CAPITULO 4

PROYECTO DE IMPLEMENTACION Y DISTRIBUCION DEL
LABORATORIO.

4.1. ESTUDIO DE LA SELECCION DEL AREA DISPONIBLE.

En el estudio del area necesaria para el laboratorio de fundicion del DECEM, lo
principal es tener en cuenta la maquinaria con la que se cuenta y las
actividades que se van a realizar dentro de este, para la cuantificacion del
espacio necesario para operar la maquinaria con seguridad y eficiencia.

La maquinaria con la que se cuenta para el proyecto es la misma que ahora
esta disponible dentro del area de Fundicion, area de Tratamientos Térmicos y
Microfundicion dentro del Laboratorio de Ciencias de los Materiales, que se

encuentra detallada en el capitulo 2 del presente estudio.

Las actividades que se van a realizar dentro de las instalaciones del
Laboratorio de Fundicién, se basan en un estudio realizado al mercado
industrial en funcion de una encuesta realizada en el capitulo 3 del presente
proyecto, la cual arroja como resultados una lista de actividades que tienen una
alta frecuencia y en base a lo cual se puede predecir una buena rentabilidad.
Las actividades a desarrollarse no solo estan sujetas a las predicciones de la
encuesta, sino también a la instruccion de Ingenieros que estudien en la ESPE,
lo cual implica el desarrollo de varios procesos de fundicion que no
necesariamente presenten rentabilidad para el DECEM, por ejemplo fundicién
centrifuga, los equipos para este proceso son de tipo experimental, sin
posibilidad de prestar servicios a la industria con ellos, y la adquisicion de

nuevos equipo presenta una inversion que no se amortizara.



4.1.1. MAQUINARIA DISPONIBLE EN EL AREA DE FUNDICIO N.

La distribucion de la maquinaria va de acuerdo a las dimensiones externas de

cada equipo y area adecuada de operacion.

Tabla 4.1.- Dimensiones externas de los equipos del area de Fundicion del DECEM.

CcODIGO EQUIPO %
a
Dimensiones (mm)
A B C
ESPE-LF-HWBO01 | Horno mufla rectangular horizontal 499 574 808
Horno vertical de circulacién forzada de aire
ESPE-LF-HWBO02 Horno 1351 2233 1351
Panel de Control 732 1861 601
ESPE-LF-FRF01 |Fragua combinada de soldadura de metal 570 895 480
ESPE-LF-HWBO04 | Horno de fundicion de alta temperatura 622 502 614
ESPE-LF-HTCO5 |Horno Mufla de puerta corrediza 315 481 484
ESPE-LF-HLC06 |Horno de induccion 460 775 584
ESPE-LF-HFS07 |Horno de conveccién 988 694 596
ESPE-LF-CACO1 | Compresor 1500 850 645
Horno Tubular
ESPE-LF-HLHO8 Horno 480 >08 034
Consola de control 800 225 >0
ESPE-LF-PV01 Prensa Vulcanizadora 520 626 450
ESPE-LF-MCO01 Maquina para fundicién centrifuga 930 1351 548
ESPE-LF-HWBO09 | Horno de induccidn reconstituido 770 1117 980
ESPE-LF-CP0O1 Compactadora tipo piston 851 2025 1256
ESPE-LF-MMCO01 | Maquina moldeadora de cascara 2360 1066 1056
Horno de dos estaciones
ESPE-LF-HPF10 Horno 1550 1730 1615
Panel de Control 450 620 200
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4.1.2. ACTIVIDADES PROPUESTAS PARA EL LABORATORIO D E
FUNDICION DEL DECEM.

El Laboratorio de Fundicion del DECEM esta destinado principalmente para
realizar practicas como parte de la formacion académica de los estudiantes de
ingenieria que asi lo requieran, y adicionalmente a esto se ofrecera servicios en

el area metalurgica a la industria fundidora nacional.

4.1.2.1. Instruccién a estudiantes de ingenieria de  la ESPE.

A continuacidn se presenta una secuencia de practicas de laboratorio de
acuerdo a un orden cronolégico en funcion del plan analitico de la materia de
Fundicion en el DECEM, las mismas que se encuentran detalladas en el Anexo
B.

+ TEMA 1: FUNDICION CENTRIFUGA

«  TEMA 2: FUNDICION MANUAL EN ARENA.

+ TEMA 3: FUNDICION EN CASCARA.

+ TEMA 4: FUNDICION A PRESION.

« TEMA 5: FUNDICION CON COLADA CONTINUA.

« TEMA 6: FUNDICION A LA CERA PERDIDA.

« TEMA 7: FUNDICION CON MOLDE PERMANENTE.

Las practicas mencionadas son procesos de fundicion, los cuales se los analiza
a profundidad en el estudio de la materia, sin embargo no todos son factibles
de aplicar como negocio para la seccion prestacion de servicios que el
presente proyecto propone, esto se basa obviamente en el estudio de mercado
y la encuesta realizados en capitulos anteriores, un extracto del estudio se

presenta en la siguiente matriz:
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Ponderacién de parametros.

Tabla 4.2.- Matriz de viabilidad de implementacion p

Parametro Puntaje Ponderacion
Rentabilidad. 5 Rentable
1 En Perdida
Maquinaria. 5 Disponible
1 Por Adquirir
Equipamiento. 5 Disponible
1 Por Adquirir
Materia prima e 5 Facil aprovisionamiento
insumos. 1 Dificil aprovisionamiento
Costos de 5 Bajos
Funcionamiento. 1 Elevados
Total. Implementacién.
<15 VIABLE
> 15 NO VIABLE

ara procesos de produccién.

. : . S o S 5
8 5 g | £ |5 |Egl8a]| g
o © B £ S = o @ = s
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Fundicion centrifuga 3 1 1 3 2 10 NO VIABLE
Fundicién manual en
4 4 4 5 3 20 VIABLE
arena.
Fundicién en
) 2 4 4 1 2 13 NO VIABLE
cascara.
Fundicion a presion. 4 1 1 2 1 9 NO VIABLE
Fundicién con colada
_ 5 1 1 2 1 10 NO VIABLE
continua.
Fundicién a la cera
) 3 3 2 2 2 12 NO VIABLE
perdida.
Fundicién con molde
4 1 1 2 1 9 NO VIABLE
permanente.
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El estudio muestra que la fundicion en arena es la mas opcionada para
implementar en la seccién de prestacion de servicios que el proyecto propone,
esto se basa principalmente en su rentabilidad, equipamiento disponible en el
area de fundicion y su facilidad de aprovisionamiento tanto de materia prima

como de insumos en el pais.

La situacion de la maquinaria actual disponible para este proceso se encuentra
en un deceso de su eficiencia, por lo que no alcanza las temperaturas optimas
de operacién para una produccion en serie por lo que es recomendable la
adquisicién de un nuevo horno de induccion, sumamente necesario para la
obtencion de Hierro Nodular, elevar los volimenes de produccion y aumentar la

rentabilidad en los procesos.

De acuerdo al volumen de produccion mensual equivalente a 16000 kg/mes y
considerando un incremento anual del 10% en la produccion establecida para
el proyecto, se recomienda la adquisicion de un Horno de Induccion con un
flujo de 100 kg/h, en el anexo lll se encuentra la propuesta que la empresa
Hormesa propone para venta de un horno del tamafo requerido, la propuesta
contiene las caracteristicas especificas del horno, asi como también los
diagramas eléctricos, condiciones de funcionamiento y planos de instalacion,
es necesario mencionar que la propuesta adjunta en el presente proyecto es la
mas conveniente dentro del mercado como conclusion de una investigacion y

comparacion de precios.

4.1.2.2. Prestacion de servicios.

El disefio del Laboratorio de fundicién tiene objetivo implementar un area de
prestacion de servicios, como parte del financiamiento por la adquisicion de sus

equipos nuevos y su infraestructura.
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Los siguientes servicios son los que, de acuerdo a las encuestas y entrevistas
realizadas a la comunidad fundidora nacional se han recogido como los mas
opcionados a implementar debido a la demanda y la poca competencia que

presentan estos servicios en la localidad:

41.2.2.1. Anélisis de arenas de moldeo.

Las fundiciones de hoy enfrentan margenes de utilidades cada vez menores, y

el costo de los materiales siempre en aumento.

Mas que nunca, deben reexaminar su forma de producir sus coladas y

determinar si usan los materiales mas adecuados para su proceso de colado.

Si bien el costo debe tener un papel para decidir que material se usara para la
fabricacion de moldes, debe ser mas importante su desempefo, en especial si
se debe ahorrar por menor consumo de resina, menor arena necesaria para
producir un molde y mejor acabado de la pieza colada, de ahi lo fundamental
que representa el analisis de la arena para moldeo, para referirse al

procedimiento de andlisis de arenas de moldeo leer el Anexo D.

