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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento describe detalladamente el
proceso que se llevo a cabo para el analisis, disefio y
desarrollo de un dispositivo de almacenamiento Yy
dosificacion para quimicos industriales. Esta dirigido a
pequefias empresas de la industria quimica, cuyas
necesidades no pueden ser cubiertas satisfactoriamente
con las alternativas existentes en el mercado. Estas son
empresas que cuentan con una capacidad productiva
pequefia y procesos empiricos y manuales. Sin embargo,
se busca el crecimiento de las mismas, implementando
las normas internacionales de seguridad industrial y

control de calidad.

Utilizando herramientas propias del disefio
industrial se propone un modelo de solucién que adapta
la tecnologia existente a las necesidades de produccion,
seguridad industrial, control de calidad y econdémicas de
estas empresas. De manera que ofrece una solucién
para mejorar los procesos productivos de una forma
integrada, cumpliendo con requisitos tanto técnicos como

estéticos.



INTRODUCCION

La competitividad de las empresas en la industria
depende en gran parte de su productividad. Las grandes
empresas poseen metodos de produccion en serie,
estandarizados, con maquinaria de alta tecnologia que
cubre la capacidad productiva que necesitan. En
Guatemala, existen pequefias y medianas empresas que
buscan su crecimiento en la industria quimica. Como
primer recurso, utilizan métodos empiricos de
produccion. Sin embargo, cuando comienzan su etapa de
crecimiento esos métodos impiden la estandarizacién de
la calidad y un ambiente laboral seguro y apto para el
personal. Estas empresas se ven entonces en la
necesidad de implementar nueva tecnologia. No
obstante, la maquinaria existente de uso industrial

sobrepasa la capacidad requerida por dichas empresas.

La incorporacion del Disefio Industrial implica la
adecuacion de la tecnologia existente a las necesidades
especificas de cada empresa; se auxilia de investigacion
y otras herramientas de disefio para identificar y
satisfacer las necesidades de la empresa. Logrando
como resultado a través de la innovacion una solucién

acorde a la capacidad de la empresa.
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A. Las PyMes en la industria de Guatemala
Las pequefias y medianas empresas son una

parte importante de la economia de Guatemala. Estas
representan un 40% del PIB y un 85% del empleo
generado. (Laura Frigenti, 2010). Por ello se debe prestar
especial atencién para que logren posicionarse mejor en
el mercado al que pertenecen. Esto no solo incluye la
mejora en los aspectos legales y econdémicos, sino
también en sus sistemas y procesos productivos. En
Guatemala se encuentran las siguientes ramas de la

industria:

¢ Industria alimentaria
¢ Industria Textil

e Cementera

e Maderera

e Azucarera

e Petroquimica

¢ Industria quimica

La industria quimica tiene aplicacion en cada una

de las otras ramas de la industria, como la base para el

mantenimiento de la maquinaria y equipo que se utiliza.
También forma una parte fundamental de los procesos
para la transformacion de la materia prima. Por ello, es
importante prestar especial atencion a su desarrollo.
Segun la Unidad de Finanzas y Desarrollo del Sector
Privado del Banco Mundial, las Pymes guatemaltecas en
la industria quimica enfrentan “una serie de insuficiencias
que amenazan su supervivencia” (2010) y que deben
sobreponer para unirse al grupo que impulsa el
crecimiento economico del pais. Algunas veces los
procesos productivos de estas empresas son informales
y empiricos, lo que limita su capacidad productiva y la
calidad de los productos que pueden ofrecer a sus
clientes. La mejor forma de aumentar la calidad es
implementando tecnologia existente. No obstante,
muchas veces esta tecnologia requiere grandes
inversiones 0 no se adapta a la capacidad productiva de
dichas empresas. Por lo que se puede optar a la
innovacion en la implementacion de tecnologia mas
simple y un sistema de control que se adeclue a sus

procesos productivos. Por ello se deben conocer las



caracteristicas, organizacion y procesos que se manejan
en la industria para identificar las mejores soluciones que
se puedan adaptar a sus procesos Yy capacidad
productiva. Asi mismo, es indispensable conocer a fondo
la empresa con la que se trabaje esta implementacion,
de manera que se logre satisfacer completamente sus

necesidades especificas.

B. La Industria quimica

La industria quimica se dedica al proceso de
obtencion y transformacién de materiales y quimicos de
origen natural o sintético (lquimicas 2012). La primera
parte de dicho proceso la realiza la industria quimica de
base. Esta extrae y transforma los quimicos de origenes

naturales y los convierte en materia prima.

La industria de transformacion o secundaria, utiliza
la materia prima para la produccion de sustancias para el
consumo final. En ésta se aplica la quimica industrial o
ingenieria quimica, que se dedica a la produccion de
sustancias en masa para su uso general en la industria.

Estas sustancias pueden variar mucho segun su funcion;

por ejemplo, pueden ser desde desinfectantes o pinturas,
hasta productos para el mantenimiento de maquinaria

industrial especializada.

Se podria decir entonces que el consumo final se
divide en dos categorias. La primera, compuesta por
personas individuales que los utilizan en su vida diaria
(jabones, cosméticos, etc.), y la segunda por empresas
que utilizan productos especiales para su industria. En la
segunda categoria se encuentran los productos para

tratamiento de agua para calderas industriales.



C. Productos para tratamiento de agua
para calderas

Las calderas son dispositivos utilizados
ampliamente en la industria en general por sus
aplicaciones en esterilizacion, calefaccion, generacion de
energia, etc. Por ejemplo, en una fabrica textil se usa
como fuente de energia, asi como parte del proceso para
el tefido de hilos. El correcto mantenimiento de las
mismas se puede obtener mediante un tratamiento
interno, que consiste en la aplicacién de quimicos que
aseguran la calidad del agua desde su alimentacion

hasta su expulsién de la caldera.

Los quimicos aplicados evitan corrosiones,
incrustaciones y otros problemas que se pueden generar
durante el funcionamiento de la caldera. Antes de aplicar
el tratamiento se hace un analisis de las caracteristicas
del agua, como el pH, oxigeno, dureza, alcalinidad, entre
otras (Behn) . En base a este analisis, las empresas que
se dedican a realizar este tratamiento, preparan una
combinacion o mezcla de quimicos que nivelan y

contrarrestan las caracteristicas del agua.

La mezcla puede ser dosificada por cargas que
requieren un proceso de dosificacion, agitacion y
envasado del producto a aplicar. Los procesos Yy
magquinara necesarios para la produccion de estas
sustancias dependen directamente de las caracteristicas
de los quimicos utilizados. En este caso, la materia prima
gue se usa incluye acidos, alcalinos fuertes y otros
guimicos que pueden ser nocivos para la salud si no se

manejan adecuadamente.



A. Métodos y procesos para la
transformacién de productos quimicos

En la industria quimica existen procedimientos A continuacion se describen las caracteristicas
preestablecidos para el procesamiento de las sustancias. generales de los quimicos utilizados. Asi mismo se
Estos han sido utilizados a través de la historia y explican las formas de almacenamiento y dosificacion
comprobados como métodos adecuados. En el esquema que podrian servir como base para el disefio del equipo
1 se puede ver el proceso que lleva por ejemplo una para este proceso.

planta de tratamiento de aguas a gran escala para la

potabilizacién de la misma.

Activated uUv- High pressure —
l-! Sedimentation Filtration Ozonisation Boosting carbon disinfection pumping
filtration

¥ 5 1 I

Syl o

Raw water

Carbon Sodiun

® dioxide @ Lime @ Lime water @ : :l”’f s © Ozone ® hnypochiorite T Ammonia

2 F:\

Esquema 1. Proceso de tratamiento de aguas para potabilizacién. Fuente. http://www.elaguapotable.com/tratamiento_del_agua.htm



1. Dosificacion de polvos
Los procesos de dosificacion de polvos se utilizan

en la industria en general, desde pellets para la
fabricacion de plasticos, hasta productos alimenticios. El
método que se elige depende directamente de las
caracteristicas del producto. Entre estas se encuentran el
tamafo, forma, densidad, compresibilidad, adherencia,
humedad, su capacidad de compactacion y absorcién de

agua.

La forma y método de funcionamiento dependen
de los resultados que se desean y las caracteristicas
descritas anteriormente. Entre estos se pueden
mencionar, vibratorios, de tornillo, de banda, etc. Algunos
de proporciones muy grandes y otros con precision
milimétrica, como los que se usan en la quimica
farmacéutica. Los dosificadores pueden adecuarse para

Ssu uso manual o automatico.

Imagen 1 Dosificador automatico de polvos y granulados. Fuente
http://www.ktron.es/process-equipment/feeders/technology/feeding-
technology.cfmDosificador de polvos.



En la tabla 1 se detalla el tipo de producto,
cantidades y tiempo aproximados que se pueden aplicar
con cada tipo de dosificador.

Tipo Clasificacion | Uso C_ap?mdad Variacion
pies’/hora
Plato Cualquier material granular o en 0.01-35 1-40
polvo
Qargan_ta C.L:IBJQUIEI' maternal, en cualquier 0.02-100 1-40
vibratoria diametro de particula
Dlsco_ Mayoria de materiales en forma 0.01-1.0 1-20
rotatorio granular o en polvo
Volumeétrico Cilindro Cualquier material granular o en | 7-300 1-100
rotatorio polvo 8-2000 1-10
Tomillo Material muy seco en forma 0.05-18 1-20
granular o en polvo
Material seco en forma granular o 1-10
Cinta en polvo con tamafio maximo de 1 | 0.1-3000 1-100
" -
Material seco o humedo en forma
Cinta y gre_mular o en polvo (debe utilizarse 0.02-2 1-100
Gravimétri balanza agitadores para mantener una
ravimetricos .
densidad constante)
Pérdida de | Mayoria de materiales en forma 0.02-80 1-100
peso granular o en polvo

Tabla 1. Propiedades de dosificadores en seco (Pérez Carrion & Canepa de Vargas,
1992)
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2. Llenado y trasiego de liguidos
El llenado de liquidos al igual que la dosificacion

de polvos depende de las caracteristicas de la sustancia

gue se esta manejando. En este caso se debe tomar en

cuenta de la viscosidad del quimico, asi la compatibilidad

con otros materiales. En el mercado existen méquinas Imagen 3. Funcionamiento de llenadoras. http://www.ocme.com/website/default.aspx
llenadoras o envasadoras de liquidos que al igual que las
- - _ SISTEMA FUNCIONAMIENTO UsosS

dosificadoras de solidos pueden funcionar de forma Volumétrico | Un pistén succiona una Jarabes, aceites,

automatica, semi-automatica o manual. Si se clasifican cantidad predeterminada | cremas, etc. De
de producto. viscosidad baja,

segun la capacidad pueden ser de baja capacidad, media o alta

_ _ . Gravimétrico | A lavez que se llena el Liquidos de baja,

lineales o rotativas y se pueden adaptar a los distintos envase, se pesa para media y alta

sistemas de llenado. Cabe destacar que estas maquinas determinar la cantidad de | viscosidad,
producto deseado. Se dependiendo de la

pueden estar integradas en un sistema completo de combina con otros, como | forma de llenado.

q incl d el llenado por gravedad o

envasado, incluyendo por bombeo.

enroscado y etiquetado. Por nivel Un sensor determina el Agua, jugos, tintas,
nivel del liquido que se etc. de baja

En la tabla se muestran desea llenar viscosidad.

algunos sistemas de Caudalimetro | Utiliza medldp(es Slstemas de alta
electromagnéticos o de capacidad

llenado de liquidos vy masa para controlar la productiva

_ cantidad de liquido que

ejemplos de los pasa.

productos con los que se Por gravedad | Permite que el producto L_iquid(_)s de alta
fluya naturalmente viscosidad y

usan comdnmente.

Tabla 1. Elaboracion propia. Fuente
Imagen 2. Llenadora lineal. http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/2407/14/UPS-GT000134.pdf

11



B. Caracteristicas de los quimicos del caso

de estudio

Al momento de elegir el equipo a utilizar para este
tipo de produccion, como se mencion6 anteriormente, se
deben considerar las caracteristicas especificas de cada
quimico a utilizar. Entre estas estan su compatibilidad
con los materiales, si son corrosivos, consistencia, etc.
En este trabajo se evallan dichos aspectos para una
empresa especifica. En la tabla 2 se encuentran las
caracteristicas a tomar en cuenta para el manejo y
almacenamiento adecuado para los quimicos del caso de
estudio. Mas adelante se ampliara la informacion de

estos qwggg%%&%qgﬂ los estudiosArﬂﬁﬂcAe rigla]ENTo

- Almacenar en un lugar fresco, seco y
ventilado.
- Polvo blanco o - Lejos de fuentes de polvo, calor o
granulos humedad.
- Soluble en agua - Contenedores altamente sellados.
- Incompatible con aluminio.
- Lejos de acidos por nesgo de

COMPONENTE C

reaccion.

- Polvo cristalino - Almacenar separado de oxidantes
incoloro fuertes y bases fuertes.
- Soluble en agua

COMPONENTE D

- Polvo blanco,
cristalino e inodoro
- Soluble en agua,
con
desprendimiento de
calor

- Separado de alimentos, acidos fuertes
y metales.

- Solido blanco - Almacenar en el recipiente original.

- Soluble en agua - Mantener en lugar seco. Bien cerrado.
- Almacenar en un area sin acceso a
desagiies o alcantanllas.

- Almacenar en un lugar fresco, seco y
ventilado.

- Lejos de fuentes de polvo, calor o
humedad.

JINENTE E

COMPONENTE A

OMPH

Ct

- Almacenar separado de oxidantes
fuertes y acidos.

- Almacenar en un area sin acceso a
desagiies o alcantarillas.

- Polvo o cristales
blancos
- Soluble en agua

- No exponer directamente a la luz del
Polvo marrén sol

diluide en agua - Almacenar en un lugar seco y fresco.
- No almacenar por mas de 6 meses.

INEMTE F

IMPA

COMPOMENTE B

Tabla 2. Caracteristicas de los quimicos del caso de estudio- Elaboracion propia
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V.

BRIEF
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A. Cliente

SURTIQUIMICA

Es una empresa guatemalteca, que provee
productos y servicios a distintas areas de la industria. Se
dedica a la produccion de sustancias quimicas
industriales que incluyen lineas de productos para
tratamiento de calderas, tratamiento de aguas para
sistemas de enfriamiento y productos de mantenimiento
industrial, entre otros. Ademas provee servicios como el
andlisis de aguas, mantenimiento de maquinaria, entrega

y aplicacién del producto.
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1. Mision y vision

“Ofrecer productos de excelente calidad y el mejor
servicio, satisfaciendo las necesidades de nuestros
clientes al convertirnos en aliados estratégicos mediante

la incorporacion de innovaciones quimicas.”

“Posicionarnos como una empresa lider en
suministros quimicos para el tratamiento de aguas,
mantenimiento industrial, y suministro de combustibles
alternativos que generen excelentes beneficios a

nuestros clientes.”

En base a la mision y vision de la empresa, el
disefio industrial debera aportar a la mejora de la calidad
de sus productos y procesos para que puedan cumplir
con mayor eficiencia su politica de servicio. Al hacer esto
se podra contribuir a que la empresa se logre posicionar

mejor en el sector de la industria al que pertenece.



2. Capacidad instalada 3. Productos y presentaciones

La empresa maneja las siguientes lineas de productos:

. Espacio exterior de 4mts.x4mts

Linea de mantenimiento industrial

Linea de limpieza y mantenimiento automotriz

e Productos de sanitizacion

e Productos especializados para la industria de
alimentos

e Productos para tratamiento de aguas de
enfriamiento

e Productos para tratamiento de calderas

Los productos se venden en las siguientes

presentaCioneS:
Sy’

e Garrafa de 5 galones
e Envase de 5 libras

Imagen 4. Espacio y mobiliario disponible. Fotografia propia Imagen 5. Envase utilizado. Fotografia propia
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4, Perfil de la empresa

Surtiquimica Internacional, S.A. es una empresa

pequefia que opera en la industria quimica de Tipo: Pequena empresa

Guatemala. Se enfoca en la calidad de sus servicios y Ubicacion: Ciudad de Guatemala

productos. Busca siempre estar a la vanguardia con sus Contexto: Industria quimica, area de mantenimiento

productos para brindarles a sus clientes lo que necesitan Actividades: Productos y servicios de mantenimiento industrial

a los mejores precios. Constantemente buscan mejorar la Grupo objetivo: Medianas y grandes empresas

PERFIL DEMOGRAFICO

calidad de sus productos y procesos.

Intereses L .
Posicionarse mejor en el mercado
-

S SURTIQUIMICA

Mejora continua de sus procesos y senvicios

Estrategias Alta calidad y servicio

Atencion personalizada

Respuesta rapida

Estrategia Just in Time

Q
O
L
<<
o
[0,
o]
O
w
o
—
LL
o
L
o

Trabajo en equipo

Buena comunicacion entre las partes involucradas

Tabla 3. Perfil de la empresa. Elaboracion propia
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1. FODA
Se realizé un andlisis FODA de la empresa en

base a las caracteristicas de la empresa. Comparando la
mision y vision y la situacion actual de la misma.

Ademas, se presenta una cadena de valor segmentada

para identificar las necesidades en cada nivel.

FORTALEZAS

Servicio personalizado
Entrega inmediata
Bajo costo de sus pro-
ductos

DEBILIDADES

Proceso productivo
manual
No cuenta con el equipo
adecuado
Poco control de calidad

Tabla 4. FODA. Elaboracidn propia

OPORTUNIDADES

Existen clientes con
mayor demanda
Mudanza reciente a un
espacio mas amplio.

AMENAZAS

Reclamos recientes por

descontentos con los

tiempos de entrega y

por variaciones en la
calidad de los produtos.
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5. Cadena de valor segmentada
A continuacién se encuentra un analisis de los

niveles en los que se dividen las operaciones de la
empresa para la venta de sus productos de tratamiento
de agua y calderas. En cada nivel se identifican las
fases, etapas, y oportunidades de disefio. En base a esto
se podra identificar el punto principal donde se podra
aportar por medio del disefio industrial. Los niveles del
proceso son los siguientes:

e NIVEL 1: Andlisis de calderas y venta de producto

¢ NIVEL 2: Organizacién de pedidos y rutas

e NIVEL 3: Proceso productivo

e NIVEL 4: Entrega y aplicacion de producto

La actividad principal de la empresa en esta rama

es un servicio de mantenimiento y venta de producto
mensual. El procedimiento se basa en realizar un analisis
quimico y en base a los resultados recomendar uno o
varios de los productos y servicios de la empresa.
Después de la primera aplicacién de producto se realiza
comienza

una visita y analisis mensual, donde

nuevamente el ciclo de trabajo.



FASES Y ETAPAS

- Llamada al cliente
- Visita y analisis quimico

- Recomendacion y venta de producto

- Informar sobre los pedidos de los clientes

- Compra de matena pnma

S
=
o

g8
i=1

D &
o m
el

- Organizar rutas de entrega

- Preparar el cronograma vy area de trabajo

- Realizar produccion

Produccion

- Cargar a vehiculo repartidor.

- Visita a cliente

- Entrega vy aplicacion de producto

Tabla 5. Cadena de valor. Elaboracion propia
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OPORTUNIDADES DE DISENO

- Sistema de control de pedidos
- Fichas de analisis
- Herramientas para analisis quimico

- Dhserio de catalogo de productos y servicios

- Sistema de organizacion de pedidos y rutas
- Dhserio de area de almacenamiento para

matena pnma

- Disefio de equipo de segundad

- Rediseiio de planta

- Disenio de dosificadora de materia pnma
- Dhseiio de mezcladora de producto

- Disefio de envasadora

- Llenadora
- Dispositivo para transporte de gamrafas y toneles

- Herramientas para trasvase de productos quimicos




CONCLUSIONES

La cadena de valor segmentada destaca diversas
oportunidades de disefio en todos los niveles del proceso
de venta y servicio de la empresa. El nivel en el que
existen mas oportunidades es el de produccion. El
andlisis FODA también revela que el area de produccion
es el que presenta las principales debilidades internas en
este caso. Pero también se puede ver que existe una
oportunidad para realizar cambios en esta area, pues la
empresa acaba de trasladar sus instalaciones a un

espacio mas adecuado.

Los cambios realizados en esta &rea podrian
afectar significativamente los otros niveles. Por ejemplo,
si se logran reducir tiempos de produccién se podria
lograr mayor eficiencia en la entrega. Asi mismo se
puede lograr un aumento en la capacidad productiva
para ofrecer los servicios de la empresa a clientes con

mayor demanda.
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B. Descripcion del proceso productivo
La produccion principal de la empresa es la linea

para tratamiento de agua y calderas. Se produce quimico
con la misma materia prima pero con formulas diferentes
para 2 a 4 clientes por dia. Cada produccion varia de 5 a
20 galones de producto con un tiempo aproximado de 25

a 30 minutos para los pedidos grandes.

Las formulas para estos quimicos utilizan siempre
la misma materia prima. A pesar de esto, la empresa no
puede mantener un stock de producto pues las
proporciones que utilizan de cada materia prima varian
segun el resultado del analisis que se realiza al cliente.
Algunos pedidos necesitan 5 componentes, mientras que
otros solo 2 o 3. Cinco de estos componentes son en
polvo, uno en escamas y dos son liquidos y deben
mantenerlos en sus envases originales. El proceso

productivo se divide en cuatro fases principales:

Almacenamiento

“x

Dosficacion

Envasado

Diagrama 1. Descripcion grafica del proceso productivo. Elaboracion propia
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1. Quimicos utilizados
La empresa tiene una politica de confidencialidad

respecto a sus formulas, por lo que los componentes se

catalogaran de la siguiente manera:

Componente A: Polvo blanco, cristalino e inodoro.

Soluble en agua, con desprendimiento de calor

e Componente B: Polvo blanco o cristales solubles
en agua.

e Componente C: Polvo o granulos blancos solubles
en agua.

e Componente D: Polvo cristalino incoloro soluble en
agua.

e Componente E: Escamas blancas disueltas en
agua. Este es un producto corrosivo.

e Componente F: Polvo marrén disuelto en agua al

50%.

Todos los componentes son alcalinos no corrosivos,
excepto el componente E (Véase anexos pag. 160). Las
cantidades que se utilizan de cada quimico varian desde

0.5 libras hasta 6 libras. Para los quimicos que han sido
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disueltos previamente en agua se utilizan de 0.5 litros a 2
litros por produccion.

1. Preparacion del area de trabajo
El primer paso para producir es preparar el area

de trabajo. El operario lava el equipo para eliminar los
residuos del producto preparado anteriormente. Prepara
el equipo que va a usar. Después, llena el tonel con el
agua que va a necesitar segun la cantidad de producto
que se va a producir. Para medir esto, el operario se guia
con las lineas que tiene el tonel. Estas indican que se ha

lledado10 galones cada una, aunque no son exactas.

