesto que si se llega a variar algunas de
las especificaciones que se tienen o la maquina tiene algun tipo de desperfecto
se puede perder gran cantidad de material, al igual que si la burbuja se dafa

por lo que se debe de tener mucho cuidado para que no suceda esto.
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1.3. Ventilacion

La ventilacién es un punto muy importante dentro de una empresa ya que
si se tiene una ventilacion deficiente esto repercute en la salud, eficiencia y el
desempefio del trabajador. Por lo que es muy diferente la ventilacion de un
hogar a la ventilacibn de una empresa ya que en la empresa representa un

peligro no contar con la ventilacién adecuada.

La ventilacion de una empresa se denomina ventilacion industrial la cual
se define como la cantidad de aire fresco que entra del exterior al interior de las
instalaciones, que tiene que ser igual a la cantidad de aire extraida de ella, con
el objetivo de eliminar el calor, polvos, humos y gases que puedan estar dentro
de cada nave, este proceso se lleva a cabo por medio de dos sistemas que
generalmente van de la mano que es el de introduccion de aire y el de

extraccion de aire y calor.

1.3.1. Tipos de ventilacién

Los diferentes tipos de ventilacion son en grandes rasgos dos, la
diferencia entre estos tipos de ventilacion es la forma de generan el ambiente

de trabajo estas son:

. Ventilacion natural

. Ventilacion artificial

Estas son utilizadas en la mayoria de empresas y se diferencian
generalmente por las areas que pueden cubrir. La ventilacién artificial es
utilizada en espacios cerrados y por lo general de pocas dimensiones como lo

son oficinas y laboratorio, ademas tienen un gran consumo de energia eléctrica;
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mientras tanto la ventilacion natural aprovecha las condiciones climaticas del
medio ambiente donde se encuentra la empresa esta tiene la ventaja que se

puede utilizar en areas de gran extension.

1.3.2. Sistemas de ventilacion

Los sistemas de ventilacién son los distintos métodos que se utilizan para
generar una ventilacion eficiente y adecuada para el area de trabajo con el fin
de brindar una ambiente de trabajo fresco y seguro para la realizacion de las
labores diarias de cada uno de los colaboradores del area. Estos sistemas

dependen del tipo de ventilacion que se desea implementar en la empresa

° Sistema de ventilacion natural
o Ventilacion natural o estatica
o Ventilacion forzada o dinamica
. Sistema de ventilacion artificial
1.3.2.1. Ventilacion natural

La ventilacion natural aprovecha el medio ambiente externo que rodea a la
empresa para realizar la ventilacion interna de las naves, esto se logra
renovando el aire que se encuentra dentro de las naves a través de las
diferencias de presiones, ya que el aire que ingresa a las naves (aire fresco)
empuja al aire caliente hacia la parte de arriba y por medio de extractores de
calor este aire es expulsado del area creando un ciclo de renovacion de aire
constante dependiendo del tipo de empresa, dimensiones y de la cantidad de
trabajadores asi serd el namero de renovaciones de aire por hora, esta

ventilacion puede ser de dos tipos:
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. Ventilacion natural estatica

. Ventilacion forzada o dinamica

La ventilacion natural o ventilacion estética es la que se realiza sin la
ayuda de ningun tipo de aparato para la renovacién del aire dentro de la
empresa, por ejemplo las ventanas alrededor de las naves, en donde las que se
encuentran en la parte inferior permiten el ingreso de aire fresco al interior
mientras que las que se encuentran en la parte superior permiten la evacuacion

del aire caliente por el principio que se menciono anteriormente.

Mientras que la ventilacion forzada o dinamica es aquella que se apoya o
ayuda de aparatos eléctricos 0 mecanicos, este tipo de ventilacion se utiliza
cuando la ventilacién natural no es suficiente o cuando no se tiene mucho
espacio disponible para colocar el nimero apropiado de ventanas, esta consiste
en gue por medio de aparatos eléctricos, que por lo general son ventiladores,
se fuerza a entrar o extraer aire de las naves segun sea el requerimiento y el
namero de renovaciones apropiada por el tipo de empresa, el tipo de ventilacién
forzada tiene gran ventaja sobre la ventilacion natural puesto que se necesita
de menos espacio para lograr la ventilacion adecuada y no depende tanto de
las condiciones atmosféricas el Unico inconveniente es que si tiene un costo en

energia, mientras que la ventilacion natural no implica este tipo de costo.

1.3.2.2. Ventilacion artificial

La ventilacion artificial esta hecha para espacios cerrados como oficinas y
laboratorios; estos utilizan aparatos cominmente llamados aire acondicionado.
Con este tipo de ventilaciébn se puede graduar la temperatura que se desea
tener media vez sea menor a la temperatura ambiente puesto que si se quiere

tener una temperatura mas alta se necesita una calefaccion que es el otro tipo
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de ventilacion artificial que existe, estas tienen dos grandes desventajas ya que
se pueden utilizar solamente en areas muy reducidas y tienen un gran costo

tanto en energia eléctrica como en mantenimiento.

1.3.3. Extractor de calor

Los extractores de calor son aquellos aparatos que nos ayudan a extraer o
evacuar el aire caliente que se acumula dentro de la empresa, estos extractores
son de gran ayuda en empresas que trabajan con vapor o con algun tipo de
maquinaria que genere demasiado calor, o0 si se tienen a una gran cantidad de
personas sin ventilacion alguna, los extractores de calor hay de distinta forma y
métodos para evacuar el aire, los tipo edlicos y los tipo Venturi estos son los

dos mas eficientes y efectivos.

1.3.3.1. Tipos de extractores de calor

Extractores eolicos: este tipo de extractor va colocado en la parte superior
de las empresas o naves (techos), su funcionamiento es el mas sencillo que
existe ya su disefio es como el de una turbina, la cual gira por medio del aire
gue se encuentra en el exterior de la nave y por medio del vacié que se crea
debajo de el succiona el aire y lo libera a la atmosfera sin necesidad de tener
que utilizar energia eléctrica, esto ayuda a tener un ciclo continuo de aire
ayudado por la inyeccion de aire fresco en la parte de debajo de las naves,

estos ofrecen una ventilacién barata, ecoldgica y sin generacion de ruido.

Extractores tipo Venturi: este tipo de extractores combina tanto el
funcionamiento de los extractores eolicos y los extractores eléctrico tipo
ventilador, estos extractores funcionan por medio de la accion del viento igual

gue los extractores eolicos el cual orienta la abertura que tiene que es el ducto
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de salida del extractor haciéndolo girar de 0 a 360 grados buscando la direccién
apropiada del aire. Este giro se logra mediante una vela que esta colocada en
la parte superior del extractor donde se encuentra el tubo extractor, esta accion
provoca una presion negativa en la boca de salida que absorbe los gases del
interior del edificio y los expulsa a la atmosfera a este efecto se le conoce como
efecto Venturi es de ahi que proviene el nombre.

Este equipo tiene una gran ventaja que es la de combinar los dos tipos de
ventilacion para tener un sistema 100% eficiente el cual se combina en una
manera muy buena, ya que mientras las condiciones climaticas son favorables
solo trabaja el sistema eolico, pero cuando no son favorables entra a trabajar el
sistema eléctrico de manera automéatica con ventiladores extractores de calor,
los cuales se activan por medio de un termostato que activa el sistema por la
variacion de temperatura, esto es una mejor opcion en lugar de utilizar los dos

sistemas por separado esto cuando la extraccion natural no es suficiente.

1.4. lluminacion

La iluminaciébn es parte vital dentro de una empresa, la iluminacion
industrial se define como la cantidad de luz necesaria y apropiada para realizar
las diferentes actividades en las areas de trabajo. Al hablar de una planta
industrial no solo se refiere a la buena iluminacion sino que al tipo de lampara
gue sea la adecuada y el ahorro de energia que se convierte en una reduccion
de costos. Se debe de tener en cuenta que dependiendo el trabajo que se este
realizando, el tipo de area, la cantidad de personas que se tengan y sus edades
asi debe de ser la cantidad de luxes requerido para tener una iluminacion
correcta y adecuada, también se deben te tomar en cuenta la iluminacion

natural, el tipo de luminaria y el tipo de iluminacién que se necesita.
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Los diferentes sistemas de iluminacién deben estar planeados y disefiados

para que se aproveche al maximo la iluminacion natural, esto cuando las

empresas tienen turnos diurnos; puesto que en el turno nocturno es

indispensable la iluminacion artificial ya que se depende de ella en un 100%,

por lo que, se debe tener cuidado a la hora de construir un edificio ya que si

esta mal disefiado y no se toma en cuenta la iluminacién industrial serd un

obstaculo a la hora de estar laborando porque se utilizara solamente

iluminacion artificial.

Las definiciones de iluminacion son las siguientes:

Intensidad luminosa: se define como la intensidad de luz que se
encuentra dentro de un pequefio angulo, que cuenta con una direccién
especifica cuya unidad es la candela.

Flujo luminoso: es un flujo de luz cuya direccion es indiferente, por lo
general, que se usa para expresar la producciéon de luz de una fuente de
energia al igual que para expresar la cantidad enfocada sobre una
superficie, cuya unidad es el lumen.

lluminancia: cantidad de luz a una distancia dada, su unidad es el lux.
Brillantez: es la cantidad de luz independiente de la distancia a la que se
este observando dada que la intensidad luminosa desde el objeto y area
del mismo disminuye de similar forma a la misma distancia, su unidad es
el NIT. (1 NIT = 1 Candela/m?).

Reflectancia: porcentaje de luz reflejada desde una superficie, esta
definicion no tiene unidad.

Contraste: es la diferencia entre la iluminacion de lo mas brillante y la
iluminancia de lo mas oscuro, dividido entre la luminancia de lo mas

brillante.
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Longitud de onda: la distancia entre ondas sucesivas determina el color
de los objetos. De las 60 octavas de la relacion electromagnética, el ojo
detecta radiacion en la octava de 380 a 760 nandémetros, la unidad es el
nanémetro.

Lumen: es la unidad de medida en el sistema internacional para medir el
flujo luminoso, que es una medida de la potencia luminosa recibida.

Lux: es la unidad para medir el nivel de iluminacién o iluminancia en el
sistema internacional la cual estd dada por cantidad de Iiumenes por

metro cuadrado.

lluminacién recomendada segun el trabajo a realizar de trabajo:

Tabla I. lluminacion recomendada
Area de trabajo Lux
Espacios Publicos 50
Cuartos para visitas cortas 100
Lugares de trabajo con tareas 200

visuales ocasionales

Tareas visuales de alto contraste 500
Tareas visuales de contraste medio 1 000
Tareas visuales de bajo contraste 2 000
Tareas visuales con objetos pequefios 5000
Tareas visuales muy prolongadas 10 000

Fuente: http://www.scribd.com/doc/3892103/A61-METODO-DE-LAS-CAVIDADES-ZONALES-CAP.
Consulta: 15 de mayo de 2009.

22



1.4.1. Tipos de iluminacion

Existen tres tipos de iluminacién que pueden variar segun las condiciones

y del tipo de trabajo estas son:

. [luminacion natural
. lluminacion artificial
. [luminacion combinada

lluminacién natural:

La iluminacion natural es aquella que proviene del mismo medio ambiente,
en otras palabras es la luz del exterior que entra a las naves, la cantidad
recomendada de luz natural que debe tener una planta como minimo es de
aproximadamente 50% en el dia esto para poder disminuir al maximo la
iluminacion artificial; si es posible no contar con este tipo de iluminacion durante
el turno diurno, por lo que muchas de las empresas utilizan diferentes tipos para

aumentar la iluminacion natural, los mas utilizados son:

o Laminas transparentes
o Ventanales

o Tragaluz

. Puertas y portones

En lo que respecta a las laminas transparentes se calculan mediante el
sistema de techos industriales, al tener el nUmero de laminas necesarias segun
el tipo de techo que se tengan, el nimero de laminas recomendado es del 20%

al 30% del niumero total de las laminas.
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lluminacion artificial:

La iluminacion artificial de una planta es aquella que depende de los
diferentes tipos de energia para poder generar la iluminacion necesaria segun
el tipo de trabajo que se este realizando. Esta iluminacion es recomendada
para los trabajos o turnos nocturnos y para turnos diurnos si la iluminacién
natural no es la necesaria o la correcta, este sistema de iluminacion se basa en
colocar una serie de lamparas de las mismas caracteristicas en una distribucién
uniforme con el objetivo de cubrir la maxima area posible sin interferir unas con
otras, esto para que no se este desperdiciando lamparas y energia, a la hora de
gue esto ocurra quiere decir que se esta utilizando un namero mayor de
lamparas de las que en verdad se necesitan y si por el contrario se tiene
penumbra en algunas partes de la nave es porque se tiene un namero menor

de lamparas al que se necesita.

[luminacién combinada:

Este método es el que se utiliza en dias nublados donde la iluminacion
natural no es suficiente, este tipo de iluminacién combina los dos métodos
anteriores de iluminacion tanto la natural como la artificial, esta es la que mas
utilizada ya que no todas la empresas trabajan con solo iluminacion natural o
iluminacion artificial; excepto en laboratorios ya que estos por ser espacios
cocinados solo utilizan la iluminacion artificial, por lo que se debe de tener un

buen balance entre estas esto para tener una eficiente iluminacion.

24



1.4.2. Métodos de iluminacion

Se deben de tener en cuenta muchos de los factores que influyen como lo
son la altura del area de trabajo, la altura de la luminaria a la zona de trabajo,
ya que la luz disminuye su intensidad mientras mas elevada este la luminaria;
por lo que la distancia del area de trabajo a la luminaria debe de ser la
adecuada para que no se tenga penumbras o en su defecto reflejo por excesiva
luz. Existen muchos métodos para calcular el nUmero correcto de lamparas
esto tomando en cuenta el ambiente de trabajo y el tipo de trabajo, los métodos

mas utilizados son:

. Método de Cavidad Zonal

. Método de luz directa

Para utilizar estos métodos dependen mucho de las circunstancias del
lugar como del dominio del método por parte del disefiador, sin embargo todos
los métodos tienen algo en comun y esto es lograr una adecuada iluminacién

artificial sobre una superficie de trabajo en las distintas jornadas.

Aqui se tienen también distintos métodos o disefios de iluminacion artificial:

. [luminacion directa

. [luminacion indirecta

La diferencia entre estos dos tipos de iluminaciones es que en la
iluminacion directa la luz va dirigida directamente a la superficie de trabajo;
mientras que la iluminacién indirecta se vale de otros medios para llevar la luz al

area de trabajo como por ejemplo el reflejo en techos y las paredes.
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1.4.2.1. Método de Cavidad Zonal

El Método de Cavidad Zonal es el método mas utilizado y recomendado
para la iluminacion industrial de interiores, el cual indica el nUmero correcto y
necesario de luminarias que se necesitan en el area de estudio dependiendo de
muchos factores que se veran a continuacion. Este método es utilizado en
superficies plantas horizontales en las cuales se constan de tres secciones
denominadas cavidades de ahi su nombre de cavidad zonal ya que también se

divide en zonas estas son:

Cavidad de techo (Hcc):

Esta es el area o zona que se encuentra libre entre la luminaria y el techo,
esto se tiene cuando son luminarias colgantes ya que si la luminaria esta
directamente colocada o empotrada en el techo la cavidad de techo es igual a 0

por lo que esta cavidad no se toma en cuenta en los calculos.

Cavidad de local (Hyc):

Esta cavidad es el espacio que existe entre la parte inferior de la luminaria
y la parte superior de la superficie de trabajo, por lo general, la superficie de
trabajo se encuentra por arriba del nivel del piso, esto quiere decir, que se
trabaja por lo general sobre una mesa o banco de trabajo, en lenguaje de
ingenieria la distancia desde el plano de trabajo a la parte inferior de la

luminaria se conoce como la altura de montaje de la luminaria.
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Cavidad de piso (Hr):

Esta cavidad es la distancia que hay de la parte superior de la mesa o

superficie de trabajo al piso. Para tareas de oficina esta distancia es

aproximadamente de 76 centimetros. Para bancos de trabajo de tareas dificiles

en industrias debe de ser de 92 centimetros aproximadamente. Si el trabajo se

realiza al nivel de piso la cavidad de piso es igual a 0 0 no existe por lo que se

toman en cuenta solamente las otras dos cavidades.

Pasos del Método de Cavidad Zonal:

Determinar el tipo de trabajo que se realizara en el area de trabajo. Esto
servird para determinar la calidad y cantidad de luz que se necesita.
Esta consulta se puede realizar en los listados que proporciona la IES,
donde proporciona algunos niveles de luz sugeridos para tipos diferentes
de industria y actividades especificas.

Determinar que fuente o que tipo de lampara debe de utilizarse.
Determinar qué condiciones ambientales prevaleceran en el area de
trabajo, esto ayudara a determinar los efectos del polvo suciedad y las
condiciones ambientales que se deberan tomar en cuenta.

Determinar las caracteristicas fisicas y operacionales del area y como se
usara. Esto incluye dimensiones del local, valores de reflectancia,
localizacion del plano o superficie de trabajo y caracteristicas

operacionales tales como: horas diarias y anuales de uso del sistema.
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Tabla I1. Factores reflectancia por color

Para cielo:
Color Factor
Blanco o muy clalp ——mMMM—M8M ——m — 0,7
Clao — e 05
Medio 00— 03
Para Paredes
caro @ — 0,5
Medo =0 60— 03
Oscuro @ @ ——— 01
|Para Piso
Clao  — e 0,3
Medio 00— 0.2
Oscuro @@ — 01

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p.100.

Seleccionar la luminaria que se usaré:

O

©)

o

Altura de montaje

Tipo de lampara seleccionada

Caracteristicas de depreciacion de la luminaria
Restricciones fisicas del montaje

. Colgante

" Empotrada

. Abierta
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= Cerrada

o Mantenimiento requerido
o Costo, tamafio y peso
o) Aspecto estético

Determinar los factores de depreciacion de luz para el area. Los factores
de perdida de luz se pueden dividir en dos categorias:
o No recuperables (temperatura, voltaje, etc.)

o Recuperables (polvo, vida util, etc.)

Céalculo de las relaciones de cavidad:

o Cavidad local
o Cavidad de techo
o Cavidad de piso

Determinar las reflectancias correspondientes a la cavidad del techo y
piso. Este procedimiento contempla el efecto de inter-reflexion de la luz,
considerando las diferentes superficies del local. Si todas las superficies
son altamente reflectivas o si las luminarias se encuentran localizadas

directamente en el techo no sera necesario efectuar este calculo.
Determinar el coeficiente de utilizacion. Este coeficiente se encuentra

dentro de los datos técnicos proporcionados por los fabricantes de las

lamparas.

Célculo del numero de luminarias requeridas con los datos anteriores y la

localizacion se determina por las limitaciones fisicas del local.
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2.  SITUACION ACTUAL

La empresa cuenta con un sistema de iluminacion artificial; sin embargo,
se debe evaluar si el sistema es adecuado para el tipo de trabajo que se lleva a
cabo en el area, ademas, es necesario mejorar la iluminacién natural en
algunos puntos de esta area; en lo concerniente a la ventilacion no cuenta con
un sistema eficiente operando en el area, por lo que, se planea implementar

extractores de calor.