Esta es una filosofia que cada vez gana espacio dentro de la industria
fundidora nacional, y esto representa un mercado en crecimiento con muchas
posibilidades ya que la competencia es muy reducida y el equipamiento no

posee un costo elevado.

En su mayoria la industria nacional que realizan procesos de fundicién en
arena, reutilizan la arena pero sin el analisis correspondiente para mejorar sus
propiedades por lo que aproximadamente la arena circula por cientos de
fundiciones antes de ser desechada, esto a parte de causar contaminacion
representa pérdidas considerables a la empresa, con andlisis de arena

adecuado se puede incrementar la frecuencia de uso de la arena al triple, sin
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mencionar que al mejorar las propiedades de la arena, se mejora la calidad
superficial de las fundiciones y aumentar la velocidad de moldeo y desmoldeo.
El presente proyecto propone implementar en la infraestructura una area
adecuada para el andlisis de arenas con el equipamiento apropiado para la
tarea correspondiente, los equipos no disponibles en el Laboratorio de Ciencias
de los Materiales necesarios para esta area son los siguientes:

e Microscopio de arenas 100X.

¢ Tamices ASTM de abertura 6,3mm hasta los 0,038mm.
La frecuencia de uso de la arena en la industria fundidora radicada en
Pichincha, proyecta una demanda de analisis de dos ensayos mensuales por

cada empresa dentro de la provincia, esto por la poblacion de industrias genera

buenas posibilidades en el area prestacion de servicios del proyecto.

4.1.2.2.2. Capacitacion.

Capacitacion.- Con la creacion del area de Asistencia Técnica del Laboratorio

de Fundicion del DECEM se planea dictar cursos de capacitaciéon a empresas
tanto a nivel ejecutivo, profesional o técnico de operacion. Para el desarrollo de

estas actividades, se cuenta con un grupo multidisciplinario de excelencia.

El servicio considera la realizacion de una visita industrial y la posterior
elaboracion de un programa tentativo de capacitacion para ser analizado y
aprobado en conjunto con personal de la empresa de acuerdo a las
necesidades de ésta, ademas para dictar los cursos, la Escuela pone a

disposicion de las empresas su infraestructura y medios audiovisuales.

Areas de Capacitacién.- Las actividades de Capacitacion estan dirigidas

principalmente a las siguientes areas:
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Pirometalurgia.

Moldeo.

Metalurgia.

Ingenieria de Procesos de Fundicion.
Producciéon mas limpia en Fundicion.

Andlisis de Riesgos.

El Departamento de Asistencia Técnica pretende ofrecer soluciones concretas

a la problematica empresarial, para ello, se cuenta con profesionales de buen

nivel y tecnologia de punta, que permiten entregar un servicio de O6ptima

calidad y confiabilidad.

4.1.2.2.3. Servicios varios.

Pirometalurgia.- En esta area la labor de la Escuela Politécnica del

Ejército esta enfocada a la investigacién, andlisis y desarrollo de
principios y operacion de los procesos de fundicion.

Ingenieria_de Procesos.- En la Ingenieria de Procesos se incluye el

estudio de los principios y la operacién de los procesos de fundicién, asi
como también las operaciones basicas existentes en plantas de
procesos. Aqui se utiliza modelos teéricos y empiricos, lo que permite
establecer condiciones para que exista un Gptimo aprovechamiento de
los recursos materiales y energéticos.

Formulacion y Evaluacién de Proyectos de Plantas Industriales.

Seleccién de Maquinaria y Equipamiento de Plantas Industriales.

Asesorias para el Aprovechamiento Optimo de la Energia.

Implementacion de Analisis Especiales, a peticion del usuario.

Produccién mas limpia en Fundicioén.
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Debido a la problematica existente en la actualidad sobre los graves problemas
de contaminacién a nivel industrial, la Escuela Politécnica del Ejército ofrece el
asesoramiento a las empresas en una produccion mas limpia en el area de
Fundicion esto implica la evaluacion de cada uno de los pasos empleados en
los procesos de produccion el analisis, categorizacion y cuantificacién de
residuos industriales generados asi como también tecnologias y programas

capaces de mejorar y/o minimizar los niveles contaminantes.

Después de los graves accidentes acaecidos en las Ultimas décadas,
principalmente en las industrias fundidoras, se ha hecho una necesidad el uso
de procedimientos de evaluacion de riesgos para reducir o controlar el riesgo
de accidente en las instalaciones industriales. En este contexto, la Escuela
Politécnica del Ejército ha desarrollado una serie de trabajos en esta area, lo

gue le permite ofrecer una variada gama de cursos y asesorias:

- Analisis de Riesgos en Plantas de Proceso.
— Andlisis de Riesgos Operacionales.

— Manejo de Sustancias Peligrosas.

— Administracion y Gestién de Seguridad.

— Analisis de Puntos Criticos de Control.

- Confeccion de Procedimientos de Operacion.

— Andlisis de Seguridad de Tareas.

4.1.2.2.4. Elaboracion de piezas de aleaciones ferrosas y no ferrosas.

El Laboratorio de Fundicion de la Escuela Politécnica del Ejército esta en
capacidad de prestar servicio en la elaboracién de piezas industriales, a partir
de estandares de calidad muy elevados, de un servicio excelente y de procesos

tecnoldgicos innovadores.
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Actividades.- Las actividades del Laboratorio de Fundicion de la Escuela

Politécnica del Ejército estan divididas entre las siguientes lineas de negocio:

- Fabricacién de piezas industriales en fundicion gris y nodular sobre
plano o modelo.

- Fabricacién de piezas industriales en aleaciones especiales segun la
necesidad, sobre plano o modelo.

— Valvuleria y accesorios.

Todas las piezas antes mencionadas se las elaboran mediante el proceso de
fundicion en arena, por lo que andlisis aplicado en el area de instruccion
también se aplica, y esta propuesta haria mas eminente la necesidad de

adquirir el horno de Induccién detallado en el Anexo C.

4.1.2.2.5. Espectrometria.

En el estudio del estado actual de la Industria Fundidora Nacional realizado en
el capitulo 2 se puede apreciar como el servicio de espectrometria es uno de
los mas requeridos por la industria, sin embargo posee una oferta minima, por
lo que el presente proyecto pretende brindar servicio de espectrometria en las

nuevas instalaciones del Laboratorio de Fundicién del DECEM.

Para estar en capacidad de brindar este servicio a la comunidad industrial de
Pichincha, es necesario la adquisicion de un espectrémetro, la oferta para este
tipo de equipo es muy grande en el mercado internacional, pero se pone en
consideracion el Espectrometro de Plasma de Induccién ICP-OES Perkin

Elmer, modelo Plasma 400.

Los servicios factibles de implementar requieren de la inversiéon de capital en la
adquisicién de equipamiento y maquinaria para su funcionamiento, en resumen
los equipos propuestos en el presente proyecto son los siguientes:
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Tabla 4.3.- Dimensiones externas de los equipos nue

vos del Laboratorio de Fundicién

del DECEM.
CODIGO EQUIPO Yt
Dimensiones (mm)
A B C
ESPE-LF-HIH10 Horno de induccion 820 1010 820
ESPE-LF-EPSO1 Espectrometro de plasma 1118 356 610
ESPE-LF-MAIO1 Microscopio con analizador de imagenes 320 640 404
ESPE-LF-AARO1 Tamices ASTM 1280 840 780

4.1.3. PERSONAL REQUERIDO.

El personal dispuesto para el Laboratorio de Fundicion debe cumplir con ciertos
requerimientos basicos, que son necesarios para el correcto funcionamiento del
mismo y la adecuada optimizacion de los recursos disponibles para los trabajos
y practicas que se llevaran a cabo dentro de sus instalaciones, ademas deben
cubrir el campo de prestacion de servicios de una manera eficiente segun la

demanda proyectada.

El personal disponible del actual area de Fundicidbn no es suficiente para
atender a las demandas expuestas por el proyecto de prestacién de servicios
gue pretende brindar el proyecto, por este motivo es necesario que el DECEM
brinde la capacitaciébn necesaria a su personal de Fundicién e incremente el

namero de profesionales que constituyen esta area.

Después de un andlisis realizado de las actividades que van a realizar cada

integrante del Laboratorio de Fundicion y tomando en consideracion que los

estudiantes van a ser parte de este equipo de trabajo y su colaboracion es

fundamental por esta razon el personal que sera necesario para la operacion

del Centro de Servicios en Fundicion sera el que se propone a continuacion:
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Tabla 4.4.- Personal requerido para el Laboratorio

de Fundicién del DECEM.

Personal Actividades Formacion

Responsable de certificar todos los

servicios que se realicen.

Inspeccionar los Ensayos de Analisis . . .