Imagen 6. Preparacion del drea. Fotografia propia



2. Almacenamiento

La materia prima no
debe estar

expuesta a la
humedad pues se
deteriora.

Materia prima expuesta
a la humedad del
ambiente

Guardado en sacos de
25 kg.

Cubiertos con una lona
: en el exterior

Separado del area de

El operario debe hacer
mezcla y envasado

recorridos
repetidamente de
aproximadamente 5 a 6
metros durante la
produccién

Diagrama 2. Descripcion grafica de almacenamiento. Elaboracion propia
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a)

b)

Factores involucrados

» Sacos de materia prima

* Envase de materia prima disuelta
» Espacio disponible

» Toneles pequenos

Puntos criticos

* Exposicion a humedad

» Espacio limitado

 Existe la posibilidad de que se
disperse el polvo

* Recorridos innecesarios
Oportunidades de disefio

» Disefio de armario para almacenar
sacos

* Disefio de contenedores para

producto quimico




3. Dosificacion

Para dosificar se usa un
vaso y una bascula

a) Factores involucrados

= Sacos de materia prima en polvo

= Toneles con materia prima disuelta

Se debe pesar un

producto a la vez = Balanza

» Vaso para medir

* Pichel

Se debe introducir la mano « Operario
en los sacos repetidas veces

b) Puntos criticos
Los quimicos utilizados ) ) )
pueden ser irritantes para la * Seguridad industrial

piel con su uso prolongado . i
= Exactitud de la dosis

El polvo dosificado se » Posturas inadecuadas
dispersa y puede afectar las
vias respiratorias. c) Oportunidades de disefio

= Disefio de dispensadores de quimico
+ Disefio de dosificadora de quimicos
= Disefio de dispositivo para transporte de

dosis pequefias de materia prima

El operario adquiere = Disefio de herramientas para el manejo de

posturas inadecuadas

materia prima

= Disefio de equipo de seguridad

Diagrama 3. Descripcion grafica de la fase de dosificacion. Elaboracion propia 23



4, Mezcla

Se necesita una fuente
de agua. y

Repite esta accion entre tres y

seis veces segun la cantidad de

componentes que requiere la
mezcla.

Después de pesar el primer
producto se traslada al area
donde se encuentra el tonel
con agua, afade el polvo y
mezcla.

Para mgzclar se usa
un bolillo plastico

El componente F tarda mucho
tiempo en disolverse

Si no se mezcla bien, el
operario utiliza su mano para
deshacer el quimico
precipitado

Una alternativa que se usa
en ocasiones es disolver el
quimco previamente

b)

Factores involucrados

* Tonel para y bolillo plastico

» Recipiente de Balanza

Puntos criticos

* No se pueden mezclar todos los
componentes a la vez

» Se requiere mas tiempo para
mezclar con el método manual que
con el automatico

» Descontrol en la formulacién del
producto.

Oportunidades de diseio

» Disefio de agitador

* Disefio de herramienta para agitar y

filtrar

Diagrama 4. Descripcion grafica de la fase de mezcla. Elaboracién propia
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5. Envasado

e

Se llenan los envases con un
pichel y embudo

El operario adquiere posturas
inadecuadas

Se cuela para evitar impurezas
y solidos precipitados

Es la fase que requiere mas
tiempo de la produccion

* Tonel= 4 litros por galén
* Garrafa= 3.8 litros por galén
* 0.2 litros de desperdicio por

galon

Diagrama 5. Descripcion grafica de la fase de envasado. Elaboracién propia
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b)

Factores involucrados

» Mezcla quimica

» Colador

* Pichel

» Envase

* Embudo

Puntos criticos

* No existe control de calidad

» Existe un desperdicio de 0.2 litros
por galén envasado.
Oportunidades de diseio

*» Disefio de llenadora

*» Disefo de herramientas para llenar

garrafas




C. Necesidad

Actualmente la empresa desea vender sus
productos a clientes con mayor demanda, sin embargo
esto no ha sido posible porque utilizan un método
empirico de producciéon y no logran cubrir la demanda.
Por este motivo desean mejorar su control de calidad, asi
como el tiempo de entrega de sus productos. Ademas,
esta produccion debe beneficiar al operario con la

aplicacion de medidas de seguridad industrial.

Segun el anadlisis de la situacion actual de la
empresa se determind que se necesita el disefio de
equipo para mejorar el almacenamiento, dosificacion,
mezcla y envasado. De manera que se logre unificar el
proceso de produccion de la empresa. Con la finalidad de
reducir tiempos y recorridos. Ademas de eliminar o
reducir los desperdicios de material y se aumente la

seguridad del operario durante el proceso.
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D. Usuario

Jévenes guatemaltecos egresados de carreras
técnicas. Han trabajado desde muy jovenes y han

estudiado para tener mejores oportunidades laborales. )
Sexo: Masculino

Estan dispuestos a colaborar con distintos tipos de
Edad: Entre 20 v 30 afios

trabajo, segun sea necesario y buscan crecer dentro de
Ocupacion: Trabajador/ operario

la empresa. Sus prioridades son el trabajo, familia y en
Nivel de escolaridad: Diversificado/ técnico

ocasiones estudios. Prefieren recibir instrucciones claras

. - Ingresos: Salario minimo Q.2,500.00 mensuales
y realizar tareas especificas dentro de la empresa, lo que

PERFIL SOCIO- DEMOGRAFICO

les facilita trabajar en orden y sin presion.

Familia Superacion personal

INtereses Extabilidad laboral

Actividades _17apaio

Estudios técnicos

Cualidades Estan dispuestos a colaborar con diferentes tareas

Estan interesados en aprender y permanecer dentro de la empresa

Upiniones L . . - Nacionalidad: Guatemalteca
Prefieren recibir instrucciones claras en el trabajo vy realizar tareas

especificas Contexto: Urbano

PERFIL PSICOGRAFICO

Mo les gusta trabajar bajo presion

Tabla 6.Perfil de usuario. Elaboracién propia
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E. Andlisis retrospectivo

La industria ha evolucionado grandemente desde la
revolucion industrial, tanto en relacién a la productividad, como
a los métodos y las condiciones laborales. Se comenzé con
una mayor produccién y divisién de trabajo, lo que llevo a la
especializacion. Durante esa época la calidad no era tan
importante como la produccién masiva, aunque si se llegé a
necesitar posteriormente una separacién entre operarios y
supervisores. En base a esto, en el contexto de la primera
guerra mundial surgié la necesidad de estudios estadisticos y
otras herramientas para mejorar tanto la productividad como la
calidad del ambiente laboral.

L
N <
o
Z - g
O ) i Produccion
= = unico en serie
(:-)) =3 Poca Mayor
- = demanda demanda
O S Tiempos de produccion . i
i Reduccion de tiempos
= EXeEiIos de produccion
L Métodos
manuales N:Jeytis
materiales
Depende de la habilidad —
del artesano Division del
trabajo

Especializacion

Diagrama 6. Evolucion de la industria. Elaboracion propia

Primeras estadisticas

Sin embargo, no fue hasta las décadas de 1940 a
1960 que se reconoci6 la importancia del control de calidad.
En este periodo se llegd a mejorar competitividad de las
empresas Yy la situacion laboral. Finalmente en 1990 se fundd
la Organizacién Internacional de la Estandarizacion, que rige
en gran medida los estandares de calidad en la industria.
(Baca, y otros, 2007) Ademas, en la actualidad existen normas
nacionales e internacionales que velan por la seguridad
laboral. En el diagrama 6 se muestra la evolucion de estos
factores en la industria a través del tiempo.

1990-Actualidad

1940-1960

Fundacion de la

Reconocimiento de la

para controlar las importancia del Organizacion
variables de la control de calidad Internacional de la
produccion - - estandarizacion
Métodos productivos
Supervision separada complejos Métod tandar d
de produccion - elodos estandar de
Competitividad produccion

Especializacion Nuevos métodos Normas internacionales

estadisicos de seguridad industrial
Minimizacion e
de costos |tsego' © Industria altamente
Fundacion de la = - competitiva
Ornanizacs Enfoque en prevencion Enfoque en i
rganizacion I _ na
Internacional del : mejora conti
trabajo Normas Internacionales Automatizacion

de seguridad industrial



F. Analisis de alternativas
En la industria existe maquinaria estandar para la

produccion de quimicos. Estas maquinas pueden ser
autométicas o semi- autométicas, dependiendo de la
cantidad de producto requerido y el tipo de proceso que

quiera tener la empresa.

Las maquinas dosificadoras y envasadoras

industriales son mas exactas y eficientes. Las
alternativas mas completas forman parte de un proceso
automatizado, lo que aumenta su costo, Esto no
representa un obstaculo si se utiliza en una produccion
masiva porgque se recupera la inversion rapidamente. La
empresa necesita dosificar para producciones pequefas
y procesos discontinuos, por lo que usar estas maquinas
equivaldria a un desperdicio de la capacidad productiva.
Ademas requeriria un periodo mas largo de tiempo para
recuperar la inversion. Los materiales que utilizan,
como el acero inoxidable, hacen a estas propuestas mas

aptas para su utilizacién con productos quimicos.
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Las mezcladoras o batidoras industriales para
cocina son mejores para un proceso manual. Los
mecanismos que utilizan son mas simples y econémicos.
Ademas, se adaptan mejor al espacio en el que se
colocara. Estas son alternativas méas estéticas, portatiles
y ergondémicas, aunque los materiales no son adecuados
para los productos quimicos y no pueden contener las
cantidades de materia prima que utiliza la empresa. La
tabla 7 describe los aspectos positivos, negativos e
interesantes de las alternativas existentes en el mercado
con caracteristicas que se podrian adaptar a las

necesidades de la empresa.



e Tabla de alternativas existentes
POSITIVO

- Se puede variar la cantidad
que dosifica con facilidad.
-Tiene una gran presicion.

-El operano no tiene contacto

con la materia prima.
-La puede manejar un solo

operano.

VOLUMETRICA

DOSIFICADORA

-Ocupa menos espacio.
-Precio moderado entre
Q.6,000.00y Q.
15,000.00
- Se puede regular

g
3
2
i

manualmente la cantidad
deseada.

TORNILLO SIN FIN

-Dosifica y mezcla en un
solo lugar.
- Funciona
automaticamente

DOSIFICADORA

-Se puede dispensar el
producto manualmente.
-Se instala en la pared o con
una base.

-Se pueden dispensar varios
productos

DISPENSADOR
DE ALIMENTOS

Tabla 7. Alternativas existentes productos en polvo. Elaboracién propia

NEGATIVO

-Solo se puede dosificar un
producto.

-El operanio debe sostener
el contenedor y manejar la
maquina manualmente.

- Precio entre Q. 15,000
00 y Q. 55,000.00

-Dispensa producto
continuamente_
-No se puede medir la
dosis.

-Solo funciona para
dosificacion y mezcla
de productos en polvo

-Los materiales no son
adecuados para todos los
quimicos.

-Se debe medir el producto
después de dispensarlo.

INTERESANTE

-Utiliza un metodo de perdida
de peso para una dosificacion
exacta.

-El producto se puede
almacenar en la tolva.

-El producto se puede
almacenar el la tolva.
-El mecanismo de
movimiento puede ser
manual o eléctrico.

-Se optimiza el
espacio de trabajo

-Se ve el producto que hay
adentro.

-Es una solucion mas simple
y estética.




G. Anadlisis prospectivo

1. Escenario Positivo

La empresa cuenta con un dispositivo que
resuelve las necesidades de su proceso productivo con
los siguientes resultados:

e Seguridad Industrial

El operario puede realizar sus labores de una forma
segura de acuerdo a las normas nacionales e
internacionales para la manipulacion de productos
quimicos. No tiene contacto directo con los quimicos
durante la etapa de mezcla y envasado.

e Control de calidad:

La mezcla es continua, por lo que se ha reducido el
tiempo en esta etapa. Esto permite a la empresa cubrir la
demanda de mas clientes, y recuperar la inversion
realizada. Ya no existen desperdicios en esta area, por lo
que la empresa tiene un ahorro en compra de materia
prima. Ademas la cantidad de producto envasado es
siempre exacta, por lo que ya no hay descontentos por
parte de los clientes.

Las mejoras que ha implementado la empresa en su
proceso productivo han tenido como resultado un
aumento en su productividad por medio de la
optimizacién de tiempo y recursos. Esto les permite
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cumplir con su mision de brindar productos de la mejor
calidad a la vez que pueden cubrir la demanda de
clientes mas grandes. Continuando con esta politica de
innovacion la empresa podra mejorar su nivel en el
mercado.

2. Escenario Negativo

En el caso que el dispositivo no logre cumplir con
los requerimientos planteados se deberd encontrar
soluciones a corto plazo para cada falla encontrada:

Si no es préactico ni comodo para el usuario, se
deberd revisar las medidas utilizadas y adaptar las
piezas para que se acomoden correctamente al usuario.
Si existe un contacto directo del quimico con la piel y vias
respiratorias del operador, se podra recurrir a otras
medidas, como equipo de proteccion personal.

En caso de que los tiempos no se reduzcan ni
permanezcan sino que aumenten se deberd considerar
una redistribucion de la planta. Si ademas existen
desperdicios similares o mayores se deberan replantear
las unidades de medida y métodos de medicion
implementados. De igual manera, se deberdn medir los
cambios para identificar si no representan una inversion
innecesaria para la empresa. De esta forma se lograra
evitar un gasto mayor de la inversion realizada en la
optimizacion del proceso productivo de la empresa.



V.

DISENO INDUSTRIAL
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El diseio industrial es el conjunto de disciplinas
que se dedica a la concepcion de objetos producidos en
serie, tomando en cuenta su funcionalidad y estética en
un contexto especifico. Involucra la utilizacion de
técnicas y analisis para que la produccion de los mismos
beneficie no solo al consumidor y usuario sino a la
empresa que lo fabrica. Los beneficios de esta ultima se

miden en términos de productividad.

A. Produccidn en serie

El objetivo de aumentar la productividad es que la
empresa sea mas rentable y como consecuencia mas
competitiva en el mercado. En este sentido, el disefio
industrial no solo se enfoca en los objetos sino en el
disefio de un proceso para la produccion en serie,
optimizando los recursos y tomando siempre al ser
humano como el objetivo central. Este tipo de
produccion, mas que a la cantidad de objetos producidos
se refiere al método. Eso significa que, aunque se
produzcan pocas unidades, existe una posibilidad de
repetir el mismo producto con las mismas caracteristicas

y bajo las mismas condiciones. (Gay & Samar, 2004)
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1. Control de calidad

A lo largo de la historia se han desarrollado
técnicas para controlar que las caracteristicas de los
productos cumplan con ciertos estandares que
garantizan que el consumidor/ usuario estara satisfecho.
A esto se le llama calidad, por lo que en cuanto mas
cumpla con las caracteristicas, mejor calidad se puede
decir que tiene un producto. Estas caracteristicas las
define la empresa en base a los requisitos de los
Pulido, 2010)

clientes se realiz6 una encuesta

clientes. (Gutiérrez Para identificar la
percepcion de los
(Anexo C) en la que se encontraron los siguientes

resultados:

e Tiempo de entrega: Aunque el tiempo de entrega

se califica como adecuado en la encuesta, el
operario indic6 en una entrevista que no tiene
suficiente tiempo para producir pues se acumulan
los pedidos. Lo que tiene como consecuencia que
no pueda prestar mucha atencion a la calidad del

producto.



e Color: Como consecuencia del punto anterior, los
productos no tienen siempre el mismo color. Esto es
otro punto que comentaron los clientes como falta de
calidad.

e Cantidad de producto envasado: Los clientes

perciben que los envases no tienen siempre la

misma cantidad.

Los problemas durante el proceso productivo
pueden tener mas de una causa. Para identificar las
raices se utilizar el

causas propone

Dr.

diagrama

desarrollado por el Kaoru Ishikawa, conocido
también como diagrama de causa y efecto. Se muestra
graficamente la relacion entre los factores involucrados

en torno a un problema especifico. (Baca, y otros, 2007)

En el diagrama 7 se analiza el problema de
calidad en los productos de la empresa, tomando como
base las variables de mano de obra, método, equipo y
espacio. A partir de estas se muestran efectos menores a

la izquierda y sus causas directas a la derecha.
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Se puede observar que casi todas las variables o
causas menores son consecuencia de un equipo

inadecuado o la inexistencia del mismo.



Diagrama De Ishikawa

Mo existe sistema

Mal cilculo de Métado

cantidades de control Tiempos manual
Fatiga/ extendidos \ _
Den.mras.lf N Malas posturas \ Equ-u
trabajo lento \ improvisado
Equipo
inadecuado Calidad de los
productos Irregular
. . . Instalaciones
- Las unidades de medida del equipo
Desperd

Sperice e mezcla y envasado no coinciden Inadecuadas
Sombra/
Muchos recorridos Materiales ubicados drenaje

<+

en diferentes areas

nmm/

desperdiciado
pet Falta de equipo

ra almacenar

Diagrama 7. Diagrama de Ishikawa aplicado a la empresa. Elaboracion propia
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2. Medicién del trabajo y productividad

El estudio de las causas es entonces un indicador
del problema que se debe analizar mas a fondo. Para
esto se puede llevar a cabo un estudio de métodos. El
cual determina cémo se realiza un trabajo, tiempos
especificos, y si se necesita uno 0 mas operarios. Se
llevan registros detallados de los procesos, que se
pueden representar en diagramas de operacion y de
recorridos.

Los diagramas 8 y 9 representan graficamente los
pasos y tiempos del proceso productivo actual. El
primero muestra el orden general de produccion y el
segundo la secuencia de operaciones. Los datos han
sido tomados en base a un video tomado de una
produccion de 40 galones (4 unidades), utilizando cuatro
componentes de materia prima:

e 4 libras Componente A
e 3libras Componente B

e 2 litros Componente E

e 1 litro Componente F

Ambos diagramas siguen la secuencia de la
siguiente lista de operaciones:
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1. Preparar area
1.1. Colocar equipo de proteccion y revisar formula
(0:55)
1.2. Lavar un tonel con agua y jabon (2:30)
1.3. Llenar con agua hasta el nivel deseado (3:36)
1.4. Demora 0:36
2. Componente A
2.1. Pesar (0:56)
2.2 Transportar (0:57)
2.3 Incorporar a la mezcla (0:36)
3. Componente B
3.1. Pesar (0:22)
3.2. Transportar (0:30)
3.3 Revisar formula (0:05)
3.4. Incorporar a la mezcla (1:03)
4. Componente C
4.1. Pesar (0:58)
4.2. Transportar (0:30)
4.3 Incorporar a la mezcla (1:40)
5. Componente D
5.1. Pesar (0:20)
5.2. Transportar (0:15)
5.3 Incorporar a la mezcla (6:00)
6. Envasado
6.1. Colocar el colador y embudo (0:20)
6.2. Llenado 4 garrafas (4:32)
6.3. Demora por cambio (0:32)
7. Sellar 4 garrafas (0.55)
8. Producto terminado
TOTAL 23.47 minutos




Diagrama de Flujo del Proceso Productivo
Empresa: Surtiquimica Internacional, S.A. Fecha: 20/02/2014
Descripcion: Proceso productive para guimicos de tratamiento de agua y calderas
Tipo de Proceso: Actual

Elaborado por: Monica Waleska Sandoval Mejia Clave 3¢ colores
Departamento: Produccién cempenants & () Componente 8 () Companania © () Componente 0
5. Componente F 3. Componente B 2. Componente A 1. Mezcla

2.1

3.
3.25

Sirmbodos:

O Dpam:ic'rl_D Demora, [ |Inspeccidn E} Transporte, v Almacenar

Diagrama 8. Diagrama del proceso general. Elaboracién propia
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Diagrama de Flujo analitico del Proceso Productivo

Resumen

Empresa: Surtigquimica Internacicnal, 5.A.

Descripcion: Proceso productive para quimicos de tratamiento de agua y calderas
Tipo de Proceso: Actual

Elaborado par: Mamica Waleska Sandoval M:_':Ji.u

Departamento: Produccion

Fecha: OL09/ 20165

Operacion: 2047 mins
Transporte: .13 mins
Demoras: O.LT mins
Inspecciones:
Almacenajes

Tiempo total: 23 L7 mins.

Listanca: 214 metros

listanc P Simbolo

Descripcion Cantidad D S2nci2 Tiempo Observaciones
metros mins.

1.1. Operacion 055

12, Operacidn 2

1.3, Operacidn 138 —

1.4. Demora 038 ;}

2.1. Operacidn 058 =

2 2 Transporte Emelros | 057 ::-;,

2.3 Operacidn 0346

31, Operacion 022 L_____

32 Transporte G metros | 030

3.3 Inspeccion R 1] x\_‘_:"'—-'=-._._|__=_

34 Operacion 104 I.._-—-—=____=

4 1. Operacion 054

4.2, Transpaorte B metros | 0:30

4 3 Operacion 140 r_,.r-""

5 1. Operacion 020

5.2 Transporte BEmelros | 0015

5.3 Operacion 600 —

6.1. Operacion [l

6.2, Operacion 432 L]

6.3. Demora 0:32 _‘"—-_'_'_.::.__.__

7. Operacidn 0:55 —

8. Almacenamiento - ' 004 —

Diagrama 9. Descripcion detallada del proceso. Elaboracién propia
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En el diagrama 10 se muestra graficamente el

Se muestra también que al trasladar el area de

recorrido que realiza el operario actualmente durante mezcla y envasado al otro lado de la planta, se puede
todo el proceso de producciéon. Este recorrido se repite reducir el recorrido, aprovechando una fuente de agua
entre tres y seis veces durante todo el proceso. La externa que se indica en el plano. Actualmente no se
divisibn se realiz6 anteriormente de esta manera para cuenta con el equipo necesario para realizar ese cambio,
que el area de mezcla y envasado esté cerca de una pues en el area propuesta no hay sombra y se exponen
fuente de agua. _ los materiales a los cambios climaticos.
Simbolos: _
(Onicio [] Final D Continuidad
COlores. pecarido Recorido %}0
— actual = propuesto '{;\l
| I 0
=)
N IO
: 29 %0
AREA DE PRODUCTO 6% <
TERMINADO — o] <+ %0
o |: i AREA DE
£ — PRODUCTO QQDM
£2 AREA DE PESAJE ERMINADO
0
PE
=
2 &
e YO|| & [—r % QQS-,
AREA DE MEZCLA Y = —O  sreapeEmezciay
e | o | = ENVASADO PROPUESTA [ FUENTEDEAGUA

Diagrama 10. Analisis de recorridos sobre plano de la planta. Elaboracion propia



En base a los diagramas presentados A continuacion se analiza la eficiencia del proceso
anteriormente se puede concluir lo siguiente: productivo en base al efecto econdémico de los

desperdicios de producto terminado y las horas hombre

e La distribucién de la planta puede tener un efecto
significativo sobre la cantidad de recorridos y
tiempos durante el proceso.

e Esta distribucién depende directamente del equipo
que se usa para la produccién, el cual no es
adecuado actualmente.

e Los tiempos y recorridos repetitivos, asi la
utilizacion del equipo inapropiado puede tener

como consecuencia una falta de productividad

La productividad de una empresa se puede medir
en cuanto a eficiencia y eficacia. La primera es la
relacion entre los productos terminados y los recursos
utilizados. Se logra optimizando los recursos y
reduciendo los desperdicios. Por otro lado, la eficacia es
el grado en que se alcanzan los objetivos planeados y se
miden los recursos utilizados para lograr los objetivos.
(Gutiérrez Pulido, 2010)
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empleadas.