El Area de Extrusion de Plastico se divide en dos: el area donde se
encuentra la maquinaria nueva que tiene un techo alto y otra donde se
encuentra la maquinaria vieja que es de techo bajo. Aqui se tienen trabajando
aproximadamente a 35 personas cuyas edades varian entre 18 a 45 afios. En
esta misma area se cuenta con un laboratorio de extrusion donde se mide el
espesor y la calidad del material y del producto que se esta produciendo, este
laboratorio cuenta con iluminacion y ventilacion independiente; por lo que no se
tomara en cuenta para el analisis; sin embargo, se debe de tener en cuenta el

cambio de temperatura que se tiene de un area a la otra.

El analisis se llevo a cabo en los dias en los cuales habia poca luz; por lo
general, en la tarde noche, en lo que respecta a la iluminacion. Referente al
analisis realizado de la ventilacion, se observo el area varios dias durante
aproximadamente 3 meses, esto en verano para detectar y documentar las
temperaturas promedio durante 3 diferentes horas al dia; con lo cual se
pretende generar una estadistica de que temperatura se puede tener durante el
verano y los dias mas calurosos del afio (ver capitulo 3). Con este analisis se

pretende determinar en donde y como se puede mejorar la iluminacion vy
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ventilacion de esta area sin afectar la estructura de las naves ni la produccion

de la empresa.

2.1. Ambiente de trabajo en el Area de Extrusion

El ambiente laboral es muy bueno, se cuenta con muchas personas
trabajando en esta area, con buenas relaciones interpersonales entre la
mayoria de ellos. El nimero de personas que laboran en esta area es de
aproximadamente de 35 las cuales trabajan en las diferentes maquinas y en el
transporte de materiales. Se promueve un ambiente de trabajo agradable; en
cuanto a las relaciones interpersonales de los colaboradores no se presenta

ningun factor negativo.

En lo que respecta a las condiciones de trabajo en el area se presentan
varios factores que afectan el desempefo del trabajador, el mayor problema
gque se tiene en la actualidad es la temperatura; ya que es demasiado elevada
para laborar durante dias calurosos como en el verano; estas temperaturas
varian dependiendo las condiciones climaticas y la época del afio en la que se
encuentre; algunos signos que se pueden percibir de los trabajadores en el area
son la transpiracién excesiva, mareos, sed, entre otras, debido a este problema
en la temperatura las personas se ven afectadas en su salud por cambios
climaticos o cambios en la temperatura al trasladarse hacia area con una
temperatura menor; sin embargo, las reacciones o sintomas varian segun la

persona.

Un hecho importante de mencionar es que en ciertas ocasiones algunos
colaboradores que han parado labores ya que por la temperatura demasiado
alta por que se han sentido mareados o se les nubla la vista, esto es muy

peligroso porgue en estas condiciones y con estos efectos sobre las personas
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pueden sufrir algun tipo de accidente dentro de la empresa, lo cual seria
perjudicial no solo para la empresa si no que para el trabajador; ya que se
trabajan a temperaturas altas, con maquinaria y transportes en movimiento; por
lo que en estas condiciones de trabajo atentan contra la integridad fisica del
colaborador; razén por la que se debe de realizar un cambio por seguridad
industrial y para mejorar el ambiente de trabajo, no solo en la ventilacion
también en la iluminacion, ruidos, etc. En lo que respecta a la iluminacién se

encuentra bien pero de se debe de analizar con mayor detalle.

Por tal motivo las condiciones de trabajo son peligrosas, ya que la mayoria
de trabajos a realizar son repetitivos y constantes, lo cual fatiga de otra manera
al colaborador y hace que este perciba el trabajo como tedioso y pesado. El
ambiente de trabajo en conclusion es regular y se puede trabajar en el mismo,
sin embargo, es importante recordar que las condiciones no son idoneas para
que el trabajador se desempefie de manera eficiente; por lo que se debe
buscar la manera de mejorarlo y proporcionar el ambiente adecuado para

realizar las tareas y de esta forma el trabajador pueda ser mas productivo.

2.2. Ventilacion

El sistema de ventilacidn es deficiente, puesto que no se cuentan con
extractores de calor suficientes lo que conlleva a que se encierra el mismo
dentro de las naves lo cual es molesto para los trabajadores que se encuentran
en esta area; ademas las entradas y salidas de aire son pocas e insuficientes;
por lo que, no se tiene una circulacién constante de aire, motivo por el que se

debe de implementar un sistema adecuado de ventilacion.

Por lo tanto se debe estudiar si los sistemas actuales son adecuados,

ademas es necesario establecer si éstos deben ser mejorados o si deben
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cambiarse definitivamente para que los trabajadores no tengan problemas a
largo plazo 6 sufran de enfermedades ocupacionales y efectos cuya causa sea
el calor como por ejemplo suefio, problemas de mareos, etc., cuya
consecuencia podrian ser un accidente. Las naves por estar construidas en su
mayor parte por lamina en dias soleados estas se calientan y aumentan el calor

dentro de las naves.

Las temperaturas son muy elevadas para realizar el trabajo, dichas
temperatura se encuentra en promedio arriba de los 35 °C lo que puede
ocasionar diferentes situaciones o problemas dentro del area de trabajo que
podrian terminar en accidente. Por lo que es muy importante estudiar la
situacion actual para establecer las deficiencias presentes en el sistema de

ventilacion.

2.2.1. Tipo de ventilacion utilizada

La ventilacion que se utiliza en la actualidad en la empresa y
especialmente en las naves de extrusion es un sistema deficiente, en el cual se
cuenta con 2 extractores pequefios de aire montados en la parte superior de la
nave (en el techo) y un ventilador colocado en la parte alta de la nave 2 que es
la que tiene mayor altitud y menor temperatura; por lo que es deficiente e
inadecuada, uno de los motivos principales seria el disefio y poca modificacion
de la planta cuando comenzé a crecer y a aumentar de personal y maquinarias
gue generan a su vez un aumento significativo en la temperatura del area de

extrusion.

En lo que respecta a la ventilacion natural en el area es muy reducida; ya
gue el area se encuentra cerrada por un mal disefio en la estructura, ya que de

un lado se tiene el area de corte e impresion, por el otro tiene el area donde se
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encuentran las torres de enfriamiento y los chiller's, que son maquinas
utiizadas para disminuir la temperatura del agua que ingresa al anillo de
enfriamiento de las maquinas extrusoras esto antes de ingresar a la planta, en
la parte frontal se tiene el area de oficinas generales y de contabilidad y por la
parte posterior se tiene la bodega de producto en proceso; por esto es que es
muy dificil la ventilacion natural por que no se tiene un contacto directo con el
exterior, ademas el disefilo no cuenta con ventanales o chimeneas extractoras
de calor. Por tal motivo los sistemas de extraccion antes mencionados son

deficientes e insuficientes en lo que respecta a la extraccion de aire o calor.

Actualmente no se cuenta la introduccion de aire fresco desde el medio
ambiente exterior hacia adentro de las naves, uno de los motivos es por el que
ya se comento anteriormente, esta rodeada en su mayor parte por otras areas y
el disefio no cuenta con estos ventanales, el inico espacio con el que se cuenta
para la introduccion de aire son las puertas la cuales se encuentran cerradas
generalmente por seguridad y limpieza de los productos, y se abren solamente
cuando un colaborador sale o entra de las naves, esto evita que algun insecto,

polvo o suciedad entre a las naves y contaminen el producto.

Se ha realizado un estudio sobre varias formas de inyectar aire del medio
ambiente que rodea las naves de forma natural Unicamente se lograria con
ventanas, tanto por medio de ventiladores eléctricos, los cuales forzarian el aire
a entrar al area; sin embargo, por cuestion de costos se analizara de la forma

natural solo por ventanas.

A continuacion se les presenta un plano general de como se encuentra

distribuido el sistema de ventilacion en la actualidad.
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Figura 4. Croquis de la empresa
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Word.

2.2.2. Area de Extrusion de Plastico

El Area de Extrusion es el area donde se concentra la mayor cantidad de
calor esto como ya se ha mencionado por el tipo de trabajo que se realiza y el
namero de personas que labora en este departamento la temperatura puede
afectar a estas personas; por lo que se tiene que realizar un analisis en el cual

se tenga en cuenta las temperaturas optimas en las que un colaborador puede

36



realizar su trabajo, es muy importante realizar el estudio para qué no se realice

un gasto innecesario y sin beneficio para la empresa.

2.2.3. Temperatura en el trabajo

La temperatura se debe de monitorear y no debe de pasarse por alto
como sea hecho en este tiempo en el cual no solo ha aumentado muy
drasticamente en especial porque el area ha crecido con la incorporacion de la
empresa Geoplast, si no que también el nimero de personas trabajando en

esta area.

La temperatura de una persona en la que se ve afectada es arriba de los
30 °C; por lo que si la temperatura comienza a elevarse arriba o se mantiene
arriba de los 30 °C puede comenzar a afectar la integridad tanto fisica como
mental de la persona; ya que segun estudios realizados las personas que
trabajan en lugares calurosos, es decir, lugares con calor excesivo se ven
afectadas también de formar emocional y mental a tal grado que pueden
ocasionar distracciones. Las formas emocionales y mentales que se presentan

normalmente en esta situacion son:

o Cansancio mental

o Falta de atencion en el trabajo

o Irritaciones

o Humor cambiante

o Poca cautela y seguridad a la hora de trabajar
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El cansancio mental se da por trabajar muchas horas bajo un calor
constante, esto impide que se piense claramente y se analice adecuadamente
el trabajo que se realiza, lo cual tiene como resultado generalmente que la

persona realice de forma deficiente su trabajo.

La falta de atencion es otro efecto que ocasiona el excesivo calor; este
hace cometer errores a la persona que normalmente no lo cometeria en

condiciones adecuadas.

El efecto de la temperatura elevada tiene un alto grado de peligrosidad,
en especial cuando se le da mantenimiento a la maquinaria, accion que por lo
general se lleva acabo a una temperatura elevada, por lo que este tipo de actos
generan la mayoria de accidentes, esto unido a la poca cautela y seguridad
con la que se realiza el trabajo. Ademas, el calor es causa de cambios
repentinos de humor y de irritabilidad lo cual hace mas dificil el trabajo en

equipo y se tiende a realizar un trabajo de baja calidad.

En lo que respecta a la forma en que afecta fisicamente al colaborador el

calor cuando esté realizando su trabajo, se puede mencionar algunos:

. Cansancio fisico

° Cansancio visual

o Problemas pulmonares
. Mareos

o Calambres musculares
. Desmayos

. Sarpullido
o Incomodidad para trabajar

o Exceso de transpiracion
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. Insolacioén

Estos efectos se dan en la mayoria de los casos por una exposicion larga
y prolongada a temperaturas elevadas, por lo general afectan a personas
mayores por lo que en esta area se opto porgue no laboren personas mayores
de 50 afios en esta area. En la actualidad en el area Unicamente trabajan
personas de un rango de edad entre 20 a 45 afios de edad, solamente un

supervisor es el que se encuentra por arriba de los 50 afos.

2.2.3.1. Concentraciéon de calor en el Area de

Extrusion

Como ya se ha mencionado la temperatura en el departamento de
extrusion es muy alta la cual en horas del dia llega a ser mayor de 38 °C, esto

debido a los diferentes factores que ya se han mencionado y los mas relevantes

son:
o Deficiente sistema de ventilacion

o Magquinas que trabajan a temperaturas elevadas

o Cantidad de personas trabajando en el departamento

Estos tres factores son los mas importantes dentro del estudio y
principalmente el sistema de ventilacion porque los otros dos son
indispensables y no se pueden cambiar de gran manera ya que las maquinas
vienen disefiadas para trabajar en estas temperaturas y la cantidad del personal
es directamente proporcional a la cantidad de maquinas que se encuentra en
esta area, por tal motivo la Unica solucién es mejorar el sistema de ventilacion

actual.
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La mayor concentracion de calor se genera en el area de cafiones de las
maquinas extrusoras, ya que aqui es donde se comprime el material y se tienen
los tubos expansores con vapor para poder estirar el material hasta formar la
burbuja con el diametro que se necesita. En esta area se trabaja cuando se
revisan el funcionamiento de las maquinas, para realizar algun trabajo de
mantenimiento, inspecciones que se realizan cada cierto tiempo o a la hora de
agregar las materias primas, en estas zonas si exceden los 40 °C de
temperatura por lo que si es muy importante medir el tiempo que los
trabajadores pasan en esta area e intentar que sea el menor tiempo posible

para que no se tengan consecuencias que se puedan lamentar en un futuro.

2.2.3.2. Extractores de calor

Las tres naves poseen poca ventilacion y se acumula el calor en gran
parte de ellas en especial en la nave 1 y entre las maquinas, porque no se
cuenta con un sistema de extraccion de calor adecuado para las condiciones de
trabajo. Se cuentan con dos extractores de calor de baja capacidad instalados
en la parte alta de la nave 1 y 3 los cuales no son suficientes para poder liberar
al ambiente todo el calor que se encuentran dentro de las naves industriales,
por tal motivo hace unos afos se implemento un extractor de calor tipo
ventilador el cual fue instalado en una ubicacion inadecuada, puesto que se
instalo en la parte alta de la nave 2, la cual es la mas alta y la que tiene menor
namero de maquinas y personas trabajando aqui, por lo que sirvi6 muy poco, ya
gue las mayores concentraciones de calor se dan en las otras dos naves como

lo pueden ver en el capitulo 3.

Es evidente que es una necesidad importante e inmediata instalar un
sistema de extractores eficiente y que no genere una inversién demasiado

grande para la empresa; ademas, se deben de analizar los diferentes tipos de
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extractores que existen y escoger el adecuado para los objetivos de trabajos

gue se realizan dentro de las naves.

El objetivo mas grande que se persigue es disminuir la concentracion de
calor a tal punto que se tenga una temperatura maxima promedio de 28 °C
durante el dia y en especial en época de verano que es cuando mayor cantidad
de calor se acumula; es aqui donde entra a jugar el factor del material que se
utilizé para la fabricacion de las naves, las cuales son de lamina en la parte
lateral superior y el techo; ademas no se preveo que en la época de verano
éstas se pondran calientes con forme vayan avanzando las horas del dia, ya
gue se estara concentrando una mayor cantidad de calor, la temperatura del
ambiente en el exterior serd alta; por lo que el calor del sol causard un cambio
de temperatura en la lamina, lo que provocara el aumento de temperatura en el

interior de las naves.

2.2.4. Andlisis del sistema de ventilaciéon

Como ya se ha mencionado anteriormente los problemas que afectan a

las naves en lo que respecta a la ventilacion son tres:

o Extraccion de calor y aire
o Variacion de la temperatura
o Inyeccion de aire a las naves

Estos problemas son los que afectan en gran parte a la mayoria de las
personas que trabajan en esta area ya que aqui se realiza mucho trabajo fisico.
Por lo que el esfuerzo y la transpiracién son los problemas mas comunes
derivados de un deficiente sistema de ventilacibn que afectan a los

colaboradores. Esto hace que sea incomodo para ellos realizar sus tareas,
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especialmente al medio dia; estos problemas se van agravando dependiendo
de la temperatura y el tiempo de exposicion a ella principalmente a los
trabajadores de mantenimiento cuando tienen que reparar las maquinas, en
especial el cafon, actividad que tienen que realizar con la maquina caliente,
debido a que no se puede dar tiempo de enfriamiento a la maquina, puesto que
esto representaria mucho tiempo perdido en produccion.

2.2.4.1. Variacion de temperatura

La variacion de temperatura se da principalmente durante la mafiana entre
9:00 y 11:00 hrs. y por la tarde entre las 15:00 y 17:00 hrs., entre estas horas
existe una variacion aproximadamente de 5 grados, en la mafiana aumenta y
por la tarde disminuye. Esto mayormente es por que entre las 11:00 de la
mafana a las 15:00 de tarde es donde la temperatura del ambiente exterior a
las naves es més fuerte 0 méas alta esto debido a que en estas horas es cuando

el sol esta més fuerte.

También se tiene una variacion de temperatura entre areas aledafas a la
de extrusion, al igual que en el laboratorio de materiales donde se tiene aire
acondicionado esto si es un problema ya que la variacion es muy grande y
afecta la salud de los empleados, especialmente a los que entran y salen del
laboratorio constantemente, no se tienen consecuencias inmediatas al estar
expuesto a este tipo de situaciones esto es porque es un riesgo que se da a
largo plazo, es decir, que es algo progresivo que puede generar en el
colaborador problemas pulmonares o respiratorios, dando como resultado lo

gue se conoce en seguridad industrial como enfermedad ocupacional.
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2.2.4.2. Introduccion de aire al area de extrusion

La introducciéon de aire es un problema muy grande como anteriormente
se menciond, las naves estan completamente rodeadas y no se tienen muchas
alternativas para poder realizarse, por el momento las Unicas entradas de aire
hacia el &rea es de forma indirecta a través de las areas aledanas y de forma
directa a través de pequefias ventanas que se encuentran en la parte superior
de las naves y a través de la puertas cuando se abren o entre los espacios

entre ellas y la pared.

Es muy dificil tener una inyeccion de aire adecuada con el disefio
estructural actual de la empresa y el crecimiento, lo que hace que el area de
extrusion quede en medio de la planta entre las demas areas, lo cual solo deja
libre el espacio superior de las naves, esto debido a que las naves son mas
altas que las de las demas areas, y el disefio seria demasiado complejo ya que
en la parte superior se debe tener el sistema de extraccion de aire; por lo que
se debe analizar la funcionabilidad de un sistema subterraneo con conductos

tipo aire acondicionado pero esto se explicara en el capitulo 3.
2.3. [luminacion
La iluminacion es una parte importante en la fabricacion de los productos

ya que se debe de tener una buena iluminacién para que se logren los

resultados de calidad en los productos.
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2.3.1. lluminacion en el area de extrusion de plastico

La iluminacion en el area de extrusion varia segun las condiciones del
ambiente que la rodea, ya que depende directamente de este, los tres métodos

gue se utilizan son:

. lluminacion natural
. lluminacion artificial
. lluminacion combinada

Estas son los tres tipos de iluminacién utilizadas en la empresa en
particular y en la mayoria de las empresas a nivel mundial; estas por lo general,
se utilizan segun los requerimientos de cada empresa, en la mayoria de los
casos prefieren utilizar una iluminaciébn combinada, ya que permite mayores

beneficios.

En el Area de Extrusion se utilizan los tres tipos de iluminacion segun las
caracteristicas del clima, un sistema de iluminacion combinada la cual es de
gran importancia en dias nublados o con lluvia, por otro lado de preferencia se
tiene iluminacion natural en el dia esto para disminuir los costos, en los que
incurren al utilizar energia el sistema de iluminacion artificial, y como se trabaja
doble jornada (diurna y nocturna) la iluminacion artificial se utiliza en la jornada
nocturna y en los laboratorios de extrusion, en los laboratorios es necesario
utilizar la iluminacion artificial todo el dia, porque en esta area se requiere una
iluminacion especial o con mayor intensidad para poder observar los detalles y
espesores de la tela plastica, sin embargo, el estudio se enfoca en el Area de

Produccidn.
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Como se ha mencionado anteriormente la iluminacion en apariencia es
buena pero se debe de analizar su adecuacion, por lo que se debe de examinar
y determinar si en el turno nocturno existe una correcta iluminacion artificial o si
se debe de mejorar, para esto se utilizara un método llamado cavidad zonal

qgue nos dara una respuesta a la pregunta antes mencionada.