. Ingeniero Mecénico 6 Ingeniero
de arena y fundicion.
; o Fundidor.
Dictar los cursos de capacitacion de los o
L i Especialidad en Procesos de

procesos de fundicion y demas de N L
Produccidén de Fundicion de

acuerdo a la demanda.

) ] o Metales.
Instructor Gestionar y supervisar las practicas de _ o
) Con amplios conocimientos en
Laboratorio. _ o
) ) Metalurgia y Ciencia de los

Capacitar a los Estudiantes. ) ] . ] ]
Materiales 6 Maestria en Ciencia y

Investigacion cientifica. . .
Tecnologia de Materiales.

Control de Ila calidad de Ilas

fundiciones.

Manejo de Planes de Seguridad

Industrial.

Responsable de los Equipos vy

magquinaria del Laboratorio.

Ejecutar los procesos de fundicion.

Laboratorista Instruir a los estudiantes en el correcto | Ingeniero Mecénico 6 Tecn6logo en

de Maquinas

manejo de los equipos
Colaborar en el area de servicios.
Encargado de vender los servicios de

Fundicién.

Mecanica Industrial.

Laboratorista

de Bodega

Encargado de proveer de materia
prima, insumos, herramientas y equipo
de seguridad industrial.

Responsable del area de seguridad
industrial.

Instruir a los estudiantes en el uso del
EPP.

Colaborar en el area de servicios

Ingeniero Mecanico 6 Tecnélogo en

Mecanica Industrial.

Esto bajo la consideracién de que también se cuenta con el alumnado que se

encuentre cursando la materia, como mano de obra disponible para la
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ejecucion de los procesos, ensayos Yy trabajos en general que se requieran,
esto como parte de una formacidon mas practica para el estudiante y al mismo
tiempo que este se vea inmiscuido en el campo laboral y pueda palpar de cerca

las necesidades que requiere la comunidad fundidora nacional.

El personal que ocupe los puestos necesita continua capacitacion para cumplir
con las exigencias tanto de la Industria como del DECEM, es recomendable
facilitar al personal la capacitacion por lo cual se detallan en el Anexo J algunos

cursos de especializacion a realizarse este afio.

4.1.4. REQUERIMIENTOS DE OPERACION.

La adecuada ubicacion y una correcta distribucion son factores que contribuyen
de manera decisiva en el grado de proteccién, tanto para la salud como para el
medio ambiente, de un laboratorio. En consecuencia, cuando se proyecta un
laboratorio nuevo o bien se reforma uno ya existente deben conjugarse su
ubicacion, situacion y espacio disponible con los aspectos relativos a la
proteccion de la salud y el medio ambiente, asi como con la actividad y
funcionalidad del laboratorio. Por otro lado, hay que tener en cuenta que los
problemas derivados de una construccion y ubicacion inadecuadas dificilmente
son superables posteriormente. Muchos edificios en los que se decide ubicar
un laboratorio no son aptos para ello, debiéndose descartar, ya a nivel de

proyecto, su instalacién en los mismos.

4.1.4.1. Requerimientos especificos:

De acuerdo con los manuales de la maquinaria disponible por el Laboratorio de
Fundicion de la ESPE, encontramos como requerimientos basicos de

funcionamiento los siguientes:
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REQUERIMIENTOS DE OPERACION

Maquina: Horno mufla  rectangular | Cédigo: ESPE-LF-HWBO01

horizontal

r— - Elementos Aream?

Maquina 0,4
\ — 1 Instructor 0,25
Q ( \@ 4 Alumnos 0,52
Q\\ ; Movilidad 2,64
AN
S /

\
\
\
\
LN J Total= 3.81

Requerimientos Fisicos:

« Meson de Marmol de 1,20m de alto
» Corriente Eléctrica 220/250V

REQUERIMIENTOS DE OPERACION

Maquina: Horno vertical de circulacion | Codigo: ESPE-LF-HWBO02
forzada de aire
Elementos Aream?
Q Maquina 1,87
Q i 1 Instructor 0,25
Q <\ ‘; 6 Alumnos 0,78
N\ |
Q } | Movilidad 5,62
N |
OO ]
~— |
Q SR Total= 8.52

Requerimientos Fisicos:

 Excavacion 2,20m
» Corriente Eléctrica 220V
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REQUERIMIENTOS DE OPERACION

Maquina: Horno de fundicién | Cédigo: ESPE-LF-HRF03
rapida
T e ] Elementos Aream?
} P B }
\ /\ (/ \ Maquina 0,6
T / \\\;\v 4 1 Instructor 0,25
//,A [i\\ /} } 4 Alumnos 0,52
} N ( ) ) } Movilidad 231
N
Total= 3.68

Requerimientos Fisicos:

» Corriente Eléctrica 220/240V
» Alimentacién de Gas natural, Propano o Butano

REQUERIMIENTOS DE OPERACION

Maquina: Fragua combinada de | Cédigo: ESPE-LF-FRFO1
soldadura de metal
‘V** **7‘ Elementos Aream?
| |
Q [T Maquina 0,27
} \\ @ 1 Instructor 0,25
| Q \ [ 4 Alumnos 0,52
| o . Movilidad 2,26
| ~ \
| - \
| |
| \
L N S
Total= 3.3

Requerimientos Fisicos:

» Corriente Eléctrica 110/220/240V
» Alimentacién de Oxigeno y Gas natural, Propano o Butano
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REQUERIMIENTOS DE OPERACION

Maquina: Horno de fundicidon de

alta temperatura

Codigo: ESPE-LF-HWBO04

‘[ - i Elementos Aream?
\ \

} i | Maquina 0,31
O [ T ﬂ 1 Instructor 0,25
} \\ 4 Alumnos 0,52
| Q \\ // | Movilidad 242
\ . / \

| ~_ ] |

1 N

ol

e - Total= 35

Requerimientos Fisicos:

» Corriente Eléctrica 220V

REQUERIMIENTOS DE OPERACION

Maquina: Horno Mufla de puerta

Cadigo: ESPE-LF-HTCO05

corrediza

‘777 - 77‘ Elementos Aream?
\ \

} } Maquina 0,15
| j ~_ 1 Instructor 0,25
O l @ 4 Alumnos 0,52
} Q\ / Movilidad 238
\ \ / \

| N

O

-0

L N ] Total= 3.3

Requerimientos Fisicos:

« Mesoén de Marmol de 1,20m de alto

» Corriente Eléctrica 120V
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REQUERIMIENTOS DE OPERACION

Maquina: Horno de induccién Cédigo: ESPE-LF-HLCO06
T ] Elementos Area m?
| |
\ \ .

\ \ Maquina 0,27
@ [ T~ 1 Instructor 0,25
| | 4 Alumnos 0,52

\
Q \ / Movilidad 2,46
\ /
5 /

\
\
\
\
\
L N Total= 3.5

Requerimientos Fisicos:

« Mesoén de Marmol de 1,20m de alto
» Corriente Eléctrica 120V

REQUERIMIENTOS DE OPERACION

Maquina: Horno de conveccion Cédigo: ESPE-LF-HFS07

T Elementos Aream?
\
|
|

|

} Q ///ﬂ\ Méaquina 0,59

Q /// @ 1 Instructor 0,25
/ — 4 Alumnos 0,52

Movilidad 3,15

|

|

| \
| \
| \
| \
L -]

Total= 451

Requerimientos Fisicos:

« Meso6n de Marmol de 1,20m de alto
» Corriente Eléctrica 230V
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REQUERIMIENTOS DE OPERACION

Maquina: Horno Tubular

Codigo: ESPE-LF-HLHO8

‘F ***** i * j **** j‘ Elementos Aream?
| |

} ///\\ } Maquina 0,71
\ // \ \ 1 Instructor 0,25
} // \ } 4 Alumnos 0,52
| | @ | Movilidad 282
\ \\ " |

|

|

|

e - Total= 43

Requerimientos Fisicos:

« Mesoén de Marmol de 1,20m de alto

» Corriente Eléctrica 240V

REQUERIMIENTOS DE OPERACION

Magquina: Prensa Vulcanizadora

Codigo: ESPE-LF-PVO1

‘F - j| Elementos Aream?

| i ; |

| F\\ | Maquina 0,24

} / \\ I 1 Instructor 0,25

\ / \ | 4 Alumnos 0,52

@ \\ I Movilidad 2,29
- |

| |

| |

L—— —— Total= 33

Requerimientos Fisicos:

« Mesoén de Marmol de 1,20m de alto

» Corriente Eléctrica 220V
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REQUERIMIENTOS DE OPERACION

Maquina: Maquina para fundicién | Cédigo: ESPE-LF-MCO01
centrifuga

r ] Elementos Aream?

