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Resumen
El presente trabajo investigativo, busca identificar los problemas que conlleva,

tener un laboratorio sin las instalaciones adecuadas para las practicas estudiantiles,
y a mas de eso, la inseguridad de la integridad no solo del estudiante, o del
docente sino de todo aquella persona que pueda relacionarse con el mismo. Dentro
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tuvieron una buena formacién académica pero para percibir los conocimientos
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necesario un ambiente adecuado para el docente y alumno. Esta investigacion se
realizé6 dentro de una institucion de educacion superior pensando en los
estudiantes que se estan formando como futuros ingenieros electromecanicos para
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informacion. el analisis v el desarrollo del “Estudio de pre factibilidad y
factibilidad para el disefio y acondicionamiento del laboratorio de oleoneumatica,
de la carrera de electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.”, se
pretende brindar un ambiente mas propicio para recibir clases. Es necesario
considerar los modelos. aspectos y elementos que van a intervenir dentro del
laboratorio tales como son: red de aire comprimido, coordinacion de protecciones
eléctricas. iluminacién, distribucion de planta y consideraciones de seguridad:
ofreciendo como finalidad una via de reflexion sistemdtica, misma que esta
orientada a mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje, especialmente en las
materias de Neumatica e Hidraulica.
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ABSTRACT

The present research work seeks to identify problems that cause a laboratory
without adequate installation for student practices and the insecurity of students
and teachers’ integrity and of any other person who can interact with this
laboratory. In the workplace, it can be seen that the majority of successful
professionals had a good academic formation. However, in order to get the
necessary knowledge for the professional development, it is not enough to have
the best teachers. new tools or test beach with advance technology; it is also
necessary an appropriate environment for the teacher and student. This research
work was done within a institution of higher educational. thinking about students
who are studying for being electromechanical engineers in order to improve their
professional profile throughout the integration of theory and practice. Using the
different research techniques for information gathering, the analysis and
development of the "Study of pre-feasibility and feasibility for the design and
equipment of the oleopneumatic laboratory., of the Electro-mechanics Engineering
career at Technical University of Cotopaxi.", the researchers intend to provide a
better environment for learning. It is necessary to consider the models, elements
and aspects which will intervene within the laboratory such as: compressed air
network. coordination of electrical protection, illumination, distribution of plant
and security considerations. This laboratory offers a path of systematic reflection
oriented to improve the teaching and learning process o the subjects Pneumatics
and Hydraulics.

Key words: compressed air, electric protection, illumination, laboratory plant,

security considerations, conditioning.
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CAPITULO1

1. FUNDAMENTO TEORICO

INTRODUCCION

Los laboratorios forman parte esencial dentro de las instituciones educativas,
centros de investigacion y la industria, por el hecho de aplicar la experimentacidn
dentro de los mismos; aportan nuevos descubrimientos y evita el concepto que se

tiene de un resultado perfecto que generalmente se logra tedricamente.

Un laboratorio estd equipado con diferentes maquinas - herramientas y equipos de
medicion, dependiendo de las pruebas que se desee realizar en €l; los laboratorios
estan inmersos en todas las dreas de las ciencias. En el sector industrial los
laboratorios tienen una mayor inclinacion hacia la comprobacion y certificacion
de sus productos con el fin de asegurar su calidad, aunque también pueden

dedicarse al descubrimiento de un nuevo producto.

Los laboratorios dentro de los centros educativos sirven de herramienta para
afianzar o complementar los conocimientos obtenidos en el proceso ensefianza -
aprendizaje. También existen, los laboratorios especializados y que se dedican al
descubrimiento de nuevos conocimientos que generalmente estin en las

instituciones de educacion superior privadas.




Debido a la cantidad de herramientas y elementos que posee un laboratorio es
necesario realizar una adecuacion previa, sin dejar de lado la seguridad de sus
ocupantes. Un acondicionamiento de toda el area del laboratorio no solo evita
accidentes sino también facilita el uso de herramientas y un ambiente propicio

para movilizarse.

En la presente investigacion se recopilo, amplia informacion acerca de disefio y
acondicionamiento de laboratorio, ademas envuelve topicos como: la seguridad y
salud ocupacional, red de aire comprimido, distribucién en planta. protecciones
eléctricas e iluminacion que conjuntamente podran ayudar a preservar la
integridad y salud del estudiante, docentes y demas individuos que se relacionen
con el laboratorio de oleoneumatica, todos estos temas antes mencionados se

reflejan en los capitulos que comprende la tesis.

Este trabajo investigativo esta dividido en tres capitulos: el primer capitulo abarca
toda la informacion tedrica necesaria para el acondicionamiento y disefio de
laboratorios, entre los temas que se trataran estdn; la importancia de un
laboratorio, los tipos de distribucion de planta, redes de aire comprimido, sistema
hidraulico, iluminacion, coordinacion de protecciones y seguridad dentro del

laboratorio.

En el segundo capitulo se analiza la encuesta realizada a los estudiantes de los
cursos superiores de la universidad técnica de Cotopaxi sobre la importancia de

esta adecuacion.

Y por dltimo: En el capitulo tres se presenta la propuesta que se desarroll6 en base
a los dos primeros capitulos y finalmente se presentan las conclusiones y

recomendaciones que se espera sean de gran utilidad.

]




1.1. LABORATORIOS DE PRACTICAS

Un estudiante requiere de laboratorios para elevar su nivel intelectual y desarrollar
sus habilidades: un equipo oleoneumatico se compone de varios elementos que
deben ser manipulados correctamente, asi como en un laboratorio el estudiante
debe de contar con todos los aditamentos para realizar pricticas de control en
dicha estancia.

En ambitos laborales donde una empresa requiere la automatizacion de sus
procesos es necesaria una adecuacion que se base en normas que eviten riesgos
laborales, de la misma forma ocurre con los laboratorios para practicas
estudiantiles deben regirse a normas para evitar accidentes y velar por la salud del

estudiante.

1.1.1. Importancia y efecto de los laboratorios

1.1.1.1.Importancia de los laboratorios en el perfil profesional

LUGO G. (2006), expone, “En los laboratorios de ingenieria se muestran los
fendbmenos fisicos basicos, se brindan a los estudiantes experiencias directas

donde pueden lograr la experiencia para ejercer la ingenieria.” (pag. 22),

LARRAIN U.; GONZALES L. (2005) indica. “La educacion
para la produccion y el trabajo corresponde al conjunto de
habilidades para desempeiiarse en la generacion de los
bienes materiales o intangibles que requiere la sociedad.

Por tanto, forman parte de este conjunto las capacidades
tecnologicas, el desarrollo emprendedor, las habilidades
intelectuales que requiere la produccion moderna, los

habitos de cumplimiento y desempeiio laboral.” (Pig. 11)




Los tesistas manifiestan, la educacion convencional quedo en el pasado; donde los
estudiantes se regian a lo que sus profesores les ensefiaban y muchas veces el
catedratico seguia un libro como guia, sin oportunidad a comprobar la
consistencia del libro, en estos dias es posible comprobar los conocimientos que
imparten los docentes y generar conclusiones propias, los laboratorios son el sitio
perfecto para comprobar conocimientos tedricos, alli se cuenta con los materiales
y herramientas para eliminar dudas e inquietudes, formando al estudiante para

ejercer la carrera.

1.1.1.2.Efecto de los laboratorios en el estudiante

TAPIA E. (2007), expone, “En un mundo globalizado la educacion. la
capacitacion y la experiencia no aseguran una permanencia adecuada dentro del

mercado laboral.” (pag. 2).

En la pagina; http://tecnologiaeducativazaineuvm.blogspot.
com/2012/05/importancia-de-las-practicas-de.html,  expone,
“El objetivo fundamental de los trabajos practicos es
fomentar una ensefianza mads activa, participativa e
individualizada, donde se impulse el método cientifico y el
espiritu critico. De este modo se favorece que el alumno:
desarrolle habilidades, aprenda técnicas elementales y se

familiarice con el manejo de instrumentos y aparatos.”

Los tesistas manifiestan, Los efectos son variados pero positivos entre algunos de
ellos se menciona las destrezas que se adquiere en el ambito oleoneumatico, una
preferencia por parte del empleador hacia el egresado, se incrementa la capacidad
de manipulacion de elementos como; valvulas, bombas u otros elementos, una
mayor comprension en las materias relacionadas con el laboratorio, facilidad para
aplicar la metodologia por parte del docente, ademas de, comprobar las dudas del

estudiante.




1.2. DISENO

1.2.1. Definicion

CHARLES W. (1990),"Manifiesta que: “Disefio industrial es una
disciplina que trata de la concepcion formal de los productos manufacturados. En
consecuencia, debe ocuparse del aspecto estético, de su eficiencia funcional,

adecuacion productiva y comercial”. (Pag. 13)

CASTANO, Andrés. (2004), “El disefio de ingenieria se puede definir como el
proceso de aplicar las diversas técnicas y principios cientificos con el objeto de
definir un dispositivo, un proceso o un sistema con suficiente detalle para permitir

su realizacion”. (Pag. 39)

Los tesistas manifiestan, El disefio de un emplazamiento o area determinada
envuelve varios topicos que deben estar correctamente coordinados entre ellos; la
ergonomia, distribucion en planta, electricidad, mantenimiento, la seguridad vy
salud ocupacional, entre muchos otros que permiten adecuar correctamente un

espacio fisico.

1.3.  DISTRIBUCION EN PLANTA

DE LA FUENTE D.; PARRENO J, (2008),”La distribucién
en planta consistirda en la ordenacion fisica (dénde) de los
factores y elementos industriales que participan en el
proceso productivo de la empresa, en la distribucion del
area (cuanto), en la determinacion de las figuras, formas
(como) relativas y  ubicacion de los  distintos

departamentos.” (pag. 176)




MEYERS F.; STEPHENS M. (2005), “La distribucion solo es
tan buena como los datos que le dan respaldo: es Ia
presentacion visual de los datos y el analisis subsecuentes
realizados por el planeador de las instalaciones. La
combinacion de exactitud y credibilidad de los datos con el
anilisis logico de la informacion da como resultado una

buena distribucion.” (pag. 437)

Los tesistas manifiestan; La distribucién podria considerarse como el disefio de un
espacio donde intervienen aspectos fisicos, materiales y humanos a ordenar en
forma de proceso, el cual pretende mejorar la produccion y desenvolvimiento de
sus ocupantes, incrementando ganancias en el caso de empresas y manteniendo un
ambiente propicio para el estudio en el caso de instituciones educativas, de esta
distribucion dependera el aprovechamiento de recursos y espacio, en este caso de

un laboratorio.