2.3.1.1. luminacién natural

La iluminacién natural en el area de extrusion es proporcionada en su
mayor parte por laminas translucidas que se encuentran en el techo de las
naves. Estas laminas son las que dejan pasar la luz del dia pero sin dejar pasar
los rayos directos del sol. Cada nave cuenta con al menos 4 laminas entre
columnas las cuales son en total 9 entre la nave 2 y 3, y se cuentan con 2 entre
columnas que son 5, esta diferencia es porque las columnas estan mas
distanciadas en la nave 2 y 3 que en la nave 1, por lo que se cuenta en total con
46 laminas transparentes distribuidas entre las 3 naves. Por lo que se debe de
analizar la efectividad del actual sistema de iluminacion o si se precisa
implementar mas laminas de este tipo. También se tiene iluminacion por medio
del portdn de ingreso a la planta de entrada a la empresa que esta justo en
frente del area de extrusion, la cual ademas, brinda luz natural a las naves en

especial a la nave 1y al area de las peletizadoras.

Actualmente, en el area existe una iluminacién aceptable, pero se debe
velar porgue el sistema optimice la iluminacion del &rea, en especial en la nave
1, en la que se denota una penumbra cuando se trabaja solo con iluminacion

natural.
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2.3.1.2. lluminacion artificial

El sistema de iluminacion artificial se utiliza en el turno nocturno ya que no
se cuenta con la luz del dia para trabajar se depende directamente de un
sistema de iluminacion eléctrico el cual debe de proveer la suficiente luz para
realizar el trabajo especifico de cada area. En este sistema se tienen
luminarias en linea recta, en total son 12 luminarias que se tienen en el corredor
y las maquinas cuentan con lamparas independientes especiales que trae de
fabrica cada uno de las maquinas, el problema que se presenta cuando es
necesario reemplazarlas, puesto que estas no son faciles de adquirir con
proveedores locales y por lo general se deben realizar un pedido a la fabrica, y
su costo es muy alto, debido a esto algunas de las maquinas ya no cuentan con

esta iluminacion.

El sistema de iluminacion artificial segun los estudios debe de modificarse
en puntos especificos, puesto que en el turno nocturno la iluminaciéon no es la
adecuada, ya que no llega a todos los lugares de trabajo por lo que se debe

analizar el hecho de realizar una mejora del sistema.

2.3.1.3. lluminacién combinada

La iluminacion combinada es la mas utilizada en la industria, esto porque
es mucho mejor tener un sistema basado en dos métodos funcionales y que se
complementen, en lugar de tener solamente uno que tenga limitaciones y
genere demasiados costos. La gran ventaja que posee el sistema de
iluminacion natural es que es baja en costos pero es deficiente porque depende
directamente del clima y no puede existir turno nocturno, y el sistema de
iluminacién artificial es muy costoso por lo que la empresa contempla ambos

sistemas esto para cuando la iluminacion natural es deficiente o insuficiente
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para realizar las labores cotidianas, como por ejemplo: cuando son dias
nublados, lluviosos o cuando entra la noche, el sistema en la actualidad es
bueno pero debe de analizarse si es el correcto para las actividades que se

llevan a cabo en esta area.

El sistema combinado es muy eficiente cuando se cuentan con un
equilibrio adecuado, en el cual la iluminacién natural debe de ser de 20 % y
complementarla cuando esta es insuficiente con la luz artificial la cual debe de
ser estudiada por medio del Método de Cavidad Zonal para verificar que sea la
correcta, al igual se debe de analizar si es necesario adaptar luminarias por
nivel a las maquinas o si es suficiente con la iluminacién combinada que se

tiene en las naves.

Durante el dia se complementan muy bien estos dos sistemas pero
durante la noche se debe de estudiar mucho mas y establecer la forma de
mejorar el sistema, ya que es ineficiente en algunas areas de trabajo en
especial a la hora de agregar la materia prima a los recipientes de donde
sustrae la maquina, esta materia para convertirla en la tela plastica que se

quiere.

Se espera que con el estudio que se realizara se obtengan resultados
positivos y mejoras que permitan tener mayor tiempo sin utilizar la iluminacion
artificial y en condiciones idéneas, no utilizar el sistema de iluminacién artificial

mas que para el turno nocturno.

2.3.2. Distribucion de lamparas

La distribucion de lamparas dentro de las naves es dependiendo de la

longitud que tienen:
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o La nave 1 cuenta con 4 luminarias distanciadas aproximadamente 4,3
metros entre cada una.

o La nave 2 cuenta con 3 luminarias distanciadas aproximadamente 4,8
metros entre cada una.

o La nave 3 que es la que tiene mayor longitud cuenta con 5 luminarias

distanciadas aproximadamente 6,5 metros entre cada una.

Estas lamparas estan distribuidas en linea recta a todo lo largo de las

naves.

2.3.3. Disefio de iluminacién

El disefio de iluminacion es basico se tienen 12 luminarias en linea recta a
lo largo de las naves, son luminarias del tipo colgantes donde su altura depende
tanto de la altura de las naves como el de la maquinaria con la que se cuenta
en las 3 naves, como por ejemplo las luminarias de la nave 2 estan mas
elevadas desde el suelo hasta la parte inferior de la luminaria esto porque las
maquinas que se encuentran en esta nave son mas altas que las que se

encuentran en las otras dos naves, como se muestra en la siguiente imagen:
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Figura 5. Vista lateral de la empresa

VISTA LATERAL:

-

.
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22 36 metros 149.05 metrog 40,68 metros

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

En el disefio original se tenia que la luminarias colgantes se encontraban
en la parte central del corredor esto quiere decir que se tienen a la mitad entre
la maquinaria y la pared del corredor, esto era cuando la iluminacion individual
de cada maquina se encontraba en buen estado, pero en la actualidad se
encuentran deterioradas o ya no sirven por lo que se deben de cambiar, y para
esto en gran parte se deben de pedir a la fabrica directamente, ya que son

especiales y no se encuentran en el mercado facilmente.

El disefio de la iluminacién en las tres naves es igual y muy sencillo,
consta de varias luminarias por nave las cuales estan colocadas en el centro del
corredores en linea recta; la Unica diferencia es la altura a la que estan
colocadas ya que esto depende de la altura de cada una de las naves, se
cuenta con una solo linea de luminarias esto debido al tamafio de las maquinas

extrusoras y por la iluminacion natural.
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En cada una de las maquinas desde fabrica vienen disefiadas con
luminarias en los primeros 2 niveles, el problema radica en que no todos los
niveles lo tienen; ya que en la mayoria de los casos las maquinas constan con
mas de 2 niveles, por lo tanto hay lugares donde se realizan algunos trabajos
donde se necesita tener una extension de luz porque no llega la que se tiene en

el sistema.

El sistema actual tiene ciertas deficiencias como la que se menciono
anteriormente, porque en el turno nocturno se cuenta al 100% con la luz
artificial. Pero con el sistema actual se tienen algunas penumbras en lugares
donde se trabaja, por ejemplo, no se tiene una iluminacién adecuada en el area
trasera en la cual se cargan los materiales para el proceso. Otra de las
desventajas que se tiene es que en turno nocturno en alunas maquinas solo se
trabaja con la poca iluminacion que proporcionan las otras maquinas o las

luminarias colocadas en el centro del pasillo.

2.3.4. Descripcién de luminarias utilizadas

Las luminarias utilizadas en el area de extraccion son luminarias de techo
del tipo colgantes las cuales estan instaladas en la parte central de las naves
estas luminarias son marca ILCO de 16 pulgadas de didmetro, la cuales utiliza
un bulbo de incandescente de 400 Watts multivoltaje y luz blanca (luz de dia).
Este tipo de luminaria esta fabricada para dar buena iluminacion incluso a
distancia arriba de los 8 metros de altura esto porque esta disefiada para

bodegas y fabricas de gran altura.

Este tipo de luminaria es la adecuada el Unico inconveniente es ver si la
cantidad y distribucion de las luminarias estan en una proporcion correcta

conforme a las dimensiones de las naves, ya que segun las dimensiones de la
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nave asi serd el nimero de luminarias necesarias para tener la iluminacién

adecuada para el tipo de trabajo que se realiza en esta area.

Figura 6. Distribucion del disefio actual de iluminacion

Di=stribucion actial de l==s luminani=s de Techo

Luminarias i__".
por maquina O

Luminarias de
pasillo

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.
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3. PROPUESTA PARA LA MEJORA AL SISTEMA DE
VENTILACION E ILUMINACION

3.1 Ventilacion en el Area de Extrusién de Plastico

La ventilacion es muy importante ya que se tiene que tener una
temperatura adecuada para el trabajo de los colaboradores para que realicen el
trabajo de la mejor manera posible, es por eso que se debe tener cuidado, ya
que al trabajar con una temperatura elevada puede afectar a los colaboradores
hasta tal punto que pueda ocasionar algun tipo de accidente. La ventilacién en
esta area es de vital importancia porque se trabaja por medio de resistencias
gue alcanzas temperaturas arriba de los 100 °C y con vapor por lo que el calor y
la temperatura en el ambiente son muy altos en especial en la época de la

primavera.

3.1.1. Ventilacion eficiente y adecuada

La ventilacion del Area de Extrusion de la empresa Polytec, es deficiente
ya que el calor se encierra dentro de las naves, no se tiene una circulaciéon
constante del aire dentro de las instalaciones lo que ocasiona en conjunto que
la temperatura se eleve al grado que las condiciones son incomodas para
realizar las labores diarias, esto debido a la inexistencia de un sistema de
ventilacion natural o artificial. Por lo que, a continuacion se dan las
temperaturas promedios que se dan a diferentes horas del dia en la area antes

mencionada.
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Tabla I11.

Tabla de temperaturas de la nave 1

Fecha 9:00 AM 12:30 PM 2:30 PM

02/03/10 34,0 41,2 39,1
05/03/10 34,5 40,1 41,8
09/03/10 32,3 38,9 38,5
12/03/10 33,9 37,4 38,1
16/03/10 34,1 35,7 35,8
19/03/10 33,0 39,1 38,5
23/03/10 30,1 37,2 36,5
6/04/10 35,2 41,2 40,6
9/04/10 34,6 38,7 38,6
13/04/10 34,0 37,8 37,0
16/04/10 35,6 40,3 39,7
20/04/10 33,9 38,4 39,5
23/04/10 35,1 40,7 41,9
27/04/10 29,2 36,8 36,1
30/04/10 30,8 37,2 36,9
04/05/10 31,2 38,2 37,5
07/05/10 31,2 38,5 37,9
11/05/10 33,5 39,5 40,9
Promedio 33,12 38,72 38,61

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla IV.

Tabla de temperaturas de la nave 2

Fecha 9:00 AM 12:30 PM 2:30 PM

02/03/10 32,0 38,4 37,6
05/03/10 31,5 39,3 38,6
09/03/10 29,2 36,4 36,1
12/03/10 30,2 39,3 38,5
16/03/10 29,9 37,8 37,5
19/03/10 30,7 36,8 36,9
23/03/10 31,0 37,81 37,2
6/04/10 28,1 35,7 35,1
9/04/10 30,2 38,4 38,2
13/04/10 31,8 37,4 36,9
16/04/10 32,7 39,8 39,3
20/04/10 30,0 36,8 36,1
23/04/10 31,4 38,7 37,4
27/04/10 32,8 38,6 37,8
30/04/10 28,1 35,2 35,3
04/05/10 29,7 37,5 36,5
07/05/10 31,5 38,4 37,4
11/05/10 30,3 37,5 37,9
Promedio 30,62 37,81 37,24

Fuente: elaboracidon propia.
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Tabla V. Tabla de temperaturas de la nave 2

Fecha 9:00 AM 12:30 PM 2:30 PM

02/03/10 32,2 38,7 37,8
05/03/10 31,9 39,2 40,1
09/03/10 29,8 36,7 36,9
12/03/10 29,5 40,8 39,9
16/03/10 29,9 37,9 38,7
19/03/10 31,3 37,4 37,9
23/03/10 31,9 39,9 38,8
6/04/10 29,1 36,1 36,0
9/04/10 31,3 39,9 40,5
13/04/10 31,5 37,1 36,1
16/04/10 32,5 40,2 39,5
20/04/10 31,2 37,3 36,8
23/04/10 30,5 38,7 38,4
27/04/10 32,8 39,6 38,8
30/04/10 29,4 37,2 36,9
04/05/10 30,5 39,8 38,9
07/05/10 31,4 39,9 39,1
11/05/10 30,9 38,5 38,1
Promedio 30,62 38,22 37,41

Fuente: elaboracién propia.

Por lo tanto el promedio total en cada una de las naves es el siguiente:

Nave 1 =

33,12 + 38,72 + 38,61

3

= 36,83 °C
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Nave 2 = _30,62 + 37,81 + 37,24 = 35,22°C
3

Nave 3 = _30,98 + 38,61 + 38,29 = 36,09°C
3

Como se puede observar las temperaturas son demasiado altas para un
area de trabajo donde se manejan grandes cantidades de productos con pesos
considerables medidos en kilogramos estibados en pallets, los cuales tienen
gue ser movilizados por montacargas, lo que puede ocasionar accidentes por
la falta de ventilacién o disipacién del calor. Por lo que, a continuacién se

presenta un modelo del sistema de ventilacion apropiado para la planta.

El sistema consta de dos subsistemas los cuales ayudaran a reducir el
calor dentro de las naves de trabajo. El primer subsistema consiste en la
ventilacion forzada, la cual se hace por medio de dos ventiladores que estaran
colocados en la parte exterior de la planta para proveer el aire suficiente y
fresco a través de un sistema de ductos de metal instalada en el piso de las
naves, cuyo objetivo es obligar a que por la diferencia de temperatura el aire
con una mayor temperatura quede en la parte superior de las naves; esto
afectara a los colaboradores que tengan que hacer algun tipo de trabajo o
reparacion de las extrusoras por lo que entra en juego el segundo subsistema
gue consiste en una serie de extractores de calor los cuales estaran colocados
en todo el techo de la empresa este tipo de extractores seran del tipo edlico, el
cual por medio de la diferencia de presiones que se ejerce tanto en la parte
interna como externa obliga a que por medio de rotacién el aire caliente sea
expulsado de la nave y mantener una temperatura adecuada dentro de las

naves.
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La ventilacion eficiente y adecuada trata de proporcionar las condiciones
idoneas en el puesto de trabajo con respecto a la ventilacion, esto quiere decir
gue se debe tener una buena temperatura ambiente tanto dentro como fuera de
la maquina, una inyeccion de aire adecuada sin dejar entrar contaminantes que
puedan afectar la produccién, la cantidad de renovaciones de aire
correspondiente al tipo de trabajo realizado en esta area, control de la
temperatura de la burbuja para que el proceso sea el indicado y correcto y tener
las precauciones correspondientes para que la temperatura no baje demasiado

en los dias de invierno por lo que se debe de tener un control simple y eficiente.

Para poder realizar un trabajo eficiente de buena calidad se deben de
tomar en cuenta que el factor de desempefio de un operario en condiciones
deficientes debido a altas temperaturas no es el optimo, en comparacion al
trabajar en condiciones adecuadas de temperatura; por lo que se debe de tener
un sistema tan eficiente como se quiere que sea el desempefio de los
trabajadores; por tal motivo se desarrolla un sistema dividido a su vez en dos

grandes subsistemas los cuales son:

. Subsistema de extraccion de calor

o Subsistema de inyeccion de aire

La ventilacion se va a realizar por medio de estos dos subsistemas los
cuales se van a complementar para mantener un ambiente templado y seguro
para los trabajadores por lo que se necesita también calcular de qué tamafio
deberan ser las ventanas de ventilacion para la introduccién de aire a las 3

naves.
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El &rea no tiene la ventilacion adecuada ya que a toda hora se siente una
temperatura bastante alta esto se da por varios motivos, las maquinas,
personas y montacargas, por lo que se deben de agregar un subsistema de
inyeccion de aire para que la ventilacion sea eficiente y adecuada para los
colaboradores que aqui laboran tengan un ambiente seguro e higiénico; por lo
gue se deben de analizar los siguientes datos para calcular lo necesario.

Las dimensiones de las ventanas que se deben implementar para la

introduccion de aire a las naves son las siguientes:

Célculo
Q=C*A*V
Vol = (19 * 22,36 * 6) + (20 * 19,5 * 11) + (20 * 40,69 * 8) = 13 250,44 m*
Vel. del viento segun el INSIVUMEH = 10,96 km/hora (Estacion:
INSIVUMEH, tabla de promedios mensuales y anuales de la velocidad del

viento, meses comprendidos de enero a mayo de 2010).

Flujo o volumen a evacuar = 4 * 13 250,44 = 53 001,76 m*hora

53 001,76 =0,30* A* 10 960

A=16,12 m?

A = longitud * ancho

Ancho= 16,12 m*> = 0,2m/2 =0,10 m de ancho cada ventana
82,55 m

Segun la formula de ventilacion natural se deben de colocar ventanas
cuadradas de 0,10 metros de ancho a lo largo de cada una de las naves, el
problema que se presenta es que las naves no dan directamente al exterior,

sino que colindan con otras naves del proceso de produccion y por lo tanto se
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necesita disefiar un sistema el cual proporcione la misma cantidad de aire pero

por medio de un sistema de dlctos subterrdneos por lo que se tiene:

Se debe de desplazar un volumen de aire igual a 53 001,76 metro cubico
sobre hora en un nimero menor de ventanas para cubrir los 16,12 metros
cuadrados por lo que se instalardn ventanas de 1,5 metros de alto * 2 metros de
largo que deben ser instaladas en la parte baja de la nave, para conocer la
cantidad ventanas son necesarias para el sistema se debe realizar la siguiente

ecuacion:

Q=C*A*V
Vol = (19 * 22,36 * 6) + (20 * 19,5 * 11) + (20 * 40,69 * 8) = 13 250,44m’

Vel. del viento segun el INSIVUMEH = 10,96 km/hora (Estacion:
INSIVUMEH, tabla de promedios mensuales y anuales de la velocidad del

viento, meses comprendidos de enero a mayo de 2010).

Flujo o volumen a evacuar = 4 * 13 250,44 = 53 001,76 m®hora
Q1=0,30*(1,5*2) * 10 960
Q1 =9 864 m*hora

NUimero de ventanas = Q<total = 53001,76 = 5,37 =5 ventanas
Q1 9 864

Con el nuevo sistema se tienen que utilizar 5 ventanas de 1,5 metros de
alto * 2 metros ancho para tener la ventilacion adecuada para este tipo de area
de trabajo; por lo que también se tiene que disefiar otro sistema para que
extraiga la misma cantidad de aire inyectado hacia el exterior con lo que el

sistema estaria completo.
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Para la extraccion de aire se tiene las siguientes especificaciones:

Extractores de calor edlicos = 10
Extractor de edlicos o de turbina 22" o 60 cm.
Medidas y peso (Armado): ancho 76 cm., fondo: 75 cm., alto: 100 cm.,

peso 13 kilos.