CALCULO DE DESPERDICIOS

Unidades producidas por mes
115 unidades

Desperdicio generado por unidad
0.05 unidades

Costo aproximado por unidad
Q. 180.00

Costo de desperdicio por unidad
Q.180 x 0.05 = Q.9.00

Costo total de desperdicio mensual
115 x Q.9.00= Q. 1,035.00

CALCULO DE TIEMPOS (HORAS/HOMBRE)

Unidades producidas por mes
115 unidades

Cantidad de horas/hombre trabajadas por mes
80 horas/mes= Q. 15.63 / hora

Horas/hombre promedio por unidad producida
80h/115u= 0.69 h/u = Q. 10.78

Tabla 8. Analisis de productividad. Elaboracién propia



La productividad de una empresa se puede mejorar
con la optimizacion de sus recursos fisicos, econémicos
o materiales. Al hacerlo se puede tener como resultado
un ahorro econémico como el mostrado en las tablas
anteriores. No obstante, no se puede optimizar
completamente si el ambiente de trabajo no es adecuado
para el usuario. El factor humano, ademas de los
materiales y equipos, es un recurso indispensable para
debe

entonces entre sus prioridades la adecuacion de los

algunos procesos. El disefio industrial incluir
objetos al ser humano durante el proceso y no en el
sentido contrario. La teoria del disefio centrado en el
usuario define las bases sobre las que se debe actuar
para que el usuario tenga la mejor experiencia posible

durante la utilizacion de un producto.

B. Disefio Centrado en el usuario
El Disefio Centrado en el Usuario se enfoca en el
estudio de las necesidades e intereses del ser humano
en cuanto al uso de un producto en un momento y
contexto especifico. Norman (1990) explica que como
resultado se obtiene un

producto “utilizable 'y
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comprensible”. De manera que no es necesario recibir
instrucciones sino que se entiende por su propia
naturaleza, respetando por las limitaciones del mundo y
del usuario. El autor plantea siete principios para este

tipo de disefio:

1. Utilizar tanto el conocimiento en el mundo

como el conocimiento en la cabeza:

El funcionamiento de cada parte debe ser
observable y tener coherencia. Esto significa que la
imagen del objeto o sistema debe transmitir por si mismo
su funcion, por medio de la apariencia fisica, su
funcionamiento, reacciones a las acciones del usuario y
los manuales. De esta manera, las relaciones entre las
intenciones del usuario y la accion lograda, asi como el
estado del sistema y las interpretaciones seran las

adecuadas.



2. Simplificar la estructura de las tareas:

Se debe reducir la cantidad de planificacion vy
resolucibn de problemas que requiere cada tarea
mediante la simplificacion de las mismas. Aqui entra la
memoria del usuario, al que debe respaldarse con
indicaciones en el lugar para evitar errores en el
momento de realizar acciones. Por ejemplo, si es
necesario que se recuerde mas de cinco cosas, debe
haber indicadores que recuerden la tarea vy
procedimiento a realizar. Otro factor importante es evitar
las interrupciones y proveer elementos auxiliares para
recuperar la informacién del estado actual del sistema. El
autor plantea que la tecnologia puede ser un factor
importante para reducir la carga mental del usuario de

cuatro formas:

e Utilizando auxiliares mentales sencillos
como notas o rétulos

e Haciendo visible lo que de otra forma seria
invisible, como el estado del motor de un

vehiculo
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e Automatizar, sin cambiar la naturaleza de la
tarea o0 quitar el control totalmente del
usuario.

e Modificar el caracter de la tarea, eliminando
acciones complejas y reemplazandolas con

innovaciones mas simples

3. Hacer que las cosas sean visibles

El usuario debe saber lo que es posible hacer,
como hacerlo y los resultados que obtendrd. También
gue lo que tenga importancia en el funcionamiento se
logre ver con facilidad. Como consecuencia, cualquier
cosa visible al usuario debe indicar adecuadamente su
uso, sin confundirlo. Los usuarios deben poder interpretar
la informacion exactamente como el disefiador lo ha
pensado, y esto se logra nuevamente por la apariencia
fisica del objeto. Las herramientas para lograrlo son las

“topografias” de los objetos.



4, Realizar bien las topografias:

Esto también se puede entender como la
compatibilidad de reaccion o la analogia entre los
controles, acciones a tomar y la respuesta esperada. Se
logra haciendo que la relacion espacial y movimiento de
los controles tenga compatibilidad con la accién a
realizar. Ademas, el wusuario debe obtener una
retroalimentacion de sus acciones para saber el
resultado obtenido. Por ejemplo, al presionar un boton se
enciende una luz y comienza el funcionamiento de una

magquina.

5. Explotar la fuerza de las limitaciones:

En este caso se limita al usuario para que vea solo
una forma posible de hacer las cosas. Las limitaciones
pueden ser naturales o artificiales. Se puede usar por
ejemplo la forma de los objetos para que sea dificil
realizar una tarea que no cualquiera debe hacer. Como
resultado, las personas no se acercardn a menos que

conozcan previamente su funcionamiento.
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6. Diseflar dejando un margen de error:

Se debe considerar que los usuarios pueden
cometer errores. Los cuales no se deben combatir, sino
dar apoyo al usuario para que pueda revertirlos. También
se puede considerar hacer mas dificiles las acciones que
pueden ser irreversibles. De esta forma se lograra una

retroalimentacion y aprendizaje por parte del mismo.

7. Cuando todo lo demas falla, normalizar:

Finalmente, el autor explica que cuando las tareas
no se pueden disefiar utilizando los recursos anteriores
se puede normalizar. Esto significa que todo lo se haga
de la misma manera. La ventaja de esto es que la tarea
debe aprenderse solamente una vez. Como resultado se
puede obtener una mejor eficacia en su uso. Esta
normalizacion en algunos casos ya existe, por ejemplo

las normas ISO.

Estos principios se pueden aplicar a cualquier
producto o sistema. Con la finalidad de obtener los
mismos resultados cuando lo use cualquier persona del

grupo objetivo. Ademas del funcionamiento general de un



sistema se busca explorar a fondo las necesidades,
gustos, intenciones, etc. de los usuarios. Un mapa de
empatia como el mostrado a continuacibn es una

herramienta Gtil para identificar estos aspectos.

Se han ingresado los datos de una entrevista
realizada al operario que trabaja actualmente en la
empresa. Se puede observar que existe una buena
disposicion al trabajo y a los cambios que se podrian
realizar al proceso. Por otra parte, su disposicion al
trabajo se puede ver afectada por la presion del tiempo y

el poco control que tiene sobre el producto que hace.

Ademéas de los aspectos generales que deben
existir en un sistema y los intereses del grupo objetivo, es
importante considerar el aspecto fisico. Esto mas que la
forma se refiere a las medidas, tamafios y formas que
hacen que un puesto de trabajo sea mas comodo para el
usuario. Permitiendo una mejor eficiencia del mismo
durante las horas laborales. Los aspectos a considerar

son definidos por la ergonomia.

No le gusta trabajar si no
tiene suficiente material
“Trabaja con lo que tiene”  |disponible o el equipo
adecuado. Le incomoda
el equipo de proteccién

Produccién de Se siente presionado

no poder trabajar
con mayor control de
su trabajo

diferentes productos ¥ cuando trabaja a
para la empresa o~ contra tiempo. Se
contra pedido. 1 siente frustrado por
i
]

Falta de tiempo Buena disposicion al cambio.
Estd acostumbrado a | Disponibilidad para aprender.
una misma forma de Trabaja mejor cuando sabe
hacer las cosas. exactamente lo que debe

hacer.

Diagrama 11. Necesidades del usuario. Elaboracién propia
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C. Ergonomia en los puestos de trabajo
El disefio de un proceso productivo aparte de la

optimizacibn de recursos como espacio y equipo,
involucra al ser humano como un elemento clave. Este
determina o controla en mayor o menor medida el
funcionamiento del proceso. Por ello, es sumamente
necesario tomar en cuenta esta relacion como un
sistema completo. Se puede describir este sistema como
el resultado de la interaccidon entre una o0 mas personas
con una 0 mas maquinas con “un objetivo determinado,
dentro de un ambiente.” (Mondelo, Gregori, & Barrau,
1994) En este sentido, se disefia el sistema segun las
“limitaciones” que establece el ser humano en cuanto a
percepcion, respuesta, motricidad, etc.

La ergonomia plantea las bases para el estudio de
estas relaciones. Mondelo cita a Wisner (1973) para
definirla como “el conjunto de conocimientos cientificos
relativos al hombre y necesarios para concebir Utiles,
maquinas y dispositivos que puedan ser utilizados con la
maxima eficacia, seguridad y confort”. Se puede decir

entonces, que la aplicacion de la ergonomia en el disefio
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de un sistema hombre-maquina tiene como resultado el
aumento de seguridad, productividad y calidad de vida
para un operario en su ambiente laboral. Lograndolo por
medio de la aplicacion de medidas, rangos de
movimiento y objetos como controles o visualizadores ya
estudiados y definidos. A continuacion se detallan los
estudios y especificaciones para el disefio de un sistema
hombre-méaquina para una estacion de trabajo como la

que se plantea en este proyecto.

1. Eleccion del tipo de trabajo y
consideraciones
El primer paso para las disposiciones de un area de
trabajo es determinar la postura adecuada para el tipo de
trabajo a realizar. Esta se elige en base a las cargas que
maneja, el espacio disponible, la movilidad, etc. Las
posturas pueden ser de pie, sentado 0 una combinacion
de ambas, para elegir la adecuada, Mondelo recomienda

el arbol de decisiones mostrado en la imagen 17.



PUESTO DE TRABAJO

¢ NATURALEZA
PUESTO FLIO PUESTO VARIABLE DEL
| PUESTO

MANIPULACION
DE
CARGAS

PEQUENAS CARGAS

CARGA PESADA

!

ESPACIO PARA NOHAY LUGAR { DISENO

LAS RODILLAS Y FIES EXTR. INFERIORES EMPLAZAMIENTO

LEVANTARSE  LEVANTARSE MoV
MENOS MAS OVILIDAD
10 veces/hora 10 veces/hora
l‘ . * . I’OS[LR\
AFLECCION  OBLIGATORIO DE PIECON ALGUN  DE PIE

SENTADO-FIE SENTADO-FIE TIEMPO SENTADO RE LI}\II NDAR

Imagen 17. Arbol de decisiones, (Mondelo, Gregori, & Barrau, 1994)

El tipo de tareas que llevara a cabo un operario
también determina la distribucibn de la maquinaria,
herramientas y controles en el puesto de trabajo. Esto es
para evitar la fatiga del operario cuando trate de
alcanzarlos, pues cuando aumenta la distancia también
aumenta el esfuerzo muscular, el control y tiempo de
operacion. Ademas, las superficies deben tener ciertas

medidas que permitan al usuario moverse libremente.

2. Controles
Del analisis de las tareas que llevara a cabo un

operario se deduce el tipo de controles mas apropiados.

Es importante la forma y modo de funcionamiento de los
controles, asi como los dispositivos de indicacion que los
acomparfan. Para el caso analizado se pueden destacar

las siguientes caracteristicas:

e En este caso se requiere precision para una
dosificacion sin carga, por lo que se debe realizar
con las manos.

e El indicador se ubica cerca de la altura de los ojos,
como se ve en los diagramas anteriores.

e Los controles con funciones similares deben estar
ordenados de manera que el usuario entienda su
secuencia u operacion simultanea.

e Deben ser compatibles con las expectativas tipicas o
habituales. Se entiende por abrir un valor un
movimiento contrario a las agujas del reloj y en
cerrarlo en el sentido a favor de las mismas.
Encendido al presionar un boton.

e Los mangos y agarres deben tener la mayor
superficie de contacto para minimizar la presion

unitaria de la mano.



e Los mangos deberan contar con un minimo de 4
pulgadas de largo y 1.5 de diametro para agarres de
fuerza.

e Manivela o volante de mano: Para parametros
precisos de 5 a 8 pulgadas de radio. Por fuerza
minimo 13 mm.

e Palanca: Lateral con una mano, 10 a 19 pulgadas
hacia adelante.

e Boton: Operaciones con el dedo/ yema/ punta de los
dedos.

Rotacién miltiple

[ 1

Oy 4
=

a) Tipos derotacién

=20
O

Imagen 18. Controles. (Mondelo, Gregori, & Barrau, 1994)

3. Medidas y espacios recomendados
Los controles aunque sean los indicados no

funcionan correctamente si la superficie de trabajo no es

la adecuada. La ubicacion adecuada se determina en
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relacion a la altura de los codos con los brazos colgando
de forma natural y flexionados a 90°. (Niebel & Freivalds,
2009) Idealmente las superficies deberian ser ajustables
para diferentes tipos de trabajo, aunque es poco practico
y mas costoso, por lo que se recomienda determinar
antes del disefio las tareas a ejecutar. Para tareas mas
pesadas la superficie de trabajo puede estar ubicada
aproximadamente 20cm mas abajo para que se genere

mas fuerza con el brazo.

Si el usuario debe realizar tareas mas detalladas,
la superficie puede ubicarse 20cm por encima de la
altura del codo, de manera que entre en el mejor rango
visual del usuario. Si el operario trabajara de pie debe
haber un espacio libre para las rodillas y pies. Ademas,
los autores recomiendan el uso de tapetes anti-fatiga y
bancos industriales, lo que reduce la fatiga del operario al
estar tanto tiempo de pie. La imagen a continuacion
describe algunas medidas y angulos estandar que se
deben aplicar para un puesto de trabajo de pie con

pequefias cargas.



Superficie para
trabajo fino

Espacio libre para pies

ntroles de baja
‘ l frecuencia

Zonas de trabajo

Imagen 19. Medidas y espacios recomendados. Elaboracion propia en base a
imagen de Niebel & Freivalds, 2009
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4. Angulos y alcances de confort
Ademas de las medidas estandar, para el disefio se

debe tomar en cuenta que los rangos de movimiento a
utilizar no son lo maximos de las articulaciones. En este
caso, conviene conocer los angulos de confort dentro de
los cuales el trabajo puede ser mas facil, liviano y seguro.
Por ejemplo, los movimientos de torcido se hacen con los
codos flexionados porque en esa posicion los musculos

pueden producir mayor fuerza.

También se debe considerar que la mufieca esté
estirada en su posicién neutral durante las operaciones,
para evitar pérdida de fuerza y con el tiempo el sindrome
del tinel carpiano. En este sentido, se limita la ubicacion
de los controles y herramientas dentro de los alcances
minimos, maximos y angulos indicados en los siguientes

diagramas.



g"?'

Angulo éptimo Angulos de confort
Imagen 20. Medidas y espacios recomendados. Elaboracién propia en base a

imagen de Niebel & Freivalds, 2009

Zona maxima de controles

——— Zona 6ptima de controles

Altura maxima
para controles de
uso frecuente

Zona para
controles de mas
esfuerzo

Zona para

controles de pie

Imagen 21. Medidas y espacios recomendados. Elaboracién propia en base a
imagen de Niebel & Freivalds, 2009
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5. Evaluacion del puesto de trabajo

La evaluacion de la ergonomia en un puesto de
trabajo se puede llevar a cabo mediante la observacion
de las posturas del operario. Una herramienta para
método RULA (Rapid Upper Limb

Assessment) creado por el Dr. Lynn McAtamney y E.

hacerlo es el

Nigel Corlett en 1993 para la evaluacion rapida de los
esfuerzos realizados a causa de las posturas de los
operarios durante sus actividades laborales. (Riesgolab)
El método indica angulos preestablecidos que
representan mayor o menor esfuerzo para los operarios,
calificados en una escala de 1 a 4 y se divide en tres
tomando

partes, los siguientes angulos como los

adecuados:

e Extremidades superiores
v' Antebrazo entre 60° y 100° de flexién
v' Mufieca en posicion neutra
v Brazo entre 20 ° de flexion y 20° de
extension (sin rotacion ni hombro elevado)

e Extremidades inferiores



v" Tronco, bien apoyado, con un angulo tronco-
caderas de 90°

v" Tronco no rotado ni lateralizado

v Sentado o parado con el peso distribuido
entre las dos piernas

e Actividad muscular y fuerzas ejercidas
v Actividad dinamica, ocasional o no duradera
v Fuerza menor a 2 kg realizada

intermitentemente

A continuacion se presenta un analisis del puesto
de trabajo del caso analizado. Tomando como base los
angulos preestablecidos por el método RULA. Se
muestran los pasos en los que se observan problemas
de postura, especialmente en el tronco y brazo, pues la
mufieca se encuentra en posicion neutra y las fuerzas se

distribuyen equitativamente en las dos piernas.
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Tarea Posicion del tronco
Envasado | Tronco flexionado mas de 60 grados
Tronco lateralizado

Tabla 9. Evaluacién ergonomica. Elaboracion propia

Posicion del brazo

Tarea El brazo esta entre 46 y 90 grados de
Envasado | flexion .
El brazo esta rotado y el hombro
elevado

Tabla 10. Evaluacion ergondmica. Elaboracion propia



Tareas Posicién del tronco
- Mezcla Tronco flexionado entre 21 y 60 grados
- Envasado Tronco lateralizado

Tabla 11. Evaluacién ergonémica. Elaboracion propia

Jh‘* 7, ;
Tarea Posicion del tronco

Dosificacion Tronco flexionado mas de 60 grados
Tronco lateralizado

Tabla 12. Evaluacién ergonémica. Elaboracién propia en base a método RULA.
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
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En base a las medidas estudiadas y el andlisis de
angulos en el puesto de trabajo se puede concluir que se
necesita una adecuacion del mismo a las necesidades
del usuario. Las posturas que se adquieren actualmente
pueden tener efectos a futuro, por lo que se presenta una
oportunidad de mejora. La etapa del proceso donde hay
mas repeticibon de posturas inadecuadas es la de
dosificacion. Esto porque se tiene que agachar cada vez
que saca quimico de los sacos. Tomando en cuenta que
son seis productos en sacos y que se agacha por lo
menos dos veces con cada uno, se convierte en uno de
los principales puntos criticos de la produccion. Por otra
parte, las cargas que maneja no son muy grandes, por lo
gue Unicamente se debe resolver la posicidn en la que se

cologue el producto.

Los diagramas presentados representan una guia
para determinar las dimensiones que debera tener un
puesto de trabajo. También se puede elegir con mayor
fundamento el tipo de controles que se deben utilizar
segun la tarea que se desea disefar. Ademas, el método



RULA funciona como una herramienta practica para la
evaluacion del puesto de trabajo.

En el momento de disefiar se debe tomar en
cuenta para quién esta destinado. Pues se puede disefar
para los extremos, para la ajustabilidad o para el tamafio
promedio. Las medidas de los grupos objetivos pueden
variar mucho de un lugar a otro. Por eso, se realizan
estudios antropométricos de las poblaciones segun sea

el caso analizado.

52



D. ANTROPOMETRIA
Un espacio de trabajo, producto o maquinaria

deben estar diseflados de manera que cualquier persona
del grupo obijetivo al que va dirigido lo pueda utilizar, sin
importar si es de mayor o menor estatura, peso, etc.
Estas dimensiones generales varian mucho entre los
segmentos poblacionales, por lo que no se pueden
utilizar las mismas medidas para todos los disefios. Por
ejemplo, las dimensiones de una motocicleta no pueden
ser las mismas para un pais europeo que para uno
latinoamericano o asiatico. Para esto se realizan estudios
antropomeétricos del segmento al que va dirigido un

producto.

En estos estudios se toman las dimensiones del
cuerpo necesarias a una muestra poblacional segun el
proyecto a realizar. Luego, se selecciona una media o
ciertos percentiles para determinar las dimensiones que
deberan tener un producto, maquina o espacio de
detalla el estudio

trabajo. A continuacion se

antropomeétrico realizado a 15 alumnos de cursos

técnicos del |Instituto Técnico de Capacitacion vy
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Productividad. Se seleccion6 esta muestra en base a la
segmentacion poblacional de las personas que podrian
desempeiniar el trabajo en cuestion y se comparé con las
medidas del estudio antropométrico de trabajadores
industriales realizado por Avila, Prado y Gonzélez (2001).
Los percentiles y medidas que se podrian utilizar segun

el disefio estan resaltados en color azul en las
categorias:
e Estatura

e Altura ocular

e Alcance vertical

e Altura al codo

e Altura al hombro

¢ Alcance frontal del brazo
¢ Alcance lateral

e Largo de mano



Tabla de estudio antropométrico

Tabla de estudio antropométrico

. . . Rango de edades: 18 .

Grupo de estudio:Alumnos de cursos técnicos Tomado en: Ciudad Elaborado por: Fecha:
Instituto Técnico de Capacitacién y Productividad @53 a:nt:ssm“no&'-exo de Guatemala Waleska Sandoval | 13/9/2014
Medida/ | Estatura Altura Alcance vertical Altura al | Altura al | Alcance frontal del Alcance lateral Largo de

. ocular codo hombro brazo mano
percentil
A B C E F G | K
o5 182 | 1.71 2.29 120 | 1.52 0.99 0.75 - o020 |
1.79 1.65 2.26 1.17 1.53 0.98 0.75 0.19
1.75 1.64 2.20 1.10 1.43 0.97 0.73 0.19
1.75 1.62 2.16 1.10 1.42 0.97 0.73 0.18
1.74 1.61 2.12 1.08 1.40 0.86 0.70 0.18
1.68 1.55 2.07 1.06 1.40 0.84 0.70 0.18
1.68 1.55 2.05 1.06 1.40 0.83 0.69 0.18
1.67 1.55 2.04 1.05 1.38 0.82 0.68 0.18
1.66 1.54 2.04 1.04 1.38 0.82 0.67 0.18
1.65 1.52 2.03 1.04 1.29 0.80 0.67 0.17
1.65 1.52 2.03 1.02 1.29 0.79 0.66 0.17
1.63 1.52 2.03 1.02 1.28 0.78 0.66 0.17
1.62 1.50 2.00 1.00 1.27 0.74 0.65 0.17
1.61 1.50 1.99 1.00 1.24 0.72 0.64 0.17
5 1.47 0.98 1.20
Media
Moda

Tabla13. Estudio antropométrico. Elaboracion propia
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Este estudio de medidas sirve como la principal
referencia para el disefio de un puesto de trabajo. Puesto
que ha sido tomado en base a las medidas de los
usuarios se podra disefar de tal manera que les resulte
mas coémodo. Esto tiene como efecto la reduccion de
lesiones por malas posturas, aunque no puede ser la
Gnica medida preventiva en el proceso de disefio. Existen
otros factores como las caracteristicas de los materiales
manejados que pueden poner en riesgo la salud de los
operarios. Para el manejo de este tipo de materiales
existen normas tanto nacionales como internacionales
que indican las precauciones que se deben tomar

durante el disefio de un puesto de trabajo de este tipo.