\ |
| —— Q Maquina 0,51
— / | 1 Instructor 0,25

4 Alumnos 0,52

\ N7 \ Movilidad 2,85
A |
| \

Total= 4.13

Requerimientos Fisicos:

« Mesoén de Marmol de 1,20m de alto
» Corriente Eléctrica 220V

REQUERIMIENTOS DE OPERACION

Maquina: Horno de induccién | Cédigo: ESPE-LF-HWBO09

reconstituido

‘777 7‘ Elementos Aream?
\ \

} } Maquina 0,76

| | 1 Instructor 0,25

| i ~__ 4 Alumnos 0,52
L @ Movilidad 2,57

\
\
\
|
L~ | Total= 4.1

O
O

Requerimientos Fisicos:

» Corriente Eléctrica 200V
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REQUERIMIENTOS DE OPERACION

Maquina: Compactadora  tipo | Cédigo: ESPE-LF-CPO1
pistén
T | Elementos Aream?
1 |
} } Maquina 1,07
} } 1 Instructor 0,25
\ .y 4 Alumnos 0,52
Q l( \@ Movilidad 2,68
O\ T
O
| Q \
‘L fffff 777J Total= 4,52

Requerimientos Fisicos:

* Corriente Eléctrica 200V
» Alimentacién neumatica

REQUERIMIENTOS DE OPERACION

Maquina: Maquina moldeadora de | Cddigo: ESPE-LF-MMCO01
cascara
‘T 7‘ Elementos Aream?
| |
\ | Maquina 2,5
} } 1 Instructor 0,25
/| 4Aumnos 0,78
@ P O Movilidad 4,02
~ v

~ ~ \
\ S 7 Q \
| S |
| |
\ Q Q \ Total= 7.55
LN /= _

Requerimientos Fisicos:

» Corriente Eléctrica 200/250V
e Alimentacién neumatica
» Alimentacion de gas natural

168




REQUERIMIENTOS DE OPERACION
Maquina: Horno de dos estaciones | Cédigo: ESPE-LF-HPF10
‘ ! Elementos Area m?
Maquina 2.6
1 Instructor 0.25
| 4 Alumnos 0.52
! T Movilidad 3.84
“\\\ﬁ¥\\\\\:ﬁ,@
OO
O Total= 7.21
Requerimientos Fisicos:
» Corriente Eléctrica 200/250V
» Alimentacién neumatica

414.1.1. Legislacion aplicable.

A lo comentado en el apartado anterior deben afadirse las exigencias o
requisitos fijados por las reglamentaciones existentes que, tanto de manera
directa como indirecta, condicionan aspectos concretos relacionados con la
seguridad y la salud en los laboratorios. También deben considerarse las
diferentes normativas sobre residuos, sin olvidar las ordenanzas municipales
del cantdon Rumifiahui que pueden afectar a la construccién y actividad de los
laboratorios. Téngase en cuenta, sin embargo, que los laboratorios no son un
area de actividad bien definida, existiendo importantes lagunas legislativas, y
también que en muchos casos la legislacién sefiala Unicamente unos minimos
a cumplir. Si no existen normas que citen expresamente que lo expuesto tiene
una base legal o reglamentaria, debe considerarse que se trata de

recomendaciones técnicas.

Reglamentaciones que pueden afectar la ubicacion, disefio y distribucion de los

laboratorios:
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- Reglamento general. Almacenamiento de cilindros Yy recipientes
portatiles de gases combustibles (NTE 1534:2001)

— Reglamento de seguridad en maquinas (DIN EN 1088:1996)

— Norma basica de la edificacién, Cdédigo Ecuatoriano de Construccion
Requisitos generales de Disefio (CPE 005.1:2001)

- Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios (INEN 802).

— Seguridad y salud en los lugares de trabajo (Norma OHSAS
18001:2007).

— Gestion Ambiental, Evaluacion ambiental de sitios y Organizaciones
(NTE 1SO 14015:2008).

Todo proyecto de construccion de un nuevo laboratorio o de reforma de uno
existente debe conjugar los aspectos de seguridad y funcionalidad con los
econdémicos, al objeto de conseguir optimizar la inversion. Si se tiene en
cuenta, como ya se ha dicho, que la legislacion suele sefialar inicamente unos
minimos a cumplir, es evidente que en el proyecto se tendran que resolver

situaciones que no estan contempladas en aquella.

Para que el proyecto sea eficaz, se deberan tomar varios puntos adicionales
previstos desde el punto de vista de los estudiantes, como de los profesores de
la catedra, ademas se debe enfocar a suplir necesidades que pueden
presentarse en un futuro, asi que hemos adicionado varios puntos como los

siguientes:

— NuUmero de personas que trabaja inicialmente en el laboratorio

— Cantidades de productos a utilizar o almacenar y cuales son sus riesgos
e incompatibilidades.

- Necesidades especificas del laboratorio en materia de instalaciones.

- Gases que se van a utilizar y su ubicacion.

— Locales complementarios al laboratorio que van a ser necesarios.
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— Previsiones de modificacion de las necesidades en un periodo de 5-10

anos.

En el proyecto deben constar de una manera clara los siguientes extremos:

— Tamafo de laboratorios que se considera mas adecuado.

— Caracteristicas y usos del edificio en que debe ser instalado.

- Planta en que se ubicara.

— Medidas contra incendio a adoptar.

- Materiales y elementos que seran utilizados en la construccion.
— lluminacion en los diferentes recintos.

— Ubicacion del almacén de productos y de residuos

— Ubicacion de las botellas de gases comprimidos.

El habito de construir los laboratorios sin tener en cuenta sus necesidades
especificas y entregarlos a los futuros ocupantes para que instalen en ellos los
materiales, equipos e instrumental, no sélo lleva a una falta de funcionalidad,
sino que obliga a que el personal del laboratorio tenga que asumir riesgos
innecesarios, que podrian haber sido eliminados con un proyecto adecuado.
Como ya se ha comentado, los problemas derivados de una construccion y
ubicacion inadecuadas dificilmente son superables con posterioridad.

4.1.4.1.2. Proteccion frente al fuego.

La proteccién frente al riesgo de incendio suele ser un factor determinante a la
hora de tomar decisiones relacionadas con la ubicacion y distribucion de los
laboratorios. A continuacion se comentan brevemente algunos aspectos antes

de desarrollar los apartados siguientes.
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Riesqo intrinseco.

Esta basado en la superficie del local y/o en la carga de fuego ponderada del
mismo y puede ser alto, medio o bajo (Ver Tabla 4.5). Permite conocer la
resistencia al fuego (RF) que deberadn tener los elementos constructivos

delimitadores del laboratorio.

Tabla 4.5.- Riesgo intrinseco y RF en laboratorios

o ) Riesgo .
Superficie (m*) o RF (min.)
intrinseco
> 500 Alto 180
500-350 Medio 120
< 350 Bajo 90

Por el area que posee el laboratorio de fundicion de 490 m2 aproximadamente

el riesgo intrinseco que existe es medio.

Resistencia al fuego (RF)

RF: resistencia al fuego, es la sigla que se identifica con la proteccion
estructural. Indica la resistencia de un elemento constructivo, expresada en
minutos, sin que pierda su estabilidad ni sus caracteristicas estructurales y de
aislamiento al fuego. En el ensayo para su establecimiento se realiza de
acuerdo con la norma UNE 23093. Al objeto de minimizar los riesgos, cada
laboratorio debe constituir un sector de incendio independiente con su RF
correspondiente. La minima RF dependera de los factores que se comentan a

continuacion.

Tipo _de estructura del edificio.- La resistencia al fuego del edificio esta

condicionada por la combustibilidad de sus paredes maestras, soportes, vigas,

columnas, arcos, suelos, techos, etc.
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Almacén de productos guimicos.- ElI almacenamiento de productos quimicos

inflamables debe realizarse con la debida responsabilidad y manejo adecuado
que impligue seguridad al personal que ocupe las instalaciones. El
"Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles” en la que se
establecen las RF de la estructura de los distintos tipos de almacenamientos
especificos para estos compuestos. Sin embargo, los requerimientos de esta
instruccion hacen referencia a cantidades muy superiores a las habitualmente
disponibles en los laboratorios, aunque siempre que sea posible y esté
justificado por el volumen de inflamables almacenado, es conveniente recurrir a

este tipo de almacenamiento separado.

Armarios v recipientes de sequridad

En aquellos casos en los que no se pueda disponer de un almacén de
productos o necesariamente se deba tener en el laboratorio una cantidad de
liguidos inflamables relativamente elevada, el almacenarlos en armarios y
recipientes metalicos de seguridad hace que el riesgo de incendio se reduzca

apreciablemente.

Sistema de extincion existente.- La incorporacién de un sistema de extincion

automatico al laboratorio determina que disminuya el riesgo de que se
propague el incendio. Tanto es asi que en normativas de algunos paises se
permite duplicar la cantidad de liquidos inflamables en el laboratorio si se
instala un sistema automatico de extincion. Las normas permiten incrementar el
volumen de almacenamiento si existe un sistema fijo de proteccion

automatizado.