Si se tiene que 1 extractor puede desplazar o extraer una cantidad

de 2,100 m? con una velocidad del viento de 5 km/h. Entonces:

2100 m*® - 5 km/h
) G 10,96 km/h
X=_10,96 * 2100 = 4603,20 m®
5

Por lo que:
Volumen desplazado = 4 603,20 * 10

Volumen desplazado = 46 032 m®

El resto del volumen a desplazar lo extraen los 2 ventiladores extractores
de aire instalados en los costados de la nave 1 y 3 para tener el mejor sistema

de ventilacion.
En consecuencia con este sistema se lograra disminuir la temperatura de

36 °C a una temperatura aproximada de entre 25 y 29 °C por lo que se crea una

ambiente templado y perfecto para realizar el trabajo.
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3.1.2. Ventilacion basada en la extraccion de aire y calor

La extraccion de aire se llevara a cabo mediante dos sistemas, uno es el
de extractores edlicos instalados en el techo de las naves y el segundo es el de
ventiladores extractores de aire instalados en la parte alta de las paredes con
esto se pretende evacuar todo el calor posible por medio de la diferencia de
presion. Este sistema funcionara tanto por medio de la velocidad del viento en
lo que respecta a los extractores y por medio de motores eléctricos en lo que
corresponde a los ventiladores. Este sistema para que funcione y sea eficiente
debe de evacuar aproximadamente el mismo volumen que ingresa a las naves.
El sistema basado en la extraccién de aire y calor es muy conocido; pero se
pretende tener un mejor funcionamiento realizando un complemento entre

ambos sistemas; para mejorar la efectividad del sistema de ventilacion.

3.1.3. Inyeccion natural de aire al Area de Extrusion

Esta inyeccidon de aire de forma natural se realizara mediante 5 ventanas
instaladas en la parte baja de la planta donde se distribuira el aire a través de
conductos parecidos a los de los aires acondicionados que se encuentran en
los edificios, con la Unica diferencia que estos estaran debajo del piso, esto es
porque las naves de extrusion en gran parte no dan al exterior y no se pueden
poner ventanas para tener una ventilacion o introduccion de aire directo; por lo
gue se ided este tipo de ventilacion subterrdnea que cuenta con 5 ventanas de
1,5 metros por 2 metros las cuales estaran instaladas segun la imagen 6 y de
estas se estaran conectadas con el sistema de ventilacién subterraneo para la
distribucion del mismo cada ventana estaran distanciadas por lo menos 3

metros una de la otra con esto se evitara que se debilite demasiado el piso.
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Dichas ventanas estaran en la parte inferior externa de la planta. Ademas
se dejaran preparadas las conexiones por si es necesario colocar ventiladores,
en caso que la ventilacion natural no sea la necesaria para poder modificarla
sin mayor esfuerzo de ventilacion no forzada a ventilacion forzada por medio de

los ventiladores antes mencionados.

Figura 7. Distribucion propuesta para el sistema de ventilacién

Extractores eolicos

r'_‘,_,-"'

8 8 8 8 POLYTEC 1

L

Ventanasde Ventilacidn

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.
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3.1.3.1. Efectos en la burbuja de extrusion de

plasticos

Segun el estudio que se realizé en un fin de semana en el cual no trabajan
todas maquinas por lo que no se acumula el calor y la temperatura no se eleva
demasiado, esto con el fin de poder ver si la diferencia de temperatura afectaba
la burbuja de plastico de las extrusoras, en el estudio se llegd a una
temperatura de 25 °C sin ningun problema, por lo que no afectara la

introduccion de aire a la burbuja de aire.

En conclusion no se tiene ningun problema con la variacion de
temperatura y para evitar la contaminacion de la burbuja y la materia prima se
utilizaran filtros en la entrada de cada una de las ventanas de ventilacion como
por el momento no se tienen ventilacion forzada no se corre ningun peligro que
un contaminante grande llegue a las naves, sin embargo se debe de tener
cuidado con los insectos y los roedores que puedan entrar por lo tanto los filtro
y la maya deben de resistir todos estos inconvenientes que puedan presentarse

en el transcurso del tiempo.

3.2. lluminacién en el Area de Extrusion de Plastico

En el Area de Extrusion de Plastico se cuenta con dos tipos de
iluminacién: tanto la iluminacién natural como la artificial, la iluminacion natural
se da por medio de laminas translicidas colocadas en el techo, las cuales dejan
pasar la claridad pero no la luz del sol, esto beneficia la iluminacién del area, ya
gue en el dia se utilizara en menor tiempo la luz artificial, factor importante ya
qgue producira un ahorro de energia eléctrica, mientras que la luz artificial es
proveida por lamparas colgantes que se encuentran en las parte central de las

naves estas son las que proporcionan la iluminacion durante dias nublados
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donde la luz natural no es suficientes para realizar el trabajo y en el turno

nocturno que es 100% iluminacién artificial.

3.2.1. luminacién natural

La iluminacion como ya antes se menciono es provista por laminas
traslucidas colocadas en el techo por lo que se hard un estudio para ver
cuantas laminas translucidas son necesarias para el area de trabajo sujeta a
andlisis, esto se llevara a cabo mediante el método de techos. El techo de las

naves es un techo de dos aguas.

3.2.1.1. Estudio de la iluminaciéon natural dentro del

area

El estudio de la iluminacion natural sirve para ver el numero de laminas
trasparentes que son necesarias dentro de la nave para que se tenga una
iluminacion adecuado durante el dia y evitar o disminuir el uso de iluminacion

artificial durante el dia.
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Figura 8. Dimensiones de la nave

Alto

Largo
« Ancho— /

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Figura 9. Distancia entre la pared y la punta del techo

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.
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Figura 10. Figura de ley de cosenos

N\

N

Ny
N

*—Ancho/2*+— 1" —*

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Nave 1:

Ancho =19 m

Largo = 22,36 m
Alto=6m

Grado de inclinacion: 15°

Xx+Y=95+(1/3,28) = 10,15m de ancho

cos15°

10,15 * 22,36 = 226,97
A total = 226,97 * 2 = 453,94 m?
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Figura 11. Dimensiones de laminas nave 1

4”

A — 247 —

4” 4”
160 “ 168 “

4”

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

A=160"*24" =3840 pl.> = 2,47 m?
No. Laminas = 226,97 / 2,47 = 91,89 laminas = 92 laminas
No. De laminas transparentes = 92 * 20% = 18,4 ldminas = 19 laminas
Nave 2:
Ancho =20 m
Largo = 19,05 m
Alto=11m
Grado de inclinaciéon: 15°
x+Y =10+ (1/3,28) = 10,67 m de ancho
cos15°
10,67 * 19,05 = 203,26
A total = 203,26 * 2 = 406,53 m?
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Figura 12. Dimensione de laminas nave 2

160 | ¥ 168

Fuente: elaboracidn propia, con programa Microsoft Word.
A=160"*24" =3840pl.2=2,47 m?

No. Ladminas = 203,26 / 2,47 = 82,29 laminas = 83 laminas
No. De laminas transparentes = 83 * 20% = 16,6 laminas = 17 laminas
Nave 3:
Ancho =20 m
Largo = 40,69 m
Alto =8 m
Grado de inclinacion: 15°
x+Y =10+ (1/3,28) = 10,67 m de ancho
cos15°
10,67 * 40,69 = 434,16
A total = 434,16 * 2 = 868,32 m?

69



Figura 13. Dimensiones de lamina nave 3

4II “
A ——
24”
160 | 4 4" 1168 “
v
4” v

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

A =160"*24" = 3840 pl.? = 2,47 m
No. Laminas = 434,16/ 2,47 = 175,77 laminas = 176 laminas

No. De laminas transparentes = 176 * 20% = 35,2 laminas = 36 laminas

Se debe colocar mayor iluminacion natural, puesto que actualmente tiene
un desempefio regular; por lo que se necesita instalar mas laminas
transparentes y brindar al sistema de iluminacién natural el mantenimiento
adecuado y constante; lo aconsejable es que se cambien las actuales y se
coloquen nuevas, asi realizar un programa de mantenimiento y recambio al
mismo tiempo para que cuando éstas ya no cumplan con su funcion sean
reemplazadas por nuevas y no se estén cambiando en tiempos diferentes ya
gue esto ocasionaria que no hubiera una iluminacién pareja y estandar en las

tres naves.
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3.2.2. luminacioén artificial

La iluminacion artificial se refiere a todo aquella proporcionada por energia
eléctrica o cualquier otra fuente de poder que no sea de origen natural como el
sol, la iluminacion artificial en la industria debe utilizarse preferiblemente solo en

la noche para minimizar costos por iluminacién y ahorrar energia.

3.2.2.1. lluminacion artificial dentro del Area de

Extrusion

La iluminacién artificial es necesaria ya que se tienen dos turnos de
trabajo de 12 horas cada uno, turno diurno y turno nocturno, esto por lo que se
trabajan las 24 horas al dia por lo que se necesita una iluminacion adecuada
para poder realizar el trabajo de la mejor manera posible con la maxima calidad,
esta es una necesidad principalmente para el turno nocturno, puesto que es
imperativo que se tenga una buena iluminacién en todos los sentidos, sin que
ésta sea excesiva; ya que si lo es en lugar de estar beneficiando al operador a
realizar su trabajo se estard perjudicando, puesto que si la iluminacién es
excesiva se tendra demasiado reflejo y la claridad molestaria a la vista, por lo
gue en el dia se debe de tener una adecuada y eficiente iluminacion mixta, es
decir, un complemento entre iluminacion natural y artificial, y en el turno

nocturno una iluminacion adecuada para realizar el trabajo.
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3.2.3. Evaluacion del sistema de iluminacion por medio del

método de cavidad zonal

Existen varios métodos para evaluar el sistema de iluminacién con el que
cuentan actualmente, el que se implementara para este estudio es el método de
evaluacion de cavidad zonal el cual es el que se acopla mejor a las

caracteristicas de las instalaciones y del trabajo realizado en dicha empresa.

Figura 14. Dimensiones de las naves
NAVE 1 NAVE 2 NAVE 3
19m 20m
22,36 metros h 59,74 metros -

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.
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Vista lateral:

Figura 15. Distribucion y distancia entre luminarias

[T
sebsmd W WOW W MHHHZW

45m 6.5m 5.5 m

L 2

el
Lt |

22 36 metros 19.05 metros 40,69 metros

F Y
¥
&

Fuente: elaboracidn propia, con programa Microsoft Word.

lluminacién de planta

Nave 1
o Area de trabajo = 22,36 metros de largo * 19 metros de ancho
o Edad de los empleados : 20 — 40 afios
o Altura de piso al techo es de 6 metros
o El trabajo se realiza parado. Altura promedio de la maquinaria 1,20
metros
o Mantenimiento de la planta es bueno
o Color de pared, techoy piso es gris claro, blanco, gris respectivamente.

o Se necesita un tipo de iluminacién de alumbrado fluorescente directo tipo
B.
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Paso 1

Pared —— gris claro
Techo— gris claro
Piso —— gris

Reflectancia alrededor = (73 + 73 +40) /3 = 62 %

Paso 2
Rango de iluminacion en Lux
Rango: D 300

Paso 3

Factor piso

Edad

Velocidad
Reflectancia alrededor

Paso 4
Relaciones de cavidad

 —

—_—

—_—

400

20 <x <40
importante
62

74

73 =P,
73 =P,
40 = P

E =390



Figura 16. Altura de luminariay area de trabajo

‘ | F Y
1,50 m I 1

&

3.30 m 6 metros

1,20 m

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

RCC=5*1,50(22,36 +19) =0,73

22,36 * 19
RCA=5*330(22,36 + 19) = 1,61
22,36 * 19
RCP =5*1,20 (22,36 + 19) = 0,58
22,36 * 19
Paso 5
Reflectancia efectiva
Cavidad cielo
P —» 73 P, — 73 RCC — 0,73
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PCC=75%

Cavidad piso
P — 40 Pp — 73 RCP—— 0,58
Pcp =47 %
PASO 6
Alumbrado fluorescente tipo B
PCC — 73 Pp — 73 RCA —> 161
PCC =80
Tabla VI. Interpolacién de Pp/RCA nave 1
Pp/RCA |73 70 50
1,61 X
2 Y 0,67 0,63
3 z 0,62 0,57

Fuente: elaboracion propia.

Interpolando entre los valores para hallar X, Yy Z.

73 70 50

Y 0,67 0,63 Y =(73-70) (0,67 -0,63) +0,67 =0,676
70 =50

73 70 50

Z 0,62 0,57 Z=(73-70) (0,62 -0,57) + 0,62 = 0,6275
70 - 50

131 2 3

X 0,67 0,62 X=(1,61-2) (0,676 - 0,6275) + 0,676 = 0,694915
2-3
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Como PCP > 20 se encuentra el factor de correccion

47 - 20 =27
PCC =73 PP= 73 RCA=1,61
Tabla VII. Interpolacién para factor de correccion de nave 1
Pp/RCA |73 70 50
1,61
2 Y 1,08 1,07
3 Z 1,07 1,05
Fuente: elaboracion propia.

1,61 X

2 Y 1,08 1,071

3 Z 1,07 1,05

73 70 50

Y 1,08 1,07

73 70 50
4 1,07 1,05

161 2 3
X 1,081 1,073

Y=(73-70) (1,08 -1,07) +1,08

70 =50

Z=(73-70)(1,07-1,05) + 1,07

70 - 50

K =0,694915 * 1,084815 = 0,75385

2-3

s

X=(1,61-2)(1,0815-1,073) +1,0815

1,0815

1,073

= 1,084815



Paso 7

Flujo luminico

b= E*S
K*K K =0,7 S=424,84 m "2
D= 390 *424.84 = 313983,6459 LUumenes

0,75385* 0,70

Paso 8
Espaciamiento maximo entre lamparas

Espaciamiento maximo = 1,25 * 3,30 =4 125 m.

Paso 9

Distribucion lamparas

Largo 22,36/4,125 =542 = 5
Ancho 19/4,125=4,606 =4

Numero de lamparas =5 * 4 = 20 lamparas

Paso 10

Espaciamiento real

Largo 22,36/5 = 4,47 m
Ancho 19/4 = 4,75m

Paso 11

Flujo minimo por lampara

Flujo =313 983,6459 = 15 699,18
20
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Se necesitan 20 lamparas distanciadas a lo largo 4,47 metros y 4,75
metros a lo ancho, esto ayudara a mejorar la iluminacién en esta nave y se

tendra un mejor desempefio especialmente en el turno nocturno.

lluminacién planta

Nave 2

o Area de trabajo = 19,05 metros de largo * 20 metros de ancho

o Edad de los empleados : 20 — 40 afios

o Altura de piso al techo es de 11 metros

o El trabajo se realiza parado. Altura promedio de la maquinaria 1,20
metros.

o Mantenimiento de la planta es bueno

o Color de pared, techoy piso es gris claro, blanco, rojo respectivamente.

o Se necesita un tipo de iluminacion de alumbrado fluorescente directo tipo
B.

Paso 1

Pared —* gris claro - 73 =P,

Techo— grisclaro ———* 73 =P,

Piso ——* rojo - 20 = Py

Reflectancia alrededor = (73 + 73+ 20) / 3 = 55,33 %

Paso 2
Rango de iluminacion en Lux
Rango: D 300 400

Paso 3

Factor piso

79



Edad 20 <x <40 = -1
Velocidad importante =0
Reflectancia alrededor 55,33 =0
>= -
E =390
Paso 4
Relaciones de cavidad
Figura 17. Relacién de cavidad nave 1
T s
4 00m
4
580m 11,00 metros
¥
4
v 1,20 m v

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Word.

RCC =5*4,00 (19,05 + 20) =2,05
19,05 * 20
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RCA =5 *5,80 (19,05 + 20)
19,05 * 20

RCP =5*1,20 (19,05 + 20)
19,05 * 19

2,97

0,61

Paso 5

Reflectancia efectiva

Cavidad cielo

P —» 73 P, —» 73 RCC ——» 2,05
PCC =69 %

Cavidad piso

Pi — 20 Pp — 73 RCP — 0,61

Pcp= 29 %

Paso 6

Alumbrado fluorescente tipo B

PCC — 73 Pp —» 73 RCA — 297
PCC =65 %

Tabla VIII. Interpolacion de Pp/RCA nave 2

Pp/RCA |73 70 50

2 X 0,67 0,63

2,97

3 4 0,62 0,57

Fuente: elaboracion propia.
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Interpolando entre los valores para hallar X, Yy Z.

73 70 50
X 0,67 0,63 X=(73-70) (0,67 -0,63) +0,67 =0,676
70 -50
73 70 50
z 0,62 0,57 Z=(73-70) (0,62 -0,57) + 0,62 = 0,6275
70-50
2 2,97 3
Y 0,67 0,62 Y =(2,97 - 2) (0,676 - 0,6275) + 0,676 = 0,628955
2-3
Como PCP > 20 encontramos el factor de correccion
29-20=9
PCC =73 PP= 73 RCA = 2,97
Tabla IX. Interpolacién para factor de correccion de nave 2
Pp/RCA |73 70 50
2 X 1,08 1,07
2,97 Y
3 Z 1,07 1,05
Fuente: elaboracion propia.
2 X 1,08 1,071
297 Y
3 Z 1,07 1,05
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73 70 50

X 1,08 1,07 X=(73-70)(1,08-1,07) +1,08 = 1,0815
70 =50

73 70 50

4 1,07 1,05 Z=(73-70)(1,07-1,05 +1,07 = 1,073
70 - 50

297 2 3

Y 1,081 1,073 X=(2,97-2) (1,0815-1,073) +1,0815 = 1,089745
2-3

K= 0,628955* 1,089745 = 0,6854

Paso 7

Flujo luminico

g=E*S
K*K K =0,7 S=381mn"2
= 390 * 381 = 309704,4479 LUumenes
0,6854* 0,70
Paso 8

Espaciamiento maximo entre lamparas

Espaciamiento maximo = 1,25 * 5,80 = 7,25 m.

Paso 9

Distribucion lamparas

Largo 19,05/7,25 =2,63 = 2

Ancho 20/7,25 =2,76 =2

Numero de ldmparas = 2 * 2 = 4 lamparas
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Paso 10

Espaciamiento real

Largo 19,05/2 = 9,525 m
Ancho 20/2 =10m

Paso 11

Flujo minimo por lampara

Flujo = 309 704,4479 = 77 426,11
4

Se necesitan 20 lamparas distanciadas a lo largo 9,52 metros y 10 metros
a lo ancho, esto ayudara a mejorar la iluminacién en esta nave y se tendra un

mejor desemperfio especialmente en el turno nocturno

lluminacién planta

Nave 3

o Area de trabajo = 40,69 metros de largo * 20 metros de ancho

o Edad de los empleados : 20 — 40 afios

o Altura de piso al techo es de 8 metros

o El trabajo se realiza parado. Altura promedio de la maquinaria 1,20
metros

. Mantenimiento de la planta es bueno

o Color de pared, techo y piso es gris claro, blanco, rojo respectivamente.

o Se necesita un tipo de iluminacién de alumbrado fluorescente directo tipo
B
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Paso 1

Pared — grisclaro — 4C
Techo — grisclaro ———*> 73
Piso —> rojo - 20

Reflectancia alrededor = (73 + 73 + 20) / 3 = 55,33 %

Paso 2

Rango de iluminacion en Lux

Rango: D 300 400

Paso 3

Factor piso

Edad 20<x <40 = -1

Velocidad importante =

Reflectancia alrededor 55,33 =
2=-1
E =390

Paso 4

Relaciones de cavidad
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Figura 18. Relacion de cavidad nave 2

250 m

- 4

4 30m 8.00 metros

1,20

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

RCC=5*2,5 (40,69 + 20) =0,93
40,69 * 20
RCA =5 * 4,30 (40,69 + 20)
40,69 * 20
RCP =5 * 1,20 (40,69 + 20)
40,69 * 19

1,60

0,45

Paso 5

Reflectancia efectiva

Cavidad cielo

P — 73 — P, 73 — RCC 0,93
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PCC=74%

Cavidad piso
Py —» 20 Pp — 73 RCP —» 0,61
Pcp= 29 %
Paso 6
Alumbrado fluorescente tipo B
PCC —» 73 Pp — 73 RCA — 1,60
PCC=71%
Tabla X. Interpolacion de Pp/RCA nave 3
Pp/RCA |73 70 50
1,60
2 Y 0,67 0,63
3 z 0,62 0,57

Fuente: elaboracion propia.