E. Normas nacionales e Internacionales de

Seguridad Industrial para el manejo de

productos quimicos

Los trabajadores, el medio ambiente y la sociedad
en general pueden correr riesgos durante la
manipulacion y transformacion de productos quimicos. La

seguridad industrial es la que establece las normas que
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contribuyen a minimizar dichos riesgos por medio de

estudios y medidas preventivas.

En el &mbito internacional, la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) ha establecido una serie
de lineamientos que pueden servir como base para
implementar en las empresas de esta industria. En el
pais, el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social se
encarga de velar por el cumplimiento de estas medidas,
por lo que ha elaborado el “Reglamento General sobre
Higiene y Seguridad en el Trabajo” en convenio con la
OIT. A continuaciébn se presenta un resumen de las
normas de Seguridad Industrial nacionales e
internacionales de estas dos entidades, relacionadas al
almacenamiento y manipulacion de productos quimicos

corrosivos y nocivos para la salud.

1. Instalaciones
Las instalaciones del area de proceso, donde se
manipulan y transforman los productos quimicos deben
ser adecuadas en cuanto a “aeracion, iluminacion,

temperatura y grado de humedad.” (Instituto



Guatemalteco de Seguridad Sociall957) Para esto
existen ciertas medidas especificas si la naturaleza de

las sustancias lo requiere.

e En el caso de sustancias peligrosas, se debera
disefiar los procesos de tal manera que la
manipulacion de las sustancias se realice en
medios completamente aislados.

e Los procesos peligrosos deben separarse de
otros procesos no peligrosos.

e Si la naturaleza de las sustancias lo requiere
deben instalarse sistemas de ventilacion
adecuados generales y localizados.

e Los materiales de las instalaciones deben ser

resistentes a los materiales que contienen y

susceptibles a la limpieza correspondiente.

2. Almacenamiento

Para el almacenamiento de sustancias quimicas
se debe tomar en cuenta las caracteristicas de cada una.
Las sustancias quimicas incompatibles se deben

almacenar por separado, como los acidos y bases. Se
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debe

almacenamiento de cada sustancia,

de

ejemplo

tomar en cuenta las restricciones
por
ventilacion, exposicion al sol y humedad. También las
exigencias en cuanto a los posibles cambios fisicos y
quimicos de los productos. Estas instalaciones deben
tener vias de acceso y condiciones de seguridad
adecuadas, prohibiendo o controlando las posibles
fuentes de ignicion. Para reducir los riesgos, estas zonas
de almacenamiento deberian estar separadas de las
zonas de proceso. Ademdas se deben considerar las
condiciones de los contenedores y su traslado a las

areas de proceso.

e Contenedores: deben ser adecuados para los
productos almacenados, tomando en cuenta sus
materiales y resistencia.

e Transferencia de productos quimicos: Cuando
se transfieren productos quimicos de un recipiente
a otro, el dltimo debe estar identificado por
nombre, riesgos y precauciones de seguridad que
deben observarse. Cuando estos recipientes se

utilizan para manipular los quimicos y no se pueda



etiquetar adecuadamente, se debe informar a los 3. Disefio de procesos

trabajadores sobre los riesgos que implica Las medidas preventivas para el diseifio de
utilizarlos y precauciones que deben tomar. procesos corresponden a la disminucion de

e Depodsitos de productos peligrosos: Deben exposicion y acciones que los trabajadores puedan
colocarse a noventa centimetros sobre la realizar durante el periodo laboral.

plataforma de trabajo en el caso que no tengan . .
e Se debe reducir al minimo el nuamero de
una cubierta adecuada. Si esto no es posible, se _
trabajadores que estaran expuestos a las
deben colocar barandillas a esa altura con .
. sustancias.
rodapies.
e Se deben programar limpiezas periodicas de las
e Productos corrosivos: Todos los productos o )
_ _ _ superficies contaminadas.
corrosivos, calientes o0 peligrosos deben
e Se deben suministrar medios de eliminacion y
transportarse, envasarse, trasvasarse y
. . ) » . almacenamiento adecuados para los productos
manipularse por medio de dispositivos apropiados.
. guimicos peligrosos para la salud y el medio
Esto es, que “ofrezcan garantias de seguridad, de _
. ambiente.
manera que el trabajador no entre en contacto con
e Se debe disefiar procedimientos para casos de

ellos...” (Instituto Guatemalteco de Seguridad . .
, emergencia, especialmente para personas que
social 1957) _
trabajen solas.
Adicional a las medidas aplicadas en las e A no ser que el procedimiento sea muy simple, se
instalaciones, las empresas deben disefiar sus debe establecer por escrito. Esto es tanto para
procesos productivos tomando medidas preventivas. procesos productivos como para procedimientos
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de mantenimiento, pruebas de funcionamiento,

reparacion de fallas y trasvase de productos.

Estas medidas corresponden al establecimiento de
limites de concentraciones permisibles de las
sustancias nocivas. También la sustitucion de éstas

por otras inocuas en caso de que sea posible.

4, Proteccion personal

Cuando no se pueden implementar las
instalaciones adecuadas y como complemento del disefio
de procesos adecuados se puede optar a la proteccion
personal de los trabajadores. Es obligacion de los

patronos proporcionar las siguientes medidas:

e Debe estar prohibido comer, mascar, beber y
fumar

e Suministro de medios adecuados para la higiene
del personal posterior al trabajo.

e Se deben utilizar rétulos indicando los peligros y
medidas de seguridad correspondientes.

e Proteccion respiratoria: Se deben seleccionar los
equipos adecuados segun los tipos de productos
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quimicos que se utilicen y el grado de exposicion.
También se deben considerar las caracteristicas
antropomeétricas. Este tipo de equipo solo se debe
utilizar como medida temporal o excepcional, no
como un control técnico.

e Ropa de proteccion: Se debe elegir la ropa de
proteccion tomando en cuenta los materiales de la
misma, el disefio, tallas adecuadas y el entorno en
el que se utilizara. Por ejemplo, en caso de polvo,
la ropa debe elegirse por su capacidad de
desprender el polvo. (Organizacion Internacional
del Trabajo, 1993)

Tanto las normas nacionales o internacionales
velan por la seguridad del trabajador en la industria.
Previenen accidentes y riesgos para los trabajadores y
posibles conflictos para las empresas en el futuro. Estas
normas son obligatorias y contribuyen a la buena calidad
de los procesos y productos por medio de un ambiente
laboral higiénico y seguro. Algunos procesos son mas
peligrosos que otros segun los productos que utilizan y

sus cantidades. Por lo tanto, para aplicar estas normas



adecuadamente se deben conocer las caracteristicas de
los productos que utiliza la empresa. Un recurso para
esto son las fichas técnicas, en las que se describen los

detalles de cada producto en base a su clasificacion.

5. Clasificacion de productos quimicos

La clasificacion de productos quimicos sirve para
identificar sus caracteristicas quimicas y fisicas, sus
posibles reacciones con otros componentes y los riesgos
que pueden correr las personas y el medio ambiente
durante su almacenamiento, transformacion o utilizacion.
En base a esto las empresas pueden adoptar las
medidas preventivas necesarias. Por ello, existe una
clasificacion internacional definida por el Sistema
Mundialmente Armonizado (GHS); para que en todos los
paises se puedan identificar las caracteristicas de los
productos, sus riesgos y medidas preventivas de la
misma manera. Esta clasificacién divide los productos

guimicos nocivos o peligrosos en cuatro categorias:

a) Toxicidad aguda:
Esta categoria se basa en los efectos agudos

causados por administracion oral o cutanea. Por una sola
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exposicion, exposiciones repetidas a lo largo de 24 horas
o prolongadas por mas de 4 horas. Estos son los
productos que pueden producir efectos letales agudos,

irreversibles no letales o efectos graves.

b) Toxicidad sistémica:

Son los productos que se caracterizan por los
efectos reversibles o no, no letales o graves tras una
Gnica exposicibn o por exposicidn repetida. Tiene

asignado el simbolo de peligro para la salud.

c) Corrosién-irritacion:

Es la que produce lesiones irreversibles en la piel
o los tejidos oculares. En esta categoria se distinguen
dos clases de peligro diferentes. La primera es para la
corrosion/irritacion cutanea y la segunda para la causada
por “lesiones oculares, graves/irritacion ocular.” (Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) Las
lesiones oculares de dividen en dos categorias en cuanto
a la irreversibilidad o no de las mismas y al tiempo de

desaparicion.



d) Sensibilizacién

Esta se basa en la hipersensibilizacion respiratoria
y o0 alergia cutanea que pueda ser causada por el
contacto con la sustancia. Se le asigna un “simbolo
especifico indicativo de efectos sobre la salud” (Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo)

Cada una de estas categorias se subdivide segun
el nivel de riesgo de los productos. En la ilustracion 9 se
encuentran estas subdivisiones y el simbolo que se
asigna a cada uno. Para prevenir estos riesgos todos los
productos quimicos deben ir acompafiados de su
etiqueta correspondiente y en el caso de ser necesario
de una ficha de seguridad. Estas indican con mayor
detalle todas las caracteristicas del producto. Por
ejemplo, el cuidado especial que debe tenerse para el
almacenamiento y manipulacion de las sustancias. Con
este conocimiento se pueden aplicar normas y medidas
especificas. Las empresas de la industria deben estar
conscientes del tipo de productos que manejan y en base

a esto, disefar sus procesos.
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Toxicidad aguda, categorias 1, 2
- Qral

- Cutanea

- Inhalacién

Toxicidad aguda, categoria 3
- Qral

- Cutanea

- Inhalacién

Mutagenicidad en células germinales, categorias 1A, 1B
Carcinogenicidad, categorias 14, 1B

Tocicidad para la reproduccion, categorias 14, 1B
STOT™" tras exposicion Gnica, categoria 1

STOT™" tras exposiciones repetidas. categoria 1

Sensibilizacion respiratoria, categoria 1
Toxicidad por aspiracion, categoria 1

Mutagenicidad en células germinales, categoria 2
Carcinogenicidad, categoria 2

Tocicidad para la reproduccién, categoria 2
STOT™" tras exposicion Gnica, categoria 2
STOT™" tras exposiciones repetidas. categoria 2

Tocicidad aguda, categoria 4
- Oral

- Cutanea

- Inhalacién

Corrosion cutanea, categorias 14, 1B, 1C

Lesian ocular grave, categoria 1

Peligroso para el medio ambiente acuatico, agudo,

categoria 1
Feligroso para el medio ambiente acuatico, cronico
categoria 1

Peligroso para el medic ambiente acuatico,
crinico, categoria 2

Tabla 14. Clasificacion de productos quimicos. Elaboracién propia en base a Fuente:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/postersTecnicos/ficheros/
CARTEL%20SGA. pdf



PELIGROS FPELIGROS

o - Toxicidad aguda Clasificacian GHS - Por inhalacion causa .tu-s y dolor

W - Ea comosivo al contacto con los Peli - Por contacto con la piel causa

= Clasifi ian GHS cjos eligro enrojecimients, dolor y quemaduras.

= asilcacion T . e )

L . - Puede causar quemaduras en la - Causa enrojecimiento de ojos y

0 Atencion piel guemaduras.

i = R : _

:; - Por inhalacion causa irritacion al - Por ingestion causa 'j[".'-'r-

3 tracto respiratorio. quemaduras, nauseas, vomitos y
shock o colapso.

Clasificacion GHS _ ) ) T

= Peli . - Mocivo en caso de ingestion. w

Ll eligro- Exposicion g ————. E Molesto. no En caso de ingestion puede causar

i unica alergia, asma o dificultades =z T un efecto laxante.

e Respiratorias si se inhala. it peligroso

% - Puede provocar una reaccion O

:: cutdnea alérgica. =

Clasificacion GHS o _
- Es corrosivo al contacto con los
Advertencia ojos.
- Irrita la piel.
- Por inhalacion causa irrtacion al
tracto respiratorio
- Levemente toxico

S Clasificacion GHS - Por inhalacion causa tos y dolor
E Atencion de garganta.

e - Enrojecimiento de piel y ojos
E é - Por ingestion causa dolores y
"} diarrea.

i~
i

Tabla 15. Caracteristicas de los quimicos usados en la empresa. Elaboracion propia
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En base a las caracteristicas de los componentes ¢ Uno de los componentes es corrosivo, por lo que

descritos en la tabla 15 se pueden concluir los siguientes se debe evitar completamente el contacto con el
puntos: operario.
e Para la mayor parte de los componentes se Estas caracteristicas indican la forma en que el
recomienda que no se expongan a la humedad. operario debe manejar los materiales. Cada uno debe ser
e La mayoria son dafiinos para las vias respiratorias manejado con precaucion aunque haya algunos mas
y al contacto con la piel y ojos. Por esto se peligrosos que otros. Ademas ayudan a identificar los
recomienda evitar completamente el contacto y la materiales adecuados para el disefio de maquinaria.

dispersion de los polvos.

e Todos los componentes en polvo tienen
especificado evitar que se dispersen, por lo que se
debe considerar la mejor manera de dispensar el
producto para la mezcla.

e Todos los componentes en polvo descritos deben
almacenarse en lugares secos, frescos y evitar el
contacto directo con los rayos solares.

e Se recomienda su almacenamiento en su envase
original (sacos plasticos), aunque en este caso
resulta mas dificil dispensar las dosis necesarias

sin dispersar el polvo.
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F. Materiales utilizados en la

construccién de utensilios y maquinaria

para procesos quimicos

Cuando se seleccionan los materiales para la
construccion de utensilios o0 herramientas que tendran
contacto con quimicos, es importante tomar en
consideracion las caracteristicas corrosivas y abrasivas
de los mismos. En el caso en estudio solo uno de los
materiales a utilizar posee caracteristicas corrosivas,
pues las otras materias son  sales alcalinas no
corrosivas. A continuacién se detallan a profundidad las
caracteristicas y procesos de transformacién de los
materiales que cumplen con los requisitos para ser
utiizados en la maquinaria de transformacion de

quimicos.

1. Hierro

El hierro es uno de los materiales mas comunes
utilizados en la industria. Por lo general se encuentra en
aleaciones con otros minerales para modificar sus
propiedades. También se encuentra el hierro comercial,

gue contiene carbono y otros elementos que alteran sus

propiedades aunque no significativamente. Una de las
ventajas de este material es que su precio es menor en
comparacion a otros materiales, aunque es mas sensible

a la oxidacion. Entre sus caracteristicas se encuentran:

e Color gris plateado

e Maleable

e Ductil

e Facil para soldar

e Facil de magnetizar a temperatura corriente

e Posee un precio relativamente bajo

e Se encuentra en una gran variedad de
formas y perfiles para la industria

e Es de facil de oxidacion, se corroe al estar

expuesto a la humedad sin pintura.

) - R .

T

Imagen 22.Perfiles de hierro.



Cuando se desea reducir costos se puede trabajar
con este material. Sin embargo, se necesitara aplicar un
recubrimiento anticorrosivo para evitar el deterioro de la
superficie y asegurar su durabilidad. Como alternativa se
puede trabajar en acero inoxidable, aunque se
incrementan los costos de produccién. (Callon, 2015)

2. Acero inoxidable

El acero es un material obtenido de una aleacion
de hierro con carbono, cromo y otros elementos que
mejoran sus propiedades. ElI manual del Ingeniero
Quimico (Perry & Chilton, 1982) indica que “los metales
puros y sus aleaciones tienden a unirse quimicamente
con los elementos de un medio corrosivo para formar
compuestos estables similares a los que se encuentran
en la naturaleza.” Por lo tanto, el material que se
recomienda para la transformacion de quimicos con
propiedades corrosivas es el acero inoxidable, que

cuenta con las siguientes caracteristicas:
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Es el mas comin y barato de los aceros
empleados en la industria. Tiene una buena
rentabilidad a largo plazo.

Alta ductilidad, que permite “muchas operaciones
de conformacién en frio”.

Se puede soldar con facilidad.

Su composicion le permite tener una excelente
resistencia a la corrosion a lo largo del tiempo, por
lo que se puede usar en ambientes expuestos al
medio ambiente y a la humedad.

Resistente al calor.

No contaminante.

Fabricacion sencilla en formas complejas.

Es de facil mantenimiento.

Precio elevado



Las caracteristicas varian segun el tipo de acero y
sus aleaciones. Existen mas de 70 tipos de este material,
clasificados en tres tipos: martensitica, ferritica y
austenitica. Como se puede observar en la tabla 16, la
clasificacion mas resistente a la corrosion es la de los
austeniticos. Estos aceros son duros, por lo que pueden
ser dificles de maquinar. Sin embargo, existen
variaciones especiales con bajo contenido de carbono,
que corresponden a los tipos 304L y 316L.

Tabla 1. Algunas propiedades generales de los aceros inoxidables
Resistencia a la Endurecibles por

Tipo . Dureza  Magnéticos - L Soldabilidad
COrrosion tratamiento térmico
Martensiticos Baja Alta Si Si Pobre
Ferriticos Buena Media-baja Si No Limitada
Austeniticos Excelente Alta® No*™ No Excelente

* Adquieren mayor dureza al ser trabajados en frio. ** Adquieren cierto magnetismo al ser trabajados en frio.
Fuente: Instituto Mexicano del Acero Inoxidable.

Tabla 16.Propiedades de los tipos de acero. Fuente: Metal Actual, 2011

El acero inoxidable 304L es el mas utilizado en la
industria para este tipo de procesos. Por ejemplo se
utiliza en contacto con acido nitrico, pues posee una
excelente resistencia a todas las concentraciones y
temperaturas. Ademas tiene una buena resistencia a la

tension y el impacto.

65

Este material se puede diferenciar también por su
acabado y procesos de transformacion. En la ilustracién
13 se muestran las caracteristicas de los acabados
existentes para acero inoxidable. Por la aplicacion que se
material

dara al Nno es necesaria una apariencia

totalmente reflejante y estética. Se puede concluir
entonces, que los mas apropiados son el acabado 2D de
laminacion y el Pulido 4, que se utiliza para cocinas y
restaurantes. Se recomienda ademas, que para facilitar
la limpieza del material se elija un acabado texturizado
unilateral, lo que permite que se limpie mejor a mano.

(Metal Actual, 2011).



Acabados por laminacion

Es opaco y tiene poca reflectividad. Se ufiliza sobre todo en

e motives no decorativos, donde |a apariencia no es relevante.

Esta apanencia es menos rugosa que la 10, es mate, poco

2D reflejante y es adecuada para aplicaciones industriales y de
ingenieria.
Brillante y terso, ademas tiene una superficie lisa, reflejante y
grisacea. Es el acabado superficial mas ufilizado en la actuali-
dad y sirve de base para la mayoria de los acabados brillantes
y pulidos.

Es un acabado muy brillante que refleja las imagenes con
2R claridad. Este acabado es menos susceptible a alojar conta-
minantes del aire y su limpieza resulta muy facil.

Mo Brillante y de apariencia similar al pulido. Ambos acabados,
Rolled RO y #3 o #4, tienen un aspecto similar, sin embargo, debido
a la forma en la cual se obtienen, los materiales con terminado
RO tienen una mejor calidad superficial.
Acabados mecanicos®

Abrasivo de grano 100 a 180. Apaniencia rayado. Adecuado
para pulidos posteriores durante la fabricacion.

2B

ON3y4

Pulido 3

Abrasivo de grano 180 a 240. Apariencia cepillado. Amplia-

Pulido 4 mente utilizado para cocinas, restaurantes, mosiradores

Abrasivo de grano superior a 240. Apanencia satinado mate.
Usado para arquitectura y para aplicaciones en las gue no es
necesario un alto lustre.

Pulido &

Abrasivo de grano superior a 320. Apariencia pulido. Tiene
alto grado de reflexion y es usado para aplicaciones arquitec-
tonicas y omamentales.

Pulido 7

Abrasivo de grano superior a 400. Es el acabado con mas
alta reflexion, su superficie es libre de lineas producidas por

Pulido & ; - )
grano, ideal para ser usado como placas de presion, espejos

Tabla 17. Acabados del acero inoxidable. Fuente: Metal Actual, 2011
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3. Procesos de transformacion
El siguiente paso es la transformacion del material.
Los metales tienen procesos de transformacion similares.
Para el hierro y el acero inoxidable se facilita cuando se
desea hacer en formas geométricas simples. Segun la
Metal Actual, entre los

revista procesos de

transformaciébn mas comunes se encuentran los

siguientes:

e Aserrado, cizallado y punzonado: Consisten en
cortes frios que no afectan las propiedades del
material por la elevaciéon de la temperatura. Se
puede cortar en cualquier direccion y no queda
agrietamiento por el corte. Aunque requiere un
acabado secundario y no se puede usar para
espesores mayores a 20mm.

e Chorro de agua: Es muy preciso, por lo que se
ahorra el material en este proceso. Entre sus
mayores ventajas esta que se pueden cortar
mayores espesores en disefios geométricos. Sin
embargo, costo

su mayor desventaja es el

elevado.



Corte plasma: Es el corte mas rapido, aunque la
calidad del acabado es menor a otros tipos.
Ahorra tiempo y es el mas econdmico pero se
requiere, como en el aserrado, un paso posterior
de acabado para eliminar los bordes afectados por
la carbonizacion del material.

Corte laser: Este corte deja el mejor acabado,
evitando cortes de rebaba y limpiezas. Su mayor
desventaja es la limitacidon del espesor maximo
que se puede trabajar, que debe ser menor a
3mm.

Doblado: Este es un material que se puede doblar
con facilidad en formas geométricas. Por lo que no
se requiere maquinaria especializada y es
econdémico hacerlo. Sin embargo, hay que tomar
en consideracién el tipo, pues si es duro requiere
mayor fuerza para transformarlo. Ademas, tiene
recuperacion elastica, por lo que debe “sobre-
doblarse.” (Metal Actual, 2011)

Soldadura: Como se mencion0 anteriormente, el

acero es uno de los materiales mas faciles de
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soldar. Sin embargo, por las caracteristicas de los

aceros inoxidables conviene la prevencion
mediante el uso de otros métodos. Esto es porque
son mas fragiles y pueden deformarse durante el

enfriado.

El acero inoxidable presenta caracteristicas que lo
hacen ideal para el trabajo con quimicos corrosivos,
especialmente el tipo 304. Se encuentra con facilidad en

el mercado y su transformacion es relativamente facil.