Distancia al servicio de bomberos.- Se tendra en cuenta Si, en caso de

incendio, podran llegar al laboratorio en menos de 15 minutos. Este aspecto

tiene gran influencia en las medidas a tomar frente a una posible emergencia.
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Ubicaciéon.- Los problemas de los laboratorios en materia de ventilacion,

desagiie y evacuacion en caso de emergencia estan relacionados tanto con el

namero de plantas que tiene el edificio como con la planta o plantas donde se

encuentra el laboratorio. Otro aspecto a tener en cuenta es el uso del edificio,

siendo muy distinto el hecho de que se trate de un edificio docente, de un

edificio sanitario o de un edificio industrial. Asimismo también debe considerase

si el edificio esta en un nucleo urbano, en un poligono industrial o aislado. En la

tabla 4.6 se indican algunas ventajas e inconvenientes que presenta la

ubicacion del laboratorio en diferentes supuestos.

Tabla 4.6.- Ventajas e inconvenientes de la ubicaci

6n de un laboratorio.

TIPO DE i
SITUACION VENTAJAS INCONVENIENTES
EDIFICIO
Dificil evacuacion de las
Facil aprovisionamiento. plantas superiores.
Facil evacuacion del Largos y costosos sistemas
Planta baja personal. de extraccion.
Facil evacuacion de Facil propagacion del humo y
residuos. del fuego a las plantas
superiores.
Dificil evacuacion del
Mas de tres personal.
plantas Dificil aprovisionamiento.
. o . Peligro de escapes
Facil y econémico sistema .
] . N incontrolados a plantas
Planta intermedia de extraccion. o
. inferiores.
o alta Lenta propagacion del o .
o Dificil evacuacién de
fuego en el edificio. )
residuos.
Problemas en el transporte,
almacenamiento y utilizaciéon
de gases a presion.
Ocupan mucho espacio.
U | Facil evacuacion. Minimas vibraciones. Redes de distribucion y
na sola
| Facilidad de disponer de un almacén separado. servicios muy costosas.
planta

Mayor capacidad de adaptacion al entorno.

Desplazamientos

horizontales largos.
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Por consiguiente, los laboratorios deberian estar ubicados en una o dos
plantas, con accesos por diferentes puntos y aislados de otros recintos con un
riesgo menor. Esta recomendacion resulta imprescindible en caso del trabajo
con explosivos. No es recomendable la instalacion de laboratorios en edificios
de mas seis plantas y, de modo general, como ya se ha dicho, es preferible que
los almacenes de productos estén situados en locales separados del area

destinada a laboratorios.

Distribucion.- El laboratorio es generalmente, un lugar que presenta un mayor
nivel de riesgo en relacion a los espacios o areas adyacentes. Una distribucién
adecuada del mismo, sectorizandolo convenientemente en funcion de los
diferentes riesgos, permite controlar y reducir el riesgo, tanto para la salud
como para el medio ambiente. Considerando las zonas de mayor riesgo, junto
con espacios dedicados a despachos, cuartos de balanzas o salas de
reuniones, debe procurarse que en caso de incendio u otro tipo de incidente o
accidente (fugas, emanaciones, derrames) sea dificil la propagacion del fuego,

de los humos o de la posible contaminacion generada.

Aspectos generales a contemplar son:

Riesgo intrinseco.- Ya comentado. Es funcion de los materiales, los productos,

los procesos en que se utilicen y la superficie del laboratorio.

Ventilacion general del laboratorio.- El sistema de ventilacion debe ser
independiente del resto del edificio, de manera que permita la adecuada
ventilacion del laboratorio e impida la difusién del aire contaminado a otras
areas, manteniendo la circulacion del aire siempre de las areas menos

contaminadas a las mas contaminadas.

El sistema tendra que considerar la posibilidad de disponer de aberturas al

exterior (ventanas o balcones) y, en algunos casos, la existencia de
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laboratorios o unidades de laboratorio que precisen condiciones especificas de

ventilacion (presion positiva 0 negativa).

Almacén de productos.- La presencia o no de un almacén de productos en el
laboratorio condiciona la carga de fuego del mismo y en consecuencia su

riesgo intrinseco.

Gases a presion.- Es aconsejable establecer un lugar externo y bien ventilado
para la instalacion de los gases a presion (caseta de gases). Si ello no es
posible debera procurase que el area del laboratorio dénde sean necesarios,
esté bien ventilada y, si es posible, disponga de un sistema de ventilacion de

emergencia.

4.1.4.1.3. Areas anexas a los laboratorios.

Los laboratorios deben incorporar recintos como pueden ser las oficinas,
comedores, aseos generales o servicios al publico, que son utilizados o
visitados por personal no perteneciente a los laboratorios. Estos locales
constituiran las areas anexas al laboratorio. La diferenciacion de areas en un
laboratorio presenta bastantes ventajas, afectando de manera directa a la
reduccion de costes y al incremento de la seguridad del laboratorio. Entre ellas

se pueden citar:

La separacién de las areas de riesgo elevado de otras con riesgo

inferior.

— El control del acceso a las areas con riesgo.

— La centralizacion de los servicios de agua, gas, electricidad, etc.,
favoreciendo la actuacion en caso de emergencia.

- El disefio de sistemas de acondicionamiento de aire y ventilacion mas

econdmicos.
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— Facilitar la gestion de residuos e instalacion de drenajes.
- Dificultar la propagacion de un posible incendio.
— Facilitar la deteccion y extincion de incendios.

— Facilitar la evacuacion en caso de emergencia.

La sefializacion es un aspecto muy importante a la hora de reducir los riesgos
en el laboratorio, encaminadas a impedir por un lado el acceso del personal no
autorizado y por otro dificultar la propagacion de una posible contaminacion en

caso de incidente o accidente.

41.4.1.4. Equipamiento.

Partiendo de la idea de que un laboratorio es todo local o recinto con fines de
investigacion, analisis, ensefianza, etc. es evidente que no puede establecerse
una norma general, estando en funcion de cada circunstancia en particular

(operaciones, productos manipulados, tamafio).

Sin embargo, como recomendaciones generales aplicables a cualquier tipo de

laboratorio se pueden citar las siguientes:

Procurar que el mobiliario (mesas, sillas, armarios) cumpla unos minimos
requisitos de funcionalidad y comodidad, prestando especial atencion a los
aspectos ergonomicos, especialmente en lo relativo a la utilizacion de
ordenadores y otros instrumentos que requieran disefios especiales del puesto
de trabajo, ademéas deben cumplir con aspectos de seguridad por ejemplo

deben poseer materiales poco inflamables.
Disponer de armarios de seguridad para el almacenamiento de los liquidos
inflamables esto ayuda a centralizar los riesgos y se evita que cualquier

persona ajena al laboratorio tenga acceso a estos productos.
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Estar provistos de elementos de actuacion y equipos de proteccién personal

adecuados a los riesgos existentes.

41.4.1.5. Tamafo.

Respecto al tamafo del laboratorio no existe un criterio definido; solamente se
recomienda que debe disponerse de espacio suficiente para el normal
desenvolvimiento del trabajo, siendo recomendable una superficie >10

m2/persona.
Por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo, se indican unas dimensiones minimas de 3 m3 no ocupados

por trabajador o de 2 m2 de superficie libre por trabajador.

A continuacion se relacionan ventajas o inconvenientes segun se trate de un

laboratorio grande (Unico) o varios pequefios.

Laboratorios grandes.

Ventajas: Visibilidad (Gtil en casos de accidente); con un grupo pequefio de
responsables se puede controlar y coordinar el trabajo en el mismo; ausencia

de sensacién de claustrofobia.

Inconvenientes: Los siniestros afectan a una gran superficie (lo que dificulta las
acciones a tomar); es practicamente imposible ventilarlos adecuadamente;
puede reunirse en los mismos una elevada cantidad de personas (como ocurre
en los de practicas), con los problemas que ello representa en casos de

emergencia y evacuacion.

Teniendo en cuenta las razones anteriores, se comprende que estos recintos

sean los que se suelen elegir para practicas en centros de ensefianza, para
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trabajos en los que se necesita mucho personal para efectuar una determinada
tarea o bien, cuando la generacién de contaminacién ambiental, incluyendo el

ruido es escasa.

Laboratorios pequeiios.

Las ventajas e inconvenientes en este caso son, evidentemente, los contrarios
a los indicados en el apartado anterior. La distribucion y organizacion de los
laboratorios pequefios puede optimizarse teniendo en cuenta, entre otras, las

recomendaciones siguientes:

La superficie adecuada del laboratorio es funcion del tipo de trabajo a realizar;

se recomienda preferiblemente entre 40 y 50 m2, y que no sea inferior a 15 m2.