Interpolando entre los valores para hallar X, Yy Z.

73 70 50

Y 0,67 0,63 Y =(73-70) (0,67 -0,63) +0,67 =0,676
70 =50

73 70 50

Y4 0,62 0,57 Z=(73-70)(0,62-0,57) + 0,62 = 0,6275
70 -50

131 2 3

X 0,67 0,62 X=(1,60-2) (0,676 - 0,6275) + 0,676 = 0,6954
2-3
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Como PCP > 20 encontramos el factor de correcciéon

29-20=9
PCC =73 PP= 73 RCA =1,60
Tabla XI. Interpolacién para factor de correccion de nave 3
Pp /73 70 50
RCA
1,60 X
2 1,08 1,07
3 Z 1,07 1,05
Fuente: elaboracién propia.
1,60 X
2 Y 1,08 1,071
3 Z 1,07 1,05
73 70 50
Y 1,08 1,07 Y=(73-70)(1,08-1,07) +1,08 = 1,0815
70 -50
73 70 50
Z 1,07 1,05 Z=(73-70)(1,07—-1,05 +1,07 = 1,073
70 - 50
161 2 3
X 1,081 1,073 X=(1,60-2)(1,0815-1,073) +1,0815 = 1,0849

K = 0,6954 * 1,0849= 0,7529

2-3
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Paso 7

Flujo luminico

g=E*S
K*K K =0,7 S=813,8 m~"2
D= 390 * 813,80 = 602 208,60 LuUmenes
0,7529 * 0,70
Paso 8

Espaciamiento maximo entre lamparas

Espaciamiento méaximo = 1,25 * 4,30 = 5,38 m.

Paso 9

Distribucion lamparas

Largo 40,69/5,38 =7,56 = 7
Ancho 20/5,38 =3,72 =3

NUumero de lamparas = 7 * 3 = 21 lamparas

Paso 10

Espaciamiento real

Largo 40,69/7 = 5,81 m
Ancho 20/3 =6,67

Paso 11

Flujo minimo por lampara

Flujo = 309 704,4479 = 77 426,11
4
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Se necesitan 20 lamparas distanciadas a lo largo 4,47 metros y 4,75
metros a lo ancho, esto ayudara a mejorar la iluminacién en esta nave y se

tendra un mejor desempefio especialmente en el turno nocturno.
3.2.3.1. Tipo de luminaria utilizada
Las luminarias utilizadas son del tipo colgantes con bulbo incandecente,
con una potencia de 400 W y multivoltaje de 16 pulgadas de diametro este tipo
de luminaria es la mas utilizada en bodegas y naves de produccion que tengan

amplias dimensiones como se explicé en el capitulo anterior.

Acontinuacion se presenta la ficha técnica de la luminaria utilizada en el

area de extrusion.
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Figura 19. Ficha técnica de la luminaria utilizada
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3.2.3.2. Disefio de la distribucion de lamparas

La distribucion de las luminarias dentro de la empresa aplicando los
resultados obtenido en el estudio por el Método de Cavidad Zonal, en lo que
respecta a las tres naves, estos resultados y su distribucién son ejemplificados

mas adelante.

A esta distribucion se le deben de realizar algunos cambios debido a que
la altura de las extrusoras en las tres naves ocasionan problemas, ya que son
altas y colocar una luminaria en esta area no seria adecuado por varios
motivos uno de ellos y el mas importante seria que el arco 6 abanico de
iluminacion de esta lampara quedaria sobre la extrusora y seria desperdiciar
energia, por lo que el disefio de la distribucion adecuada de las luminarias
dentro de cada una de las naves industriales se muestra en la imagen 12 mas

adelante.
Las luminarias que fueron omitidas en la distribucién fueron compensadas

con la iluminacion en cada nivel de las extrusoras para que los colaboradores

tengan las condiciones necesarias para trabajar.
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Figura 20. Distribucion de las luminarias segun el Método de Cavidad
Zonal

NBWE 1

] (8]
NOWVE 2 Em
|
Ol O
[IJS m
o] O O
] O O
] O O
MAWVE 3 ') O O
o] (8] (8]
] (0] (0]
g
o0 o
BETmM

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.



Figura 21. Distribucion del nuevo sistema de iluminacion artificial

Diagrama del sistema de iluminacion del area de extrusion
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.
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Segun el método de cavidad zonal se tiene una distribucién en toda la
area de trabajo, el inconveniente es que la altura de las maquinas extrusoras
no permite que se coloquen las luminarias en la parte donde se encuentran
estas maquinas; por lo que se recomienda tener iluminacion individual por
maquina en cada uno de los niveles, de manera que el diagrama con el nuevo

sistema de luminarias queda de la siguiente manera:

Por la distribucién y por que la planta trabaja 2 turnos, turno diurno y turno
nocturno, se hace necesario tener una iluminacién en los pasillos por lo tanto se
colocara una lampara de las mismas caracteristicas para que alumbre el pasillo
peatonal y salidas de emergencias; ya que estos estan situados en medio de
las maquinas extrusoras y no tienen la iluminacién necesaria desde el pasillo
principal; por lo que se instalaran dichas luminarias en estas areas, esto por
cuestiones de seguridad, ya que en estos pasillos no se llevan a cabo ningun

tipo de trabajo.

Las luminarias que se instalaran en las maquinas extrusoras deben ser
lamparas fluorescentes de 2 tubos de 85 W cada uno, en cada uno de los lados
de la maquina y por cada nivel, el nimero de lamparas dependera de los
niveles que tengan las extrusoras, y los apagadores deberan ser colocados en
las escaleras para que se puedan prender antes de ingresar al nivel en

cuestion.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Los proyectos de iluminacion y ventilacion en el area de extrusion de
plasticos son indispensables por lo que es necesario llevarlos a cabo, ambos
proyectos son independientes uno del otro, lo cual es favorable porque la
realizaciéon de los proyectos se pueden hacer al mismo tiempo o en épocas
distintas, pero el objetivo es realizarlos al mismo tiempo para que se cree la
atmésfera y ambiente de trabajo idoneos para realizar las actividades diarias de

cada uno de los colaboradores.

El tiempo de ejecucion de los proyectos es indiferente como ya se
menciono, estas dos posibilidades dependen de la disposicidn que se tenga en
las areas de trabajo, al igual que se puede trabajar por nave pero esto no es
recomendable en el sistema de ventilacion en la parte inferior de las naves,
porque todo el sistema esta conectado y es preferible que se trabaje de forma
completa en lo que se refiere a la introduccion de aire fresco o del medio
ambiente exterior hacia el interior de las naves, en lo que se respecta a la parte
superior no hay ningun problema en trabajar al mismo tiempo con el sistema de

iluminacion y en esta parte si se puede trabajar por naves.

La instalacion del sistema de ventilacion en su totalidad o por lo menos la
instalacion de los extractores de aire se debe de realizar en época de verano
esto para evitar las lluvias, debido a que se tiene que perforar el techo para
poder colocar los extractores y la mayor parte del trabajo se debe de realizar en
la parte externa de las naves. Este sistema es indispensable por lo que debe
de ser el primero de los sistemas en implementase, en caso se trabajaran de

forma independiente los proyectos, otro de los motivos de que el sistema de
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ventilacion sea el primer proyecto en realizase es por las altas temperaturas
que se llegan a tener dentro de las naves (ver capitulo 3) especialmente en el
verano, pero también es el que mayor tiempo se llevard para su
implementacion, esto a causa de que se deben de realizar trabajos como el de

cortar y retirar el piso, donde se colocaran los ductos de ventilacion.

El sistema de iluminacién por nivel de las maquinas, es debido a que en
estas areas es donde se necesita una mejor calidad de iluminacion por el tipo
de trabajo que se realiza como revision de pedidos, tipo de plastico,
mediciones, etc., al igual que en estas éareas trabajan los mecénicos de
mantenimiento para reparar cualquier imperfeccion que se presente en las

magquinas.

Los nuevos sistemas llevan un proceso en el cual el tiempo es factor clave
principalmente en el sistema de ventilacion, ya que este es de mayor
complejidad y afectaria a la producciéon. El sistema de iluminacién es mas

factible de implementar, ya que es en la parte superior e interna de las naves.

Hay dos opciones de llevar a cabo los proyectos una es que el mismo
equipo de mantenimiento realice el trabajo 0 que se contrate una empresa
especializada para realizar los proyectos, estas deben ser evaluadas por

Gerencia General tomando en cuenta a los siguientes factores:

J Costos
o Seguridad
. Tiempo

. Disponibilidad
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Antes de realizar los proyectos se debe de convocar a una junta en la cual
se deben de discutir todo lo referente a la implementacion de los sistemas, se
debe de imponer el reglamento y capacitar a los trabajadores que llevaran a
cabo el proyecto y a los colaboradores que trabajan diariamente en esta area, la

capacitacion debe de contener los siguientes puntos:

o Procedimientos y procesos durante el tiempo que duren los proyectos
o Normas de seguridad industrial

o Procedimiento en caso de emergencia

o Agenda de trabajo

o Disponibilidad de areas y trabajo

o Otros

Se debe de conformar una comitiva o un grupo de control y seguimiento,

el cual debe de estar integrado por las siguientes personas:

o Un miembro del equipo se seguridad industrial

o El encargado de mantenimiento del area

. El jefe del Area de Produccién de Extrusion

o Si es externo el trabajo un supervisor de la empresa que realiza los
proyectos.

Estos seran los encargados de evaluar, controlar y darle seguimiento a los

proyectos tanto en su elaboracién como en su funcionamiento.
Las fechas del cronograma dependeran de la autorizacion y de la decisiéon

gue se tome sobre quien realizara los proyectos, independientemente de quien

realice los proyectos el orden de proyectos debe de ser el siguiente:
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o Parte inferior del proyecto de ventilacion (introduccion de aire a las

naves).
o Parte superior del proyecto de ventilacion (colocacion de los extractores)
o Sistema de iluminacion natural
o Sistema de iluminacion artificial

Los primeros tres dependen de las condiciones del medio ambiente
porque se necesita trabajar en la parte externa de las naves esto ocasionaria
atraso, y en caso de que los trabajos no sean terminados para la época de
lluvias, esto significaria tener que dejar parado el trabajo; como alternativa se
tiene que si alguno de los tres primeros proyectos no se ha realizado y se tiene
la época de invierno muy cerca este se dejaria pendiente y se trabajaria en el
ultimo que es el sistema de iluminacion artificial el cual no depende de las

condiciones climaticas.

Los problemas que se pueden presentar a la hora de la implementacién en
su mayor parte es por los espacios o distribucion de la empresa los mas

importantes son:

Distribucion de areas:

La disposicion que se tiene actualmente en la empresa dificulta
mayormente a uno de los proyectos que es el del sistema de ventilacion y en lo
gue se referente al sistema de iluminacion lo facilita porque en ves de colocar 5
hileras de luminarias colgantes en el techo solo se deberdn de colocar dos
hileras, esto debido a la altura de las maquinas extrusoras, las cuales en su
mayoria llegan a solamente 1 metro por debajo del techo, lo que hace necesario
colocar por nivel las luminarias una en cada uno de los lados teniendo en total 4

luminarias por nivel (estas luminarias se deben de colocar sin importar el
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namero de luminarias colgantes que se tengan) estas luminarias deben ser con
protector y ser ldmparas del tipo antiexplosiones para evitar algun tipo de
accidente, (esta luminaria debe de ser luz de dia o también llamada luz blanca),
esta no debe de exceder los 100 watts de potencia para evitar el exceso de

energia, luz y que afecte la vision de los colaboradores.

Area de maquinaria:

La distribucion de las maquinas afecta especialmente al sistema de
ventilacion, esto debido a que las maquinas no dejan mucho espacio para
trabajar en especial en la parte superior de las paredes de cada nave, y se tiene
una gran desventaja en la parte trasera de la nave 1 en el sistema subterraneo,
porque las maquinas pequefias estan mucho mas cerca de la pared que las
maquinas de las otras dos naves y también afecta en los inyectores de aire que
van a cada una de las maquinas. Como ya se menciond anteriormente, en el
sistema de iluminacion aprovecha este tipo de distribucion de maquinaria
porque se evita colocar hileras de luminarias, lo cual constituye en un ahorro

tanto de energia eléctrica como de materiales, tiempo y trabajo.

Areas de trabajo:

En estas areas es facil trabajar con el sistema de iluminacion, esto porque
desde fabrica las maquinas extrusoras traen un sistema de iluminacién el cual
para el turno diurno esta bien, pero para el turno nocturno o cuando se esta
trabajando en el mantenimiento de maquinas es insuficiente, porque solo
consta con dos luminarias por lo que es una ventaja para colocar las otras dos,
para que los cuatro lados de la maquina estén iluminados por nivel, las dos
lamparas que se tienen desde fabrica se aprovecharan para sustraer las lineas

gue alimentaran o abasteceran la energia eléctrica las dos lAmparas adicionales
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gue se instalaran, por lo que no se tiene mayor problema con la iluminacién en

las areas de trabajo.

En lo que respecta al sistema de ventilacion se tiene una pequefia
desventaja, ya que la inyeccién de aire hacia las areas de trabajo donde se
tiene que ver el disefio grosor y otras caracteristicas de la tela plastica, esta
area esta ubicada en la parte inferior de la maquina atras del area de
embobinado; por el &rea de embobinado se presenta el problema, ya que para
trabajar en estas lineas de inyeccion de aire se tiene que parar la maquina, para
desmontar la parte de embobinado de la maquina para poder trabajar, esto
debido a que la linea de inyeccion de aire pasa justo por la parte central del
embobinado por lo que no se puede realizar el trabajo sin desmontar antes

dicha parte de la maquina.

Espacio disponible:

La mayor desventaja que se tiene en el sistema de ventilacion en lo que
se refiera al espacio, es la parte inferior donde se debe inyectar aire del exterior
al interior de las naves, esto por el motivo de que el sistema debe de realizarse
de forma subterraneo lo que implica levantar el concreto del piso y realizar
zanjas sobre la linea amarilla de precaucion que delimita las areas por donde
puede transitar el montacargas, al igual que las lineas de inyeccion de aire que
van directo a las areas de trabajo donde el espacio disponible es reducido
porgue aqui se encuentran los cafiones extrusores y la mesa de trabajo que es
donde se quiere llegar asi el operador cuando este trabajando en estas areas
no tenga tanto problema con la temperatura alta (en el area de cafiones cuando
se les este realizando mantenimiento o se hagan inspecciones de presiones y

temperaturas).
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El espacio disponible en la parte superior de las naves varia segun el area
donde se desee trabajar por lo general no hay ningun problema, al trabajar en la
parte exterior de las naves como lo es el sistema de ventilacion superior el
problema seria la conexién de los ventiladores pero en lo demas el espacio es

suficiente para trabajar.

En la iluminacion no se cuenta con ningun problema con el espacio, un
factor que ocasionaria problema seria la libre locomocién del montacargas por
los andamios que se deben colocar dentro de las naves para cambiar de

posicion las luminarias actuales y agregar las otras que hacen falta.

4.1. Ventilacion

El proyecto del sistema de ventilacion se debe de llevar a cabo durante la
época del verano, esto por la razén que gran parte del proyecto se necesita
trabajar en la parte exterior de las naves, el sistema comprende de dos
subsistemas, de los cuales uno es en la parte inferior de las naves que
comprende la introduccion o renovacion de aire a las naves y el otro es en la
parte superior donde van instalados los extractores y ventiladores. Se debe de
trabajar por equipos para tener un mejor control y seguimiento de los proyectos,
estos equipos deben de estar debidamente identificados y registrados por la

comision de control y seguimiento.

Se deberéa de seguir el cronograma y el orden de los trabajos por lo que
los trabajos de ventilacién se llevaran a cabo de primero, el motivo es porque
este es el sistema que mas urge implementar por las temperaturas altas que se
manejan, se debe tener cuidado al realizar este proyecto porque se estara
trabajando en época de verano y las temperaturas seran altas como se

demostrod en el capitulo anterior.
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41.1. Sistema de ventilacion artificial

El sistema de ventilacion artificial comprende de aire acondicionado o
maquinaria que crean un ambiente templado dentro de las naves en especial en
el area de laboratorios y oficinas, estas dos ultimas es donde es recomendable
utilizar este tipo de ventilacion la cual se tiene actualmente pero se debe ver si
con las mejoras en la ventilacion natural se puede eliminar y depender
Unicamente de la ventilaciébn natural, con esto se reducirian los gastos de

energia eléctrica que se tienen actualmente.

Donde se debe de colocar este tipo de ventilacion y que actualmente tiene
un sistema de aire acondicionado muy antiguo es en el laboratorio de extrusion
y en las oficinas de esta area, colocar un sistema mas eficiente y ahorrador de
energia, se deben crear reglamentos que restrinjan también el uso de estos
sistemas, ya que se encuentran encendidos durante todo el dia aunque no este

ninguna persona en las oficinas o laboratorios.

4.1.2. Distribucion del sistema de ventilacion

En la distribucion del sistema de ventilacién artificial no hay mucho que
hacer ya que se cuenta con un sistema por oficina las cuales se encuentran una
arriba de la otra, la oficina del jefe de Area de Produccion de Extrusion se

encuentran ubicados en el segundo piso arriba de los laboratorios.

4.1.3. Sistema de filtrado de aire

Se debe de tener cuidado con cualquier contaminante que pueda ingresar
a las instalaciones del laboratorio ya que aqui se encuentran equipos

especiales gue tienen una calibracion exacta y si algin contaminante entra a
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esta &rea puede ocasionar alguna lectura errénea que afectaria directamente a

la calidad del producto final que llega al cliente.

El filtrado se hace a través de filtros que vienen instalados en los equipos
de aire acondicionado los cuales se deben de limpiar y cambiar cada cierto
tiempo esto depende de las recomendaciones del proveedor.

4.1.4. Implementacion de extractores de calor

Los extractores de calor se utilizaran para extraer el calor contenido en el
aire dentro de cada nave renovando cada cierto tiempo el aire que se encuentra
adentro lo cual se logrard por medio de los extractores colocados a lo largo de
las naves aprovechando el efecto Venturi y que el aire caliente es desplazado
hacia arriba por el aire frio que ingresa a la nave a través del sistema de

ventilacion.