Para la fabricacion en serie conviene mas la
utilizacién de procesos como corte plasma, laser o chorro
de agua. Por otro lado, el aserrado, cizallado y
punzonado son mas viables y econémicos cuando no se

producen muchas piezas.



4. Recubrimiento anticorrosivo

Existen diferentes tipos de recubrimientos
anticorrosivos de acuerdo a las necesidades de cada
material y las condiciones en las que se vaya a encontrar
el mismo. Se toma en cuenta la exposicion a la
humedad, a los rayos solares, abrasion, y agentes
quimicos. Consiste en dos pasos, el primero es un fondo
o primer, que provee la una proteccion al material
formando una barrera anticorrosiva. Esta pintura se
encuentra generalmente en color gris, negro o rojo y
puede ser de base alquidica, epoxica o zincromato. De
este se requiere una o dos manos segun el que se utilice
y la funcion que desempefiara la pieza, quedando una

capa de aproximadamente 2mm de grosor.

Luego se aplica una o dos manos de un esmalte o
acabado cuyas propiedades de estan definidas por sus
componentes. Existe una amplia variedad de pinturas en
el mercado que varian segun sus aditivos y se pueden
clasificar en términos generales por la base que los
compone. Entre los recubrimientos mas apropiados para

uso industrial como protecciéon contra la corrosion por
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humedad y exposicion a agentes quimicos alcalinos se

encuentran los siguientes:
e Alquidicos:

Son pinturas a base de resinas alquidicas,
también conocidas como pintura a base de aceite. Se
recomienda para su uso en estructuras, y equipo donde
no requiera una resistencia a condiciones especiales.
Entre sus ventajas se encuentra su bajo costo, facilidad
de aplicacion y buena resistencia. Se encuentra en una
gran diversidad de colores, en acabado mate, satinado o

semi- satinado.
e Epoxicos:

Son los mas recomendados para uso industrial,
pues estan compuestos por una resina epoxi y aditivos
gue les dan mejores cualidades para el caso. Para el
contexto en el que se desarrollara este proyecto se
recomienda una pintura compuesta de resina epoxi con
poliamina. Esta provee una muy buena adherencia,

rigidez, resistencia a la humedad y a agentes quimicos



alcalinos. En su aplicacion debe utilizarse un imprimante
0 una barrera epodxica como base para asegurar la
adherencia de la pintura, ademas del esmalte o acabado.
(Pinturas G77)

Métodos de aplicacion

Antes de aplicar cualquier recubrimiento es
sumamente necesario limpiarla de cualquier impureza,
polvo u oxidacién, utilizando lijas, cepillo y las sustancias

especificadas segun el caso.

El método de aplicacibon cambia segun las
propiedades del recubrimiento y el acabado que se
desee. Cada pintura tiene especificaciones de la forma
en la que se debe aplicar, como el tipo de brocha o
rodillo, segun las condiciones del ambiente, rugosidad de
la superficie, y uniformidad deseada. A continuaciéon se

describen algunos de los métodos de aplicacion:
e Aplicacion con brocha:

Es el método mas antiguo utilizado para este tipo

de trabajo. Se hacia con cerdas de cerdo, aunque
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actualmente la mayoria son de Nylon. Es importante
elegir la brocha mas ancha posible segun el trabajo a
Se

recubrimientos a base de agua. Por otro lado, los

realizar. recomiendan las de Nylon para
solventes Uretano, Epoxi y Vinilo deterioran el material,
por lo que se recomienda usar cerdas de cerdo. Para
aplicar se debe hacer de forma longitudinal, luego cruzar

y finalmente emparejar en la primera direccion.
e Aplicacion con rodillo

Este método permite realizar el trabajo con mayor
rapidez que la brocha y a bajo costo, ademas de que se
obtiene una pelicula mas uniforme y densa. Para elegir el
rodillo se debe considerar la relacién entre la rugosidad
de la superficie y la fibra del rodillo. Asi también, varian
los tipos de fibra segun el recubrimiento o pintura. Cabe
destacar, que no se recomienda este tipo de aplicacion
en la primera capa, pues no penetra en la superficie

rugosa.



e Rociado con aire

Este método es uno de los mas comunes
utilizados y el mas adaptable de los sistemas de rociado.
Consiste en atomizar el recubrimiento utilizando aire

comprimido. Entre sus ventajas, se encuentra la
versatilidad para hacer diferentes patrones, es facilmente
regulable y de alta precision, y se puede usar para

aplicar casi cualquier tipo de recubrimiento o pintura.
e Rociado Sin aire

Es un método mas especializado en el que el
recubrimiento es forzado por un orificio pequefio a alta
presion. Funciona mejor para cubrir superficies grandes,
formando peliculas uniformes y penetrando mejor en la

misma.  (Sherwin Williams)

G. Mecanismos

En el mercado existen variedad de piezas y
mecanismos para el disefio y construccion de un puesto
de trabajo. Estos pueden ser utiles porque cumplen con

estandares de fabricacion y hacen mas facil su

70

reemplazo en el caso de necesitarse. Ademéas han sido
probados en la industria, lo que garantiza su correcto

funcionamiento.

1. Almacenamiento de quimicos

granulados o pulverizados

Todos los procesos productivos comienzan con el
ingreso de materia prima. Para el almacenamiento y
alimentacion de productos quimicos en polvo se utilizan
silos o tolvas. Los silos son estructuras para almacenar
grandes cantidades de producto, evitando que se
contaminen o se vean afectados por los cambios
climaticos. Las tolvas son depoésitos en los que se
almacena el producto antes de trasladarlo a otro
recipiente mas pequefio, dosificarlo o empacarlo y
pueden estar disefiadas para grandes o pequeias
cantidades. Tienen forma de embudo y pueden ser
piramidales o conicas, permitiendo que el producto fluya
hacia la boquilla. Constan de dos partes: el depdsito, que
tiene paredes verticales y la tolva, que tiene por lo menos

un lado inclinado.



Flujo masico Flujo cantral

Imagen 23. Flujo masico y axial.
Fuente:http://dianalogistica.blogspot.com/2011/11/almacenamiento-de-
carga.html

Las proporciones entre el depdsito y la tolva, el
angulo de inclinacion y el acabado del material de la tolva
en el interior pueden definir el tipo de flujo del producto
dentro de las mismas. Este flujo puede ser de masa o de
embudo. En el primero el producto se desplaza
uniformemente, en el segundo se produce un canal en el
centro del contenido hasta la boquilla, dejando que el

material que se encuentra hasta arriba se dispense
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antes. Ademas se pueden usar vibradores, agitadores o
tornillos para asegurar este flujo desde la tolva al
dispositivo de dosificacion. En la tabla 8 se encuentran
las caracteristicas principales de estos dos tipos de
tolvas segun el Manual del Ingeniero Quimico. Para la
eleccion del tipo de tolva a utilizar se deben tomar en

cuenta algunos aspectos:

e Tamafo de particulas: Mientras mas grande sea el
tamafio, es mejor la fluidez del producto. Por esto,
los productos granulados tienden a fluir mejor que
los pulverizados. Aunque también contribuyen la
uniformidad de los tamafos y las superficies lisas
y duras de las particulas.

e Contenido de humedad: La humedad puede
provocar problemas de aglomeracion,

especialmente si los productos tienden a absorber

mucho la humedad. Esto se controla con
ventiladores en el depdsito o con la aplicacién de
un gas seco, como nitrégeno. (Perry & Chilton,

1982)



Tolvas de flujo de masa

Tolvas de flujo de embudo

Las particulas se segregan,
pero se relinen a la descarga

Las particulas se segregan y
permanecen segregadas

Los polvos se desairan y no
fluyen cuando se descarga el
sistema

La primera porcién que entra
es la ultima en salir

El flujo es uniforme

Pueden permanecer
productos en puntos muertos
hasta que se realiza la
limpieza del sistema

La densidad del flujo es
constante

Los productos tienden a
formar puentes o arcos 'y,
luego, a que se formen
agujeros de rata durante la
descarga

Los indicadores de nivel
funcionan adecuadamente

El flujo es errético

No quedan productos en
zonas muertas, donde
pudieran degradarse.

La densidad puede variar

Se puede disefiar la tolva
para tener un
almacenamiento no
segregado o para funcionar
como mezcladora

Los indicadores de nivel se
deben situar en puntos clave,
para que puedan funcionar
adecuadamente

Las tolvas funcionan bien con
sélidos de particulas
pequefias

Las tolvas funcionan bien con
solidos de particulas grandes
y flujo libre

Tabla 8. Caracteristicas de las tolvas. (Perry & Chilton, 1982)

En la salida de la tolva se colocan compuertas que

pueden ser manuales, automaticas o dosificadores

dependiendo del tipo de control que se quiera tener
sobre el flujo. Estas pueden ser activadas por
deslizamiento, con palanca, con sistema neumaético, etc.

como los ejemplos mostrados en la imagen 24.

Montexks en
el Tcho

Imagen 24. Sistemas de salida para tolvas.
http://www.sweetmfg.com/Websites/sweetmfg/files/Content/1696597/Bin_Gat
es_Spanish_S_Pg_-_5-13.pdf
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2. Mecanismos de alimentacion para
solidos
En

utilizan dosificadores. Estos son dispositivos con los

la industria de mantenimiento de calderas se

cuales se puede aplicar un producto continuamente o

intermitentemente, cumpliendo con ciertos limites
especificados de cantidad y tiempo. Se pueden controlar
automatica o

de forma manual, semiautomatica,

programada. Los sistemas de dosificacion se pueden
clasificar en dos tipos segun la naturaleza del producto a

aplicar (Pérez Carrion & Canepa de Vargas, 1992)

La primera es la dosificacion en solucion, que se
aplica directamente al agua de la caldera. La segunda
corresponde a la dosificacion de los productos en polvo
sobre un tanque de agitacion. Existen de diferentes tipos
que varian de acuerdo a las caracteristicas del producto,
exactitud deseada, forma de alimentacion, cantidad a
aplicar y tiempo de dosificacion. Estos dosificadores
pueden funcionar con sistema volumétrico o gravimétrico.
la cantidad del

Los primeros determinan producto

deseado midiendo el volumen. Estos dispositivos deben
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calibrarse periddicamente segun la variacién de volumen

gue pueda tener el producto.
e Dosificador de rodillo acanalado:

Este es un tipo de dosificador volumétrico que
funciona bien para la dosificacion de soélidos en
pequefias cantidades en procesos discontinuos. La
dosificacion se calibra con la velocidad del motor. Se
adapta mejor para polvos y granos finos. Puede ser
intermitente o continuo, adaptable también a un sistema
gravimétrico. No funciona bien para cantidades grandes.
Como se puede ver en la ilustracién, el polvo es
dosificado mediante el movimiento del rodillo, que lleva
una cantidad especifica del mismo hacia la boquilla

mientras gira.



rectilineo
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Imagen 25. Dosificadores de rodillo

Los dosificadores volumétricos se pueden adaptar
posteriormente a un sistema gravimétrico, que mide la
cantidad de producto pesandolo o por la variacion de
pérdida de peso de la tolva de almacenamiento. Estos
mecanismos son mMAas exactos porque no los afecta la
variacion de volumen de producto. La adaptacion
consiste en conectar el movimiento del motor al sistema
de pesaje, de manera que la velocidad del primero se
pueda graduar en base al segundo.
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3. Mecanismos para trasiego de liquidos
Los sistemas de llenado de liquidos volumétrico,

gravimétrico y a nivel se implementan cuando se desea
cubrir una cantidad de produccion alta. Son utilizados en
el llenado de liquidos en el campo alimenticio e industrial.
Sin embargo, cuando se desea trasladar o dosificar un
liguido en pequefas cantidades se puede utilizar equipo
de trasiego. Se consideran igualmente las caracteristicas
del liquido para determinar el tipo de recipiente y forma
de trasiego. Por ejemplo, para liquidos corrosivos se
recomienda el trasiego por gravedad. Estos mecanismos
suelen ser manuales, de menor costo y adaptables a los
recipientes que se encuentran en el mercado. Se pueden
encontrar bombas manuales, eléctricas, recipientes con

llaves de paso, entre otros.

Imagen 26. Equipo de Trasiego
https://www.buerkle.de/es/tienda/_equipos-de-trasiego.html
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Imagen 27. Equipo de Trasiego
https://www.buerkle.de/es/tienda/_equipos-de-trasiego.html



H. CONCLUSIONES GENERALES DE
ANALISIS

El proceso productivo de la empresa presenta
distintas oportunidades de mejora en cada etapa. Desde
la distribucion del area de produccion se identifica la
posibilidad de una reduccion de tiempos y recorridos. El
método de almacenamiento de materia prima, la expone
Ademas, afecta al

al ambiente. operario

ergondmicamente, lo que puede resultar en una

disminucién de su productividad por la fatiga.

La forma en la que se dosifica la materia prima da
lugar al desperdicio de producto, lo que es perjudicial
para la empresa. Finalmente, la calidad del producto
entregado a los clientes es afectada por la falta de
equipo adecuado. En el diagrama se identifican las
oportunidades de mejora en cada etapa del proceso
productivo, para las cuales se pueden proponer
soluciones utilizando el disefio industrial. Por tiempo y
presupuesto se dividird la optimizacion del proceso
productivo en dos fases, cada una correspondiente a dos

etapas del proceso. Esta division se basara en la
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separacion fisica que existe actualmente del proceso,
guedando de la siguiente manera:

Fase 1 — Almacenamiento y dosificacién
Fase 2 — Mezcla y envasado

En este trabajo se aplicara el disefio industrial

para resolver los siguientes puntos de la primera fase:

e Aislamiento de la materia prima contra la humedad
del ambiente

e Reduccion del contacto del operario con los
guimicos

e Mejoramiento de la ergonomia durante esta fase del
proceso

e Mejoramiento de la exactitud durante la dosificacion



Implementar normas de

sequridad industrial

™ Eliminar desperdicios

Aislar la materia prima /
de la humedad

-~ A

AN

Eliminar recorridos Mejorar la exaciitud
innecesarios. / del envasado
Reducir el contacto del material con - -
] ] Reducir lel tiempo de
|a piel del operario
envasado

Mejorar la ergonomia

durante el proceso

Diagrama 12. Necesidades de la empresa. Elaboracion propia
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CONCEPTUALIZACION
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A. Planteamiento del Problema

Surtiquimica Internacional, S.A. es una empresa
dedicada a la produccion y servicio de aplicacion de
quimicos para tratamiento de aguas. Una de sus
principales caracteristicas es su servicio inmediato y
personalizado, por lo que se busca mantener un ritmo
constante de trabajo para entregar el producto en el
plazo requerido. Esto significa que el producto se debe
preparar y entregar el mismo dia que se hace el pedido.

Se tiene una produccion constante de quimicos de
tratamiento de agua y calderas, los cuales se entregan
en garrafas de 5 galones. Se producen de 25 a 80
galones de estos productos cada dia para clientes
diferentes (5 a 10 galones por cliente). Cada pedido
requiere un porcentaje distinto de cada uno de sus
componentes quimicos. Esto significa que aunque se
utiliza la misma materia prima no se pueden preparar
todos los pedidos juntos porque varia la dosificacién de
componentes para cada uno. Por ejemplo, unos pueden
necesitar un mayor

porcentaje del componente A

mientras que los otros necesitan mas del componente B.
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Ademas, la empresa no mantiene stock pues los pedidos
varian mucho de una semana a otra.

El objetivo de la empresa este afio es ampliar sus
servicios a clientes con mayor demanda, por lo que
necesitan mejorar la eficiencia y calidad de su proceso
productivo. Actualmente estos quimicos se preparan de
una forma artesanal a pesar de que se manejan algunos
materiales corrosivos y nocivos para la salud. Esto es
porque no se cuenta con el equipo adecuado, lo que
impide que se tenga un buen control de calidad y
seguridad industrial. Resultando en desperdicios, tiempo
extendido de produccién, y riesgos para la salud del
operario.

El proceso se divide en dos fases: la primera
correspondiente al almacenamiento y dosificacion de la
materia prima; y la segunda a la mezcla y envasado del
producto final. Estas dos fases estan separadas
fisicamente porque los quimicos son susceptibles a la
humedad y durante la mezcla y envasado se maneja
agua. Tomando en cuenta la falta de equipo adecuado

para el almacenamiento y dosificaciéon de los quimicos,



estos estarian expuestos a dafios por salpicaduras
durante el proceso.

Los quimicos utilizados son polvos y se almacenan en
sacos plasticos de 25 kg sobre tarimas de madera. Estos
se encuentran en el exterior de la planta, debido a que en
el interior se realiza la segunda etapa del proceso y no
hay suficiente espacio para almacenar todos los sacos.
En el exterior son susceptibles a dafios por la humedad
del ambiente, al sol y la lluvia, pues estan cubiertos
Gnicamente por una manta vinilica.

La dosificacion consiste en pesar entre dos y seis
componentes diferentes para mezclarlos posteriormente
con agua. Para esto, el operario debe introducir su brazo
en cada saco para tomar cierta cantidad de quimico con
un vaso y pesarla en una bascula. Cuando lo hace,
aunque utiliza guantes, su piel tiene contacto con el
quimico. Esto puede ser dafiino para el operario, porque
la mayoria de los quimicos que utiliza son nocivos para
la salud con su uso prolongado, si no se toman las
necesarias. durante este

precauciones Ademas,

procedimiento, el operario se debe agachar de 2 a 6
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veces, durante varios segundos, para pesar cada
quimico, lo que es hasta 24 veces por produccion.
Adquiere posturas inadecuadas e incomodas que
pueden provocar fatiga y posibles lesiones en el futuro.

Posteriormente, la cantidad de quimico dosificada en
el recipiente de la bascula es trasladada del area de
almacenamiento a la de mezcla. El operario debe
recorrer entre 5 y 6 metros atravesando la planta para
agregar cada componente a la mezcla. Esto significa
también que se extiende el tiempo de produccion, pues
se hacen entre 2 y 6 recorridos de ida y vuelta solo en
este paso del procedimiento.

Se puede concluir que el método de almacenamiento
y dosificacion de los quimicos es un factor determinante
para la distribucion de la planta, cantidad de recorridos,
tiempos, y seguridad del operario durante el proceso. La
falta de equipo adecuado impide que se mejoren estos
aspectos. Por lo que se requiere la intervencion del
disefio industrial, innovando e implementando las
mejoras necesarias en esta fase del proceso para que

sea mas segura, exacta y eficiente.



Enunciado:

¢,Como por medio del disefio industrial se puede
desarrollar un dispositivo que permita que se pueda
almacenar y dosificar productos quimicos de una forma
mas segura, exacta y eficiente para la empresa

Surtiquimica Internacional, S.A.?
Variables:

1) Independiente
o Diseflo de un dispositivo para mejorar la
produccion de quimicos industriales con
férmulas variables.
2) Dependientes
o Reduccién de tiempos
o Seguridad industrial para el operario en el
manejo de materia prima.
3) Constantes
o Quimicos industriales con  formulas
variables

o Surtiquimica Internacional, S.A.
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Obijetivo General:

Mejorar la calidad del proceso productivo de la
empresa Surtiquimica Internacional, S.A. mediante el
disefio de un dispositivo que lo haga mas seguro, exacto

y eficiente.

Objetivos Especificos:

1) Aumentar la seguridad del operario en el manejo
de productos quimicos, mejorando la ergonomia y
eliminando el contacto de la piel del operario con
los mismos.

2) Mejorar los tiempos de trabajo mediante la

reduccion de movimientos y recorridos.



Requerimientos

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Debe adecuarse a la capacidad econdémica de la
empresa, con un costo maximo de Q. 10,000.00
Cada pieza individual debe tener una altura
maxima de 210 cm y un ancho maximo de 60 cm.

Se debe reducir la distancia recorrida por el
operario en un 50%.
Debe poder dosificarse entre 0.5 Ib. a 6 Ib. de

cada producto en polvo y entre 0.51t y 2It. de
producto liquido.

El usuario deberd poder realizar la dosificacion
con una postura adecuada: erguido, con el peso
distribuido entre ambas piernas y manejando
fuerza intermitentemente.

Se debe mejorar la seguridad industrial del
proceso, indicando graficamente las precauciones
necesarias para el manejo de cada quimico.

Cada quimico debe estar contenido de tal manera
gue la piel del usuario no tenga contacto con los

mismos durante el proceso.
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B. Moodboard
El diagrama 13 presenta graficamente las

variables a partir de las cuales se trabajar4d para
encontrar la solucién a las necesidades de la empresa.

El usuaric no debe tener contacto con el producto

Cluimicos 4 polvos

| -
— Mocivos para 2 lhiquidos

- la galud
Solo 1 operario
—— Acero inoxidable
El equipo de proteccion no | Matenia pnma Hierro
. Recubrimiento
debe ser el unico control P Anficorromivo
INDUSTRIAL
TIEMPOS ¥ Almacenamientc  puraderos para
RECORRIDOS aislado de la su manipulacion
. 3 s
Optimizacion Dosficacion . a humedad y =l sol

Resistentes a la

de tiempos por COMmosion

disminucion

de recorrido

Transporie seguro de
materia prima al area

de prod. cion
' 25 kg de cada : .
Mecanismos para g Alternativas Existentes
producto

dosificacion exacta

Diagrama 13. Moodboard. Elaboracion propia
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C. Bocetaje rapido

En base a las necesidades de la empresa y los

requerimientos se llevé a cabo un bocetaje rapido de

posibles soluciones. En éste se combinaron algunas de

las caracteristicas de las alternativas existentes que se

pueden aplicar en el proyecto.
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Imagen 28. Bocetaje. Elaboracion propia
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Se consideraron

diferentes

formas de

almacenamiento, desde embudos para saco hasta tolvas

a medida. Asi también los elementos como un visor, y

una puerta para carga. Cada una se modificO hasta

evolucionar en varias propuestas que se muestran en la

~~.__ , PUERTA

-,3‘“/@4_50 MULTIPLE
TR

DOSIFICADOR



Al igual que el contenedor, se consideraron las
formas de anclaje del mismo. Se exploraron aspectos
como forma, tamafio y movimientos. Tomando en cuenta
también, la incorporacion de la bascula debajo del
contenedor y un espacio para dosificar el quimico

directamente.