1.3.1. Tipos de distribucion

Se pueden presentar varias formas para una distribucion en planta esto dependera
de los autores de libros, el area que se desee distribuir tanto en su forma y
extension, ademas de libros, se encuentra informacion en revistas y textos
informativos pero las distribuciones mas sobresalientes y conocidas son las

siguientes:

1.3.1.1.Distribucion de proyecto singular

Esta clase de distribucion se caracteriza por emplazar las estaciones de trabajo
tomando en cuenta la secuencia del proceso del producto a ser elaborado. El
proceso tiene secuencias entrelazadas pero no se repetiran y si lo hacen seran muy

€5casas veces.




1.3.1.2.Distribucion de posicion fija

Se realiza cuando la materia a ser procesada es muy pesada o dificil de
transportar; debido a esa caracteristica se opta por adaptar los puestos de

produccion para no mover la materia del emplazamiento.

1.3.1.3.Distribucion por grupos de trabajo

Se aplica cuando la produccion de cada producto es baja como para aplicar una
distribucion fija, basada en producto u otra clase, entonces se opta por hacer un
subgrupo de trabajo que funcionara de forma auténoma para que al final se junte

con la produccion total.

1.3.1.4.Distribucion basada en el producto

Los emplazamientos se ponen unos a continuacion de otros segun el producto
vaya transformandose en los diferentes procesos hasta su culminacion un ejemplo
muy claro y tipico es el ensamblaje de los automoviles donde todas sus etapas
estan entrelazadas en un orden especifico, la deficiencia de esta distribucion es

que es muy poco flexible ante los cambios.

1.3.1.5. Distribucion basada en el proceso

En esta distribucion, el sistema productivo se relaciona especificamente con la
funcion que debe realizar cada emplazamiento de trabajo, el manejo de materiales
es muy costoso, ya que se debe de trasladarse constantemente, pero es muy

flexible por la misma razon.




1.3.2. Factores para una distribucién

Reconocer los factores que influyen dentro de una distribucion en planta permitiré
estudiar de forma mas sistematica y ordenada aquellos factores que se deben de

tomar en cuenta en cada tipo de distribucion que se planted previamente.

a. Factor Material

La produccion de una empresa se basa en la transformacion de material, muchas
veces se parte desde la materia prima pero dependiendo la empresa: esta
transformacion varia, los elementos considerados como materia prima son los
siguientes; materia prima, material entrante y en proceso, productos acabados.
material saliente o embalado, material de recuperacion, materiales para
mantenimiento. Los productos afectan la distribucion dependiendo; de su tamafio,

peso, forma, volumen y caracteristicas especiales.

b. Factor maquinaria.

El factor maquinaria cuenta con las siguientes consideraciones para su adecuada
distribucion; proceso o método, maquinaria, utillaje y equipo, utilizacion de la
maquinaria, requerimiento de la maquinaria y del proceso. La maquinaria es el
segundo factor mds importante ya que gracias a esta se puede transformar el
producto o materia por lo cual se toma en consideracion los siguientes elementos,

para lograr una buena ubicacion.

Magquinaria de produccion.
Equipo de proceso o tratamiento.
Dispositivos especiales.

Herramientas, moldes. patrones. Plantillas y montajes.

% K B 4 4

Aparatos y galgas de medicion y de comprobacion, unidades de prueba.




v" Herramientas manuales y eléctricas manejadas por el operario.
v" Controles o cuadros de control.
v Magquinaria de repuestos o inactiva.

v" Magquinaria para mantenimiento. Talleres de utillaje u otros servicios.

¢. El hombre

El hombre es el factor mas flexible en la produccion ya que se lo puede trasladar,
entrenar y ubicar en diferentes tareas, con la desventaja de que puede agotarse y
generar un malestar en su puesto de trabajo por el cambio frecuente. A este factor

se lo abarca de la siguiente manera:

Mano de obra directa.
Jefes de equipo y capataces.

Jefes de seccion y encargado.

NN NN

Jefes de servicio

Ademds se consideran otros grupos como el personal indirecto y operarios de

fabricacion de utillaje, acondicionamiento, y reparacion de maquinaria.

d. Factor movimiento

En una empresa el movimiento de materiales es constante y no seria posible
dejarlo de lado en un estudio de distribucion por estar ligado con todo el proceso
de produccion. Es necesario realizar un patrén que ayude a establecer un orden
acertado entre procesos por lo cual se toma en cuenta las siguientes

consideraciones.

v'  Entrada de material.

v" Salida de material.
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v" Materiales de servicio o auxiliares.
v" Movimiento de maquinaria y utillaje.
v Movimiento del hombre, siempre tomando en cuenta el espacio necesario

que requiere tanto el hombre como el material.

e. Factor servicio

Los servicios estdn encaminados a mantener y conservar a los trabajadores,
maquinaria y material continuamente en actividad. Esto quiere decir que la

produccion esta salvaguardada con el factor servicio y estos servicios son:

v" Vias de acceso.

v" Instalaciones para el uso del personal.
v Proteccion contra incendios.

v Tluminacion,

v Calefaccion

v" Ventilacion.

v Oficinas.
Servicios relativos al material;
v" Control de calidad.
v" Control de produccion.
v" Control de rechazo
v" Mermas y desperdicios.

f. Factor cambio

Indudablemente a medida que pasa el tiempo las empresas crecen o la produccion

se incrementa o decrece, por tal razon es necesario tomar en cuenta el cambio que

10




puede producirse en la distribucion en planta. Se toma en cuenta los siguientes

puntos para una distribucion:

[dentificar el imponderable y admitirlo como tal.

Definir los limites razonables de su influencia o efectos sobre la
distribucion.

Disefiar la distribucion con una flexibilidad suficiente para operar dentro

de estos limites.

Las diversas consideraciones del factor cambio, incluyen:

1.3.3.

Cambio en los materiales
Cambio en la maquinaria

Cambio en el personal

B R

Cambio en las actividades auxiliares (manejo, almacenamiento,
servicios, edificio).

v" Cambio externos y limitaciones debidas a la instalacion.

Lineas de circulacion

Circuito en I o circuito lineal.- Es el flujo ya que ingresa la materia prima
por un extremo y el producto realizado sale por el otro extremo de forma
lineal. Efectivo para localidades que sean rectangulares.

Circuito en L.- Similar al anterior con la diferencia que este se adopta
cuando el espacio no es rectangular.

Circuito en U.- Ideal para una supervision de maquinaria ya que un
operario puede vigilar varias maquinas por su ubicacion ademds de tener la
entrada y salida del producto en el mismo extremo.

Circuito en S.- Se lo emplea cuando el circuito de produccion es amplio y
se lo tiene que realizar en zigzag ademas permite una revision rapida de la

magquinaria y ocupa todo el espacio de la planta.
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e. Circuito en O.- Se emplea en sistemas giratorios donde las piezas pueden
pasar por varias revisiones antes de poder salir como producto terminado.
f. Circuito en peine o dentada.- Se realiza cuando se tiene varias entradas

de producto pero una salida de producto final.

FIGURA 1.1 LINEAS DE CIRCULACION

il Flujo en | (lineal)
‘ Flujoen L
——

— Flujoen U

. Flujosen S

Flujpoen O

f_f_f—’ Flujo en peine o dentada

Fuente: VALLHONRAT Josep (1991), Localizacion, distribucion en planta y manutencion

1.3.4. Método SLP para distribucion en planta

Este método es sencillo pero efectivo al momento de realizar una distribucion de
planta ya que evalta todos los factores que se entrelazan en una empresa y los
ubica de manera sencilla, se puede mencionar que este método es el mds idoneo si

la empresa no contara con una distribucion en planta.




FIGURA 1.2 METODO SLP

Datos de entrada y actividades
v ¥ v v v v v v k3

Relacion entre

Flujo de Materiales wtigindes

. L

Diagrama de
relaciones

Requerimientos de > < Espacio disponible

espacio

Diagrama de relaciones

especiales
Consideraciones de —— b E— Limitaciones
modificacion pricticas
v

Alternativas diferentes
distribucion

v

Evaluacion

Fuente: VALLHONRAT Josep (1991), Localizacion, distribucion en planta y manutencion

1.3.4.1.Flujo de materiales

Ayuda a determinar cuantitativamente la materia prima y desechos que transitan
por la fabrica desde y hasta la culminacion de su proceso, para determinar este
flujo existen varios diagramas que pueden ser adoptados dependiendo al tipo de
distribucion. Hay que definir los elementos o materiales del proceso productivo y
ordenarlas secuencialmente. A cada actividad o elemento se le asigna un simbolo,
los simbolos pueden variar dependiendo del disefiador pero los mas utilizados son

los estandarizados ASME (Asociacion Estadounidense De Ingenieros Mecanicos).
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Las lineas de flujo representan de forma sencilla el resultado de los diagramas.

Los tipos de diagramas que se utilizan pueden ser:

v Cursograma analitico

v" Diagrama multiproducto, de este se desglosa la Matriz de origen-destino y

la Matriz de origen-destino analoga.

v" Diagrama de hilos.

v Diagrama de recorrido

FIGURA 1.3 SIMBOLOS ASME USADOS EN EL CURSOGRAMA
ANALITICO.

Actividad

Descripcion

Operacion

Madifica, crea o agrega algo

Transporte

Mueve el objeto de un lugar a
otro o se desplaza alguien

Inspeccion

Revision o verificacion

Retraso

Detenido en espera de accion
posterior

Almacenaje

Apartado para uso posterior

Fuente: VALLHONRAT Josep (1991), Localizacion, distribucion en planta y manutencion

1.3.4.2.Relacion entre actividades

En una distribucién en planta es necesario conocer la proximidad entre las

actividades, departamentos o emplazamientos a fin de posteriormente ubicarlos en

orden de relevancia. Para esta tarea es necesario realizar un listado de todas las

dreas que se tomaran en cuenta, se asignara valores a las relaciones, se asignara

una razon que respalde la proximidad entre relaciones y finalmente se debe de

discutir la tabla resultante con los duefios de la empresa o jefes de proyecto para

avalar el resultado.
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TABLA 1.1 TABLA DE RELACION ENTRE ACTIVIDADES

Entrada de matenales Absolutamente necesario

Entrada de personal
Importante

Area de separacion y impieza Ordinario

A No importante
rea de descascarado de nuez 4 No deseable

Depdsilo de desechos

Area de lockers

Bafios

Estacionamiento

Oficina

Comedor

Almacén

Flujo de materiales
Flujo de informacion
Flujo de desecho
Conveniencia
Personal

No deseable

Fuente: De la Fuente David y Ferndndez Isabel (2005), Distribucion en planta.