41.4.1. Ubicacion de extractores de calor

Se instalaran 10 extractores de calor tipo edlico, los cuales estaran
distribuidos linealmente a todo lo largo de las 3 naves y distribuidos de la
siguientes manera: 4 estaran instalados en la nave 3, 2 estara instalado en la
nave 2 y 4 estaran instalados en la nave 1, esto complementado con 2
ventilador extractor de aire ubicados en dos de las tres naves con esto se
pretende evacuar la mayor parte del calor generado principalmente por las
maquinas extrusoras y en menor cantidad por el personal que se encuentra
trabajando en las naves, los extractores de aire estaran distribuidos de la
siguiente manera: 1 extractores de aire tipo ventilador que estara instalado en la

nave 1y otro en la nave 3 por su extension y por ser las que almacenan mayor
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temperatura y personas trabajando ya que en estas naves se encuentran la

mayor parte de maquinas extrusoras.

Figura 22. Diferentes vistas de la planta
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

4.1.4.2. Instalacidon de extractores

Los extractores de calor van colocados en la parte superior de las naves
tanto en las paredes con ventiladores extractores de aire y en el techo con
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extractores eolicos, estos dos tipos de extractores seran colocados después de
haber terminado los trabajos de introduccién de aire a las naves. El nimero de
extractores edlicos es de 10 en total distribuidos en el techo de las naves estos
seran colocados 4 en la nave 3, 2 en la nave 2 y 4 en la nave 3 como se
menciond en el punto anterior. EIl orden de instalacion de estos extractores

serd el siguiente:

o Primero se instalaran los extractores en la nave 1, después se instalaran
en la nave 3y por ultimo se instalara el de la nave 2.

o Después de haber concluido la instalacion de los extractores eolicos se
procede a instalar los ventiladores en la parte superior de las naves 1y 3

respectivamente.

4.1.5. Introduccién de aire en el Area de Extrusion

El objetivo es renovar constantemente el aire que existe dentro de la
empresa con esto se pretende disminuir la temperatura que impera dentro de
las naves, esto se quiere lograr colocando puntos o focos de inyeccion de aire
fresco, los cuales por el disefio de la empresa es muy dificil lograrlo y en
especial por la ubicacion del Area de Extrusion como se menciono en el
capitulo 2. La unica forma de lograr esto es por medio de un sistema
subterrdneo de conductos de aire disefiados segun los requerimientos de la
empresa, estos focos llegaran a la superficie de las naves a través de rejas las

cuales estaran distribuidas a lo largo de ellas.

Este sistema consta de 4 ventanas que estaran instaladas en la parte baja
del exterior de la planta de produccién esto es posible porque las instalaciones
de la empresa estdn a una altura de 2 metros aproximadamente del nivel del

suelo, esto da la posibilidad de colocar las ventanas de entrada que son de 1,5

107



metros de alto en este lugar, estas van colocadas en lugares estratégicos
donde no se corre ningun peligro por el peso, ya que este puede hundir o
derrumbar el piso. Estas ventanas estaran protegidas por ventanales de
barrotes de hierro y un filtro tipo cedazo; el cual servira para que no puedan
ingresar roedores, insectos o algun tipo de contaminacion a las naves que

pueda ocasionar algun tipo de dafio o afecte la calidad del producto.

Para la realizacion del sistema se tendra que levantar partes del piso en
donde va colocado el sistema de tuberias, las cuales por el disefio sera sobre
toda la linea amarilla de precaucion y de direccion de trafico del montacargas
esto ayudara a que el montacargas no pase sobre las areas donde se
encuentre la tuberia y pueda dafiar o pueda hundir el piso por el sobrepeso
para esto se fundira una rejilla reforzada en la parte del piso que se levante
para evitar hundimientos por sobrepeso en las areas donde estan instaladas

las tuberias.

El sistema subterraneo contara con 13 focos principales de inyeccion de
aire, que estan distribuidas a lo largo de la franja amarilla de delimitacion de
areas, y con 15 focos de inyeccion de aire secundarios los cuales estaran
colocados mas cerca de las areas de trabajo para crear una atmosfera mas
templada. Uno de los mayores inconvenientes en la implementacion es la
contaminacion que se genera por los trabajos, por tal motivo cuando se este
trabajando cerca de una maquina extrusora se debera de parar la produccion
en dicha maquina y cubrirla para que todas las particulas o la contaminacién
gue se genere por los trabajos no dafie o genere problemas a las extrusoras,
por lo que los trabajos deben de ser lo mas rapidos y eficientes posible para no
afectar demasiado la produccion, todo el retraso que se tenga en el proyecto
afectara directamente a la produccién y los costos seran elevados. Se debe

comenzar a trabajar de lanave 3ala 1.
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Figura 23. Distribucion de los extractores de aire de la planta de

produccion
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.
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Figura 24. Distribucion de las entradas de aire a la planta de

produccién
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4.15.1. Efectos en la burbuja de extrusion de

plasticos

Los efectos en la burbuja durante los trabajos son negativos, por lo que se
debe de parar la produccién en las maquinas extrusoras que estén cerca del
lugar donde se este trabajando. Esto debido a la contaminacién que se genera
por los trabajos en especial a la hora de remover las partes del piso que son de
cemento; esto se hara con pulidoras por lo que la contaminacién por medio de
polvo sera bastante. Las maquinas extrusoras también se deberan proteger
durante el proceso para evitar que los contaminantes como el polvo puedan
hacer algun tipo de dafio en especial a las piezas mdviles como cojinetes,

rodamientos, etc.

4.1.6. Mantenimiento preventivo del sistema

El mantenimiento del sistema es muy importante, ya que de esto depende
la vida uatil del sistema, hay varios tipos de mantenimiento; los dos mas
comunes son el correctivo y el preventivo, el que se debe de aplicar al proyecto
es el preventivo, el cual pretende disminuir al minimo el nimero de fallas del
sistema para evitar paros innecesarios por problemas o fallas que pudieron

evitarse antes que sucedieran.
4.1.6.1. Sistema de ventilacion
En el sistema de ventilacion se debe dar manteniendo a todos los
dispositivos que se tengan para mejorar el ambiente de trabajo y hacerlo mas

fresco, los componentes a los que se les deben de dar mantenimiento son:

o Extractores (ventiladores, extractores edlicos)
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. Ducteria
. Filtros de aire

o Rejillas de paso de aire

Estos componentes del sistema de ventilacibn deben de controlarse
periddicamente para evitar que se lleguen a dafiar o averiar, lo cual se lograra
en gran parte si se les da el mantenimiento adecuado a tiempo vy

constantemente (para mayor informacion ver el inciso 4.5. de este capitulo).

4.1.6.2. Extractores

Los extractores deben tener un mantenimiento adecuado, ya que estos
son los dos componentes que estan en movimiento (ventiladores y extractores
eolicos) y necesitan de un mantenimiento mayor. El mantenimiento que se les

debe de realizar es el que el proveedor recomiende.

4.2. lluminacion

La instalacion y redistribucion de la iluminacion en el area de extrusion
estara dividida en dos partes: La redistribucion de luminarias e instalacion de
lamparas por sectores o por niveles (iluminacién artificial) y la redistribucion y
colocacion de laminas transparentes como focos de luz natural (iluminacion
natural), esta Gltima al igual que la mayor parte del sistema de ventilacion se
tendréa que realizar durante la época del verano por los mismos motivos que ya

se explicaron anteriormente.
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4.2.1. luminacion artificial

La iluminacion artificial estar4 dividida en dos é&reas que seran la
redistribucion y colocaciéon de las luminarias de techo y la instalacion de las
lamparas por nivel en cada maquina extrusora, durante este proceso no es
necesario detener la produccién de las maquinas y se pueden trabajar al mismo
tiempo sin ningun problema, el Unico problema que presenta la mejora de la
iluminacion artificial es la movilizacion del montacargas en esta area ya que se
vera afectada por los andamios que se utilizaran en la reubicacion de las
luminarias del techo, por lo que a la hora de trabajar con las luminarias de techo
donde se utilizan andamios se deben de delimitar las areas a trabajar y se

deben de sefalizar como es debido.

Los instaladores de las luminarias de techo deberan de contar con el
equipo adecuado para realizar el trabajo en especial el equipo de seguridad
para trabajo en alturas, deben de estar debidamente identificados y trabajar

interrumpiendo lo menos posible a la produccion del area.

La instalacion se hara solamente en turno diurno, en horario de 7:00 a
18:00 horas, primero se deben de realizar todas las conexiones e instalar por lo
menos una de las hileras de luminarias cerca de las actuales esto con el
objetivo de no afectar al turno nocturno dejandolos con la iluminacion suficiente

para trabajar.

42.1.1. Redistribucién de lamparas

La redistribucion de luminarias se debe de realizar tomando en cuenta el
calculo del estudio de iluminacion segun las naves, este estudio se debe de

modificar debido a las dimensiones y areas disponibles por las maquinas
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extrusoras y su altura; en especial la altura de las maquinas no deja mucho
espacio para la colocacion de las luminarias, por o que no permite que en las
areas donde se encuentran se pueda colocar luminarias en el techo; por tal
motivo se complementara con las lampara en cada uno de los niveles de las
maquinas extrusoras, la redistribucion de las lamparas quedara de la manera

gue se muestra en la siguiente imagen:

Figura 25. Distribucién de ldAmparas en la maquinaria
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.
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Figura 26. Redistribucién de luminarias de techo
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Con la nueva distribucion de ldmparas la cual se muestra en la imagen
anterior se pretende mejorar la iluminacion que se tiene en el area, por lo que
se deben de instalar primero una fila de luminarias para poder desmontar las
actuales y poder moverlas hacia su nueva posicion, esto con el fin de no afectar

al turno nocturno, las otras luminarias de techo que no se colocaran seran
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sustituidas por las lamparas en cada uno de los niveles de las maquinas
extrusoras, las cuales seran independientes por nivel y el interruptor estard

colocado a un lado de las gradas del mismo nivel por seguridad.

42.1.2. Instalacion de luminarias

Las luminarias podran instalarse durante cualquier época del afio esto
porque es un trabajo que se realiza bajo techo, las conexiones y todo el sistema
eléctrico de las nuevas luminarias debera de realizarse primero para poder
desmontar el actual sistema de iluminacion por lo que se debe de trabajar por
naves afectando lo menos posible a la produccién en especial en turno
nocturno. Los trabajos deberan de realizarse solamente durante turno diurno

de 7:00 a 18:00 horas tanto entre semana como fines de semana.

En la instalacion se debe de contar con el equipo adecuado y se debe de
delimitar siempre las areas a trabajar, en las maquinas extrusoras se debera de
tener cuidado en especial de no dafar la burbuja es preferible que cuando se
pare la maquina por la instalacién del sistema de ventilacion se aproveche para
poder instalar las ldmparas en las maquinas esto para evitar cualquier riego
tanto fisico de los trabajadores como a la burbuja de plastico, esto solo como
prevencion ya que no tiene ningln problema en que se trabaje en la instalacion
de esta lamparas con las maquinas extrusoras trabajando. Todas las lamparas
deben de ser antiexplosiones esto porgue el polvillo que sueltan las maquinas
extrusoras al estar trabajando es altamente inflamable por lo que también se

deben de limpiarse las estructuras y las maquinas por lo menos cada 3 meses.
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4.2.2. luminacion natural

Actualmente, la iluminacion natural esta provista por laminas
transparentes en el techo de las naves y por unas pocas ventanas que se
encuentran en la parte superior de las naves. Por lo que el objetivo de la
implementacién de este sistema es disminuir el uso de iluminacion artificial
durante el dia, segun el estudio de iluminacién natural por medio del método de
techos de dos aguas se tiene que cuentan con un namero muy reducido de
laminas transparentes y se debe de aumentar este numero para tener una

mejor iluminacién natural dentro de las naves.

Para aumentar la cantidad de luz natural que ingresa a las naves se debe
de evaluar las diferentes opciones que se tienen actualmente en el mercado. La
opcion mas comun y viable es la que se esta implementando en la empresa ya
es el sistema que representa un menor costo, esta opcion hace referencia a las
laminas transparentes y ventanas, sin embargo, la cantidad de unidades no es

la necesaria para el area.

4.2.2.1. Ubicacién de focos de luz natural

Para aumentar la iluminacion natural se necesita aumentar el nimero
actual de laminas transparentes como focos de entrada de la luz solar, para
poder lograr esto sin necesidad de remover las laminas actuales se deberan de
sustituir solamente las laminas centrales del techo las que se encuentran

separadas de las demas colocando en su lugar laminas transparentes.
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Figura 27. Techos de dos aguas
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Con este disefio se aumentara la iluminacion natural en un 20%; el
namero de ventanas es muy dificil aumentarlo por la ubicacion de las naves, la
contaminacion y los efectos que podria causar el contacto directo de la luz solar

en la burbuja.

4.2.3. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento en la iluminacion es muy importante cuando se habla de
mantenimiento preventivo es cuando se le da a las instalaciones eléctricas en
este caso a la iluminacién el mantenimiento adecuado y programado para evitar
cualquier problema durante la operacidon que pueda ocasionar perdidas de

tiempo o un accidente.
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4.2.3.1. lluminacion artificial

El mantenimiento preventivo de la iluminacion artificial es muy dificil de
controlar, esto se debe a que no se puede tener un tiempo estimado de la vida
de las luminarias por lo que en este sistema se aplica mejor el mantenimiento
correctivo, el cual se llevaria a cabo cuando una luminaria se queme, la accion
correctiva seria cambiarla inmediatamente. La aplicacion del mantenimiento
preventivo realizaria sobre las pantallas protectoras de las lamparas y
luminarias, con el objeto de mantener una buena presentacion y evitar que se

opaquen o percudan por la suciedad.

4.2.3.2. luminacién natural

En la iluminacion natural el mantenimiento preventivo en lo que respecta a
las ldminas transparentes se aplica para que estas no se percudan y tomen el
color amarillento caracteristico de este tipo de laminas por la falta de
mantenimiento, este tipo de laminas no debe ser fibra de vidrio, por el contrario
debe de ser plastica esto para evitar que se erosione tan facilmente el lado que

tiene contacto con la intemperie.

4.3. Monitoreo de produccion al realizarse los cambios

El control y el monitoreo durante los trabajos de los proyectos los deben
de realizar los departamentos de produccion y el de mantenimiento en conjunto
esto para que el producto final no tenga ninguna falla producidas por los
trabajos realizados. La produccion y el producto no debe de ser afectada en lo
mas minimo, esto implica que los trabajos de construccién deben de ser lo mas
rapido posible para detener las maquinas el menor tiempo posible y con la

menor cantidad de contaminantes. Se debe tomar en cuenta que no se pueden
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mantener paradas mas de dos maquinas extrusoras al mismo tiempo, esto por
cuestion del porcentaje de produccion y en especial las maquinas extrusoras
tricapa; ya que estas son solamente tres y sacan producto que no pueden
trabajar en ninguna de las otras extrusoras, puesto que no tienen capacidad
para realizarlo, la ventaja es que estas tres maquinas no se encuentran junta en
estas maquinas que permanezcan paradas lo deberdn compensar con las

extrusoras que estén trabajando.

4.4, Manejo y control de tiempos

El tiempo en la elaboracion de los proyectos es muy importante en
especial en el sistema de ventilacion, por lo que se debe de tener una buena
administracion y distribucion de los tiempos. EIl control de tiempo se debe de
llevar segun la programaciéon que se establezca al momento de autorizar el
proyecto. Un aspecto importante es determinar quien realizara el proyecto, en
caso que una empresa externa sea la responsable del desarrollo del mismo,
ésta debe de presentar su cronograma, o si el proyecto lo llevara a cabo por
personal interno; por lo que en ambos casos se debe evaluar y proponer fechas
limite para realizar los trabajos, es decir, se debe establecer metas que sean
claras y definidas; con la finalidad de afectar en menor medida la produccion de
la empresa y evitar que el proyecto se prolongue hasta la época de inviernoy

los inconvenientes que esto ocasionaria.

Métodos de control:

Los métodos de control se definiran durante la programacion de los
proyectos el mas importante es el cronograma de actividades, en el cual se
debe de incluir cada uno de los procesos de los trabajos a realizar, deben de

estar definidos por semana, para que el seguimiento que se le de durante su
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elaboracion pueda compararse con los resultados semanales que se presenten
a gerencia tanto de avances como en cumplimiento de tiempos estipulados en
el cronograma. EIl seguimiento se realizara durante el tiempo que lleve la
implementacion del proyecto, con el objetivo de evaluar el cumplimiento de los
tiempos propuestos, para no afectar la produccion y evitar problemas con el

medio ambiente externo en tiempo de lluvia.

4.5, Gestidon de mantenimiento

La gestidn se refiere a la planificacién y administracion del mantenimiento
de los proyectos cuando estos ya estén en funcionamiento, esto se debe hacer
segun las especificaciones y recomendaciones de los proveedores. Los plazos
y fechas de mantenimiento se deben cumplir sin ningun tipo de problema esto
para que los sistemas tengan una vida util mayor, una de las mayores ventajas
es que para realizar el mantenimiento de estos sistemas no es necesario
detener la produccion; sin embargo, el mantenimiento de los sistemas afecta
especialmente el transito de los montacargas. ElI mantenimiento debe
realizarse en un tiempo maximo de una semana, este mantenimiento lo llevara

a cabo el personal del departamento de mantenimiento de la empresa.

La planificacidon de mantenimiento se debe de realizar junto con la de los
proyecto, esto quiere decir, que el mantenimiento y las fechas de su realizacion
deben de estar listas y programadas al terminar los proyectos, esta
calendarizacién se debera de distribuir a todas las personas que se vean

afectadas por los trabajos de mantenimiento tanto preventivo como correctivo.
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45.1. Preventivo

El mantenimiento preventivo se lleva a cabo para evitar paros no
programados, en este caso no se veria afectada la produccion, sin embargo,
afectaria el ambiente de trabajo dependiendo del sistema que fallaria. El
mantenimiento preventivo se planifica para que los paros afecten en lo mas
minimo la produccion del area esto debido a que los trabajos estan
programados Yy los dos departamentos involucrados deben de cooperar uno con
otro para que los trabajos se realicen sin ningun percance o contratiempo en el

menor tiempo posible.

Sistema de iluminacién: en el sistema de iluminacién es muy dificil de
programar un mantenimiento ya que estos dependen directamente de la vida
util de las luminarias que pueden ser variables, en especial si aun se tiene una
vida util es muy dificil de manejar, ya que para que se pueda lograr la
planificacién y el cambio de dichas luminarias se debe de llevar un control
exacto del tiempo que estan trabajando las luminarias; por lo que es
aconsejable que en este caso se utilice mejor el mantenimiento correctivo, lo
cual se explicard mas adelante. Sin embargo, se puede realizar mantenimiento
preventivo a las pantallas para que no se dafien o percudan por la suciedad; y a
las bases de las luminarias, para evitar su deterioro, ademas es necesario
realizar la limpieza de estas por presentacion y por la cantidad de polvo de fibra

de plastico que generan las maquinas extrusoras al estar trabajando.

Sistema de ventilacion: en este sistema el mantenimiento preventivo se le

debe de realizar a todos los componentes que incluyen:
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. Tuberias

. Extractores edlicos
° Ventiladores
o Rejas, filtros

En lo que se refiere a tuberias se debe de realizar una limpieza general
por lo menos dos veces al afio (cada 6 meses), esto para evitar la acumulacién
de suciedad, agua y otros contaminantes dentro de ellas. El mantenimiento de
los extractores eodlicos se debe de programar segun las especificaciones de
fabrica y las recomendaciones del proveedor, esto también aplica para los
ventiladores. Las rejas se deberan de limpiar al mismo tiempo que los filtros
esto para que no se deterioren o se obstruyan constantemente por lo que se les
debe de limpiar una vez al mes y se debe de realizar una revisién quincenal
para verificar el estado de ellos y evitar cualquier obstruccion o problema en el

sistema.