' SOPORTETRIANGULAR T

- |
ﬁ%/ ADAPTACION AL SACO GIRATORIA ;;
% [
{ 4

! —— -
— = &
- | s—77 ! ,ﬁ AN == Y
1 — --_II A . --.1 {7 Y I'n !
— I'l 1\" L:'_.b' ! If { '1|l "',' 1"1 II,."l Jf"—
Ir Ilg ,' |lr \ '|L \ ||| |l.-
I\ | | [ R | lIrl‘ [
[ ARRY, "
) VLN
— = _':;-3

/’ A ﬂ
HI‘/ 1|'>mcm PARA
_\[L '_ -}.f -[ E LAB.&SJCULA

Imagen 29. Bocetaje. Elaboracion propia

L

Ademas, se exploraron diferentes formas de

cargar el quimico en el contenedor, por medio del
movimiento del contenedor o de una puerta. En la
incorporacion de una tolva se consider6 una funcidn

extra a la puerta, como soporte del saco al momento de

carga.
- " / ~ T EQ\‘?L-;-'?__%\;.
? ( P ral |J ﬂ ﬁ.:[f: :
| T v S

1 N N/ i |

R

. for v
I'.IlllL J;rrr?;,ll’ HH‘;I‘L _-__-:__ — I i ‘
\ J % \ Lﬂ,_-_}
‘ I Lo . | | |. f |
_— i .
. i ;J‘I fl ."_ |J
g J— - =iy
3 C?F T \—/r‘ | RN ﬁ__-:'—_-:';
- I yo o ™ —g== : =
..-{"__L.(_ %_H _ -,:1’—- Ill 1 7//-;5;:__,?. jii “lF.-'_{ ﬂl
1.%——"\ | LA,\ / k | |
‘- i | I
SOPORTE MULTIPLE | CASETRANGULAT
l ] ! TOLVA CUADRADA

BASETRIANGULAR

85



La dosificacion de polvo puede realizarse por
distintos métodos, por lo que se evaluaron varias
opciones, evolucionando cada una (Imagen 30).
Finalmente se determind que la mejor manera de definir
una propuesta que cumpliera con todas las necesidades,
era evaluando cada parte individualmente. De este modo

se podria obtener una combinacion las mejores opciones

para cada parte. DOSIFICADOR
) VERTICAL
=,
'/
\ A
o mem )
1 L ﬂ'J
¥ bt
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Imagen 30. Bocetaje. Elaboracion propia

Con el objetivo de encontrar la mejor solucion para
cada parte del proyecto éstas se dividieron en 5
categorias: distribucion general, dosificador, mesa y
soporte, tolva y transporte de materia prima. De cada una

se evaluaron las mejores opciones con la ayuda de

matrices morfologicas.

PESTARA PARK
LIMITAR LA SALIDA
DE POLVO




D. Matrices morfolégicas y evaluaciéon de El desarrollo de propuestas por bocetaje rapido o
propuestas lluvia de ideas condujo a una serie de opciones para
cada categoria del proyecto. De estas se eligieron cuatro
por categoria y se evaluaron utilizando tablas PIN
(Positivo, negativo e interesante)
DISTRIBUCION
GEMNERAL
(0 3 a0 ) P, 0y
Propuesta ! e
O O O O
. Los recormidos son menores. e .
Positivo Queda gspacm p:lra otras Queda espacio para otras Es rnills facil dgtrapspnrtar 3] upemnudn::lt debe moverse
aperaciones en el centro operaciones en el centro a materia prima 2 lugar
Negati La distancia de los recorridos es Ooupa das paredes de la planta Mo queda espacio en el Es mas costoso. La altura es
miayor centro para la mesa miucho mayor
Las operaciones s2 pueden o La distribudion es mas La dosificacion es directa de
Inter te distribuir en un orden lineal Se adapta a la distribucion actual compacia las tolvas al tanque
Fropummia W E Q) il
. >
" . . La desificacion puede ser EDI'.I'I.'I'I'II..IE. Ze puede dosificar cantidades | La dosificacion es continua. 52
Positivo Mecanizmo simple Se puede controlar la cantidad .
; exactas segun &l volumen pueds comtrolar manualmente
dosificada manualmente.
N . Mo se puede controlar la 3e puede atorar material en el 3e puede atorar material . S_E requuare mas tlem!:‘;n:i
=gamvo canfidad que sale de |a tolva rodillo entre los discos. Hrcion= mejor cfn cantdades
pequenas.
El material fluye con mayor 5e adapta bien a una tolva 5e adapta mejor a una tolva ) ..
: = rapidez cuadrada. Piezas faciles de reparar redonda Piezas faciles de reemplazar

Tabla 19. Matriz morfoldgica. Elaboracion propia
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MESAY
SOPORTE

Propuesta tl
3 ede adapt
EFH..I. & SCaptars ) 5Se puede adaptar a dos
diferentes Se requisre una . o e puede adaptar a dos formas de
e formas de distribucion. | El soporte es individual. .
. distribuciones de la sola estructura. distribucion. Menos estructuras
Positivo . Menos estructuras Oebe soportar el peso de .
planta. El peso esta Puede ser o individuales. Puede ser
R individuales. Fuede ser una sola tolva.
distribuido desmontable desmontable.
o desmontable.
individualmente
5 . . Solo se adapta a
£ requiers mas
_eq . una forma de [Ciebe soportar el peso B [ebe soportar el peso de tres a
: material y trabajo en L e . Se requiere un soporte . e e
Megatvo bad ectruct distribucion. de tres tolvas. Es mas por cada tolva seis tolvas. Es mas dificil de
acabacios y estructuras Dificil de dificil de transportar ) transportar
individuales
transportar
51 el cliente lo desea, e puede usar . ) La balanza pasa )
Es intermedio entre |as .. . Se pueden colocar varias tolvas
Interezante | pusde agregar otras una sola balanza . facilmente debajo de la B
. . . otras dos opcioneas sobre un mismo soporte.
para mas materiales para dosificar toha.
— rl.lr y =
Propuesta [l '::‘L.' |ii |
. Mater i islad Materi i islad
Positive =HErE p"ma,alh =04 . v PIATI e Cémodo para el operario Reduccidn de costos
completamente, facil de producir completamente
Dificil d duci \ Los sacos son de diferentes
Megativo Costo elevada el E::::IE?E:W rosto tamanas. Puede haber Es dificil regresar el material
exposicion a la humedad
Se adapta mejor a un dosificadar Se adapta mejor a un . . Se pueden usar los contenedores
Interesante . - , %e economiza material .
de rodillo dosificador de disco existentes en el mercado
Tabla 20. Matriz morfoldgica. Elaboracion propia
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TRANSPORTE DE
MATERIA PRIMA

O Jouu Y
Propuesta &a
) T
. Mo se necesita comprar ni El operario ne debe hacer Se requiere un solo Se requiere un solo recorrido del
fabricar mas utensilios recorridos recorrido del operario operario
El operario debe hacer de | Se necesitan seis recipientes ce ) il o deb ortar el q
Megativo dos a seis recorridos durante para dosificacion y mas rE,q”'E”’_-'.ma*’”’ nperar:';d = IE =op . Il pesode
I3 Juccicn MeCanismos inversidn 05 los quimicos
Se aprovecha el trabajo del - Se pueden tran5| r Se pueden transportar todos los
Interesante . Agiliza el proceso todos los gquimicos a la .
operario ver guimicos a la vez

Tabla 21. Matriz morfolégica. Elaboracion propia

La evaluacion de cada matriz llevd a las siguientes

conclusiones:

e La distribucion general que beneficia mas al

operario es la triangular pues se

distancia de los recorridos.

reduce la

e El soporte triangular permite que el operario pueda

manejar el contenedor de la bascula con mayor

facilidad.
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Tomando en cuenta el espacio disponible, se
puede proponer una solucién modular.

El disefio de un médulo de dos productos ayuda a
obtener diferentes tipos de distribucion general y
objetos mas pequefios en caso de que se
necesiten transportar.

Una tolva cuadrada reduce costos y si tiene una
compuerta se puede el

recargar Si operario

dosifica mas producto del necesario.



Los componentes E y F son mucho mas dificiles
de dosificar porque uno es en escamas Yy el otro
contiene grumos, por lo que se pueden diluir con
anticipacion y dosificar en una solucion
concentrada para la produccion.

El dosificador de rodillo es versatil para que el
usuario pueda controlar la cantidad de quimico a

pesar de una forma manual.

E. Conclusiones de la etapa de bocetaje

La evaluacion de propuestas por lluvia de ideas y

matrices morfolégicas permiti6 obtener una amplia

variedad de opciones para la solucién de la necesidad

planteada.

Cada una de las propuestas se logré evolucionar
para que se adaptaran mejor a los requerimientos.
Con la herramienta de evaluacién PIN aplicada a
las matrices morfolégicas se lograron depurar las

opciones que no cumplian con los requerimientos.
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Finalmente se determinaron las mejores
caracteristicas que se definieron como punto de
partida para el desarrollo de la propuesta final.

Se concluyd que un sistema modular aumenta la
versatilidad para la distribucion de la planta.

El funcionamiento manual del dispositivo puede
operarse mejor con el uso de una manivela.

La forma de la tolva se puede modificar para
facilitar la incorporacibn de una puerta que
ademas soporte el peso del saco.

El dosificador de rodillo con aspas es la opcion
gue mejor se adapta a la necesidad del operario
de medir manualmente la cantidad dosificada,
arrastrando el quimico.

El soporte se defini6 como una mesa con los
contenedores suspendidos encima de la misma,

para facilitar el uso de la bascula.



F. Desarrollo y evaluacién de la propuesta
final
En base al andlisis de cada parte, se desarrolld

una propuesta final con las siguientes caracteristicas:

Distribucion general: Consiste en dos moédulos de dos

tolvas cada uno para dosificar polvos y un médulo de dos
envases plasticos para dosificar liquidos. Este tamafio de
moédulos permitirA que se cologuen de distinta forma
segun el espacio con el que se cuente en la planta de
produccion. Se utilizaran los colores que maneja la
empresa con sus envases (azul y negro) y estanterias
(negro) para que se unifique toda el area.

Dosificador: El dosificador que mejor funciond segun las
evaluaciones y la prueba es el de rodillo horizontal. Este
sera activado por medio de una manivela que el operario
manejara segun la cantidad deseada. Esta manivela
debera girar solamente en el sentido de la dosificacién
para evitar que se filtre polvo en el lado contrario durante
el movimiento del rodillo. La caja dosificadora tendra un

lado recto y uno que sigue la curva del rodillo, para que
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la dosificacion funcione por arrastre del material hacia la
salida.

Transporte _de materia _prima: El operario transportara

cada quimico dosificado individualmente de la estacion
de almacenamiento y dosificacion a la estacion de
mezcla.

Mesa y soporte: El soporte de las tolvas funcionara como

superficie para deslizar la bascula. Ademas contara con
un espacio para los objetos que utiliza el operario
durante la produccién y en la parte de abajo una rejilla
para colocar entre dos y tres sacos de material para
inventario. Se soporta el peso en la tolva con un angular.

Contenedores: Los contenedores para los productos en

polvo son tolvas cuadradas hechas en hierro negro con
un recubrimiento de fondo y pintura anticorrosiva. En el
cuerpo tienen un visor de acrilico para observar el nivel
dentro de la misma. En el extremo superior cuenta con
una compuerta que ademas servira como base para
soportar el peso del saco al momento de recargar la
tolva. Para facilitar esta operacion se colocé la misma en

un angulo de 10°. Ademas, en la parte frontal se ve una



Descripcion grafica del modelo de solucidn

calcomania con las propiedades y advertencias del
guimico contenido. Se recomienda que los contenedores

sean de acero inoxidable, aunque para reducir costos se

puede utilizar hierro negro recubierto con fondo y pintura. /o ) RN e
L. . f iy \ X s
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Imagen 30. Desarrollo de la propuesta final-Médulo-1. Elaboracién propia



Descripcion gréafica del modelo de solucién

Los contenedores para liquidos son envases de 5
galones como los que se usan en la empresa con grifos
en la tapadera y sobre una estructura metalica para

dosificar en envases con medida.

0
)

Imagen 31. Desarrollo de la propuesta final-Médulo-2. Elaboracién propia
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Pruebas: En base al disefio propuesto se realiz6 una
primera prueba con una maqueta. Se comprobé que las
medidas y formas fueran las adecuadas. Ademas, se
verifico que el dosificador funcionara correctamente para
la dosificacion.

Imagen 32. Desarrollo de pruebas. Elaboracion propia
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Tabla de evaluacion de requerimientos

Se califica 1 como el que menos cumple y 5 como el que mas cumple

Debe adecuarse a la capacidad econdmica de la empresa, con un costo maximo de
Q. 10,000.00

5e debe adaptara un espacio de 4m2

Los materiales yacabados deben ser resistentes a la corrosion causada por el medio
ambiente y el contacto con los guimicos gue utiliza la empresa.

El area de produccidn debe estar ventilada, por lo gue debe ubicarse en el exterior
de la planta.

Debe poder manejarlo un solo operario.

Cada pieza individual debe tener una altura maxima de 2.10 metros y un ancho
maximode 680 cm para gue pueda sertrasladado a través de cualguier puerta.

Los ratulos e indicadores deben estar ubicados en un angulo de 150 de |a altura
ocular del usuario.

Debe poder almacenarse la materia primaaislada de la humedad, utilizando
contenedores hermeticos.

Debe poder almacenarse un minimode 25 kg de cada materia prima.

Cada contenedor debe estar identificado con un rétulo donde se indigue el guimico
contenido y las precauciones gue se deben tomar.

Debe poder medirse entre 0.5 a & libras de cada producto en polvo.
Tabla 22. Evaluacion de requerimientos. Elaboracion propia

Observaciones: Esta propuesta se evalué contra los o

requerimientos y se comparo con las pruebas realizadas
anteriormente. Ademas se presentaron los resultados a
otras personas para obtener mejores resultados y o
mejoras de la misma. Por lo que se obtuvieron las

siguientes observaciones:

95

X

La puerta colocada en el extremo superior dificulta
la carga del material a la tolva, por lo que deberia
ubicarse mas abajo.

La bandeja para colocar los objetos del operario
los expone a contaminacién de quimicos, por lo

gue es preferible no colocarla.



El acceso a la puerta deberia estar restringido
solamente para personal autorizado, por lo que se
puede colocar una chapa con llave.

El tipo de soporte que se propone representa
mayor material del necesario, por lo que se puede
eliminar y reducir costos.

En base a las pruebas la manivela debe girar
hacia adelante y no hacia atras, pues el usuario
relaciona el movimiento hacia adelante con la
salida del polvo, por lo que el dosificador deberia
colocarse al revés.

El dosificador debe tener 8 y no 6 aspas.

Estas observaciones se tomaron en cuenta para nuevas

pruebas y bocetaje a fin de llegar a un modelo de

//F‘\\.
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Imagen 33. Desarrollo de la propuesta final-Médulo 1. Elaboracién propia

S T PESTARAS PARA =
l CONTENER QUIMICO \
A
~. MESACON
. SOPORTE
TRANGULAR

MECANISMO
PARA ‘
RESTRINGIR EL

MOVIMIENTO

~ CHAPACON
LLAVE



VI

MATERIALIZACION

97



A. Modelo de solucion

La etapa de bocetaje y evaluacion de propuestas
dio como resultado una propuesta final. Luego se
realizaron planos y manual de ensamble. En base a los
gue se fabricd un prototipo como se muestra en la
imagen.

Imagen 34. Modelo de soluciéon Médulo 1. Fotografia propia
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El modelo de solucién consiste en dos modulos de
dosificadores. El primero es para dosificar productos
quimicos en polvo de forma manual y el segundo es para
dosificar productos liquidos. A continuacién se describe

cada uno y sus caracteristicas.
e Dosificador de polvos

Este dosificador es un modulo de dos tolvas con
un rodillo incorporado que permite que el producto fluya
de una forma controlada. Se controla manualmente con
una manivela que gira en un solo sentido. De manera
que el polvo solo puede salir de la tolva si el operario gira
el rodillo. La caja posee de un lado una curva para que
las aspas del rodillo arrastren el quimico, mientras del
otro lado es completamente plano. Para asegurar un
mejor aislamiento del producto, la caja contiene dos
partes, una en la que esta ubicado el rodillo y otra en la
gue se encuentran los cojinetes y tornillos. Esta caja se
puede desarmar en caso de necesitar una limpieza o

mantenimiento para cualquiera de sus partes.
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Imagen 35. Modelo de solucion- detalles Médulo 1. Fotografia propia

Cada tolva incluye un visor de acrilico para que se
pueda observar la cantidad que tiene y si es necesario
cargar mas quimico a la misma. Estas se pueden cargar
utilizando la puerta horizontal que funciona también como
embudo, pues su forma no deja que el quimico caiga
fuera de la tolva. Ademés al cerrarla se sella con un
empaque y se cierra con llave para que solo el personal
autorizado pueda tener acceso a las mismas. Las
pestafias laterales internas también tienen un doblez que
le da soporte a la puerta cuando esta abierta para que el
operario pueda utilizarla de soporte mientras carga el

Saco.



Imagen 36. Modelo de soluciéon- detalles Médulo 1. Fotografia propia

Las dos tolvas estdn atornilladas sobre una
estructura de tubo cuadrado con tornillos de acero
inoxidable para asegurar su durabilidad. Esta tiene un
soporte triangular individual para cada tolva, con el fin de
gque soporte mas peso. Ademas, se dejé el espacio
necesario para que se pueda deslizar una béascula

debajo de ellas, con la cual el operario podra pesar el
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producto dosificado. Si se desea mantener producto de
reserva, en la parte de abajo de la estructura se
encuentra una reja, en la que se pueden colocar sacos
sellados de producto. La reja se colocé en una forma
triangular para seguir la linea de disefio. Todas las
piezas tienen una capa de pintura anticorrosiva de fondo
y otras dos de pintura de color. Se utilizaron los colores

azul y negro, siguiendo el concepto que tiene la empresa.

Imagen 37. Modelo de soluciéon- detalles Mddulo 1. Fotografia propia



e Dosificador de liquidos producto de una forma rapida y facil. Al igual que el

maodulo dosificador de polvos, en este se incluye una reja
Como una alternativa a la dosificacion de polvos y )

en la parte de abajo para colocar producto de reserva.
para disminuir tiempo de produccion se plantea diluir los i ) )

Esto ademas, ayuda a aprovechar mejor el espacio
componentes E y F previamente en agua y afadirlos en y

dentro de la planta de produccion.
esta forma durante la produccién con un sistema de

trasiego por gravedad.

Se disefid un médulo que contiene dos envases
plasticos de 20 litros cada uno como los que utiliza la
empresa para entregar sus productos. Para dosificar con

mayor facilidad se coloc6 un grifo en la tapadera de cada

Imagen 38. Modelo de solucién- detalles Médulo 2. Fotografia propia

Estos envases estdn soportados por una
estructura que los mantiene en posicion horizontal.

Debajo de ellos, hay una superficie con dos envases

medidores, de manera que el operario puede dosificar el

Imagen 39. Modelo de solucién- detalles Médulo 2. Fotografia propia
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e Etiquetas

Como medida de seguridad cada uno de los
contenedores lleva una etiqueta indicando las medidas
de seguridad apropiadas para cada quimico. Para

identificar mejor los componentes, se asigné un color al

contorno de cada etiqueta.
NOMBRE DEL PRODUCTO COMPONENTE A
ALMACENAMIENTO
- Almacenar en un lugar fresco, seco y
ventilado.
N a - Lejos de fuentes de polvo, calor o
B humedad. INDICACIONES
COLORES DE —
ETIQUETAS = c PELIGROS ESPECIFICAS
. E - Es comosivo al contacto con o5 0jos.
- |mrita la piel.
F - Por inhalacion causa iritacion al tracto respiratorio
- Levemente taxico
MEDIDAS DE SEGURIDAD
SIMBOLO DE ADVERTENCIA INDICACIOMES
GRAFICAS
Advertencia Equipo de proteccion

Imagen 40. Etiqueta. Elaboracién propia
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B. Manual de usuario

MANUAL DE USUARIO CARGA DE PRODUCTO

neee

2. Subir el saco

I 1. Abrir la tolva I

[ «vewooneno I scomenme |

==*xUtilizar una escalera pequena para este procedimiento y el equipo

de proteccion necesario** ==
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1. Colocar la balanza debajo de la 2. Girar la manivela hacia adelante para verter el
salida de Ia tolva contenido de Ia tolva en el recipiente de la bascula

3. Anadir el quimico a la mezcla

104



===*Durante todo el proceso utilizar el equipo de proteccion necesario* ==
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C. Planos
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VISTA ISOMETRICA MODULO1

ESC 1:20
LMIVERSIDAD RAFAEL LAMDIVAR . .
ISOMETRICA MODULO 1
PRONYECTO DE GRADD DMSENC IMDUSTRIAL
CHSEMC: MOMNICA WALESEA SANDOVAL ESCALA MEDIDAS: MM
NOWIEMEBRE 2014 IMDICADA PLAND 1/31




2QTF

GG

EF]

424

12686

L]

VISTAS ORTOGONALES MODULO1

G684

ESC1:30

1188

L =]
UNIVERSIDAD RAFAEL LAMDIVAR VISTAS ORTOGONALES
PROYECTO DE GRADC DISEND INDUSTRIAL MODULO 1
CASERC: MONICA WALESKA SANDOWVAL
ESCALA MEDIDAS: MM

NOWIEMBRE 2014

IMDICADA PLANG 2/31




DESPIECE GENERAL - MODULO1

ESC 1:20
PIEZA MATERIAL ACABADO CANT.
T- TOLVA VARIOS PINTURA 2
EPOXICA AZUL
E-ESTRUCTURA  TUBO CUADRADO PINTURA 1
ANTICORROSIVA
MEGRA BASE ACEITE
LUMIVERSIDAD RAFAEL LAMDIVAR
DESPIECE
PROYECTD DE GRADD DISEND INDUSTRIAL MODULO 1
DHMSEMC: MOMNICA WALESEA SANDOWVAL ESCALA MEDIDAS: MM
NOVIEMBRE 2014 INDICADA PLANO 3/31




VISTA ISOMETRICA -TOLVA
ESC 1:10

UMIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

VISTA ISOMETRICA
PROYECTO DE GRADO DISEND INDUSTRIAL TOLVA

DISENC: MOMICA WALESEA SANDOVAL ESCALA MEDIDAS: MM

NOVIEMBRE 2014 INCAICADA PLAND 4/31




1G4

D58

106

s

152

468

-
N

127

158 | 127

I

I |
\ AT

i

VISTAS ORTOGONALES - TOLVA

ESC 1:16
464 463
| H—‘—‘\h‘-“
o -
LINIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR VISTAS ORTOGOMALES
PROYECTO DE GRADD DISERC INDWSTRIAL TOLvA
CHSEMC: MOMICA WALESKE & SANDOVAL
ESCALA MEDIDAS: MM
NOVIERBRE 2014 IMDICADA PLAMO 5/31




13

DESPIECE - TOLVA

ESC1:10
PZA. DESCRIPCION CANT.