1.3.4.3. Diagrama de relaciones

Ayuda a visualizar la relacion entre actividades mediante un grafico y se pueden

utilizar lineas de colores para representar el valor asignado a las letras.

FIGURA 1.4. DIAGRAMA DE RELACION DE ACTIVIDADES POR
HILOS

Fuente: VALLHONRAT Josep (1991), Localizacion, distribucion en planta y manutencion.

13




1.3.4.4. Requerimientos de espacio y espacio disponible

Para determinar el espacio es preciso realizar un listado de la maquinaria,

instalacion, oficina y producto que se va a incluir en la distribucion, dependiendo

de estos puede tomarse en cuenta un método que permita calcular el espacio

necesario, los métodos pueden ser:

a)

b)

¢)

Determinacion de los espacios por extrapolacién.- Estudia y analiza los
espacios dedicados a un actividad comun es utilizable cuando se realiza un
disefio con rapidez y es mas efectivo cuando el disefiador tiene

experiencia, caso contrario los resultados seran riesgosos al aplicarlos.

Normas de espacio.- Este método se rige a normas especificadas por
organizaciones estandarizadoras que determinan el procedimiento para el
calculo. De esta forma se puede proceder a realizar una distribucion pero
se debe de tener en cuenta si las condiciones de las normas se ajustan al

proyecto caso contrario se debe adaptarlas segiin convenga.

Método del edlculo.- Consiste en realizar una matriz donde se puntualiza
las superficies y necesidades de las maquinas y elementos que requieran de
un drea necesaria dentro de la empresa. Aqui se considera pasillos, materia

prima, vias de evacuacion, entre otros.
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1.3.4.5.Diagrama de relacion espacios

Luego de determinar los requerimientos de espacios y el espacio disponible se lo
representa en un diagrama de espacios, que ayuda a determinar varias opciones
para distribuciones en planta considerando las escaleras, ascensores, entre otros
que no pueden ser considerados como moviles en el diagrama de espacios, mas

aun si el espacio a distribuir ya estd edificado.

FIGURA 1.6. EJEMPLO DE UNA DISTRIBUCION POR RELACION DE

ESPACIOS
Bodega Oficina
Anden
Barfios
Taller de
mantenimiento
- Comedor

Fuente: Los tesistas

Elaborado por: Los tesistas

1.3.4.6.Consideraciones de modificacion

Las consideraciones que se pueden tomar; en cuanto al modificar o pretender
modificar la distribucion de planta pueden ser el incremento de la produccion,
stock, demanda, produccion, departamentos en la empresa, drea de la empresa o

decrecimiento de lo antes mencionado.
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1.3.4.7.Limitaciones prdcticas

Mediante la aplicacion de los diagramas aplicados en el método SLP se puede
determinar varias opciones ideales para una distribucion en planta, pero eso no
quiere decir que las opciones ideales sean aplicables antes de aplicar una
distribucion es necesario saber si la empresa o el proyecto sera capaz de mantener

esa distribucion o de ser necesario adoptar otra distribucion.

1.3.4.8.Alternativas diferentes distribucion

Las alternativas diferentes para la distribucion depende del resultado del diagrama
de espacios ya que este genera las posibles distribuciones que puede adoptar la
empresa, siempre y cuando hayan sido evaluadas posteriormente si son o no

factibles en la practica.

1.3.4.9. Evaluacion

Las posibles distribuciones aplicables se pueden evaluar mediante Método de
eficiencia relativa basado diagrama de relaciones.

Ecuacion (1.1)

n

‘_‘ f‘ £ .l'

| 1

S ]

E:’l

" "
R Wl f
FEEi——
=l =l
Donde:
n: cantidad de areas
f: flujo de areaiaj
E=eficiencia

x: adyacencia con los siguientes valores a la letra en la adyacencia:
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TABLA 1.2 PONDERACION DE LETRAS

Letra | Ponderacion
A 4
E 3
| 2
O 1
X -1

Fuente: VALLHONRAT Josep (1991), Localizacion, distribucién en planta y manutencion.

1.3.5. Acondicionamiento

El acondicionamiento se refiere a las acciones o implementaciones que se debe de
hacer a un lugar o empresa para su funcionamiento. De tal manera se puede
exponer que; se debe de disefiar un espacio y las caracteristicas con las que
cuente, disefiar significa pensar antes de elaborar, aplicar o implantar pues se tiene

que visualizar si cada disefo, cada idea; servira o no para la investigacion.

1.3.5.1.Items a considerar en el acondicionamiento

Los aspectos que se han considerado para la elaboracion de este trabajo

investigativo son los siguientes:

v" Red de aire comprimido y sistema hidraulico
v Protecciones eléctricas
v" [luminacion

v" Seguridad dentro del laboratorio

Estos temas estan orientados a mejorar el manejo del laboratorio asi como ayudar
a los estudiantes y docentes a preservar su salud dentro del mismo. Un
acondicionamiento determina en parte el aprovechamiento de maquinas-

herramientas, espacios y la transicion de conocimientos en el laboratorio.




1.4. RED DE AIRE COMPRIMIDO

El aire comprimido es utilizado en una amplia gama de tareas en el sector:
mecdanico, de construccion, transporte, sector petrolero, entre otros llegando a ser
un elemento valioso para la automatizacion de procesos y para su empleo es
necesario conocer el proceso, elementos y consideraciones necesarias al que se

somete el aire para realizar un trabajo.

1.4.1. Aire

CARROBLES M. (2000), “Se define aire como la mezcla de gases que

envuelven la esfera terrestre formando la atmosfera”™ (pag. 9)

MORALES C. (2002), “El aire que se emplea en las
instalaciones neumaticas tiene una composicion por unidad
de volumen de 78% de nitrogeno, 20% de oxigeno, 1,3% de
gases nobles (helio, neén, argon, etc.) y en menores
proporciones anhidrido carbénico, vapor de agua vy

particulas sélidas.” (pag. 19)

Los postulantes exponen; El aire es un fluido que mediante un proceso, permite

ejercer un trabajo: con el que se disefian sistemas automatas. Su composicion

permite que sea el fluido ideal para realizar trabajos a presion y con rapidez.

1.4.1.1.Composicion volumétrica

El aire estd compuesto de los siguientes elementos:

v 78% de nitrogeno




20% de oxigeno
1,3% de argdn

0,05% de helio, hidrogeno, dioxido de carbono.

% B K K

Y cantidades variables de agua y polvo.

1.4.1.2.Propiedades al trabajar con aire comprimido

Presion.- Es la relacion entre la fuerza que se aplica a una determinada superficie,
y se la denota de la siguiente manera.

Ecuacion (1.2)

pk
)
Donde
P= presion
F=fuerza

S=superlicie

Caudal.- Es la cantidad de fluido que pasa un determinado conducto en base a una
unidad de tiempo y se expresa de la siguiente forma.

Ecuacion (1.3)

| =

Donde
Q=caudal
V=volumen

T=tiempo

1.4.2. Generacion de aire comprimido

La generacién de aire comprimido se realiza con la ayuda de un compresor, que

eleva la presion atmosférica del aire a una presion idonea de trabajo.

R
[§)




Existe una gran variedad de compresores; asi como, de elementos para una red de
aire comprimido que se emplean y varian dependiendo del tipo de red que

requiera la empresa, la comunidad, institucion entre otros.

1.4.2.1.Clasificacion de redes de aire comprimido

Poveda Gabriel (2007), “Después de salir del compresor, el aire debe
transportarse hasta los puntos de aplicacion y esto se hace a través de la red de

aire comprimido.” (pag. 35)

Catalogo de productos GIRAIR (2009), “Para ser
verdaderamente eficaz, cada red de distribucion de aire
comprimido debe cumplir con las siguientes condiciones: ser
hermética, no contaminante, robusta, libre de
mantenimiento, sin ningin tipo de corrosion, capaz de
transportar el aire limpio, y de instalacion sencilla y

econémica.” (pag. 6)

Los tesistas argumentan; Las redes de aire comprimido se determinan segun la
necesidad o el proposito al cual el disefiador se apegue, para realizar una buena
seleccion de red es necesario tomar en cuenta la cantidad de aire que se requiere
para automatizar el proceso, se debe de tomar en cuenta si existe el espacio

necesario para implantar la red interna o externamente en el lugar.

TABLA 1.3 CLASIFICACION DE REDES DE AIRE COMPRIMIDO

CLASIFICACION DE REDES DE AIRE

Condiciones

: Disposicion istribucid

ambilahitaias p Distribucion Trazado
eExterna *Aérea *Primaria eAbierta
e|nterna eSubterranea eSecundaria eCerrada

Fuente: POVEDA Gabriel (2007), Modelo matemitico y dimensional para el planeamiento

optimo de industrias de procesos




a) Condiciones ambientales.- Manifiesta la localizacion donde se expone a

la red.

v" Externa.- Sometida a inclemencias del medio tiene mayor desgate de sus
materiales.
v" Interna.- Se encuentra dentro de la planta, ya sea por conductos fuera o

dentro de la infraestructura.

FIGURA 1.7. CLASIFICACION DE LAS REDES POR SUS
CONDICIONES AMBIENTALES.

Interna Externa
Fuente: Catilogo de productos El aire comprimido sencillo GIRAIR

b) En base a su disposicion- Depende de la necesidad del tendido de la red
si estard empotrada en las paredes o bajo la cimentacion o paredes del

sitio.

V' Aérea.- Empotrada en las paredes a una altura considerable, requiere de
cuellos de cisne para evitar gases condensados en la red secundaria.

v" Subterranea.-Dificil de mantenimiento ya que al ocurrir una fuga no se
la puede localizar ya que esta bajo suelo, ademds de que la humedad se

presenta con mayor facilidad.




FIGURA 1.8. RED AEREA

Yo

Fuente: catalogo digital de redes de aire comprimido

¢) Distribucién.- Divide a toda la red de aire comprimido entre red principal

y subredes que conducen el fluido a los elementos actuadores.

v Primaria.- Conocida como red principal, la cual consta con la presion
maxima para trabajo emitida por el compresor.
v" Secundaria.- Es la red que transporta una cantidad racionalizada a un

actuador para determinada tarea.

FIGURA 1.9. CLASIFICACION DE REDES POR SU DISTRIBUCION.