45.2. Correctivo

El mantenimiento correctivo se da cuando un sistema operativo falla o
tiene algun desperfecto. Este mantenimiento se minimiza al tener un buen
mantenimiento preventivo a tal punto que no se realiza casi nunca, pero para
esto se debe de tener una planeacion y ejecucion del plan en las fechas

indicadas.

Este tipo de mantenimiento se contemplard principalmente dentro del
sistema en iluminacién, porgue no se puede mantener un control exacto en la
vida (til de cada una de las luminarias y es muy dificil detectar algun problema
o falla a la hora de realizar algun tipo de mantenimiento, por lo que se manejara

cuando la luminaria deje de iluminar adecuadamente o ya no encienda mas, es
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entonces donde se procederd a cambiar la luminaria individualmente si las

demas funcionan correctamente.

Se debe tomar en cuenta la velocidad de respuesta que se debe de tener.
El cambio de una luminaria que no funcione debe de ser inmediata, por lo que
cuando se reporte una luminaria quemada se debe proceder a cambiarla con un
maximo de tiempo de media hora; en caso que no se procede a cambiar la
luminaria en el tiempo establecido el jefe de &rea reportara este inconveniente a

la Gerencia de Mantenimiento.

En el sistema de ventilacion el mantenimiento correctivo debe de ser
minimo debido al cumplimiento del mantenimiento preventivo, en caso que no
se realice el debido mantenimiento, se debera de emplear el mantenimiento
correctivo, esto cuando falle alguno de los sistemas operativos de este sistema

los cuales son los extractores y ventiladores.
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5. MEJORA CONTINUA

La mejora continua de procesos, proyectos, servicios, etc., es llamada
también Kaizen, lo que se pretende con esto es que siempre se este innovando
y mejorando los sistemas con nueva tecnologia o sistemas mas eficientes y
mas ecoldgicos. Esta mejora debe de realizarse a lo largo de la vida util de los
proyectos, cuando los proyectos lleguen al final de su vida util se debe de
evaluar si es necesario renovar, mejorar o cambiar definitivamente los sistema

para que nos proporcionen mejores resultados.

Kaizen proviene del japonés que quiere decir:

Kai = cambio y zen = Bueno o beneficio

Que traducido al espafiol es un sindbnimo de cambio bueno o como todos
lo conocen mejora continua, esta filosofia lo que pretende ensefar es que todo
puede ser mejorado y que no se necesitan grandes cambios, que cuando se
logran se quedan ahi y no se avanza mas, por lo contrario Kaizen lo que busca
es realizar pequefios cambios continuamente que al sumarlos logren un cambio

significativo y sea de beneficio para todos en lo que se esta aplicando.

La mejora en los proyectos significa exactamente ir cambiando para
mejorar poco a poco, pero constantemente; cuando los proyectos se lleven
acabo seran un gran cambio, de beneficio para la empresa y en especial para
los colaboradores que trabajan en esta area, pero se deben de mejorar en el
transcurso del tiempo y no porque ya se llevaron a cabo el o los proyectos se

cumplid con el objetivo, por el contrario, se debe buscar la manera de ir
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mejorando cada vez mas porque la empresa esta en crecimiento y llegara el
momento en que de no ser asi los sistemas seran ineficientes o incluso
obsoletos, por lo que se debe visualizar siempre hacia el futuro y para que esto

no llegue a pasar y genere que la inversion que se realizo se pierda.

5.1. Estudios periédicos de ventilacion e iluminacién

Los estudios de ventilacion e iluminacion se deben de realizar por lo
menos una vez al afo, estos estudios deberan abarcar todos los ambitos que
se tomaron en cuenta durante las evaluaciones que se realizaron a las
instalaciones antes de la realizacion de los proyectos. Ademas deberan de
reflejar la situacion en la que se encuentran los sistemas en el tiempo
correspondiente entre un estudio y el otro, tanto en ventilacion como en

iluminacion siendo evaluados de la manera mas estricta y objetiva posible.

Lo que se busca con estos estudios es ver la eficiencia de los sistemas;
analizando los resultados que se obtengan cada vez que se realicen y asi poder
ver la evolucion, problemas y complicaciones que puedan tener los sistemas

durante su funcionamiento.

Los estudios que se deben de realizar son los siguientes:

. Estudio de ventilacion natural y forzada
. Estudio a través del método de cavidad zonal (iluminacién artificial)
. Estudio de techos industriales (iluminacién natural, calculo de laminas

translucidas).
. Otros métodos que se crean convenientes para la evaluacion de los

proyectos.
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Los tres primeros meétodos son los béasicos que deben de tener los
estudios periddicos que se realizaran y como mejora continua analizar la
manera de poder aplicar algun otro método para evaluar el funcionamiento de

los sistemas.

5.2. Resultados de los sistemas aplicados

Los resultados se obtendran de los diferentes sistemas de evaluacién que
se llevaran a cabo durante la vida util de los proyectos, en estos se debe de
reflejar los beneficios y el estado en general de los proyectos principalmente
durante el primer afio de funcionamiento de los sistemas los resultados

dependen directamente de:

o Estudios periédicos
o Evaluaciones internas
o Auditorias internas y externa

Los primeros resultados de los proyectos se veran al finalizar los
proyectos; los cuales deberan ser documentados y analizados con respecto a
los datos obtenidos antes del proyecto. Los resultados deberan de presentarse
a Gerencia General cuando estos estén terminados, esto hace referencia a que
se deben de presentar los resultados tanto del sistema de iluminacion como el

de ventilacion antes y después del proyecto.

5.2.1. Anadlisis de los resultados

Los andlisis de los resultados se deben de realizar en comparacion con las
condiciones antes, durante y después del proyecto, en el primer afio de

funcionamiento de los sistemas; se deberan comparar con las condiciones
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actuales como anteriormente se mencioné y como los estudios se llevaran a
cabo cada afio lo que nos dara estadisticas comparativas con las cual podemos
analizar los resultados obtenidos y poder comparar con afios anteriores y ver si
se ha mejorado o no, esto se debera realizar también cada vez que se realice

una mejora a cualquiera de los dos sistemas.

El andlisis de resultados los tiene que llevar a cabo el personal de
mantenimiento en conjunto con los encargados de produccion de esta area o
pueden contratar a alguien especializado tanto para realizar los estudios y
presentar los resultados como para mejorar el sistema. Los andlisis finales y
conclusiones se deberan discutir con Gerencia General la fecha en que se
presentan los resultados del afio que paso, asi mismo se deben fijar metas y

objetivos para el siguiente afio.

5.2.1.1. Sistema de ventilacidn

En lo que respecta al sistema de ventilacion se debe de observar la
variacion de la temperatura en el area de extrusion y realizar una comparacion
de las condiciones que se presentaron antes y después de la implementacion
de los proyectos y determinar qué beneficios se obtuvieron con la
implementacion del nuevo sistema. Este analisis debera de servir para mejorar

en los puntos débiles o en el mejoramiento del sistema.

5.2.1.2. Sistema de lluminacidén

En el sistema de iluminacion con respecto a los resultados de los sistemas

implementados se debe de analizar:

128



o La reduccion en la utilizacion de energia eléctrica durante el turno diurno,
en lo que respecta al sistema de iluminacion natural.
o En el sistema artificial la reducciéon de penumbras y la mejora en la

iluminacion del area de trabajo en el Area de Extrusion.

Este andlisis deberan de realizarse por separado para no confundir los
resultados obtenidos durante los estudios y evaluaciones, esto ayudara para
establecer los puntos débiles y las posibles mejoras de los proyectos por
separado; aunque no son independientes, esto para facilitar el andlisis de los

resultados y porque se realizan diferentes formas o métodos para evaluarlos.
5.3. Ventajas y desventajas

Las ventajas y desventajas se presentaran durante la implementacion, sin
embargo, las expectativas de los proyectos son altas, por lo que se espera que
se obtengan varios beneficios y muy pocas desventajas, por la complejidad de

ambos proyectos.

Ventajas y desventajas de la implementacion del proyecto:

o Distribucion de areas
o Espacios disponibles
o Métodos de trabajo

o Herramienta Utilizada
o Manejo de materiales

Estos puntos son los mas importantes en lo que se refiere a la
implementacion del proyecto en ellos se reunen una gran cantidad de

interrogativas y problemas que se deben de analizar antes de poner en marcha
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el proyecto para salir adelante con el proyecto (para mayor informacion ir al
capitulo 4).

5.4. Monitoreo constante

El monitoreo se debe de realizar todos los dias en especial con el sistema
de ventilacion para evitar algan problema en los sistemas de iluminacién, como
iluminacion insuficiente o en el sistema de ventilacion con problemas en las
tuberias o en los filtros. EIl monitoreo sirve para prevenir que el sistema de
ventilacion no se tape y provoque que la renovacion de aire no sea la necesaria
o0 la adecuada y se vuelva a acumular el calor dentro de las naves; en el
sistema de extraccion solo se debe de ver que estén funcionando de la manera

correcta.

El sistema de iluminacién es mas sencillo de controlar, ya que este se
realiza de manera visual, por lo que se puede observar si existe algun problema
con el sistema, el monitoreo se basa basicamente en la supervision que se

tenga de los sistemas en su funcionamiento.

5.4.1. Supervision periddica

La supervision es muy importante en los proyectos, y es por eso que esta
la tendra a su cargo el Departamento de Mantenimiento en colaboracién con
Produccion, por lo que su misién es velar por el cumplimiento de los objetivos
de ambos sistemas y supervisar constantemente que no existan problemas con

alguno de ellos o encontrar puntos de mejora.
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54.1.1. Sistema de ventilacion

En el sistema de ventilacion son muchos los puntos a los cuales se les
deben prestar atencion y por lo tanto es el proyecto con el cual se debe de tener
una supervision constante, en especial en el funcionamiento o variaciones
grandes de temperatura, esta supervisibon también ayudar4d para el
mantenimiento y las fallas o defectos que presente el sistema durante su
funcionamiento, la temperatura la deben monitorear tanto el Departamento de
Produccion como el de Mantenimiento. En lo que respecta a las actividades de
supervision del funcionamiento del sistema se encarga el Departamento de

Mantenimiento.

5.4.1.2. Sistema de iluminacién

La supervision se debe de realizar visualmente esto debido a que el
sistema de iluminacién no necesita mucha mas supervision que esta, solamente
cuando se tiene algun tipo de imperfeccion en el sistema eléctrico. Esto para
poder determinar las mejoras que se pueden realizar al proyecto como cambiar
el tipo de luminaria por las luminarias de Led las cuales proporcionan una mejor

iluminacion y tienen un mejor rendimiento.

5.4.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento de los sistemas es muy importante y esto servird para
corregir los problemas que surjan durante el funcionamiento, cuando se habla
de mantenimiento preventivo en mejora se refiere a que mediante la realizacion

de este se pueden implementar cambios 0 mejoras para tener sistemas

eficientes y adecuados y adaptarse a los cambios que tenga la empresa tanto
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en crecimiento como en la forma de produccion actual, lo que implica que los

sistemas deben de irse modificando a través del tiempo y constantemente.

5.5. Estadisticas

Todos los datos y resultados que se tengan en los estudios y
supervisiones se deben de guardar en una base de datos, esta recopilacién de
datos nos servira para crear una estadistica y poder comparar los resultados
preferiblemente por afio 0 cada vez que se realice una mejora esto ayudara a

establecer el beneficio que se obtuvo por la mejora o el cambio que se realizé.

Las estadisticas que se generen de la base de datos serviran como
comparativo entre cada periodo de evaluacién que se tenga y en especial en
las auditorias tanto internas como externas y demostrar los avances que se han
tenido durante ese periodo en cuestion. Los datos recopilados en este estudio
serviran unicamente de referencia, los datos para la estadistica seran aquellos

recabados a partir del primer afio de funcionamiento de los sistemas.

5.6. Beneficios

Los proyectos seran de gran beneficio para todos los colaboradores que
trabajan en el area de extrusion, puesto mejorara las condiciones del ambiente
de trabajo; ademas se podran observar ahorros en energia eléctrica, entre
otros. Los sistemas funcionando tendran beneficio tanto para la empresa como
para los colaboradores, los cuales se espera que tengan un mejor rendimiento;
ya que se estan mejorando las condiciones de trabajo; lo cual es otro beneficio
para la empresa y teniendo beneficios tanto cuantitativos como cualitativos se
puede invertir en mejoras de los sistemas y asi volverlos mas eficientes y

econdmicos.
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Beneficios cuantitativos:

o Ahorro en el consumo de energia eléctrica
o Ahorro en los gastos por accidentes o incidentes
o Aumento en la produccién

Beneficios cualitativos:

o Ambiente de trabajo mas fresco e iluminado
o Mayor eficiencia de los colaboradores

o Reduccion en los incidentes y accidentes

o Disminucion en los errores en produccion

o Buena salud de los colaboradores

5.7. Auditorias

Las auditorias serviran para determinar las deficiencias que se tienen en
los sistemas y las mejoras que se pueden realizar, estas auditorias deberan de

llevarse a cabo por lo menos una vez al afo, este tipo de auditorias pueden ser:

o Externas

. Internas

Esto por motivos de que algunos clientes estan certificados y por lo tanto
los proveedores como la empresa Polytec deben de cumplir con los
requerimientos para poder ser proveedores de dichas empresas; lo cual
ayudara a tener otras perspectivas 0 ser mas exhaustivos en los sistemas para

poder mejorar constantemente.
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5.7.1. Auditorias internas

Las auditorias internas se llevan a cabo a cada afio por motivo de las
auditorias que llevan a cabo los clientes dentro de las instalaciones las cuales
abarcan todos los departamentos, areas, registros, estadisticas, etc. Para estas
auditorias se contratan a personas especializadas en el tema para que brinden
la asesoria necesaria y la empresa pueda prepararse para pasar el registro de
los clientes, este tipo de auditorias se tomaran para beneficios de la empresa y
en si de los sistemas con el objetivo de implementar mejoras en el
funcionamiento, mantenimiento y documentacién que se tiene al momento de

realizarlas.

5.7.2. Auditorias externas

Estas son realizadas por los clientes en especial por aquellos que estan
certificados por las normas ISO o estan en el proceso de realizar la certificacién,
como anteriormente se menciono, estas auditorias abarcan todo, desde las
materias primas hasta el producto terminado; asi como todos los procesos y
departamentos. Estas auditorias serviran como una forma de andlisis y de

critica constructiva para ir mejorar poco a poco.
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CONCLUSIONES

Mejorar los sistemas de ventilacion e iluminacion con los que cuenta
actualmente la empresa de acuerdo con el crecimiento que ha tenido en
los dltimos 10 afios, para mejorar las condiciones de trabajo y la

productividad del personal.

Colocar extractores de calor a lo largo de las naves, tanto de techo
(extractores eolicos) como de pared (extractores tipo ventilador), para
complementar la renovacion constante del aire necesario dentro de la

empresa por medio del sistema de introduccion de aire subterraneo.

Instalar un sistema de filtrado de aire adecuado para evitar que
contaminantes externos ingresen al area de produccién para evitar que
afecten el producto terminado, el cambio de temperatura dentro de las
naves de extrusion sobre el proceso productivo no tiene ningun efecto ni

problema en la burbuja de plastico ni en el producto final.

Mejorar la iluminacién natural en todas las areas para evitar tener el
gasto de energia eléctrica que se tiene actualmente al mantener las
luminarias de techo todo el dia encendidas. Esto se lograra colocando
focos de luz natural en todas las naves, los focos de luz natural seran
provistos por laminas translucidas las cuales dejan pasar cierta cantidad
de luz natural actualmente se tienen en esta area pero son insuficientes
para cubrir las dimensiones de cada nave, en espacial en la nave 3

donde se encuentra la maquinaria mas antigua y es la mas oscura.
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Implementar el sistema de ventilacion natural en las 3 naves para
disminuir la temperatura que se alcanza especialmente en época de
verano, esto basado en el andlisis de los resultados obtenidos durante
los estudios realizados durante el afio. En estos estudios se determino
que el sistema de iluminacién tanto natural como artificial deben de

mejorarse.

La ineficiencia de los sistemas de ventilacion e iluminacion actual pueden
provocar enfermedades ocupacionales, accidentes graves. Algunos de
los sintomas resultantes de estas condiciones inadecuadas son mareos,
problemas de la vista, sudoracion excesiva; estos sintomas impiden que
los trabajadores realicen 6ptimamente sus labores, por lo que se debe de
realizar lo mas rapido posible ambos proyectos para mejorar la calidad

del ambiente de trabajo.

Inyectar aire fresco desde la parte exterior de las naves hacia el interior,
por medio de un sistema de ventilacion subterraneo el cual permite
distribuir de forma eficiente el aire para tener una renovacion constante y
expulsar el aire caliente por medio de los extractores que se encuentra

dentro de las naves.

Al terminar el estudio sobre las condiciones del medio que rodea a los
trabajadores, se vio que la ventilacién es el problema méas importante que
se tiene en la actualidad especialmente en época de verano ya que las
temperaturas llegan a los 40 °C y no bajan de los 30 °C por lo que se
tiene una temperatura demasiado alta para poder laborar de forma
eficiente, en el sistema de iluminacion se debe de mejorar el que se tiene
actualmente para tener un sistema eficiente y adecuado que no afecte el

desempefio de los colaboradores de esta area.
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RECOMENDACIONES

Los trabajos deberan llevarse a cabo durante la época de verano para
evitar retrasos por los trabajos que se debe de realizar fuera de la
empresa en especial en el sistema de ventilacion; en lo que respecta a la
instalacion de los extractores eolicos que van colocados en el techo y
con el sistema de iluminacion natural para la instalacion de las laminas

transparentes en toda la hilera central y algunas en los costados.

Darles el mantenimiento adecuado y cumpliendo con las fechas
programadas por el Departamento de Mantenimiento, y ver que se

cumpla con dicho mantenimiento por parte de dicho departamento.

Tomar en cuenta todas las recomendaciones que den los proveedores al
momento del mantenimiento y de algin cambio que se quiera

implementar en ambos sistemas.