T1 CAION 1

T2 CARA FRONTAL 1

E] DOSIFICADOR 1

T4 COMPUERTA 1
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR DESPIECE
PROYECTO DE GRADO DISENO INDUSTRIAL TOLVA
DISENO: MONICA WALESKA SANDOVAL — MEDIDAS: MM
NOVIEMBRE 2014 INDICADA PLANO 6/31




T1-B

T1-E

TI-E .~

T1-C

T1-D

T1-C
T1-E
DESPIECE - PIEZATI
ESC 1:10
PIEZA MATERIAL ACABADO CAMT.
T1- A LAMIMA DE HIERRD E"IN'I'LIRA 1
: MEGRO 1,16 EPOXICA ATUL
T1-B LamiMA DE HIERRD Ff‘lNTUR.I'—". 1
i MEGRO 1/16" EPOXICA AZUIL
T1-¢C LaRMIMNA DE HIERRC E"IN'I'LIRA 2
. MEGRO 1/16" EPOXICA AZUIL
T1-D LamiMA DE HIERRD Ff‘lNTUR.I'—". 1
MEGRO 1,167 EPOXICA AZUL
Ti-E ANGULAR 1% E"IN'I'LIRA 3
EPOXICA AZUL
UNIVERSIDAD RAFAEL LAMNDIVAR DESPIECE
PROYECTO DE GRADO DISERO INDUSTRIAL PIEZATI
DISERD: MONICA WALESKA SANDOVAL CCaLA EDIDAS MM
NOVIEMBRE 2014 INDICADA PLAND 7/31




VISTAS -PZATI-A

ESC 1:10
, 483 : ] i }
g
- 5 i
z \\%
< | !
‘:::"‘ i i
HE\K = 54°
SUPERIOR LATERA Li_\ FRONTAL
35a@ ‘
.E |IC|"
LATERAL
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR VISTAS ORTOGOMALES
VISTAS - PZAT1-E SUPERIOR PROYECTO DE GRADO DISEND INDUSTRIAL FIEZATI
ESC 1:10 DHSERO: MONICA WALESK A SAMDOVAL ESCALA MEDIDAS: MM
NOVIEMBRE 2014 INDICADA PLANC 8/31




VISTAS - PZATI-C

173
3 ESC1:10
22 172 25 187 -+
125 / ' - — %
.
gl 3
5
' T
i |I
= o
SUPERIOR LATERAI £
5@
27 96 27
—— —— 11 3
i
| 158 | M58 | 5o
r-ll ‘ ‘ ‘ ‘
4 # — _Q
a0
4= | | SUPERIOR FRONTAL LATERAL
~
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR VISTAS ORTOGONALES
PROYECTO DE GRADO DISERC INDUSTRIAL PIEZATI
DISERO: MONICA WALESKA SANDOVAL
VISTAS-PZAT1 -D ESCALA MEDIDAS: MM
ESC 15 NOVIEMBRE 2014 INDICADA PLANG 9/31




T2-D

T2-B

T1-E

T2- A

T2-C

DESPIECE - PIEZA T2

ESC 1:10
PIEZA MATERIAL ACABADO CANT.
T2-A LAMINA DE HIERRO PINTURA 1
MEGRO 1/16” EPOXICA AZUL
T2-B LAMIMA DE HIERRO PINTURA 2
MEGRO 1/16” EPOXICA AZUL
T2-C ACRILICO 3MM PINTURA 1
EPOXICA AZUL
T2-D ANGULAR
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR DESPIECE
PIEZATZ
PROYECTO DE GRADD DISEND INDUSTRIAL
CASENC: MOMICA WALESKA SANMDOVAL ESCALA MEDIDAS: MM
NOWVIEMBERE 2014 INDICADA PLAND 10,31




484
13 13
127,114, 127
NI
SUPERIOR 4, " “
38
™, 348 ul

S
]

7l

laa

: (LATERAL

~d
,_.[
il 1

L] r.
% /!
1 -
;I

VISTAS - PZAT2-A

INFERIOR

ESC 1:10
2]
#
NER
. i
\ / g
FOSTERIOR
UNIVERSIDAD RAFAEL LAMDIVAR
VISTAS ORTOGOMALES
PROYECTO DE GRADO DISERO INDUSTRIAL BEZA T2
DISERNC: MONICA WALESKA SAMDOVAL
ESCALA MEDIDAS: MM
NOVIEMEBRE 2014 INDICADA PLAMND 11,31




VISTA - PZAT2-C

VISTA -PZAT2-B
- ESC15 1686 ‘ ESC1:5
\ 74
i
— L r ;.;,-’
i
.l'l.. I
- - : P, <
— - E Elj E ! _——'.EI' | oo
. I + I
— _.';
- !
- |- e N _-':'
53 39 .-"lrl
III
12
12 44 12
N 328 L~
z| g 2l &
f
i B FRONTAL
(’ LATERAL K
LUNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR VISTAS ORTOGOMALES
PIEZA T2
VISTAS - PZAT2-D PROYECTO DE GRADO DISENC INDUSTRIAL
ESC 1:10 DISERNC: MOMNICA WALESKA SANDOVAL ESCALA MEDIDIAS: MM
NOVIEMEBRE 2014 IMDIC AL PLAMO 1231




13-B

T3-M

o

13-C

13-D

T3-1

13-J

DESPIECE - PIEZA TS

ESC1:5

MATERIAL ACABADOD CANT.
-A LAMIMNA DE HIERROD PINTLARA 1
HEGED 1/15” EPCRICA ATLIL
T3-8 TUBD PROCESD %™ PINTUIRA 1
EPCOICA RO
T3-C LAKAIME DE HIERRD PINTLIRA ?
NEGRD 1/15” EPCIICA ROLA
T3-D LAKAIMEA DE HIERROD PINTUIRA 2
HEGED 115 EPORICA ATLIL
T3-E LAMIMNA DE HIERRD FINTLARA B
HEGED 1/16” EPCROICA ROIA
T3-F TUBD PROCESD % * PINTUIRA 1
T13-G ANTICORROSNA
-6 PIETA & MEDIDA PINTLIRA ?
HIER RO MEGRD EPCOCA ROLA
T3-M T3-H TUBD CUADRADHD % - PINTUIRA 1
EPCIICA RO
31 MANGD DE BICICLETA = 1
T3-1 PERNG & 1
T3-K TUERCA ¥ ROLDANA %~ - 1
T3-L PIROM DE BICKLETA PINTUELA RO 1
TM COUINETE 2508 = 2
UNIVERSIDAD RAFAEL LAMDIVAR DESPIECE
PIEFATI
PROYECTO DE GRADD DISEND INDUSTRIAL
DISEMC: MOMICA WALESK A SANDOWAL ESCALA MEDIDAS: MM
MOVIEMERE 2014 INCAICADA PLAND 13/31




| 146 |
. b
i
SUPERIOR
118
55 55
o - =
" . + '-,'_,::*
U \ ﬂ __.-'I
. _ o ? _._.-"‘-
:( oo ‘ FRONTAL LATERIAL DERECHO
(]

|{ 15

\ 18 |1

LATERAL IZQUIERDO

ESC1:5

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

VISTAS ORTOGOMNALES

PROYECTO DE GRADO DISEND INDUSTRIAL FIEZATS
CISERC: MOMICA WALESKA SAMDOVAL

ESCALA MEDIDAS: MM
NOWVIEMBERE 2014 INCICADA PLAMO 14/31




VISTA-PZAT3-B

VISTA - PZA T3-C

ESC 122 EsC 12
154
28 184 | 3@

e VISTA - PZAT3-E
53 I 33 ESC 1:2

‘ 164 |

£ ‘

o _

145

VISTAS - PZAT3-D

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

PROYECTO DE GRADO DISENC INDUSTRIAL

VISTAS ORTOGOMALES
PIEZATI

E5SC1:2

DISERD: MOMICA WALESKA SANDOWAL

NOVIEMBRE 2014

ESCALA MEDICAS: MM

INDICADA PLAMO 15/31




VISTAS - PZAT3-F

ESC 1:2
&/
{

I-_.-' Sl
&

SUPERIOR

12g

FRONTAL

1@

VISTAS - PZAT3-G

VISTA -PZAT3-H

ESC 1:2 ESC 1:2
== Ty q;"'__l?.-'
.I_.-"' E "'-\.“r.-‘" f .-I]-:lr---.
I: ".'- = [ 1 o~
| L_—F-s.._%_ 015 +—|FH
R atu
S
SUPERIOR s
X
e
FRONTAL
[
.-
ERONTAL
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR VISTAS ORTOGONALES
PROYECTO DE GRADO DISEND INDUSTRIAL PIEZATS
DISENC: MONICA WALESKA SANDOVAL ccALA EDIDAS. MM
NOVIEMBRE 2014 INDICADA PLANG 16/31




T4-B

T4 A

DESPIECE - PIEZA T4

ESC1:5
PIEZA MATERIAL ACABADOD CANT.
T4-A LAMINA DE HIERRO PINTURA 1
MEGRO 1/16” EPOXICA AZUL
T4 B LAMINA DE HIERRD PINTURA 1
MEGROD 1167 EPOXICA AZLIL
T4-C CHAPA TIPO PITON = 1
CUADRADA
T4-D TORMILLO % - a
LUMIVERSIDAD RAFAEL LAMDIVAR DESPIECE
PROYECTO DE GRADC DNISEND INDUSTRIAL FIEZATA
CASEMC: MONICA WALESKA SANDOVAL — MEDIDAS: MM
NOWIEMEBRE 2014 IMDICADA PLAMND 1731




21B

14

VISTAS - PIEZAT4 A

235

LATERAL

ESC 15
z z
{ 16E I 163 i
O
PLE
=
FdB
SUPERIOR INFERIOR
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR VISTAS ORTOGONALES
PROYECTO DE GRADO DISEND INDUSTRIAL PIEZATS
DISENO: MONICA WALESKA SAMDOVAL . EDIDAS: MM
NOVIEMBRE 2014 INDICADA PLANG 18/31




332 |

VISTAS -PIEZAT4-B

ESC 1L
u
h'l'.
4 . / SUPERIOR
;{7 : -
[
143 31 143
LATERAL FRONTAL POSTERIOR
N ) i
=
.=1_| L -
s —| —
146 146 316
i ) "
\ 25 \8 \8
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR VISTAS ORTOGONALES
PROYECTO DE GRADO DISERC INDUSTRIAL FIEZAT4
DISERO: MONICA WALESKA SANDOVAL
ESCALA MEDIDAS: MM
NOVIEMERE 2014 INDICADA PLANC 19,31




VISTA ISOMETRICA - ESTRUCTURA

ESC1:16
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR ISOMETRICA
PROYECTO DE GRADO DISENO INDUSTRIAL ERICII
DISENO: MONICA WALESKA SANDOVAL —_— MEDIDAS: MM
NOVIEMBRE 2014 INDICADA PLANO 20/31




SUPERIOR

FRONTAL

1196

158

INFERIOR

[l

VISTAS - ESTRUCTURA

ESC 1:20
et
i L ATERAL
UNIVERSIDAD RAFAEL LAMDIVAR VISTAS ORTOGONALES
PROYECTO DE GRADO DISERC INDUSTRIAL ESTRUCTURA
DISENC: MONICA WALESKA SANDOVAL s EDIDAS: MM
NOVIEMBRE 2014 INDICADA LANO 21730




b

PIEZA MATERIAL ACABADO CANT.
E1l TUBC CLUADRADO PINTURA ANTICORROSIVA 1
1% MEGRA BASE ACEITE
E2 TUBD CUADRADD 1 | PINTURA ANTICORROSIVA 1
A MEGRA BASE ACEITE
E3 LAMINADE HIERRO  PINTURA ANTICORROSIVA 1
MEGRO 1,/32" MEGRA BASE ACEITE

DESPIECE - ESTRUCTURA

ESC 1:20
El
E3
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDAVAR DESFIECE
PROYECTO DE GRADO DISEND INDUSTRIAL ESTRUCTURA
DISEND: MONICA WALESKA SANDOVAL — MEDIDAS: MM
NOVIEMERE 2014 INDICADA PLAMD 22,31




1185

548

474

VISTAS - PZA E1

124

15832

R

608

ESC 1:20
SUPERIOR
474

FROMNTAL L ATERAL

UNIVERSIDAD RAFAEL LAMDIVAR VISTAS ORTOGONALES

PROYECTO DE GRADO DISEND INDUSTRIAL ESTRUCTURA

DISERIC: MONICA WALESKA SANDOVAL

ESCALA MEDIDAS: MM
NOVIEMEBRE 2014 IMCHCADA PLAND 23/31




13

588

VISTA-PZAED

ESC 1:10

151

113

11

11

1835

147

1a

1a

1a

1a

1a

1@

15

VISTA-PZAES
ESC 1:10
e ]E]
A
o
= |
- 1
& %
| J .
h
3
o —|
UNIVERSIDAD RAEAEL LANDIVAR VISTAS ORTOGOMALES
PROYECTO DE GRADO DISENC INDUSTRIAL ESTRUCTURA
DISERO: MONICA WALESKA SANDOVAL cecaln MEDIDAS: MM

MNOVIEMERE 2014

INDICADA PLAMNO 24/31




VISTA ISOMETRICA - MODULO 2

ESC 1:10
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR ISOMETRICA
PROYECTO DE GRADO DISENO INDUSTRIAL MUY
ISENO: MONICA A SANDOVA
DISENO: MONICA WALESKA SANDOVAL E—— MEDIDAS: MM
NOVIEMBRE 2014 INDICADA PLANO 25/31




632

682

258

IR

129

FRONTAL

SUPERIOR

VISTAS - MODULO 2

ESC 1:20
682
158 532
.-.I'
Q /
)
J
o
.rl.'
i
i
/
i
i LATERAL
LINIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR VISTAS ORTCRGOMALES
PROYECTO DE GRADD DISEND INDUSTRIAL MODULO 2
DISEMC: MONICA WALESEA SANDOWVAL ESCALA MEDIDAS: MM
NOWVIEMERE 2014 IMCACADA PLAMD 2631




DESPIECE- MODULO 2

ESC 1:20
PZA MATERIAL ACABADD CANT
K1 TUBD CUADRADD 1  piNTURA ANTICORROSIVA 1
B MEGHRA BASE ACEITE
K2 L.5.I'.'I|M-1I:rE HIERRD PINTURA ANTIODRROSA 1
NEGRD 1/16" NEGRA BASE ACEITE
3 TUBD CUADRADD FNTURA ANTICORROSIA 1
b NEGHA BASE ACEITE
K14 TUBD CUADRADD PIMTURA ANTICORROSIVA 2
W MEGRA BASE ACEITE
KIS TUBD CUADRADD PINTURA ANTIOORROSA 1
o BMEGRA BASE ACEITE
K& TUBD CUADRADD PINTURA ANTICORROSA 2
1" MEGRA BASE ACEITE
| TUBD CUADRADD PFINTURA ANTICORROSNG 4
W NEGHA BASE ACEITE
ME TUBD CUADRADD PINTURA AMNTICORROSN A 2
wn NEGHRS BASE ACEITE
1] TUBD CUADRADD PINTURA ANTIODRROSVA 8
e MEGRA BASE ACEITE
M10 TUBD CUADRADD PINTURA ANTICORROSA 8
Wy ¥ MEGRA BASE ACEITE
M1l TUBD CUADRADD PINTURA ANTIODRROSVA 8
e NEGRA BASE ACEITE
UMIVERSIDAD RAFAEL LAMDIVAR DESPIECE
PROYECTO DE GRADO DISENC INDUSTRIAL MODULD 2
1 DISERIC: MONICA WALESKA SANDOVAL cCaLA EDIDAS. MM
NOVIEMBRE 2014 INDICADA PLANG 27/31




1o

632

532

1258

la3a

VISTAS - PZA M1

ESC 1:20
SUPERIOR
532
Fllrr
i.ll.ll
/i |
FROMTAL ¢ 1 LATERAL
LINIVERSIDAD RAFAEL LAMDIVAR VISTAS ORTOGOMNALES
PROVECTO DE GRADO DISERO INDUSTRIAL MODILD 2
CHSEND: MOMICA WALESKA SANDOVAL
ESCALA MEDIDAS: MM
NOVIEMBRE 2014 INCICADA PLAMO 28/31




VISTAS - PZA M2

ESC1:10

632

SUPERIOR

632

FRONTAL

158

INFERIOR

VISTA - PZA M3
ESC 1:10
| SGE
VISTA - PZA M4
ESC1:10
468
LINIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR VISTAS ORTOGONALES
PROYECTO DE GRADO DISERIO INDUSTRIAL MODULG 2
DISENO: MONICA WALESKA SANDOVAL cecaLA MEDIDAS: MM
NOWVIEMBRE 2014 IMDCICADA PLAMC 29/31




VISTA - PZA M5 VISTA - PAA M6
ESC 1:5 ESC 1:10

VISTA - PZA M7 VISTA - PZA MB
ESC 15 ESC1:10

458

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

PROANECTC DE GRADD DISENG INDIUSTRIAL

VISTAS ORTOGOMNALES
MODULD 2

DISEND: MONICA WALESKA SANDOVAL

NOVIEMBRE 2014

ESCALA MEDIDAS: MM

INDICADA PLANC 30,31




VISTA - PZA M9

VISTA - PZA M10

NOWVIEMBRE 2014

ESC 1:10 ESC1:10
]
.I T2
r > ~¢
.:'rz_" -J'{
¥ ""\r& :
LY
VISTA - BZA M1
ESC 1:10
e --I><i
3
$K
_l
L1
UMIVERSIDAD RAFAEL LAMDIVAR VISTAS ORTOGOMALES
PROYECTO DE GRADO DISENO INDUSTRIAL MODULOD 2
DISEMO: MONICA WALESKA SANDOVAL ESCALA MEDIDAS: MM

INCACADA PLAMO 31/31




D. Proceso de produccion

La produccion del prototipo se puede llevar a cabo
en un taller de herreria tradicional, aunque para una
produccion en serie se recomienda maquinaria
especializada con mayor capacidad productiva para
reducir los tiempos. Se necesita maquinaria para corte,

doblado, soldadora, torno y pintura.

El proceso en general consiste en los siguientes

pasos, mostrados graficamente en las imagenes 41-44

e Hacer una plantilla en cartéon en base a los
planos

e Trazar las medidas en el material y cortar

e Realizar los dobleces necesarios y soldar

las piezas segun el manual de ensamble.

138

Para las piezas especiales del dosificador
se necesita utilizar el torno para desgastar
el tubo y seguidamente ensamblar con las
otras piezas para finalmente soldarlas.

Se procede a pintar con fondo y esmalte
epoxico para las tolvas y fondo y esmalte a
base de aceite para las estructuras.
Finalmente se colocan los accesorios y se

ensamblan los moédulos.



Trazar y cortar

4. Revisar medidas

Imagen 41. Detalles del proceso de produccion. Fotografias propias

Doblar y soldar

1. Soldar las piezas de estructura

Imagen 42. Detalles del proceso de produccion. Fotografias propias



Ensamblar v soldar piezas especiales

1. Cortar piezas 2. tomear 3.Enroscar

4. Ensamblar y verificar medidas

5. Pulir y cortar dientes

Imagen 43. Detalles del proceso de produccion. Fotografias propias

Pintar y colocar accesorios

1. Cortar piezas de acrilico| | 2.Cortar empaque

5. Colocar empaque

6. Colocar halador y chapa

3. Pintar 4, Colocar mango 8. Colocar chorro

7.Visor y etiqueta

Imagen 44. Detalles del proceso de produccion. Fotografias propias
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E. Manual de ensamble

141



ENSAMBLE DE CAJON

142



.. Atornillar . Soldar

ENSAMBLE DE CARA FRONTAL

143



ENSAMELE DE DOSIFICADOR . Atomnillar Soldar

144



ENSAMBLE DE DOSIFICADOR . Atornillar Soldar
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ENSAMBLE DE MANIVELA . Atornillar Soldar
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ENSAMELE DE PUERTA . Atornillar . Soldar




@ Atomilar @ Soldar

ENSAMBLE DE ESTRUCTURA

148



ENSAMBLE DEL MODULO COMPLETO

149



F. COSTOS

DETALLE DE COSTOS MODULO 1 (POLVOS)

Material

Tubo cuadrado hierro negro 1/2" chapa 20
Tubo cuadrado hierro negro 1 1/4" chapa 20
Lamina hierro negro calibre 1/16"

Lamina hierro negro calibre 3/64"

Angular 1 1/4"x1/8"

Angular 3/4"x1/8"

Tubo de acero 1”

Hembra 11/2"

Electrodo punto café

Disco de corte

Tornillo 2" x 3/16"

Tornillo 3/4"x 3/16"

Taco de hule para tubo cuadrado 1 1/4"
Empaque universal

Chapa tipo pitén largo ECO

Riel de extension negro 22"
Jalador cilindro aluminio 30 cms
Jalador cilindro aluminio 15 cms
Cojinete 25mm sello de hule
Mango de bicicleta

Calcomania vinil

Pifién de bicicleta

Materiales
Presentacién Cantidad Margen de error
2%
6 metros 1.2 1.44
6 metros 4 4.8
3'x6’ 1.5 1.8
4'x8’ 1 1.2
6 metros 0.5 0.6
6 metros 04 0.48
6 metros 0.05 0.06
6 metros 0.3 0.36
Accesorios
Libra 6
Unidad 8
Unidad 8
Unidad 16
Unidad 6
5 metros 0.5
Unidad 2
Unidad 2
Unidad 2
Unidad 2
Unidad 4
Unidad 2
Unidad 2
Unidad 2

150

Precio unidad

LOOLLOLPLOLLDO

PLOOLLOLPLOLLOLPLOLOLLOLLP

25.00
50.00
315.00
225.00
75.00
34.00
118.80
78.00

11.00
12.99
1.50
0.30
2.00
130.00
64.00
42.00
22.25
12.00
45.00
5.00
6.00
10.10

Precio total

36.00
240.00
567.00
270.00

45.00

16.32

7.13

28.08

LPLOLPOLLPLOLLDO

66.00
103.92
12.00
4.80
12.00
65.00
128.00
84.00
44.50
24.00
180.00
10.00
12.00
20.20

PLOOLOLPOLPLLPLPLLOLLLLL




Fondo a base de aceite color gris

Fondo y esmalte epoxico
Esmalte a base de aceite, negro satinado

Bola wippe
Thinner Laca

Masa para manivela
Tapaderas de acrilico

Cortes, dobleces, soldadura y pulido
Pintura

Costos de disefio

Tabla 23. Detalles de costos. Elaboracion propia

Acabado

Galdén 0.5
Galodn 0.5
Galdén 0.5
Unidad 2
galon 1.5
Piezas a medida
Unidad 2
Unidad 2
Mano de obra

Hora 1
Unidad 3
Proyecto 45%

151

164.90

737.00

164.90
8.00
45.00

L OLOLOL P

180.00
40.00

jolye)

Q 900.00
Q 100.00

TOTAL PRODUCCION

Q 82.45
Q 368.50
Q 82.45
Q 16.00
Q 67.50
Q 360.00
Q 80.00
Q 900.00
Q 300.00
Q 4,232.85
Q 1,904.78

TOTAL VENTA | Q 6,137.63
+IVA | Q.6,567.26




DETALLE DE COSTOS MODULO 2 (LiQUIDOS)

Material

Tubo cuadrado hierro negro 1/2" chapa 20
Tubo cuadrado hierro negro 1 1/4" chapa 20
Lamina hierro negro calibre 3/64"

Electrodo punto café

Disco de corte

Taco de hule para tubo cuadrado 1 1/4"
Garrafa 5 galones

Pichel 2 Its

Valvula para dispensador

Fondo a base de aceite color gris

Esmalte a base de aceite, negro satinado
Bola wippe

Thinner Laca

Cortes, dobleces, soldadura y pulido
Pintura

Costos de disefio

Tabla 24. Detalles de costos. Elaboracién propia

Materiales

Presentacion Cantidad Margen de error
2%

6 metros 2 2.4
6 metros 3 3.6
3'x6° 0.2 0.24

Accesorios
libra 2
unidad 5
unidad 4
unidad 2
unidad 2
unidad 2

Acabado
galon 0.25
Galdén 0.5
unidad 1
galén 0.25
Mano de obra

horas 8
unidad 1
Proyecto 45%
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Precio unidad

LOLPOLLOLPLDO jolyeRye

jolyelyolye)

Q
Q

25.00
50.00
225.00

11.00
12.99

2.00
56.00
20.00
19.00

164.90
164.90
8.00
45.00

30.00
100.00

TOTAL PRODUCCION

TOTAL VENTA

+ VA

Precio total

60.00
180.00
54.00

jolyeRye

22.00
64.95
8.00
112.00
40.00
38.00

LOLPLLPLDL

41.23
82.45
8.00

11.25

jolyolyclye)

Q 240.00
Q 100.00
Q 1,061.88
Q 477.85
Q 1,539.73

Q.1,647.51




G. VALIDACION

En esta guia se comprobardn los resultados

obtenidos con el prototipo en base a la situacion anterior

de la empresa y los requerimientos vy

objetivos

planteados para el proyecto.