4.2. UBICACION.

La ubicacién de Laboratorio de fundicion sera la ubicacion de Ecuela
Politécnica del Ejercito, debido a la disponibilidad de suficiente espacio ya que

cuenta con un extenso campus capaz de alvergar el proyecto.

Direccion de la Escuela Politécnica del Ejército:
Campus Politécnico

Av. Gral. Rumifiahui s/n Sangolqui - Ecuador
Teléfonos: +593(02) 2334950 2334951 2334962
Fax: +593(2) 2334 952 P.0.BOX 171-5-231B

4.2.1. SITIOS CONSIDERADOS.

Gracias a la considerable extension de terreno disponible con que cuenta la
ESPE en su campus Sangolqui es posible marcar al menos tres lugares como

los mas opcionados.
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Fig. 4.1.- Posibles ubicaciones del proyecto de Lab  oratorio de Fundicién.

A pesar de la gran extension de espacio disponible dentro del campus, el
estudio de la ubicacion para el Laboratorio de la ESPE se lo ha centrado en el
area correspondiente a la Carrera de Ingenieria Mecanica en el sector

Noroccidental del campus como se muestra en la figura 4.2.

Fig. 4.2.- Carrera de Ingenieria Mecéanica en el Cam pus.
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Sitio 1. Ubicado en el sector norte y paralelo de los Laboratorios de Fluidos y

Turbomaquinas.

Sitio 2: Ubicado en el sector oriental y frente al laboratorio de Termodinamica.

Sitio 3: Ubicado en el sector sur e frente del laboratorio de Motores.

4.2.2. SELECCION DEL LUGAR ADECUADO.

Los tres lugares presentes caracteristicas adecuadas para la ubicacion del
Laboratorio, por lo cual la decision se basa en ponderaciones sobre la
diferentes caracteristicas que el lugar idoneo debe presentar.

Ponderacion de parametros.

Parametro Puntaje Ponderacion
Espacio. 5 Suficiente

1 Angosto
Accesibilidad para | 5 Excelente
personal. 1 Mala
Accesibilidad para | 5 Excelente
vehiculos. 1 Mala
Accesibilidad para | 5 Excelente
carga. 1 Mala
Riesgo de 5 Bajo
incendios. 1 Alto
Distancia al 5 Muy Lejos
Ruido. 1 Muy Cerca
Contaminacion 5 Nula
Visual 1 Alta
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Tabla 4.7.- Matriz de seleccion para la ubicacion.

Parametro Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Espacio 5 3 5
Accesibilidad para
5 3 4
personal.
Accesibilidad para
5 2 5
vehiculos.
Accesibilidad para
5 1 5
carga.
Riesgo de incendios 2 3 5
Distancia al Ruido 4 2 5
Contaminacion 5 5 5
TOTAL= 31 19 34

Conclusion.- El sitio 3 se lo encuentra como el mas idoneo para la construccion
de la infraestructura para las instalaciones del Laboratorio de Fundicion de la

Escuela Politécnica del Ejército.

4.3. ANALISIS DE DISTRIBUCION DE AREAS DE TRABAJO.

El andlisis de distribuciébn de las areas de trabajo en el Laboratorio de
Fundicion de la Escuela Politécnica del Ejército se lo realizo luego de haber
identificado los equipos, insumos, materia prima y herramientas necesarias
para ejecutar cada una de las actividades, los cuales deben seguir una
secuencia logica a la hora de realizar una practica, de esta forma se conseguira
optimizar el tiempo, disminuir interferencias y choques cuando varios grupos
de trabajo estén ejecutando una operacion, evitando movimientos innecesarios

de los estudiantes e instructores.
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Por tal razén se debe contar con espacio suficiente y una optima distribucion
para un eficiente desempefio, la distribucion de la planta se la realiz
identificando areas como microfundicion en donde se encuentran los equipos
de menor dimension con capacidad maxima de 3kg, el area de vertido se la
ubico en el centro del laboratorio ya que la mayoria de los equipos tienen
aplicacion de fundicion en arena, el &rea de tratamientos térmicos, el area de
ensayos no destructivos donde se encuentran equipos de ultrasonido, tintas
penetrantes, el area de analisis entre otras que estan ubicadas en
determinadas areas como se muestran en detalle en los planos del laboratorio,
los cuales reducen las cantidad de movimientos innecesarios de los ocupantes

del laboratorio.

Las dimensiones del laboratorio de fundicién se obtuvieron luego de analizar
cada equipo y determinar las condiciones necesarias de operacion, cuantas
personas son recomendables en cada equipo, recomendaciones de las normas
de seguridad OSHA siendo aconsejable una superficie de 10m2 por persona
las cuales fueron tomadas como limites inferior ya que se prevé en un lapso de
5 afios un incremento del 25 % de estudiantes que cursen esta materia debido
a las nuevas carreras, ademas se toma en cuenta un area recomendada de
movimientos tanto para el instructor como para los alumnos de 3m2 por equipo,
ademas la organizacion de los equipos se realizé tomando en cuenta un criterio
técnico de acuerdo a las actividades en linea 0 secuenciales que se necesitan

realizar y se ajusta al esquema presentado en la siguiente figura 4.3.

183



Fig. 4.3.- Esquema de la distribuciéon de planta del
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4.3.1. LAS AREAS.

Tomando en cuenta que toda practica ejecutada en el laboratorio debe tener
areas distribuidas para cada tarea, podemos observar en la Fig. 4.3 areas de:
almacenamiento, bodegas, colado, analisis de arenas, y una amplia area de
trabajo por tal motivo las actividades van a realizarse de una forma ordenada y
siguiendo su respectivo orden; area para el almacenamiento de gases
industriales, que actualmente no existe ya que los cilindros de oxigeno y
acetileno se almacenan en el laboratorio de ensayos no destructivos; area para
microfundicion; y un area para el almacenaje de productos semielaborados,
que en este taller son considerados los productos antes del proceso de
proteccion superficial (pintura), asi como bafos, aula y oficinas adecuadas para

la cantidad de alumnos que reciben la catedra.

4.3.2. SEGURIDAD INDUSTRIAL.

El desarrollo industrial trajo el incremento de accidentes laborales, lo que obligd
al incremento de las medidas de seguridad, ya que la falta de seguridad no solo
afecta a la salud e integridad de los trabajadores sino que provoca pérdidas de
salarios, gastos médicos y costos de seguros, lo que afecta a la economia de la

empresa.

Es por esto que se debe tener un sistema de seguridad de acuerdo al tipo de
proceso y/o actividad que se realice dentro del taller, tanto para trabajadores

como a visitantes dentro del taller.

4.3.2.1. Administracion de la seguridad en el traba  jo y la salud (OSHA)

OSHA nacio para dar respuestas a una demanda empresarial que solicitaba un

referente de prestigio internacional que permitiese a las organizaciones
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disefiar, implementar y certificar sistemas de gestion de la prevencion de
riesgos laborales.

OSHA tiene la misma estructura que las Normas ISO 9001 e ISO 14001, es
decir, estan basadas las tres en el principio de mejora continua y siguen el
esquema “P-D-C-A” (Planificar, Ejecutar, Comprobar y Correqgir).

Los principales elementos del sistema de gestion para los que OSHA establece

requisitos son los siguientes:

— Politica de Seguridad y Salud en el Trabajo

— Planificacién para la identificacion de peligros y evaluaciéon y control de
los riesgos.

— Requisitos legales y otros sobre Seguridad y Salud en el Trabajo.

— Objetivos y programas.

— Recursos, funciones, responsabilidad y autoridad.

- Competencia, formacién y toma de conciencia

— Comunicacion, participacion y consulta.

— Documentacion

- Control de documentos

— Control operacional

- Preparacion y respuestas ante emergencias

— Seguimiento y medicion del desempeiio

— Evaluacién del cumplimiento legal

- Investigacién de incidentes, no conformidades, accién correctiva y
accion preventiva

— Control de registros

- Auditoria interna

— Revision por la direccion
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4.3.2.2. Seguridad industrial en el laboratorio.

La seguridad en las fundidoras es un factor muy importante a la hora de hacer

un analisis del proceso de fundicién.

Entre otros factores tenemos los siguientes:

- El polvo de la arena y otros compuestos utilizados en el colado. Es
necesario acondicionar una ventilacién adecuada y equipo de seguridad
personal.

- Los gases provenientes de los metales fundidos asi como las
salpicaduras durante las transferencias y el vaciado en los moldes.

- La presencia de combustibles para los hornos, el control de su presion y
la operacion correcta de valvulas.

— La presencia de agua y humedad en crisoles, moldes y otros sitios de
planta, ya que rapidamente se transforma en vapor creando un severo
peligro de explosion.