S —

q redes
o primanias

Fuente: catalogo digital de redes de aire comprimido

d) Trazado.- Depende del tipo de consumo a la que se va a someter la red.

v" Abierta.-En este tipo de instalaciones ¢l un extremo de la red es

alimentada y el final permanece cerrado ya que tiene un bajo consumo.




v" Cerrada.- Se realiza un anillo dentro del circuito de abastecimiento el

cual permite tener una presion mas uniforme.

FIGURA 1.10. REDES DE AIRE COMPRIMIDO SEGUN TRAZADO

= S w i o - dD
L™ =
[T—‘ j ;J‘_‘L-I»

Gt 1T | I ()

Fuente: DE LAS HERAS Salvador (2003), Instalaciones neumaticas

Elaborado por: Los tesistas

1.4.3. Elementos de una red de aire comprimido

Existe una amplia gama de elementos que componen un sistema de aire

comprimido, a continuacion se presentan los mas utilizados y necesarios.

1.4.3.1.Compresor

BONILLA Marcos, COSTA Juan (2005), “Los compresores son maquinas que
reciben energia mecanica de un motor impulsor y transfieren parte de esta energia

a un gas aumentando su presion.” (pag. 54)

CARROBLES Marcial (2000), “Para generar aire comprimido se utilizan
compresores, cuya mision consiste en conseguir la presion de aire conveniente
para el accionamiento de los elementos neumaticos™ (pag. 17)

Los tesistas exponen; los compresores son elementos que permiten alimentar de
fluido a presion, a la red, comprimiendo el aire a presion atmosférica y elevandola
a una magnitud adecuada para realizar un trabajo. Existen varios tipos de
compresores los cuales se clasifican basados en dos principios: desplazamiento y

dinamicos.




FIGURA 1.11. TIPOS DE COMPRESORES

De piston

Compresores
alternativos
De diafragma
Compresores de
desplazamiento
Compresores
rotativos \

Compresores
dinamicos

Fuente: MORALES S. Claudio (2002), Manual de neumatica e hidraulica

Elaborado por: Los tesistas

Tipos de
compresor

De tornillos

Radla!

1.4.3.1.1. Desplazamiento.- se logra por compresion, ya que el compresor
admite una cantidad de aire atmostérico y el cual reduce su volumen
en un tanque de almacenamiento, al instante que se reduce el volumen

se incrementa la presion.

a) Compresores alternativos.

Compresor de piston.- este compresor esta formado por un piston que realiza una
determinada carrera dentro de una camara su funcionamiento consiste en que el
embolo al realizar el retroceso permite el ingreso del aire y aumenta el volumen
dentro de la camisa, al momento que el embolo emprende el adelanto el volumen
del aire se comprime y la presion se incrementa saliendo por una valvula de

escape.
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FIGURA 1.12 COMPRESOR DE PISTON

Fuente: MORALES S. Claudio (2002), Manual de neumatica e hidraulica

Compresor de diafragma.- Los elementos de este compresor son los mismos que
el de piston con la diferencia que la camisa es remplazada por un diafragma el

cual permite que el aire sea mucho mas puro.

FIGURA 1.13 COMPRESOR DE DIAFRAGMA

& i
| "‘:.ﬂ
- o—-._- ‘w L.___ »
e
.
- B i
_‘_* s
o |
J—

I/
iﬁ
!
ll

Fuente: MORALES S. Claudio (2002), Manual de neumatica ¢ hidraulica




b) Compresores rotativos

Compresor de tornillo.- Formado por dos tornillos que giran al mismo tiempo y
estan traslapados esto genera que el espacio se reduzca y el volumen del aire se
comprima y la presion aumente. Ideal para la industria maderera por su capacidad

y pureza.

FIGURA 1.14 Compresor de tornillo

Fuente: MORALES S. Claudio (2002), Manual de neumatica e hidriulica

Compresor multicelular.- Esta dotado de un rotor excéntrico y paletas las cuales
forman cadmaras de aire a medida que el rotor gira las paletas van comprimiendo el
aire lo que permite incrementar la presion a la salida, este compresor abastece

mayor cantidad de aire pero con la deficiencia que tiene impurezas de aceite.

FIGURA 1.15 Compresor de multicelular

Fuente: MORALES S. Claudio (2002), Manual de neumética e hidraulica




Compresor de roofs.- También conocido como de lobulos, los roots al momento
de girar trasladan el aire hacia la salida pero la compresion del aire es muy baja,

puede llegar de 1 a 2 Psi.

FIGURA 1.16 COMPRESOR DE LOBULOS

Fuente: MORALES S. Claudio (2002), Manual de neumatica e hidriulica

1.4.3.1.2. Dindmico.- Al ingresar el aire al compresor, se comunica una gran

cantidad de energia cinética lo cual aumenta la velocidad del fluido. A la sali

del compresor por la construccion interna de éste, la velocidad disminuye,

disminuyendo también la energia cinética y esto permite que una parte de

energia se transforme en energia de presion o neumatica.

Compresor axial.- Proporciona una rotacion axial lo cual transmite energia

cinética hacia la salida del compresor, y por la forma constructiva, se le ofrece

aire un mayor espacio de modo que obligan a una reduccion de la velocidad lo que

significa que se ha transformado en energia de presion.

FIGURA 1.17 COMPRESOR AXIAL
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Fuente: MORALES S. Claudio (2002), Manual de neumatica e hidraulica
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Compresor radial.- Formado por una o varias etapas, puede generar presiones
muy bajas pero constantes, se produce el aire por fuerza centrifuga y consta de
unos alabes que toman el aire de forma axial y la devuelven de forma radial

incrementando la presion a la salida.

FIGURA 1.18 COMPRESOR RADIAL

comprimido atmosfé

Fuente: MORALES S. Claudio (2002), Manual de neumdtica e hidraulica

Consideraciones para la seleccion de un compresor:

Presion: Se considera el elemento que mayor presion requiera.

Caudal: Se suman los caudales.

Demanda: Se realiza un pequeiio sobredimensionamiento por la demanda futura.
Medio ambiente: Ubicacion, temperatura y limpieza del aire

Refrigeracién: Tipo de enfriamiento

Tratamiento: Evitar alta presencia de condensados

Instalaciéon

1.4.3.2. Tuberias

La tuberia empleada en un sistema de aire comprimido debe tener caracteristicas
que aseguren la resistividad a la presion a la cual va a ser sometido asi como el
desgaste, corrosion, calor, entre otros aspectos maleables para la red y el fluido.
Los materiales con los que generalmente se trabaja en una instalacion son;

aluminio, tubos PVC, tubos de caucho flexible entre otros.
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Dimensionamiento de la Tuberia

No solo se debe tener en cuenta las caracteristicas ideales de la tuberia que se
requiere sino también la factibilidad economica, ademads, la tuberia debe de estar
conectada adecuadamente y con los accesorios indicados para evitar pérdidas. Es
recomendable tener un porcentaje de menos de 10% en pérdidas para el punto mas

alejado de la red.

1.4.3.3.Racores (Tomas de aire)

Son conocidos también como tomas de aire, ya que permite de una forma sencilla
conectar los actuadores a la linea de abastecimiento. El material con los que se
fabrican depende de la empresa proveedora pero en su mayoria son de latones,
tratados, polimeros, aluminio lacado, acero inoxidable entre otros. La seleccion

del racor depende de las caracteristicas de la tuberia seleccionada.

FIGURA 1.19 RACOR DE ENTRADA RECTA

Fuente: catalogo digital de redes de aire comprimido

Elaborado por: grupo MICROS

1.4.3.4.Uniones

Se las utiliza cuando la red es extensa y es necesario acoplar varios tubos. Existe

una gran variedad de uniones dependiendo el uso que se desee darle.




FIGURA 1.20 UNION DOBLE IGUAL

Fuente: catalogo digital de redes de aire comprimido

Elaborado por: grupo MICROS

1.4.3.5.Unidad de mantenimiento

Consta de filtros. regulador y lubricador cada uno de estos elementos ayuda a

mantener el sistema de aire comprimido en funcionamiento.

a) El filtro.- Existen filtros para agua, dcidos, hilos y fibras, polvo y
particulas de junta, la constitucion del filtro depende de la calidad del
mismo.

b) El regulador.- Se utiliza para mantener la presion constante, pues, regula
el paso de aire al sistema.

¢) Lubricador.- Permite alargar la vida util de la red de aire comprimido
evitando el desgaste y contaminacion de las tuberias y elementos del

sistema.
1.4.3.6.Vilvula de purga
Permite evacuar el condensado de la red. evitando la congestion y la
contaminacion del fluido. La purga se puede colocar en cualquier lugar del

sistema pero de preferencia, se debe ubicar en los lugares donde el condensado se

estanque con mayor facilidad.
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FIGURA 1.21 TAPON DE FIN DE LINEA CON PURGA

Fuente: catalogo digital de redes de aire comprimido

1.4.4. Seleccion de elementos de la red

1.4.4.1.Dimensionado de las tuberias

Las tuberias se pueden calcular mediante dos nomogramas que permiten elegir de
una manera sencilla el didmetro de tuberia en base a la longitud, caudal y la

perdida de presion del sistema.

Para determinar el diametro de una tuberia se trabaja de la siguiente forma en el
nomograma, unir la linea A (longitud M tubo) con la B (cantidad de aire aspirado)
y prolongar el trazo hasta C (eje 1). Unir la linea E, (presion). En la linea F (eje 2)
se obtiene una interseccion. Unir los puntos de interseccion de los ejes 1y 2. Esta
linea corta la D (didmetro nominal de la tuberia) en un punto que proporciona el

diametro deseado. Esto se lo muestra en la TABLA 1.4.

Las resistencias de los elementos estranguladores se indican en longitudes
supletorias. Que son las longitudes de una tuberia recta que ofrece la misma
resistencia al flujo que el elemento estrangulador o el punto de estrangulacion. La
seccion de paso de la "tuberia de longitud supletoria” es la misma que la tuberia.

Se la presenta en la FIGURA 1.22.
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1.4.4.2.8¢leccion del compresor

Para le seleccion del compresor se debe de tomar en cuenta todas las pérdidas que

se producen en el sistema de aire comprimido. Es decir se debe de saber el

consumo real y luego incrementarle un 25% por ampliaciones, posibles pérdidas o

imprevistos de otra indole.

TABLA 1.4. NOMOGRAMA PARA CAIDA DE PRESION.