Por requerimientos

1)

2)

3)

Debe adecuarse a la capacidad econémica de la
empresa, con un costo maximo de Q. 10,000.00
o Este prototipo tiene un costo total de
Q. 14,782.03 (Costos pag. 138) Q. 2,945.46
mas de inversion que se pueden recuperar
en 1 a 2 meses con el nuevo equipo.
Cada pieza individual debe tener una altura
maxima de 210 cm y un ancho maximo de 60 cm.
o ElI ancho maximo de cada modulo es de 60
cm y su altura de 208 cm (Véase medidas
generales plano 2, pag. 99)
Se debe reducir la distancia recorrida por el

operario en un 50%.
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o Se redistribuyé la planta, reduciendo la

distancia recorrida durante el proceso de 24
m. a 5.2 m. (78%)

4) Debe poder dosificarse entre 0.5 Ib. a 6 Ib. de

cada producto en polvo y entre 0.5It y 2lt. de

producto liquido.

o Cada vez que se gira la manivela del
dosificador, cada aspa dispensa

aproximadamente 4 oz. de quimico. Esta

medida varia segun la densidad de cada

guimico.

Imagen 48. Detalle de dosificacion. Fotografia propia



5) El usuario deberd poder realizar la dosificacion
con una postura adecuada: erguido, con el peso
distribuido entre ambas piernas y manejando
fuerza intermitentemente.

o Se comprobo que el usuario puede realizar la
dosificacion del quimico sin adquirir posturas
inadecuadas (véase estudio ergonémico pag.
146)

6) Se debe mejorar la seguridad industrial del
proceso, indicando graficamente las precauciones
necesarias para el manejo de cada quimico.

o Se colocaron etiquetas en todos los
contenedores con las indicaciones

necesarias.

Imagen 46. Detalle de rétulo. Fotografia propia
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7) Cada quimico debe estar contenido de tal manera
qgue la piel del usuario no tenga contacto con los
mismos durante el proceso.

o Se determiné por observaciéon que el prototipo
contiene el quimico y que no hay contacto
entre la piel del operario y el quimico.



Objetivos

El prototipo se evalu6 contra todos los
requerimientos planteados anteriormente para comprobar
gue cumple con las necesidades de la empresa. Ademas
de la evaluacidén de requerimientos se debe comprobar
que se cumple con los objetivos especificos para el
proyecto. Para determinar si estos se cumplen, se
realizaron nuevamente andlisis de medicién del trabajo.
Esta vez se tomaron los resultados utilizando el prototipo
y se compararon con los anteriores. A continuacion se
los resultados de

muestran las pruebas obtenidas

tomando como base los objetivos especificos:
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OBJETIVO 1:

“‘Aumentar la seguridad del operario en el manejo de
productos quimicos” - Para evaluar el cumplimento de
este objetivo se realizdé un estudio ergondmico. También
se comprob6 que el prototipo contenga las medidas de
seguridad necesarias para que la piel del usuario no

tenga contacto con los quimicos.



Estudio ergonémico v Tronco, bien apoyado, con un angulo tronco-

o caderas de 90°
Se debe comprobar con imagenes tomadas

[X] Tronco no rotado ni lateralizado
v' Sentado o parado con el peso distribuido
requerimientos ergonomicos. Se utilizara una cémara entre las dos piernas

durante la produccién. Luego se comparard con los * Actividad musculary fuerzas ejercidas
v" Actividad dinamica, ocasional o no duradera

durante el proceso productivo que se cumplen los

angulos de confort adecuados utilizando un checklist. & F 2k lizad
uerza menor a 2 kg realizada

1. Cargar el producto al contenedor intermitentemente

OBSERVACIONES:

¢ Al momento de cargar el producto a la tolva el

N \\\\\\\\" b/

operario debe cargar un peso de 25 kg durante

aproximadamente 10 segundos.

e Utilizando una escalera mediana como la que se
observa en las imagenes se debe colocar de lado,
por lo que el operario tiene el tronco rotado

durante el proceso. Esto se puede resolver

Imagen 49. Estudio de angulos. Fotografia propia utilizando una escalera pequefa, que le da
e Extremidades superiores

v Antebrazo entre 60° y 100° de flexién _
v" Mufieca en posicién neutra entre las dos piernas.
v Brazo entre 20 ° de flexion y 20° de
extensién (sin rotacion ni hombro elevado)
e Extremidades inferiores

espacio para cargar de frente y distribuir el peso
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2. Dosificacioén

Brazo debajo del hombro

Tronco bien apoyado

sin rotacion

Imagen 50. Estudio de dngulos. Fotografia propia
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e Extremidades superiores
v" Antebrazo entre 60° y 100° de flexién
v" Mufieca en posicién neutra
v' Brazo entre 20°de flexién y 20° de extension
(sin rotacion ni hombro elevado)
e Extremidades inferiores
v Tronco, bien apoyado, con un angulo tronco-
caderas de 90°
v Tronco no rotado ni lateralizado
v Sentado o parado con el peso distribuido
entre las dos piernas
e Actividad muscular y fuerzas ejercidas
v Actividad dinamica, ocasional o no duradera
v" Fuerza menor a 2 kg realizada
intermitentemente

OBSERVACIONES:

e El peso esté distribuido uniformemente y los
movimientos del usuario son intermitentes con una
fuerza minima.

e Hay una rotacion de la mufieca durante la
dosificacion de liquidos, sin embargo no es por un

tiempo significativo.



Sequridad Industrial Tiene contacto: Si No X

Se debe demostrar por medio de imagenes que la

piel del operario no tiene contacto con los quimicos en
ningln momento. Se utilizard una camara para tomar las

imagenes durante la produccion de prueba.

Imagen 53. Seguridad industrial. Fotografia propia

Dosificar liquidos

S Tiene contacto: Si No X
Imagen 51. Seguridad industrial. Fotografia propia
Colocar el producto en la tolva OBSERVACIONES:
Tiene contacto: Si No X _ Se puede notar en las imagenes que aunque el

usuario no tiene equipo de proteccién, no tiene contacto
con el quimico. Esto porque él solo debe tocar el grifo y
la manivela para la dosificacién, lo que hace que se
cumpla con el requerimiento no. 10. Sin embargo, se

recomienda que el usuario siempre utilice el equipo de

proteccién como medida preventiva.

Imagen 52. Seguridad industrial. Fotograf-l'a propia

Dosificacién de polvos
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OBJETIVO 2

“Mejorar los tiempos de trabajo mediante la reduccién

de movimientos y recorridos.”

Para comprobar el cumplimiento de este objetivo se
realiz6 una produccion idéntica a la primera. Esto es una
produccion de 40 galones, utilizando los siguientes

componentes:

e 4 libras Componente A
e 3libras Componente B
e 2 litros Componente E

e 1 litro Componente F

1. Preparar area

1.1. Colocar equipo de protecciobn y revisar
férmula (0:55)

1.2. Lavar un tonel con agua y jabon (2:30)

1.3. Llenar con agua hasta el nivel deseado
(3:36)

1.4. Demora (0:36)

1.5. Accionar mezcladora (0:03)
2. Componente A

2.1. Pesar (0:24)

2.2. Transportar (0:03)

2.3. Incorporar a la mezcla (0:02)
3. Componente B

3.1. Revisar formula (0:05)

3.2. Pesar (0:20)

3.3. Transportar (0:05)

3.4 Incorporar a la mezcla (0.02)
4, Componente E

4.1. Medir liquido (0:26)

4.2. Transportar (0:02)

4.3 Incorporar a la mezcla (0:03)
5. Componente F

5.1. Medir liquido (0:15)

5.2. Transportar (0:02)

5.3 Incorporar a la mezcla (0:05)
6. Envasado

6.1. Colocar el colador y embudo (0:20)

6.2. Llenado 4 garrafas (4:32)

6.3. Demora por cambio (0:32)
7. Sellar 4 garrafas (0:55)
8. Producto terminado
Total 11.43 minutos

Los resultados de estos diagramas se compararon

con los obtenidos en los diagramas 4, 5 y 6 de las
paginas 38-40. De esta manera se pudo comprobar una

mejora en el tiempo de 12.04 minutos.



Diagrama de recorridos utilizando el disefio propuesto

(e [ o [

|
|

LiouDos

Diagrama 14. Recorridos necesarios para el proceso productivo. Elaboracién propia
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Diagrama de flujo utilizando el disefio propuesto

Diagrama de Flujo del Proceso Productivo

Empresa: Surtiguimica Internacional, S.A. Fecha: 10/0L/ 2014
Descripcién: Proceso productive para quimicos de tratamiento de agua y calderas
Tipo de Proceso: Actual

Elaberade por: Monica Waleska Sandoval Mejia Clav so colarus
Departamento: Produccién Companentz & () 8 Q) compomerte ¢ () Compemente 0

5. Componenta F 2. Componanta A 1. Mezcla &. Envasada

—
@ 2|.1

2.2

SO0

Simbolos:

Oﬂpﬁ:::uinD Demora,[_Jinspeccidn E:> Transporte, '\_’J’anenar

Diagrama 15. Diagrama de flujo. Elaboracidon propia

161



Diagrama de flujo analitico utilizando el disefio propuesto

Diagrama de Flujo analitico del Proceso Productivo Resumen

Operacion: 11.86 mins
Tranasporte: 0.2 mins.
Demoras: O.LF mins.
Inspecciones: 0.08 mins
Almacenajes: 0.00
Tiempo total: 1583 mins.
Distancia: 5.2 metros

Empresa: Surtiquimica Intemacional, 5 A,

Descnpeion: Proceso productive para quimicos de ratamienio de agua y calderas
Twpo de Proceso: Actual

Elaborado por- Monica Waleska Sandoval Megia

Departamento: Produccion

Fecha: 0L/ 0972014

Simbolo

Distancia Tiempo

Descripeion Cantidad Observaciones
matros mins
1.1. Operacidn 055
1.2 Operacidn |
1.3. Operacidn 330 —
r T——
1.4, Demora 036 n —
2.1 Operacitn (L]
2.2 Transporte T5 mefros] U703
2 3 Operacidn [IRv] =
3.1, Inspeccion 005 — —I=
3.2 Operacidn 020 T
3.3 Transporie 0 metros] U70S
3.4 Operaciin LI
4 1. Operacian (15
4.2 Transporie 1metros || 002
4.3 Operacion 003
5.1. Operacion 015
£.2 Transporie 1 metros | K02
5.3 Operacidn 005 —
6. 1. Operacion (1]
B2 Operacian LSyl [
6.3, Demr:z.l gﬁ . —
7. Operacion . —1
B. Almacenamiento 00 ——

Diagrama 16. Diagrama de flujo analitico. Elaboracion propia 162



CONCLUSIONES DE VALIDACION

Los modulos de almacenamiento y dosificacion
evitan que el quimico tenga contacto con la humedad del
ambiente. Esto tiene como consecuencia que el area de
mezcla y envasado se traslade al exterior, reduciendo el
tiempo de produccién en un 22% y el espacio recorrido
por el usuario en un 80%. También, se compararon los
resultados en a la capacidad productiva y su impacto en
los costos de produccion de la empresa. Esto se hizo
base a la tabla 8 (pag. 41) en la que se calculé que se
tiene un ahorro de aproximadamente Q. 4,356.00
mensuales. Esto implica que se puede recuperar la
inversion inicial de aproximadamente Q.15, 000.00 en

tres a cuatro meses.

Variable Proceso anterior Proceso actual
Tiempo de 20.47 minutos 11.86 minutos
operacion

Tiempo de 2.13 minutos 0.2 minutos
transporte

Tiempo total de  23.47 minutos 15.83 minutos
proceso

Distancia 24 metros 5.2 metros
recorrida

Tabla 25. Comparacién de resultados. Elaboracién propia
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CALCULO DE GANANCIAS (HORAS/UNIDAD)
CON EL PROCESO ACTUAL

Aumento de capacidad productiva
22% =~ 20%

Costo aproximado por unidad
Q. 180.00

Unidades producidas por mes en proceso anterior
115 unidades * 180 = Q. 20,700.00

Unidades producidas por mes en proceso actual
138 unidades + 180 = Q. 24,840.00

Aumento econOmico en capacidad productiva
mensual
Q. 24,840.00 - Q. 20,700.00 = Q. 4,140.00

Tabla 26. Comparacion de resultados. Elaboracion propia

CALCULO DE TIEMPOS (HORAS/HOMBRE)
CON EL PROCESO ACTUAL

Aumento de capacidad productiva
22% ~ 20%

Unidades producidas por mes
115 unidades + 20% = 138

Cantidad de horas/hombre trabajadas por mes
80 horas/mes= Q. 15.63 / hora

Horas/hombre promedio por unidad producida
80h/138u=0.57 h/u = Q.8.91

Horas/ hombre promedio del proceso anterior
80h/115u= 0.69 h/u = Q. 10.78

Ahorro econédmico en horas hombre
Q10.78 - Q.8.91 = Q1.87 *115 = Q215.05

Tabla 27. Comparacién de resultados. Elaboracion propia



Fotografia del espacio de trabajo

Antes y después

Imagen.54..Comparacion.de.resultados..Elaboracién.propia
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H. CONCLUSIONES

Los productos en polvo se logran dosificar con
mayor exactitud con el rodillo dosificador, pues el
operario puede medir cantidades menores a 0.5
libras.

Al contar con un contenedor adecuado, el operario
ya no debe agacharse al momento de dosificar,
por lo que se reduce su fatiga durante el tiempo de
trabajo.

Diluir los componentes E y F previamente vy
dosificarlos en liquido reduce aproximadamente 6
minutos del proceso productivo.

El uso de piezas existentes, como el pifion de
bicicleta y materiales alternativos permitié obtener
un prototipo por un precio menor a los existentes
en el mercado.

Con la utilizacién de los envases plasticos que
utiliza la empresa se encontrd una alternativa para

dosificar liquidos a la vez que se redujeron costos
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y aprovechar los recursos con los que cuenta la
empresa actualmente.

El cambio de la dosificacion de los componentes E
y F ayudo a reducir el tiempo de mezcla en 5:58
minutos.

Puesto que el quimico corrosivo se colocd en un
envase plastico se logré cambiar el material de las
tolvas a hierro con recubrimiento anticorrosivo en
lugar de acero inoxidable, reduciendo los costos
del prototipo.

El uso del prototipo, asi como la implementacion
de las recomendaciones durante el proceso de
disefio contribuyeron a reducir el tiempo de
produccién de la empresa en un 22%, mejorando
su capacidad productiva y aumentando su

competitividad en el mercado.



RECOMENDACIONES

Se recomienda ubicar la estacion de mezcla y
envasado a un lado del prototipo para reducir los
tiempos de produccién vy distancia de los
recorridos.

Es recomendable dar un mantenimiento anual al
prototipo lijando y aplicando pintura nuevamente
en la superficie, especialmente en la caja del
dosificador.

De preferencia el rodillo dosificador debera
fabricarse de acero inoxidable, aunque el resto del
contenedor sea de hierro para que resista mejor el
uso.

Se recomienda que se utilice pintura epoxica en
las tolvas para asegurar una mejor durabilidad.

El quimico almacenado en las tolvas debera ser
siempre el mismo, de lo contrario se debera
limpiar a fondo y cambiar la etiqueta de seguridad.
Si se desea en un futuro se puede automatizar el

dosificador de las tolvas adecuando la velocidad
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del rodillo con motor para que funcione como un
sistema gravimétrico.

Se recomienda cambiar de lugar la dosificacion de
liquidos con la estanteria de herramienta para
evitar que reciba la luz de sol. De lo contrario,
colocar una pared o cortina en la parte frontal del
espacio para cubrir los productos de los rayos
solares.

Para evitar lesiones del usuario utilizar una
escalera pequefa para cargar la tolva.

Sera conveniente implementar un sistema de
envasado utilizando una bomba. Esto servira para
reducir aln mas el tiempo de produccion y mejorar

las posturas del operario en esta fase del proceso.



VIIl. ANEXOS
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A.
Nombre

Cédula ergonGmica

Edad

Sexo F

M

Lugar de nacimiento:

N e

Estatura
Altura ocular

mm

3. Alcance vertical
a. Mano extendida

b. Mano cerrada

4. Altura al codo

5. Altura al hombro

6. Alcance frontal del brazo
a. Mano extendida

b. Mano cerrada

mm

Ocupacion:

mm

mm

mm

mm

mm

mm

7. Alcance lateral del brazo
a. Mano extendida

b. Mano cerrada
8. Largo de la mano

mm

mm

mm

9. Cuando usa una maquina ¢Qué cree que es lo mas importante en cuanto a
comodidad?

10. ¢ Existe alguna que le incomode? ¢ Por qué?
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B. Encuesta a clientes

1. ;Esta satisfecho con los resultados que han
tenido nuestros productos en su equipo?

N siempre M Casi siempre W A veces

3%

2, ;Considera que el producto tiene siempre la
misma calidad?

WSiempre B Casisiempre B A veces

9%

3. $Como califica la calidad de nuestros
productos en relacidn al mercado?

B mejor Esimilar B Menor

0%

4, #0omo califica la presentacion de nuestros
productos?

M Excelente M Regular W Deficiente

0%
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5. Considera nuestro tiempo de entrega es:

M Rripido M adecuado M Lento

COMENTARIOS

* “Ultima orden el producto mostrd una apariencia diferente”

= “Nps atienden bien pero a veces el producto viene
incomplete”

& “Por lo regular siempre pedimos reforzar el producto, pero
2| problema lo tenemos con lo fuerte del olor”

* “Hayveces donde necesitamos que la entrega sea répida,
pero no siempre es factible”

* “Se ha notado que el quimico no siempre viene igual”

* “Aveces falta quimico”

= “El color no siempre viene igual™




C. PROPIEDADES DE LOS QUIMICOS

Clasificacion GHS
Atencion

L
L
=
=
LLI
=
O
o
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Clasificacion GHS

-
L Peligro- Exposicion
= (nica
1O@®
-
EI
O

Clasificacion GHS
' Advertencia

COMPONEMNTE C

Clasificacion GHS
Atencion

o
m
|
6
=

DESCRIPCION

- Polvo blanco,
cristalino & inodoro
- Soluble en agua,
con
desprendimiento de
calor

- Polvo o cristales
blancos
- Soluble en agua

- Polvo blanco o
granulos
- Soluble en agua

- Polvo cristalino
incoloro
- Soluble en agua

ALMACENAMIENTO

- Almacenar en un lugar fresco, seco y
ventilado.

- Lejos de fuentes de polvo, calor o
humedad.

- Contenedores altamente sellados.

- Incompatible con aluminio.

- Lejos de acidos por riesgo de reaccion

- Almacenar separado de oxidantes
fuertes y acidos.

- Almacenar en un drea sin acceso a
desagiies o alcantarillas.

- Almacenar en un lugar fresco, seco y
ventilado.

- Lejos de fuentes de polvo, calor o
humedad.

- Contenedores altamente sellados.

- Incompatible con aluminio.

- Lejos de acidos por riesgo de
reaccion.

- Almacenar separado de oxidantes
fuertes y bases fuertes.

Tabla 28. Caracteristicas de los quimicos usados en la empresa. Elaboracion propia

PELIGROS

- Toxicidad aguda

- E=s corrosivo al contacto con los
ojos.

- Puede causar quemaduras en la
|':|iE.‘|.

- Por inhalacion causa imitacion al
tracto respiratorio.

- Mocivo en caso de ingestion.
- Puede provocar sintomas de
alergia, asma o dificultades
Respiratorias si s inhala.

- Puede provocar una reaccion
cutanea alérgica.

- Toxicidad aguda

- Es comosivo al contacto con los
ojos.

- Puede causar gquemaduras en la
piel.

- Por inhalacion causa iritacion al
tracto respiratorio

- Por inhalacion causa tos v dolor
de garganta.

- Enrojecimiento de piel y ojos
- Por ingestion causa dolores y
diarrea.




Clasificacion GHS
Peligro

L

L
LLl
|_
=
1T}
=
(w]
o
=
_
o

C

Molesto, no

IMENTE F

Ll

peligroso

OMP(

s
LA

DESCRIPCION

- Solido blanco

- Soluble en agua

Polvo marron
diluido en agua

ALMACENAMIENTO

- Separado de alimentos, dcidos fuertes
y metales.

- Almacenar en el recipiente original.

- Mantener en lugar seco. Bien cerrado.
- Almacenar en un area sin acceso a
desagues o alcantarillas.

- Mo exponer directamente a la luz del
sol

- Almacenar en un lugar seco y fresco.
- Mo almacenar por mas de & meses.

PELIGROS

- Por inhalacion causa tos y dolor

- Por contacto con la piel causa
enrojecimiento, dolor y guemaduras.
- Causa enrojecimiento de ojos v
quemaduras.

- Por ingestion causa dolor,
quemaduras, nauseas, vomitos y

shock o colapso.

En caso de ingestion puede causar
un efecto laxante.

Tabla 28. Caracteristicas de los quimicos usados en la empresa. Elaboracion propia
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