- El manejo inadecuado de fundentes que son higroscépicos y son un
peligro al absorber humedad.

— Inspeccién de equipo, como los pirometros en funcién de su precision y
calibracion adecuadas.

— La necesidad de un adecuado equipo de seguridad personal, guantes,

delantales, batas, cobertores faciales, y zapatos de seguridad.

4.3.2.2.1. Manipulacion de gases industriales.

La manipulacibn adecuada de gases industriales tiene por objetivo
salvaguardar la integridad fisica de las personas que se encuentran en el

laboratorio e integridad operacional de la maquinaria. Esto conlleva varios
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aspectos que van desde la admision, almacenamiento, utilizacién, y envio para

la recarga de los mismos en cualquiera de las empresas proveedoras.

____________________________ |
RECARGA ) [ ADMISION ] [UTILIZACIO

‘ ALMACENAMIENTO

Fig. 4.4.- Diagrama de flujo de la manipulacién de  gases industriales.

4.3.2.2.2. Control de los cilindros

Precauciones en el almacenamiento:

— Se separaran los gases comburentes de los combustibles, mediante los
inertes.

— También se separaran llenos de vacios.

— Se mantendra la limpieza del local.

— Se prohibe fumar y hacer llamas desnudas.

- Todos los cilindros (llenos o vacios) deberdn poseer la tapa tulipa
colocada.

— Se evitara la caida de los cilindros.
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Tapa tulipa

*Estado, posicionamiento Valvula

y firmeza. *Ausencia de aceite o grasa.
*Estado de la rosca.

Ojiva *Suavidad accionamiento
+Gas a contener

Cuerpo

*\Vencimiento PH. | =
«Sello DPS e IRAM. * Pintura correcta y estado de
., . la misma.

*Presién de trabajo y

prueba. * Abolladuras, cortes estrias
*Tara y volumen en lts. © deformacion.

*Afo de fabricacién ; Ausencia de p“’.‘?os de

soldadura o accién de llama.

Etiquetas , férmula y cruz Base
griega Estabilidad

Fig. 4.5.- Control en las partes de los cilindros d e almacenamiento de gases.

Precauciones en la utilizacién:

— Asegurese que el gas transportado coincide con el solicitado.
— No se deben manipular cilindros sin tapa.

— El personal utilizar4 calzado de seguridad.

— Durante el traslado, no se arrastraran ni se rodaran horizontalmente. Se

recomienda el uso de una carretilla adecuada.

— No se manipularan los cilindros con guantes sucios de grasa, aceite, etc.

— Nunca se empleara un cilindro sin un reductor de presion interpuesto

entre éste y la utilizacion.

- Se verificard el buen estado de las roscas. jNo se emplearan

adaptadores de roscas!

— No lubricar las valvulas, reductores o cualquier otro accesorio

— No deben emplearse alcohol, acetona u otro solvente inflamable para la

limpieza de valvulas, reductores, etc.

— Al abrir la valvula, o accionar el reductor, el operador se ubicara

lateralmente.
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— La valvula debera abrirse en forma lenta y completa. El tornillo del

reductor estara totalmente flojo.

Precauciones adicionales:

— Uso obligatorio de EPP, mangas largas y botamangas ajustadas.

— Recuerde que no se debe fumar cuando se efectian operaciones de
conexion o cuando se utiliza un gas comburente o combustible.

— Tampoco se haran llamas. Para detectar fugas nunca se empleara una

llama. Se utilizarad agua jabonosa.

4.3.2.3. Equipo para extincion de incendios.

Un grupo de instalaciones muy importantes son aquellas de seguridad contra
incendios, a continuacién se mencionan los requisitos necesarios con los que
debe contar una planta industrial, los mismos que estan basados en el
Reglamento de prevencion contra incendios del Cuerpo de Bomberos del

Cantén Ruminahui.

- Provision de salidas o escapes seguros que faciliten la evacuacion en el
menor tiempo posible en caso de incendio.

- Las vias de evacuacion deben construirse de materiales incombustibles
tanto en estructura, paredes, pisos y recubrimientos. Deben estar
claramente identificadas y sefialadas.

- Precauciones estructurales para resistencia necesaria a un incendio y
restrinjan la propagacion del fuego.

- Se debe disponer de Bocas de Incendio ubicadas al pie de las
edificaciones, la distancia entre estas en ningun caso excedera de 30my
el numero de bocas es igual al cociente de la longitud de los muros
perimetrales de la planta, dividido por 45. En nuestro caso se tiene un
perimetro de 82.65m y un numero total de bocas de incendio de dos.
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- En construcciones de este tipo debe existir una reserva de agua
exclusiva para incendios en un volumen no inferior a 13m?3. Para el
Laboratorio de Fundicion se ha tomado un volumen igual a 20m®
considerando un volumen extra en caso de no tener abastecimiento de
la red de agua publica.

- El sistema de presurizacibn debe asegurar una presion minima de
5kg/cm? y la red de agua contra incendios debe tener un diametro de
75mm en la tuberia principal.

- Toda planta industrial debe contar con gabinetes contra incendio con
extintores de incendio del tipo adecuado, el nimero de gabinetes esta
dado por la proporcién de un gabinete por cada 100 m? de superficie o
fraccion. En nuestro caso tenemos cintro gabinetes por los 490 m? de
construccion

- El cuarto de méaquinas, bodegas de almacenamiento de materiales
inflamables, tableros de medidores, tendran sistemas detectores de
humo y calor, adicionalmente se recomienda el uso de rociadores

automaticos.

Cerca de toda operacion que se realice dentro del laboratorio de fundicion debe
mantenerse el equipo adecuado para la extincion de incendios que
corresponda a las normas de la OSHA. Lo adecuado del equipo se determina
mediante un analisis de las condiciones que se observen en la escena de las
operaciones considerando que los equipos utilizados en el laboratorio en su
mayoria son alimentados por corriente eléctrica por lo cual no seria

recomendable el uso de extintores de agua.

En el caso de proteccion de incendios eléctricos, si no se puede proteger
adecuadamente el aislamiento de un equipo eléctrico, y éste es el Unico
material combustible presente, un rociador de agua puede ser mas peligroso
gue el fuego mismo. Para combatir incendios debe contarse con extinguidores
de CO2.
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No deben usarse extinguidores de tetracloruro de carbono. Este producto se

descompone sobre el metal caliente para formar fosgeno, gas mortifero.

4.3.2.3.1. Seleccién de extintores.

La seleccion de los extintores para una determinada area, debe regirse al tipo
de fuego que pueda presentarse, al tipo de edificio, a la carga de fuego y a la
intensidad con que se ocupe el local (personas presentes); en otros casos, la
eleccion se efectuara de acuerdo al uso; p. e. a la diversidad de materiales o
peligro especifico que se anticipe, temperatura ambiente y otros factores

determinantes en cada caso.

Tabla 4.8.- Matriz de seleccién de extintores

AGENTE EXTINTOR
Q
Q c 19
CLASE DE 4% e g § Wl o -
FUEGO | @ | |© | & |u |8 2 3| 8 | & | &
S o) @ S L 5 8 3 — — o)
Norma | & | &6 |8 | & |5 | € £ & |& |O
) o L 2 € g ® ©
INEN 92) c n S 5 T T
< S O
<
A X X X X X X X X
B X X X X X
C X X X X
D Agente extintor de acuerdo al metal combustible

Para determinar el extintor mas adecuado para el Laboratorio de Fundicion
vamos a realizar un analisis de la clase de extintores que existen en el mercado
y algunos parametros de evaluacion para evitar cualquier accidente derivado

de una mala seleccion los cuales se indican en la siguiente tabla.
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Ponderacién de parametros.

Parametro Puntaje Ponderacion
Riesgo Eléctrico 5 Bajo

1 Alto
Toxicidad 5 No Toxicos

1 Toxicos
Costo 5 Muy Costoso

1 Poco Costoso
Uso 5 Féacil uso

1 Dificil uso
Eficiencia 5 Alta

1 Baja

Tabla 4.9.- Seleccién de extintores para el Laborat orio de fundicidn.

Parametro Agua Espuma AFFF CcOo2
Equipo eléctrico 1 1 1 5
Toxicidad 5 5 5 5
Costo 5 5 5 5
Uso 5 5 5 5
Eficiencia 5 1 1 5

Total= 21 17 17 25

De acuerdo a los parametros evaluados en la tabla 4.8, a la norma INEN 802 y
después del analisis de la instalacién, seleccionamos extintores de CO2 ya que
esta contempla fuegos sobre instalaciones o equipos sometidos a la accion de
la corriente eléctrica y su ubicacion se encuentra con mas detalle en los planos
de las instalaciones de acuerdo a la norma INEN antes mencionada que
recomienda por cada 100m? un extintor, ademéas estan ubicadas en sitios de
facil acceso y sin obstaculos para cualquier emergencia que se pueda

presentar en el lugar.
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Los equipos que utilizan anhidrido carbdénico - CO2 ejercen su poder de
extincién por el efecto de SOFOCACION que producen: Son adecuados para
fuegos de clase B - liquidos combustibles y gases inflamables y para fuegos de
clase C - equipos eléctricos bajo tension, por no ser el CO2 conductor de la
corriente eléctrica. Debe ser utilizado para fuegos de clase B tales como nafta,
kerosene, aceites, gases inflamables, y para fuegos de clase C, tales como

equipos eléctricos bajo tension.