Caudal (m’h)

Longitud de
tuberia (m)
10
20 -
.‘
50
100- 10000—5
\\ -
T
5004 TNLL S
: 1000
1000 - I~
] ™~
4
100
A B

Diametro nominal

(mm)

Eje 1

10* kPa
(bar)

100
s ke
g e
k<
> 70 /
S 0_;
15 1
50~ 20
‘0-
m 4
25
20 4
Cc D E

Eje 2

Pérdida de
presion 107 kPa (bar)

0,03 -

0,04 -
0,06

0,07 -

0.1 1

0.2 -

Fuente: S. R. Majunmdar. Sistemas neumaticos. Editorial Mc.GrawHill 1997.
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FIGURA 1.22. MONOGRAMA 11
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Fuente: S. R. Majunmdar. Sistemas neumiticos. 1997.

1.5. SISTEMA HIDRAULICO

CARROBLES Marecial (2000), “La técnica hidrdulica, tiene por objeto el estudio
de las leyes de equilibrio y movimiento del aceite hidraulico con miras a su

aplicacion practica.” (pag. 107)
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De Leon A. (2007), “La hidraulica resuelve problemas como el flujo de fluidos
por conductos o canales abiertos y el disefio de presas de embalse, bombas y

turbinas.” (pag. 1)

Los tesistas exponen, Mediante la hidraulica se puede tener un control de fuerza
por presion, es decir, la transferencia de energfa por medio de un liquido, en la
mayoria casos se trata de aceites minerales. Esta fuente de energia se la utiliza en
mecanismos automatas o semiautonomas donde es necesario aplicar mucha fuerza

y poca rapidez.

1.5.1. Elementos de un sistema hidraulico

Segun la constitucion del sistema hidraulico y de acuerdo a la aplicacion en la que
se vaya a emplear, sus elementos pueden ser numerosos, pero dentro de esta

investigacion se consideran los mas primordiales:

Bomba hidraulica

Valvulas hidraulicas

Cilindros

Almacenamiento del fluido hidraulico
Filtros

Mangueras

% % % % % 5

Manometro

1.5.1.1.Bombas hidrdulicas

La bomba es un dispositivo por el cual se puede transformar la energia mecdnica
en energia hidraulica, mediante el cambio de presion que se cjerce dentro de la
misma. Ademas de ser la parte vital del sistema hidraulico, ya que provee de

{luido a toda la red oleohidraulica.
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FIGURA 1.23 BOMBA HIDRAULICA

Fuente: MORALES S. Claudio (2002), Manual de neumatica e hidraulica

1.5.1.2.Vilvulas hidrdaulicas

Las valvulas hidraulicas son elementos que permiten el paso o interrupcion del
fluido oleohidraulico; su constitucion depende del caudal, viscosidad, fuerza entre
otras caracteristicas del fluido a transportar, de las mangueras hacia los

actuadores.

1.5.1.3.Cilindros

Son actuadores que entregan fuerza mecanica, dependiendo de la aplicacion para
la cual sea disefiada; en el mercado pueden existir cilindros simples o de doble

efecto.
Tanto en los cilindros de simple como de doble efecto tienen sistemas de retro

posicion que pueden ser: por resortes, el peso del piston o utilizando valvulas que

cambien el flujo del fluido haciendo retroceder el embolo a su posicion inicial.
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1.5.1.4.Almacenamiento del fluido hidrdulico

El almacenamiento se basa en un acumulador que provee de fluido al sistema si
fuese requerido, en la mayoria de casos se comprime un gas inerte como el

nitrogeno para lograr presion y el caudal de demandada.

1.5.1.5. Filtros

Son elementos cuya constitucion permite la depuracion de elementos maleables
para el sistema, evitando su corrosion y disfuncionalidad, ademas de, alargar su
vida util, esto se logra al pasar el fluido por un elemento poroso el cual recoge las
impurezas del aceite estos elementos pueden ser; agua. dcidos, hilos, polvos, entre

otros.

1.5.1.6.Manometro

El manémetro es una unidad que mide la intensidad de la fuerza que se entrega al
sistema; ayuda a visualizar si se trabaja a presion normal, baja o si existe
sobrecarga.

1.5.1.7.Mangueras

Son elementos cilindrados huecos por el cual se transporta el fluido, se compone

por una parte interior de goma sintética y se recubrimiento varfa segun el

fabricante.
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1.6. PROTECCIONES ELECTRICAS

Toda instalacion eléctrica tiene que estar dotada de protecciones que la hagan
segura, se debe elegir los conductores y mecanismos eléctricos conectados a la red
eléctrica, las personas que han de trabajar con ella deben estar calificadas. Para
entender la necesidad de utilizar las protecciones cléctricas es necesario realizar

una breve introduccion desde el momento en que se genera.

1.6.1. Generacion Eléctrica

En general, la generacion de energia eléctrica consiste en transformar otra forma
de energia como: quimica, mecénica. térmica o luminosa, entre otras, en energia
eléctrica. Para la generacion industrial se recurre a instalaciones denominadas
centrales eléctricas. Estas constituyen el primer escalon del sistema de suministro

eléctrico.

La generacion eléctrica se realiza, béasicamente, mediante un generador: si bien
estos no difieren entre si en cuanto a su principio de funcionamiento, varian en

funcion a la forma en que se accionan.

1.6.2. Lineas de Transmision Eléctrica

En lineas de tension generalmente el proceso desde la produccion hasta el
consumo por el usuario final es el siguiente: La energia generada, ya sca
hidroeléctrica o térmicamente, se transporta en grandes bloques a través de las
Lineas de Transmision, las cuales se interconectan por medio de subestaciones
ubicadas tanto en los centros de generacion, como en los sitios donde se hace la

reduccién que permite distribuir la energia a los consumidores finales.
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1.6.2.1.Lineas de alta tension

Las lineas de alta tension son las de mayor tension en un Sistema Eléctrico, las de
mayor longitud y las que manipulan los mayores bloques de potencia. Enlazan
entre si las diferentes regiones del pais. Su funcion es intercambiar energia entre
las regiones que unen, por lo que la transferencia de potencia puede ser en ambos
sentidos. Se considera instalacion de alta tension eléctrica aquella que genere,
transporte, transforme, distribuya o utilice energia eléctrica con tensiones

superiores a los siguientes limites:

Corriente alterna: Superior a 1000 voltios.

Corriente continua: Superior a 1500 voltios.
1.6.2.2.Lineas de baja tension
El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, expresa que se considera
instalacion de baja tension eléctrica aquella que distribuya o genere energia
eléctrica para consumo propio y a las receptoras en los siguientes limites de
tensiones nominales:

Corriente alterna: igual o inferior a 1000 voltios.

Corriente continua: igual o inferior a 1500 voltios.
1.6.3. Tipos de Protecciones
1.6.3.1.Proteccion Contra Cortocircuitos
Cortocircuito es la union de dos conductores o partes de un circuito eléctrico, con

una diferencia de potencial o tension entre si, sin ninguna impedancia eléctrica

entre ellos.
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Este efecto, segun la Ley de Ohm, al ser la impedancia cero, hace que la
intensidad tienda a infinito, con lo cual peligra la integridad de conductores y
méquinas debido al calor generado por dicha intensidad, debido al efecto Joule.
En la practica, la intensidad producida por un cortocircuito, siempre queda
amortiguada por la resistencia de los propios conductores que, aunque muy

pequefia, nunca es cero.

1.6.3.1.1. Fusibles

Estos dispositivos interrumpen un  circuito eléctrico debido a que una
sobrecorriente quema un filamento conductor ubicado en el interior, por lo que
deben ser reemplazados después de cada actuacion para poder restablecer el
circuito. Los fusibles se emplean como proteccion contra cortocircuitos y

sobrecargas.

FIGURA 1.24. TIPOS DE FUSIBLES
"1

Fuente: industrial.electronicasimple.com

1.6.3.1.2. Interruptores
El interruptor diferencial es un elemento destinado a la proteccion de las personas

contra los contactos indirectos. Se instala en el tablero eléctrico después del

interruptor automatico del circuito que se desea proteger, generalmente circuitos
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de enchufes. o bien, se le puede instalar después del interruptor automatico
general de la instalacion si es que se desea instalar solo un protector diferencial, si
es asi se debe cautelar que la capacidad nominal del disyuntor general sea inferior

o igual a la del protector diferencial.

FIGURA 1.25. INTERRUPTOR

ON

OFF

Fuente: nidiasdesign.com

1.6.3.2. Proteccion Contra Sobrecargas

Se entiende por sobrecarga al exceso de intensidad en un circuito, debido a un
defecto de aislamiento o bien, a una averia o demanda excesiva de carga de la

maquina conectada a un motor eléctrico.
Ias sobrecargas deben de protegerse, ya que pueden dar lugar a la destruccion
total de los aislamientos, de una red o de un motor conectado a ella. Una
sobrecarga no protegida degenera siempre en un cortocircuito.
Los dispositivos mas empleados para la proteccion contra sobrecargas son:

v" Fusibles calibrados

v" Interruptores automaticos magnetotérmicos

v" Relés térmicos
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1.6.3.3. Proteccion Contra Electrocucion

Bajo los efectos de una corriente elécetrica, puede sobrevenir la muerte de una

persona, por las causas siguientes:

v Paralizacion del corazon
v Atrofia de los musculos del torax (astixia)

v Carbonizacion de los tejidos y Electrolisis de la sangre

Aunque los cuerpos humanos reaccionan de diferente manera unos de otros y
dependiendo de las condiciones del momento, entonces, la corriente eléctrica
empieza a ser peligrosa, cuando atraviesan el cuerpo humano mas de 25 mA,

durante mas de 0.2 segundos.

1.6.4. Coordinacion de Protecciones

El estudio de coordinacion de protecciones eléctricas consiste en realizar un
esquema de operacion para el sistema de proteccion implementado, con el
objetivo de cumplir con los requerimientos de selectividad, rapidez, sensibilidad,

seguridad o confiabilidad, simplicidad y economia.

Las dimensiones de un sistema eléctrico y de los componentes que lo integran, asi
como la determinacion de las protecciones para los bienes materiales y personas
precisan el calculo de las corrientes de cortocircuito en puntos estratégicos del

sistema.