Los trabajos de instalacion e implementacion de los nuevos sistemas se
deberan hacer por parte de una empresa externa esto para no poner en
peligro a los trabajadores, ademas, los trabajos deben realizarse por
personal entrenado y con experiencia en este tipo de trabajo; otro de los
motivos de contratar a otra empresa para que se realicen los proyectos
es el cumplimiento de las fechas de entrega ya que si se trabaja con el
personal de la empresa los trabajos se veran interrumpidos cuando surja
algun tipo de inconveniente con el proceso de la empresa y se tenga que
trasladar a los colaboradores a otra é&rea para solucionar los

inconvenientes.
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Implementar mejoras a los sistemas constantemente y concienciar a
todos los trabajadores para que cuiden los sistemas para que sean

duraderos y eficientes.
Realizar las inspecciones y estudios segun lo establecido para tener un

pardmetro de referencia, cumpliendo con las fechas definidas,

documentando todo para realizar los informes a presentar a gerencia.
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ANEXOS

Tablas de lluminacion

Tabla de reflectancia de las paredes:

) TIPO DE DISTRIBUCION DE LUMINARIAS
m‘:ﬁ:" po:'.m: DIRECTA MIXTA INDIRECTA
10 [ 20 [ 30 [ 40 [ 10 [ 20 [ 30 ] 40 | 10] 20 [ 30| 40
=2 FACTOR DE DEPRECIACION DE LAS SUPERFICIES Fy
1 08 | 95| o4 ] 92 | 94 ] 97| 80 ] .76 | 90 | .80 | .70 | .60
= 2 (98 | 95 1 94| 92 | 94 | 97 | 80 | .75 | 90 | .80 | .69 | .39
2 3 o8 | 95| 93| 90 | o4 | 96| 79| 74 90| 79| 68 | 58
Z 4 "97 | 95 | 92 | 90 | 94 | 96 | .79 | 73 | .89 | .78 | .67 | .85
éf S 87 94 | 91 .89 93 86 I8 72 89 78 66 )
o g 6 97 94 91 89 93 85 78 71 89 77 66 54
B 7 97 | 94| 90 | 87 | 93 | 88 | 77 | 70 | 89 | .76 | .65 | .53
é 8 96 | .93 | 89 | 86 | 93 | 84 | 76 | 69 | 88 | .76 | 64 | .52
= 9 96 | o2 | 88 | 83 | 93 | 84 | 76 | 68 | 88 | .75 | 63 | .51
| 10 96 | 92 | 87| 83 | 93 | 84 | 15 | 67 | .88 | .75 | .62 | .50

Fuente: http://www.scribd.com/doc/3892103/A61-METODO-DE-LAS-CAVIDADES-ZONALES-

CAP

(Tab. 6.1) Factor de depreciacion debido a la disminucion de la reflectancia de las paredes del local.

Tabla de reflectancia tipica con luz blanca:

COLORES REFLECTANCIA | MATERIALES | REFLECTANCIA
Blanco 75— 85 Espejo metélico 80— 90
Crema claro 70— 75 Plastico matizado 75— 85
Amarillo claro 65— 75 Aluminio pulido 65— 85
Plomo claro 55— 175 Acero inoxidable 55— 65
Verde claro 55— 65 Hierro esmaltado 60— 90
Azul claro 50— 60 Blanco sintético 70 — 85
Plomo medio 40— 55 Concreto 40 - 50
Verde medio 40— 50 Estuco 70 — 80
Azul medio 35- 50 Ladrillos 10— 40
Rojo 10— 20 Asfalto 4-10

Fuente: http://www.scribd.com/doc/3892103/A61-METODO-DE-LAS-CAVIDADES-ZONALES-

CAP
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Tabla de mantenimiento de las estructuras:

CINCO GRADOS DE SUCIEDAD

Muy limpio Limpio
Suciedad generada Nula Muy poca
Suciedad ambiente Nula Algo (no llega casi nada)
Eliminacién o filtrado Excelente Superior a la media
Adherencia de la suciedad Nula Escasza

Ejemplos

Oficinas de alto rango, no
proximas a las zonas de

produccion: laboratorios,

Oficinas en edificios antiguos
0 proximas a los puntos de

habitaciones limpias.

produccion

Fuente: http://www.scribd.com/doc/3892103/A61-METODO-DE-LAS-CAVIDADES-ZONALES-

CAP
Medio Sucio Muy sucio
T Perceptible, pero | _ oc o
Suciedad generada e]fo aha, P Se acumula rapidamente Acumulacion constante

Suciedad ambiente

Algo de suciedad
alcanza la zona

Una gran cantidad llega
la zona

a : .
Casi nunca queda excluida

Elimmnacion o filtrado

Inferior a la media

Solo ventiladores o
soplantes s1 los hay

Adherencia de la suctedad

Suficiente para
hacerse visible
después de
algunos meses

Alta. probablemente
debida al acette, ala
humedad. o estatica

Alta

Ejemplos

Oficinas de
fabricas

Tratamientos tErmucos:
impresiones a alta

goma

velocidad: procesos con

Similar a lamparas grado
sucio, pero en las luminarias
dentro de la zona imnmediata

de contaminacién

Fuente: http://www.scribd.com/doc/3892103/A61-METODO-DE-LAS-CAVIDADES-ZONALES-

CAP
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Tablas de relaciones de cavidades

RELACIONES DE CAVIDAD
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Relaciones de Cavidad
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Tabla Reflectancia efectiva de cavidad
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Tabla de coeficientes de utilizacion:

COEFICIENTES DE UTHIZACION

Rellectancias
Separacidn | cavidad de

LUMINARIA DISTRIBUCION o superior | 1weho 80 % 50 % 0% |0%
s Paradai 50% W% 0% s0%h 0% _juu.u_ W%k 1wk ok

neL COEFICIENTES DE UTILIZACION
1 880 820 790|790 770 75070 TR0 7.,10{s80
2 7,40 690 650|700 466 620|650 620 5590|540
3 6,50 6,00 540|620 60,70 530(570 540 8.10|4350
13 x 4 580 5,00 460|550 490 &450(500 470 440420
Allurs de 5 5,00 440 380|470 430 370|450 400 380350
i [ 4,40 2,80 3,30(4.30 3,60 220400 150 220(3.00
7 400 3,30 280(ise 3,30 80368 320 270|280
] 3,60 2,90 240|340 2,80 240|320 290 230|220
Aeliscior g choula vanliiade 3 330 250 200lae zse zool20 rae 200|180
10 2,90 2,20 1LB0[zap 220 1m0|280 210 1s0l1L70
Categoria | : 1 10,80 10,50 10,20{10,10 9,90 870|840 9,30 9,10{890
.. 2 9,80 9,30 6,90 9,30 8,90 880(880 B30 B820[800
15w 3 0,30 B30 7.80| 8,80 a,00 7E0iB00 780 730|710
4 5,10 7,40 680| 770 7,20 670|730 6,90 650(a 40
mw Allury da 5 1.30 660 600 700 640 590560 20 580|560
'.__ mantaje 6 6,70 5,96 5,30) 6,40 5,00 %20(610 360 520|500
' 600 5,20 470|580 8,10 460|350 500 460|450
Libg " S 4o M52 ] 540 4,60 4,00) 5,20 450 4,00]4.90 440 400|380
Haz ancho, 500 ¥ 750 W 9 480 4,00 31,30| 4,60 290 3AB0[A40 3,80 340{330
1] 4,30 360 300 420 350 200400 140 300|380
Calagois | ] 11,00 10,80 10,50010,40 10,20 10,000 8,70 $,60 9,50]9,30
2 10,20 9,80 5,40) 9,70 540 S108,10 0,50 0,00)8,60
1] 3 5,50 9,00 B8,509.10 8§70 820as0 &30 B,00)790
._ L& 4 8,60 8,20 740|880 8,00 7.50(8d0 7,70 7.50)7.30
Allura de 5 8,20 760 Flof790 740 7o0d7ep 7,20 690[67F0
- mnlale & Lo 700 660 740 690 650720 680 640630
ﬁ 7 F1g &80 6,00| 690 640 600870 6,30 &00[5,80
Ldmipara pedimct ors de fllamento B-87, 100 ] 6,60 600 560650 590 550630 980 5505340
Har sthiechs — 500y 780 W 4 630 550 5.0/ 600 550 310590 5S40 500490
or 10 A,850 5,10 &0 300 5,10 4.7 s0u w0 80| 600
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H 1 v
COEFICIENTES DE UTILIZACION

Reflectancias
Separacidin n.:.__._.-ﬂu.nn Al 80% 0% 0% i
mo superior
LUMINARLA DISTRIBUCION e Farodes |58 30% 107 so® 0%  10%|50% 30% 10%| 0%
]
neL COEFICIENTES DE UTILIZACION
n.!-!...._. - 1 9,10 8,80 8.60|§40 6,20 B00)|780 TA40 T.I0) 70
2 8,30 180 750|770 7,3 7,100|7,00 670 &60]g40
a 780 4,90 650|700 6,00 630|640 6,000 5.80]560
1.0 % L] G0N0 620 570|630 500 550|580 330 530 5,00
. 5 6,00 5,50 500|870 5,20 480|830 4,90 480]440
Allura de B 540 450 440|520 4,70 430jas0 Ad40 4.00(390
mCiE 7 5,00 4,30 Leo|470 4,00 370|az0 390 360|340
) B 450 3090 40|40 370 300|380 350 3,20 300
Vanliises de sjumminio 675 mm grandes s 9 4,10 340 3,00(3,50 330 280(3g0 220 280|270
lurst. Haz fvedio, Limpara de vapar revei- 10 1,50 2,80
it oy ey 3,70 300 270l 3,00 2400335 2,80 2,50(240
po0 BAG BEo0lelo 800 780l7ic 700 700|870
i ¥ '+
Categorla 1} g B30 7,80 740|760 7,30 7,10 |e70 ss0 640)6,20
3 7,00 1,20 6,80|7,00 670 640630 6,10 530|570
Llm 4 7,08 6,60 6,20|660 620 590480 870 550)520
! 5 ES50 6,00 560|610 570 8.J0(550 520 500|480
Altura de & 600 550 500|560 5,20 4,00(3.30 480 4,60)4,40
montage 7 550 5,00 460|520 470 440|480 A40 a20)400
= ] 5,10 4,50 4,104,800 430 4,00 440 400 2I80(370
Ventliads o8 sluminio 675 mm grandes ak 9 4,70 4,16 380|440 400 370|400 380 3150)3.40
..__,...“._“"_a ara e vapor reveitids de 119 10 4,40 380 340(400 3,70 230|360 350 2200310
Tore, 1. A
1 B.80 B40 810|790 7,00 740[6590 680 680|440
Catagor s 111 3 7,70 7,10 660|700 650 §20[(610 5,90 550|540
: . 3 6,80 6,00 560|610 5560 520|840 5,10 480|460
' 4 600 3,20 470|540 4,90 440|480 440 410|300
Alture de 5 520 450 190|480 420 3,70|430 31,80 380(3.30
monlafe & 270 390 340(430 3,70 320|380 340 300|280
7 420 340 250380 320 Z40|340 00 260|240
. o [ 3,70 3,00 250|340 280 240|300 IS0 320|210
zL T2 — Cunlquier carga. Pars 9 3.30 240 2,6|310 250 2l0lzee 230 190|180
Limparas T-10 = .0k = 1,03, 10 J00 2,30 10280 220 1.80)2.50 2,00 170|180
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COEFICIENTES DE UTILIZACION

Reflectancias
Separacin | Caeided del 80 % 50 %

LUMINARIA DISTRIBUCION 1o superior  |_tacno 0% o=
] Paredes  f80% 30% 10%50% 3% 10%S0% 3%  10% 0%

TN COEFICIENTES DE UTHIZAC KON ]
1 To0 E60 630/ 620 590 3,70 5,20 5,00 490|470
12 2 600 540 5000530 4,900 A80/450 420 4.00)370
3 520 480 adolas0 410 3eclase sae 330]300
_ 18 4 460 3,80 J40(a00 Je0 3zoase 3do 280)280
—_ 3 200 3,30 280|360 300 268|300 276 240|220
,F Abtura de G 360 290 240|320 260 220|270 230 200|1m0
3 montae 7 320 250 2,10(290 230 180350 200 170|160
2 Limparss T-12 430 ma, Pars 800 mA, G0 ' 250 220 00|60 200 Lre|2zo 180 180{130
€.l w096, 9 260 1,90 1,50 (2,30 1080 340|200 A0 13|10
o 2,30 1,70 1,302,100 1&0 120|180 140 100]1.00
Catsgoria V 1 5,30 6,10 5001590 5080 3,60(830 B40 530|520
0 -] 570 540 510|540 510 490|300 490 4,70[460
3 5,10 480 4.40f4,90 400 4300460 4,40 a20[430
i a 4,60 4,20 380440 4,10 300|ez0 380 3.70]360
—_— L2 5 420 3,70 340|400 360 240|380 3150 330|320
— ARty o8 ' 380 340 200(270 )30 300|350 J)20 2.90{280
] A50 o0 z7oldd0 290 Z00|iro 280 260)250

2 Limparss T:12 430 mA, Lenie prismdil. ta y y y y
e 30 em ancha. Pars mpses T-10, C.U, » 59 mantale o M0 270 2401200 280 230(290 2,60 2,30)2,20
x 1,02 a 280 240 FJ0)2.70 2130 200|z4o 2,30 2.00)1,90
10 20 200 180|250 210 140|s4s 300 1.6(1,70
Calugoris ¥ 1 A0 100 680|800 670 660640 620 600]6.00
0 2 660 6,20 5.00(820 550 B70|880 560 550|500
i 5,90 850 510)560 530 S000530 soe 480470
_ 1,2x 4 5,40 480 450500 470 440|a80 450 4.30]4,10
—_ 5 4,80 4,30 3,50[4.60 4,20 3,50 4,00 3,60
. Altura de 6 .40 0 ol e 80

— . J.a0 340|420 370 IAD(400 3,60 3,3a(3.20
2 Limparss T-13, 430 mA. Lents prismiti- maontaja ¥ 380 340 3,0013.80 330 3000360 3,20 a00)280
ca B0 m sncha, Fars mparss T-10, CU,» 68 o 360 3,00 260|340 3,00 2600330 250 3s0)2350
n 1,061, ] 320 70 22300310 280 230|280 230 230|210
10 2,90 2,40 2.00(2.80 200 2000%F0 230 2,00| 1,90
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COEFICIENTES DE UTILIZACION

Rallectancias
Separacidn e idad el
LUMINARIA DISTRIBUCION no superior v . a0 ® T0 % 50 %
lecho -
a Parades  |50% 30%  10%|50% 30%  10%|50% J0% 10%
(R COEFICIEMTES DE UTILIZACION
ategor 1 6,A0 650 630 680 630 600 610 600 548
€ oV z 6,00 560 530|580 S50 S20 550 530 490
7 13w 3 5,40 4,90 4,50 | 5,20 480 430 |500 460 430
4 : 4 £50 430 4,00 | 4,70 4,30 380 (430 410 280
Ll Adturs de 5 4,40 3,80 340 | 4,30 3,80 340 (4,00 360 3,30
moanlales & 400 340 300 | 299 340 o0 (370 220 2ee0
_— ? 360 300 2,70 | 380 2,00 260 |30 290 250
2 Limparas T-12, 430 mA. Emobturs priv 59 L] 3,20 2,90 240 |20 2,70 200 300 240 2,30
midlica de 30 cm ancho, o 200 240 #io | 290 240 200 370 230 200
10 270 220 180 | 260 210 180 |zsa 208 146
Catagorfs W i 660 640 610|640 620 &00 |gl0 590 570
z 590 550 520 | 5,70 340 510|550 5,20 4,00
4 3 5,30 4,80 450 | 520 480 4,40 {490 460 4,30
4 L w 4 480 4,30 350 (470 4,20 1,00 |4%0 4,10 180
Allut s de 5 430 380 340 | 420 370 340 | 400 360 230
ry montaje & 3,80 340 A00 380 340 3,00 |30 XNI0 290
h ? 356 200 260 | 340 300 240 | 3,30 2,50 260
L 320 2,70 200 [0 2s0 2,30 | 300 260 2,30
L] #i T:12, 430 Envoltirs 1 v [ ¥ 0 i
__:___.u._ﬁ.ih ..__.a.._._:iiai.. Pt 5 9 280 240 200|280 230 200 2,70 2,30 200
1 260 2,00 La0 | 250 2,010 180|250 200 1,70
Calngoria | 1 830 -7.90 750 | 780 T.ED TIO0 7.3 700 &.T0
2 710 &50 &00 | 8,80 620 570|620 580 540
16 a 6,20 550 4,90 | 3,90 530 470|530 490 440
. : 4 5,50 470 4,00 [ 5.20 450 390|480 4270 3,170
ARura de 5 480 4,00 340 [ 460 380 330|420 360 310
maniae & 430 350 290 | 4,00 330 200|380 310 240
7 3,80 3,00 2,50 | 3,60 3,50 240 | 340 270 2,90
] 3,40 2,60 2,00 | 330 280 210|300 240 190
" 8 300 2,30 180 | 300 2,20 180|270 240 I70
T pars Sustauler eurpa. 10 280 2,00 160 | 2,70 200 150|258 190 _.”vn_
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FACTOR DE CORRECCION PARA REFLECTANCIAS EFECTIVASDE LA

Tabla del factor de correccion:

CAVIDAD DEL SUELO DISTINTAS DEL 20 %

Eeflectancia efectiva

de la cavidad del 80 70 S0 10

techo en %o

Eeflectancia de la - .

pared en % a0 a0 10 50 30 10 30 30 10 50 30 10

Eelacion de la

cavidad del local
1 108 108 107 (107 106 106 | 105 104 104 | 101 101 101
2 107 106 105 (106 105 104 | 104 103 103 | 101 101 1.01
3 105 104 1035 (105 104 103 | 103 103 102 101 101 101
4 105 103 102 (104 103 102 (103 102 102 [ 101 101 1.00
5 104 103 102 (103 102 102 (102 102 1010 (101 101 1.00
] 103 102 1.01 103 102 101 (102 102 101 101 1.01 1.00
7 103 102 1.01 103 102 101 (102 101 101 101 1.01 1.00
8 103 102 1.01 102 102 101 (102 101101 | 101 1.01 1.00
9 1.02 101 1.01 102 101 101 (102 101 101 101 1.01 1.00
10 1.02 101 1.01 102 101 101 (102 101 101 101 1.01 1.00

Fuente: http://www.scribd.com/doc/3892103/A61-METODO-DE-LAS-CAVIDADES-ZONALES-

CAP

154




Formulas utilizadas para el metodo de cavidad zonal

& Flujo emitdo por
|-[. la laropara
Dy - Flyo que sale de
la huminaria
. - Flujo qus incide
sobre la superficie  de
trabajo

|
=TI

Fiz.i6.1) Incidencia del finjo huivose sobre nnz superficie

51 considaramos la fig (6.1), qua reprezenta un corts da vm ambiente donda una superficie
il a zer ilumunzda o el plane de 1z mesa, sitwada 2 0,8 (m) dal pizo. La ilomnacién media (E)
sobre |a mesa sara

. Flujo humivoso que meide sobre la
superficie de trabajo considerada
(mesa) en Limenas,

5 Area de la superficie de mabajo
().

ol
=5 (5.1

Las lamparas mstaladas en 1z lummana producen wn flwe lumineso total £, Sclaments
parte de aste flimo sale realmente de la hummana (). El rendinwento de la lunnnaria ssria-

p=—L (6.2)

La relacion fiz(6.1) entre &l flyo hounoso ($) producido por las lamparas v la que
realmente mncide en la superficie de trabajo ($.) ez lo que lamaremos factor de utlizacion (Fy),
siende:

Flwo lnminese que incide sobre el plano da trabayo (20
Fy= (6.3
Fhyo lummese fotal enutido por las lamparas (2

Sustituyendo an la ecnacton (65.1) los valores de la = ernaciones (6.2) v (6.3), obtensmos un
valor da tluminacion izl sobre 1a seperficia da trabajo.

o _fuxd (64)
i) 5

La tlumunacion real de la superficie de frabajo e: nommalmente mfenor al valer calenlade
por esa ralacion, debideo a vanies factoves como:
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