Prevencion y Proteccidon contra Incendios.

— Todo el personal deberd estar entrenado en el uso del equipo de
extincion de incendios.

— Se dispone de varios extintores tipo Ay C en la planta.

— Se debe mantener libre de obstaculos todas las puertas, pasillos,
corredores y accesos a equipos extintores.

— Se debe revisar periddicamente los niveles de carga de extintores para

evitar malos funcionamientos.

4.3.2.4. Categorizacion de riesgos y accidentes.

Trabajar en el laboratorio de Fundicion implica diferentes riesgos a los que
vamos estar expuestos por ende se debe adoptar varias normas de seguridad
industrial por parte de los estudiantes y de las personas que ingresen a este
laboratorio para evitar accidentes, por tal motivo es importante categorizar los
riesgos, para tener un conocimiento de la gravedad que inmiscuye cada uno de

ellos.

Para la categorizacion la gravedad de los riesgos se usa una clasificacion A, B,

C, los mismos que se detallan a continuacion:
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— Gravedad A (alta).- Riesgos que potencialmente pueden dar lugar a
lesiones o enfermedades susceptibles de originar incapacidades
permanentes, muertes y/o pérdidas de materiales muy graves.

— Gravedad B (moderada).- Riesgos que potencialmente pueden dar lugar
a lesiones o enfermedades susceptibles de originar incapacidades
laborables transitorias y/o pérdidas materiales graves.

— Gravedad C (baja).- Riesgos que potencialmente pueden dar lugar a
lesiones o enfermedades susceptibles de originar pérdida de tiempo

para curas inferiores a un dia o jornada y/o pérdidas materiales leves,

4.3.2.4.1. Uso de equipo de proteccion personal.

Para que la seguridad del personal se mantenga, se controla de manera muy
estricta el uso adecuado del Equipo de Seguridad Personal dentro de las zonas

que asi lo requieran.

El Equipo de Seguridad Personal (EPP) cumple con normas internacionales o
con las normas INEN equivalentes a esas. Es obligatorio que el personal use

durante las horas de trabajo los implementos de proteccion personal.

El EPP que se requerira dentro de las areas de trabajo seré el siguiente:

Guantes.- Estos deberan utilizarse siempre, durante las actividades que
impliquen algun tipo de riesgo a las manos y cuando se utilicen elementos de
caracter peligroso, irritante o toxico. Para el manejo de quimicos se debe
utilizar guantes de nitrilo mientras que para el manejo de sustancias calientes

se debera utilizar guantes de cuero.

Mascarillas.- Este tipo de proteccion debe ser utilizada cuando exista presencia

de particulas que puedan afectar a las vias respiratorias y vapores.
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Proteccion ocular.- Se debera utilizar lentes de seguridad especialmente

cuando exista presencia de gases quimicos, particulas sélidas, fluidos o polvo

que puedan afectar a los ojos.

Botas de seqguridad.- Todos los empleados deberan utilizar proteccién en los

pies que consiste en botas con puntas de acero.

Proteccion Auditiva.- El ruido es un fendbmeno que ademas de afectar

negativamente al sistema auditivo, puede alterar a un individuo, haciéndolo
sentir cansado y nervioso.

Las normas OSHA nos indican del tiempo que un individuo puede estar
expuesto a un nivel de ruido antes de que deba utilizar proteccion en los oidos

de acuerdo a la siguiente tabla:

NUMERO DE HORAS | DECIBELES (dB)

8 90
4 95
1 105

Fuente: Normas OSHA

El trabajo a una exposicion de 95 dB durante 4 horas, no es saludable y la
exposicién corta a un ruido muy fuerte, puede causar el mayor dafio de todos.

Como una medida de proteccion hacia el personal de la empresa, se ha
determinado que se deben utilizar protectores auditivos, a partir de
exposiciones minimas a 70 dB. Estos pueden ser tapones, orejeras protectoras
y cascos con orejas protectoras, las cuales se pueden levantar cuando no se

necesitan.

Casco.- Los cascos proveen seguridad para la cabeza, se deben usar dentro

de los sitios de trabajo, donde los trabajadores corran el riesgo de lesionarse la
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cabeza. Nunca debe usarse el casco sin la suspension ya que esto provee el
margen de seguridad requerido.

4.4. ESTUDIO DE MOVIMIENTOS.

Para el analisis de los movimientos dentro del laboratorio de fundicion es
necesario guiarnos en el Anexo H en el cual se detallan en un plano todos los
posibles movimientos y rutas que los alumnos y maestros pueden y deben

sequir.

Se muestra las trayectorias de los estudiantes desde las aulas a los puestos de
trabajo, a la bodega a retirar su respectivo equipo de proteccidon, herramientas
y material de trabajo, asi como un sin numero de movimientos que pueden

realizar dentro del Laboratorio de Fundicién.

El estudio de movimientos también fue de ayuda para establecer el espacio
requerido en el laboratorio ya que se busco una distancia optima para que las
personas puedan transitar sin dificultar las labores que se realicen en cada
equipo, ademas en los planos del laboratorio constan las dimensiones
exteriores e interiores del laboratorio asi como la sefalizacion de transito y
salidas de emergencia en caso de algun accidente que ocurriese en el
laboratorio minimizando de esta forma los riesgos y evitando que ocurran

accidentes de mayor proporcion.

4.5. INFRAESTRUCTURA.

Para la construccion de la infraestructura para el Laboratorio de Fundicién del
DECEM contamos con los planos de detalle adjuntos en el anexo H, donde se
indica las dimensiones de todas las areas que cuentan el laboratorio de
acuerdo a un analisis de movimientos, requerimientos de operacion y

cumpliendo con los requisitos de las normas en cuento a espacio requeridos
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para el manejo adecuado de los equipos que constan en el laboratorio y al
namero de personas que realicen actividad en este, adicional a esto se deben

realizar trabajos los cuales se indican a continuacion:

Trabajos preliminares:
- Limpieza de terreno
- Replanteo y nivelacion
- Excavacion de cimientos y plintos
- Cimientos de piedra
- Relleno y compactado
- Desalojo
- Contra piso

- Masillado de piso

Hormigén
- Replantillo
- Plintos
- Columnas

- Cadenas inferiores

Hierro
Galpén
- Estructura
- Cubierta
Planta
- Columnas

- Cadenas

Enlucidos
- Enlucido vertical

- Instalaciones eléctricas:
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- Punto de luz
- Tomacorrientes
- Tablero de distribucion

- Acometida medidor

Instalaciones hidro — sanitarias:

- Punto agua fria
- Punto aguas servidas
- Punto aguas servidas
- Caja de revision

Obras exteriores:
- Vereda perimetral

- Limpieza y desalojo

- Enlucido horizontal
- Baldosa

Banos:
- Revestimiento vertical

- Trampa de piso

Adicionales:
- Ventanas
- Pintura de tumbado
- Textura interior

- Grafiado exterior
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4.5.1. DIMENSIONES DE LAS OBRAS

El Laboratorio de Fundicion requiere de un terreno de 30 por 20 metros, para

un area de construccion aproximada de 490 metros cuadrados.

El Laboratorio de Fundicién esta dividido en dos partes un galpén metalico de
10 por 28 metros donde se ubica el area de fundicion especificamente, la
bodega, los bafios y el area de almacenamiento y una planta de hormigon de
26 por 7 metros aproximadamente donde se encuentran el aula, el area de

analisis, el area de ensayos no destructivos y el area administrativa.

A continuacion se muestra una tabla con la distribucion fisica del Laboratorio de

Fundicidon y sus respectivas areas de construccion.

Tabla 4.10.- Dimensiones fisicas de las obras

DIMENSIONES
Sector Operativo Area [m?]

Fundicion 220
Area de END 21.2
Area de anlisis 46.7
Aula 63.8
Administrativo 75
Bafios 34
Corredores y accesos 30

Total 490.7

El plano con la distribucion fisica de la planta, fachadas y dimensiones finales

del Laboratorio de Fundicién se encuentra en el ANEXO H en detalles.

El mobiliario, equipo de oficina, equipo de taller, herramientas y equipo de

fundicion se detallan en el Anexo C con sus respectivos valores.
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