La integridad y seguridad en la entrega de energia eléctrica desde la fuente hacia
la carga, depende en buena parte de las protecciones eléctricas del sistema contra
fallas y perturbaciones externas o internas, estas fallas son diversas y pueden ser
de sobrecorrientes por sobre carga y cortocircuitos, sobre y bajos voltajes, baja

frecuencia entre otras.
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El estudio de coordinacion de protecciones tiene un impacto directo sobre la

confiabilidad en sistemas de distribucion de energia eléctrica. Los dispositivos de

proteccion se deben coordinar de tal forma que permitan al sistema eliminar una

falla antes que dafic o se extienda a los componentes eléctricos del mismo y

afectando al menor nimero de clientes posible.

1.6.4.1. Procedimiento para coordinacion

Para facilitar el proceso de coordinacion, se puede seguir el siguiente

procedimiento:

1.

Recopilar la informacion necesaria sobre ¢l sistema eléctrico a proteger,
indicando las caracteristicas de los elementos del sistema en el diagrama
unifilar y su disposicion, para identificar protecciones principales y sus

respectivos respaldos. desde la carga hacia la fuente.

Determinar los valores maximos de carga, de acuerdo a la capacidad

nominal del circuito protegido.

Calcular las corrientes de cortocircuito maximas y minimas en los puntos

del sistema que sean importantes para la coordinacion.

Recopilar y seleccionar informacion técnica sobre los equipos de
proteccion existentes o que se instalaran en el sistema eléctrico. Esta

informacion generalmente la suministra el fabricante.

Ubicar y seleccionar las caracteristicas y rango de ajustes de los equipos
de proteccion para que cumplan con las exigencias bésicas del circuito a

proteger y las normas existentes.
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6. Escoger las caracteristicas de operacion y ajuste de los dispositivos de

proteccion de modo que exista selectividad.

1.6.5. Seleccion de Protecciones

Cada fabricante puede emplear parametros diferentes o datos adicionales para la
seleccion. Existe una gran variedad de dispositivos comerciales que poseen una o

varias caracteristicas que a continuacion se presenta.

1.6.5.1. Interruptor termomagnético

Un interruptor magnetotérmico o interruptor termomagnético o llave térmica, es
un dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando
ésta sobrepasa ciertos valores maximos. Su funcionamiento se basa en dos de los
efectos producidos por la circulacién de corriente eléctrica en un circuito: el
magnético y el térmico. El dispositivo consta, por tanto, de dos partes, un
electroiman y una lamina bimetélica, conectadas en serie y por las que circula la

corriente que va hacia la carga.

FIGURA 1.26. INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

mi

Fuente: www.electronica-basica.com
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1.6.5.2. Fusible

Son empleados para la proteccion de cables, aunque los hay especificos para
motores y otros dispositivos. El parametro de ajuste es la corriente mdxima que
dejan pasar. Esta debe ser inferior a la corriente maxima admisible en el cable,
que viene determinada por de la seccion del conductor. Debe tenerse en cuenta
que su corriente de corte debe ser superior, con cierto margen, a la corriente de

operacion normal de los dispositivos a los que da servicio el cable.

FIGURA 1.27. VARIOS TIPOS DE FUSIBLES

Fuente: www.electronica-basica.com

1.6.5.3. Secciones de conductores

LLa seccion de un conductor se determinara teniendo en cuenta tres

consideraciones:

v La corriente maxima que soporta el cable, que debe ser superior a la
corriente de operacion normal de los dispositivos a los que da servicio.

v La maxima caida de tension a lo largo del cable, que influird en el voltaje
que llega al elemento final. Siendo. proporcional a la longitud del cable y
cesistividad del material, e inversamente proporcional a la seccion.

v Resistividad de la méxima corriente que soporta el cable, que debe ser
superior a la corriente de operacion normal de los dispositivos a los que da

servicio.
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1.7. ILUMINACION

MATEO E. (2011), “La cantidad de luz natural dentro de un local depende, de la
iluminacion exterior, de la superficie, posicion y estructura de las ventunas y
eventualmente. de obstaculos exteriores colocados en el dngulo de penetracion de

la luz. como arboles y construcciones.” (pag. 4)

La cantidad de luz artificial debe de ser equivalente a la natural ya que caso
contrario las personas pueden sufrir de ceguera por la falta 0 exceso de luz a
continuacion se revisa los parametros obligatorios para el calculo de luminosidad

necesaria para el laboratorio.

1.7.1. Luz Natural

La luz natural puede ser aprovechada para iluminacion de interiores con los
beneficios que reduce la dependencia de la red eléctrica, mejora la calidad de vida
de los habitantes o usuarios del edificio y por el hecho de tratarse de un sistema de

ahorro al momento del consumo eléetrico.

El aprovechamiento de la luz natural permite ahorros de hasta un 40% y es uno de
los recursos naturales mas abundantes en el planeta. La tecnologia aplicada a la
luz natural permite optimizar el aprovechamiento de este recurso natural, que, por

medios y técnicas arquitectonicas tradicionales, no es posible.

Una estancia donde no entra la luz natural dados los escasos o pequefios huecos de
fachada asi como un espacio soterrado en el interior del edificio estan condenados
a utilizar la luz artificial para el confort luminico adecuado. La utilizacion de la
luz natural ha sido siempre un factor clave en el disefio arquitectonico. Hasta hace
poco todo dependia de una optima orientacion del inmueble, los patios de luces,

los huecos en la fachada y las superficies acristaladas.
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1.7.2. Luz artificial

La luz artificial es fabricada por el hombre a partir de otra fuente de energia. La
mayoria de las actividades se detendrian si no existiera una fuente de luz alterna.
La ventaja de este tipo de luz radica en que ¢s controlada a voluntad. Es
monitorearle asi como: la intensidad. la cantidad y la calidad de la luz para

ajustarla a cada situacion.

La luz artificial no tiene un espectro de colores tan amplio ni la longitud de onda
de la luz natural: en consecuencia, no ofrece tantos beneticios. Ya que la calidad
de la luz artificial es menor comparada con la luz natural, sus efectos en la vida
animal y vegetal tampoco brindan tantos beneficios. Las plantas y animales
expuestos a la luz artificial por periodos prolongados tienden a producir formas de
vida de mas baja calidad en las plantas y causar degeneracion o muerte en los

SEeres vivos.

1.7.3. Métodos para el cilculo de iluminacion

El cileulo de iluminacion puede ser sencillo o complejo dependiendo de la
luminosidad que se requiera los métodos tomados en cuenta en esle trabajo

investigativo son:

a. Método del punto por punto.- Este método es per fecto cuando se
requiera un alumbrado de precision por ejemplo en galerias, cines, obras
de arte, anuncios, etc., o necesidad de conocer los valores de las

iluminancias en algunos puntos concretos.

b. Método de los lamenes.- Este método obtiene el valor medio del
alumbrado general usando las dimensiones del lugar, ademas ayuda a
alumbrar por igual todo un local lo cual difiere del método anterior por la

precision de ambos. Dado el concepto y la caracteristica principal de este
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método se llega a la conclusion que es el indicado para aplicarlo dentro de
la iluminacion del laboratorio por que a continuacion detalla los datos

necesarios para su estudio.

Cilculo del flujo luminoso total necesario
(Ecuacion 1.4.)
E:S

Oy = ——
T . fm

Dénde:

OT es el flujo luminoso total

E es la iluminancia media deseada

S es la superficie del plano de trabajo
n es el factor de utilizacion

fm es el factor de mantenimiento

Liimenes.- El lumen (simbolo: Im) es la unidad del Sistema Internacional de
Medidas para medir el flujo luminoso, es una medida de la potencia luminosa

emitida por la fuente.

Datos y formulas requeridas para el método de lamenes.
1) Datos: Se tomaran en cuenta los siguientes datos:

v Dimensiones del local y la altura del plano de trabajo, recomendada de
0.85 m.

v Determinar la iluminancia media (Em). Este valor depende del tipo de
actividad a realizar en el local.

v Escoger el tipo de lampara.

v Escoger el sistema de alumbrado que mejor se adapte a las necesidades y

i

las luminarias correspondientes.

v Determinar la altura de suspension de las luminarias.




2) Formulas

Altura de luminarias
(Ecuacion 1.5.)
Minimozh == . (h" = 0,85)

(Ecuacion 1.6.)

Optimo:h = 2, (h"—0,85)

3
Doénde:

h: altura entre el plano de trabajo y las luminarias
h': altura del local
d: altura del plano de trabajo al techo

d": altura entre el plano de trabajo y las luminarias

1.7.3.1. Lumenes necesarios dentro de un establecimiento

Las instalaciones de iluminacion de las distintas entidades que conforman un
centro educativo, deben contar con un entorno visual confortable, segun las tareas
y actividades que se desarrollan durante todo la etapa de educacion. La
iluminacion ayuda a los estudiantes y profesores, dando estimulos de confort

visual y realizar actividades, sin demandar de ellos un sobre esfuerzo visual.

v' Luminarias que producen deslumbramientos directos o indirectos.

v Léamparas de temperatura de color y potencia inadecuada a la instalacion,
pueden hacer dificil la escritura realizada sobre un cuaderno.

v El color de la luz emitida por las lamparas influye en el comportamiento
de los alumnos y en su aprovechamiento de las clases.

v Las lamparas de luz fria, suministran un ambiente similar al aire libre,
que ayudan a evitar la sensacion de estar un espacio cerrado, mientras
que las lamparas de colores calidos, proporcionan ambientes mas

relajados.
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Estas y otras causas dan lugar a una mala iluminacion, que no favorece a los '
alumnos, especialmente a aquellos con problemas de vision. En el ANEXO H se
puede apreciar la tabla que muestra los luxes necesarios para la iluminacion de

diferentes areas.

1.7.3.2.. Luxes

El lux (simbolo: 1x) es la unidad derivada del Sistema Internacional de Medidas
para la iluminancia o nivel de iluminacion. Un lux equivale a un lumen por metro ‘
cuadrado, mientras que un lumen equivale a una candela x estereorradian. El flujo

luminoso total de una fuente de una candela equivale a 4 7 limenes.

1.7.4. Luminarias

La Norma UNE-EN 60598-1 define luminaria como el aparato de alumbrado que
reparte, filtra o transforma la luz emitida por una o varias lamparas y que
comprende todos los dispositivos necesarios para el soporte, la fijacion y la
proteccion de lamparas y. en caso necesario, los circuitos auxiliares en

combinacion con los medios de conexion con la red de alimentacion.

FIGURA 1.28. TIPOS DE LUMINARIAS

|

s

Fuente: 11tlp:!/dc30‘).4sharcd.cmn/ducBleBb’l'wiprevicw.hlml



1.7.4.1. Componentes de la luminaria

1.7.4.1.1. Armadura o carcasa

Es el elemento fisico minimo que sirve de soporte y delimita el volumen de la
luminaria conteniendo todos sus elementos. Por este concepto pueden distinguirse

varios tipos:

Para interiores o exteriores.
De superficie 0 empotradas.
Suspendidas o de carril.

De pared, para brazo

Sobre columna.

Abierta

Cerrada o estanca.

T T

Para ambientes normales o de riesgo.

1.7.4.1.2. Equipo eléctrico

Depende de los distintos tipos de fuentes de luz artificial y en funcion de la

siguiente clasificacion:

v Incandescentes normales sin elementos auxiliares.

v Haldgenas de alto voltaje a la tension normal de la red, o de bajo voltaje
con transformador o fuente electronica.

v Fluorescentes. Con reactancias o balastos, condensadores ¢ ignitores, 0
conjuntos electronicos de encendido y control.

v De descarga. Con reactancias o balastos, condensadores e ignitores, o

conjuntos electronicos de encendido y control.
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FIGURA 1.29. EQUIPO ELECTRICO DE LUMINARIA TIPO
FLORECENTE

Fuente: www.hisenergiasolar.com

1.7.4.1.3. Difusores

Elemento de cierre o recubrimiento de la luminaria en la direccion de la radiacion

luminosa. Los tipos mas usuales son:

v' Opal liso o prismatico (metacrilato traslucido).
v Lamas o reticular.

v" Especular o no especular.

FIGURA 1.30. DIFUSOR

SoloStock sE
o

Fuente: hrtp://www.solostocks.com.co/venta-productos/otros-pruductus-

iluminacion/difusoroptico-para-luminaria-t-5-1350969
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1.7.5. Clasificacion de las Limparas

1.7.5.1. Clasificacion segiin las caracteristicas dpticas de la lampara

Una primera manera de clasificar las luminarias es segun ¢l porcentaje del flujo
luminoso emitido por encima y por debajo del plano horizontal que atraviesa la
lampara. Es decir, dependiendo de la cantidad de luz que ilumine hacia el techo o

al suelo. Segun esta clasificacion se distinguen seis clases.

FIGURA 1.31. CLASIFICACION CIE SEGUN LA DISTRIBUCION DE

LA LUZ
Directa | Semi-directa General-difusa
0-10% 10-40% [ || 40-60%
| i I
%0~ 100% | || ©0-508 40-60%
Directa-indirecta Semi-indirecta Indirecta
40-8l ||| 80-%0 || %0-100%
|
40-6C 3 10-4C ‘ 0-10

Fuente: http://dc309.4shared.com/doc/3tw) BbTw/preview.html

1.7.5.2. Clasificacion segtin las caracteristicas mecdanicas de la lampara

Se clasifican segun el grado de proteccion contra el polvo, los liquidos y los
golpes. Segtn las normas nacionales (UNE 20324) e internacionales, las
luminarias se designan por las letras IP seguidas de tres digitos. El primer niimero
va de 0 (sin proteccion) a 6 e indica la proteccion contra la entrada de polvo y
cuerpos solidos en la luminaria. El segundo va de 0 a 8 e indica el grado de
proteccion contra la penetracion de liquidos. Por ultimo, el tercero da el grado de

resistencia a los choques.
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IP xyz
el

Proteccién contrapeolvo y  Proteccidn contrala Proteccidn contra choques
cuerpos sélidos (de 0 a 6) penetracién de liquidos (0,1,3,57
(de0ad)

1.7.5.3.Clasificacion segiin las caracteristicas eléctricas de la lampara

Segtin el grado de proteccion eléctrica que ofrezcan las luminarias se dividen en

cuatro clases (0, L, 11, I1I).

TABLA 1.5. CLASES DE PROTECCIONES ELECTRICAS
Clase Proteccion eléctrica
0 Aislamiento normal sin toma de tierra

| Aislamiento normal y toma de tierra

11 Doble aislamiento sin toma de tierra

Luminarias para conectar a circuitos de muy baja tension, sin otros
Il circuitos internos o externos que operen a otras tensiones distintas a la

mencionada

Fuente: www.luminotecnia.com

1.7.6. Tipos de luminarias

1.7.6.1.Luminarias Incandescentes:

Usadas para alumbrado interior debido a su bajo costo, fécil instalacion pero bajo
rendimiento pues gran parte de la energia consumida se transforma en calor. Su
funcionamiento se debe a; pasar la corriente eléctrica por un conductor, este se
calienta hasta alcanzar altas temperaturas y emite radiacion luminosa. Cuanto
mayor es la temperatura mayor es la emision, por lo que el material se lleva hasta

una temperatura cercana a la de fusion.
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FIGURA 1.32 LAMPARA INCANDESCENTE

™
1

Fuente: www.renovablesverdes.com

1.7.6.2. Lamparas Fluorescentes

Le superan a las lamparas incandescentes en cuanto a rendimiento, costo y
requieren un equipo complementario. El equipo complementario limita la
corriente y genera el arco eléctrico entre los dos electrodos que da lugar a la
radiacion visible. La vida util de estas lamparas es del orden de las 7500 horas,
dependiendo del nimero de veces de encendido. Compuesta de un tubo de vidrio

que contiene una pequena cantidad de mercurio y de gas argon.

FIGURA 1.33. LAMPARA FLUORESCENTE

Fuente: foshanlighting.es.madeinasia.com
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1.7.6.3. Lamparas de sodio de alta presion

Las lamparas de sodio de alta presion a menudo se utilizan cuando a largo plazo

es mas importante la economia que una reproduccion precisa del color. Son

altamente eficaces y producen un color amarillo cilido, apropiado para la

iluminacion de:

Parques extensos
Centros comerciales

v
v
v’ (Calzadas
v

Areas de entretenimiento

1.7.6.4. Limparas de mercurio

Su eficiencia energética no es tan buena como otras lamparas de descarga y

proporcionan una reproduccion del color reducida, requieren circuitos de arranque

y circuitos de control de funcionamiento mas simples. Esto ofrece un ahorro

significativo en instalacion, funcionamiento y mantenimiento en usos tales como:

v Alumbrado de calles.
v" Alumbrado de seguridad.
v Alumbrado de jardines.

FIGURA 1.34. LAMPARAS DE MERCURIO

Fuente: colmenarezjl.blogspot.com
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1.7.7. Métodos para el calculo de nimero luminarias

1.7.7.1. Calculo de luminarias en espacios interiores

Visto desde el punto ergonémico la luminosidad artificial de; aulas clase, pasillos,

laboratorios, halls y otros. requieren de la cantidad necesaria de lamenes que

eviten ceguera u otros dafios a la vista o aun peor accidentes dentro del area en la

que se encontrare el alumno. Para conseguir el valor necesario del alumbrado se

debe aplicar métodos que ayuden a calcular el nivel de luminancia adecuada

dependiendo del lugar. Para su calculo aplicamos la siguiente formula:

Oy
N =
1. q)L
Doénde:
N es el niimero de luminarias
®T es el flujo luminoso total
OL es el flujo luminoso de una lampara

n es el numero de lamparas por luminaria

1.7.7.2. Localizacion de luminarias

(Ecuacion 1.7.)

Para la localizacion de luminarias se debe de tomar en cuenta el tipo de luminaria,

distancia y altura del lugar, siendo rectangular la planta donde se va a instalar las

luminarias se ubican en filas paralelas.

(Ecuacion 1.8.)

ancho

Nancho = [Nrotal-

NLargo = Nancho-(

largo

)

(Ecuacion 1.9.)

iargO)

ancho
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Doénde:

Nneho=ntmero de luminarias a lo ancho
Niargo= NUIMero de luminarias a lo largo
Nioa= nimero de luminarias total
Largo= largo del espacio

Ancho=ancho del espacio a calcular
Ahora la distancia entre pared y luminaria serd la siguiente:

Ladoa V5.4
Lado b 15.b

De esta forma se logra una buena distribucion de limenes y comprueba el disefio

con la siguiente formula.

(Ecuacion 1.10.)
_n dL.1. fm

m 2 tablas

FIGURA 1.35. FORMULA DE LA DISTANCIA SEGUN LUMINARIA

e 1}
LUMINARIA " d-h l

] e 1l -

Regletas

Reflectores
amphos

Reflectores
mecios

Fuente: http://www.tuveras.com

60

:{-:”'_"' -




19

,reuued-xn]mp_osma/sopnzglﬂuosmd-smgsn[axs-sosmafﬁoiq/sa'aw/(duoapa.rMMM//:duq :aquany

Xy Id AAVALIOS TAd VAV.LYOd "9¢'1 VIO

*02UQPT 52 anb BIAPISUOI 35 1§ Asrezi[nn eupod
onb evwonbsa un suaweuly opuefour 0Ny [d vied SELIESIIAU SBISHAPILIED
serj0 anud ‘seleuIWN] 9p sodn) ‘LrouBUIWN] ‘SLINI[E OWOD SOIEP SO] AUIWEPENIIPE

asa1dur as opuend A axdwars os1oa1d spw O[NI[Rd Uun Jezieal auad aremijos 018y

XN'IVIA 21eamyos “§°L°L

“UQIDBUTWN]I AP SIPEPISIIAU
se| op epewixoide BOpI BUN P A 04 ¢ F OP JOLID UN UOD BIpaUI BRUBUILM]L
eun euoniodold  [eIdUAT  opriquInfe op UQIOB[EISUL BUN US ElouUBUIWN]L
©] Op OIPAW [JAIU [0 IB[NO[EI dp BINOTId BULIO] RUN §3 SQUDUM| SO[ dp OPoW

[4 °Se[qel 9p eIOUBUIWN[L B[ B [ENSI O JOUDW 138 9O BIPaW eloueuiwnyl wy




1.8. SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

Para determinar, cudles deben ser las normas que se deben de adoptar dentro del
laboratorio se tiene que tomar aspectos como; la distribucion en planta, los
espacios con los que se cuenta, el nimero de estudiantes, los materiales que se
manipularan, el tipo de mdquina que se manipulara, entre otros. La seguridad
dentro del laboratorio se refiere a las medidas que el estudiante debe adoptar, para
velar su integridad fisica ademas: los requisitos necesarios de seguridad con los

que debe contar el laboratorio.

1.8.1. Seguridad y salud ocupacional

1.8.1.1.Seguridad

TAYLOR G.; EASTER K. y otros (2006), “Los términos seguridad» .
(seguro» dan origen a una expectativa sobre la existencia de algo libre de riesgo.
No hay nada que, en términos absolutos, este libre de riesgo y, en consecuencia,

no hay nada absolutamente seguro.” (pag. 6)

MARIN M. y PICO M. (2004), “Es el conjunto de normas y procedimientos
encaminados a prevenir la ocurrencia de accidentes de trabajo y de enfermedades
profesionales, mantener las instalaciones, materiales, maquinas, equipos y

herramientas en buen estado para su uso.” (pag. 18)

Los tesistas exponen, La seguridad es el conjunto de normas establecidas ya sca
por una entidad reguladora, por la empresa o persona que desee generar un
ambiente propicio para el trabajo, la seguridad envuelve no solo al personal de
planta, sino al personal administrativo, visitantes, entre otros que estan en

contacto fisico con la compaiiia o area de labores.




1.8.1.2. Salud ocupacional

MARIN M. y PICO M. (2004), “Esta definicién implica que la salud, en primera
instancia, es responsabilidad de cada persona mediante el fomento de autocuidado
y. después, de la sociedad en que cada uno vive. Estas practicas de autocuidado,

también se puede trasladar a lugares.” (pag. 10)

TAYLOR G.; EASTER K. y otros (2006), “SALUD: grado de bienestar

fisiologico, psicologico y social del individuo.™ (pag. 5)

Los postulantes manifiestan, Es el estado en que el individuo se siente seguro y
esta rodeado por un ambiente bajo en riesgos, que puede perturbar su salud; para
velar este bienestar. existen organizaciones que determinan normas que ayudan a
generar lugares seguros. pero depende de la persona hacer un ambiente seguro a
su alrededor. Es necesario determinar, cudl es el significado de tres palabras

claves en lo que a seguridad y salud ocupacional se refiere y estos son:

Riesgo.- es una situacion insegura que de darse podria provocar lesiones con
dafios leves o permanentes a mediano o largo plazo.

Accidente.- un hecho que podria producir una lesion, dependiendo de la magnitud
del riesgo expuesto.

Prevencion.- es la proteccion de la salud de una persona. que evita que el riesgo

se convierta en accidente.

1.8.2. Prevencion de riesgos

La prevencion de riesgos es vital para evitar los accidentes y que estos den paso a
las lesiones. un ambiente seguro puede influir en preservar la salud de las
personas; la prevencion no es la misma en todas las areas laborales, ya que, un
establecimiento educativo requiere de diferentes formas de proteccion en

comparacion con una industria textilera.
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1.8.2.1.Factores de riesgo

Los factores de riesgo se pueden clasificar en tres grupos:

a) Origen de los riegos
b) Gravedad

¢) Condiciones del trabajo

a) Origen de los riesgos

Los riesgos pueden ser de diferentes tipos como: Riesgos originados por agentes
fisicos por ejemplo: maquinas, luminosidad. diferentes tipos de energia, fallas
mecanicas. entre otros. Riesgos por agentes quimicos o biologicos que pueden
afectar la salud del cuerpo humano. Riesgos por el puesto de trabajo o
psicolégicos que pueden producir estrés o factores humanos por realizar acciones

peligrosas.

b) En relacion a su gravedad

La gravedad de un riesgo puede darse mediante su probabilidad y severidad de
esto depende saber que tan grave es o la consideracion que se le asignara a un
posible accidente. La probabilidad determina la frecuencia en que el riesgo se
presenta en un drea y la severidad la fuerza que tendrd sobre el individuo y su

salud en el caso de que se efectivice el accidente.

¢) Las condiciones del trabajo
Las condiciones del trabajo son reguladas por leyes que cada pais adopta para
velar por la salud y seguridad de sus ciudadanos, estas condiciones dependeran de

la distribucion en planta, organizacion de la empresa, la naturaleza de agentes

quimicos o agentes biologicos que se presenten en la misma entre otros.
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1.8.3. Técnicas de prevencion

Siendo la prevencion la parte mds importante dentro de la seguridad y salud
ocupacional el estudiante debe saber, qué tipos de prevencion aplicar a sus labores
diarias. Las técnicas permiten la prevencion de accidentes yu sea interviniendo en
la salud de la persona o en el drea en que labora el individuo. El tipo de técnicas a

utilizar para prevenir accidentes o reducir los riesgos latentes son dos:

1.8.3.1.Técnicas médicas

Este tipo de técnicas intervienen y ayudan a la persona a mantener su salud frente
a los riesgos mediante una serie de posibles selecciones como; charlas, dietas,

entre otros.

a) Reconocimiento médico preventivo.- se trata de chequeos médicos que
permiten detectar posibles enfermedades o enfermedades tempranas para
su tratamiento adecuado.

b) Tratamiento médico preventivo.- se basa en combatir agentes
ambientales que estan presentes mediante dietas alimenticias, vacunas,
entre otros.

¢) Seleccion profesional.- es el tipo de seleccion donde se revisa las
capacidades, aptitudes y demas destrezas de la persona para ubicarla de
mejor manera en un puesto de trabajo.

d) Educacién sanitaria.- se refiere a incrementar la cultura de higiene para
generar un ambiente limpio, mediante charlas, comunicados, actos sociales

y otros.

1.8.3.2. Técnicas no médicas

Estas técnicas ayudan a mantener un ambiente tomando conductas adecuadas:
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v Seguridad.- analiza los riesgos mecdnicos y los intenta controlar hasta
llegar a un grado de tolerancia para que las tarcas de trabajo sean
realizadas con normalidad y preserve la salud del individuo.

v Higiene.- es la preservacion de la salud adaptando los factores ambientales
que rodean a las personas, minimizando los riesgos provocados por
diferentes factores sean fisicos, quimicos biologicos u otros de la misma
indole.

v Ergonomia.- se encarga de estudiar las posturas adecuadas y las
limitaciones de la persona en un ejercicio fisico o mental, asi como las
formas simétricas del cuerpo humano ayudando a realizar trabajos con
menor esfuerzo y preservando en lo posible la salud.

v Psicologia.- permite resolver o evitar los problemas psicosociales que
atraviesan las personas dentro de sus labores cotidianas. como
insatisfaccion, estrés, agotamiento, entre otros.

v Formacién.- conductas que adquiere la persona a nivel de su vida lo cual
permite formar un criterio de seguridad y prevencion ante los agentes de

riesgo.

1.8.4. Seguridad dentro de un laboratorio

HERNANDEZ H., HERNANDEZ L. y otros (2011), expone, “La
SEGURIDAD es una condicion de minimo riesgo de accidente y de un ambiente

que evite la afectacion de la salud fisica y mental de las personas.” (pag. 5)

Los postulantes manifiestan, Se debe de considerar distintos tipos de mecanismos
que ayuden a salvaguardar la integridad y salud de los estudiantes dentro del
laboratorio. estos items a considerar deben de ajustarse a la necesidad de los
estudiantes, los siguientes temas son los que se consideran como principales

dentro del trabajo de investigacion:
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1.8.4.1.Equipos de proteccion individual (EPI)

Los equipos de proteccion individuales fucron disefiados para las situaciones
cuando la persona se expone ante un lugar donde los riesgos se presentan con
mayor frecuencia o la posibilidad a que se convierta en dafio es mas alta que en
otros lugares. Esto quiere decir que el dafio o lesion de un accidente dependerd

también del tipo de proteccion que el individuo este utilizando.

Existen equipos de proteccion individual muy variados y casi para todas las
necesidades y partes del cuerpo; entre ellas estan: mandiles, gafas, calzado
especial, guantes, cascos, proteccion auditiva. etc. Todo este equipo esta
estandarizado y bajo un disefio especializado para que sea efectivo frente a la

exposicion a los riesgos latentes.

FIGURA 1.37. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

A ;

Proteccion Auditiva Proteccion Para Cabeza

Proteccion Visual

Proteccion Respiratoria

Accesorios

Proteccion Para
1 Manos

Ropa de Proteccion

Proteccion Para Pies

Fuente: http:/gruposemca.com/equipos_proteccion.php
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1.8.4.2.Normas para el uso del laboratorio

En un manual o en un documento deberd de puntualizarse los habitos y normas
que los estudiantes deben de adoptar para el ingreso al laboratorio, la mejor
seguridad que puede existir nace de la prevencion que el individuo adopta dentro
de un 4rea de riesgo. Dentro del laboratorio existen varias maquinas por lo que es
necesario que cada maquina tenga su manual de operacion o guia para su uso,
ademas se tiene que realizar el mantenimiento periddico de las maquinas todo el
laboratorio necesita estar en orden para reducir las probabilidades de lesiones, por

accidentes.

1.8.4.3.Guias de uso de bancos de pruebas

Las guias permiten al estudiante conocer el procedimiento para manipular los
bancos de pruebas y las consideraciones que se debe de tener antes y después de
utilizar el o los equipos a disposicion, para lograr esto se debe de conocer las
caracteristicas del equipo como capacidad, datos técnicos, recomendaciones de
uso dadas por el fabricante. De no haber una guia especifica, el encargado del
laboratorio conjuntamente con los ocupantes del mismo tendria que realizar una

guia que ayude a mantener un ambiente seguro y preservar la salud.

1.8.4.4.8efialética

Para crear un ambiente mas seguro es necesario implantar un lenguaje que pueda
enfatizar y comunicar aspectos importantes a considerar dentro del laboratorio las
sefiales seran graficas o textuales o una mezcla de ambas. Estas sefiales tienen que
ser visibles y de un color visible, la Norma encargada de definir colores y medidas
de las sefiales es la INEN 439; mediante estas sefiales se pueden resaltar los
lugares peligrosos, equipos de proteccion necesaria y vias de evacuacion entre

otros.
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FIGURA 1.38. SENALETICA

A

EXTINTOR

RIESGO
BIOLOGICO

RIESGOD
MISCELANEQ

Fuente: guayaquil.doplim.ec/ecuamedia-senaletica-de-seguridad-industrial-en-guayaquil-

senalizacion-vial-id-1988 1.html

1.8.4.5.Matriz de riesgos

Es una herramienta que permite tener un control de los riesgos dentro de un drea o
lugar, ayuda a identificar las actividades o productos mas importantes y su
relacion con factores exdgenos y endogenos que tienen su respectiva valoracion
dependiendo su impacto. Para realizar una matriz de riesgos es necesario conocer

cada item del formato de la matriz.

1. Nombre de la empresa.

2

Investigacion o proyecto: Nombre de la investigacion o el proyecto.

Fecha de la investigacion o Proyecto

Evaluacién inicial: Fecha en la cual se elabora la matriz de peligro.
Evaluacion realizada por: Nombres de las personas que elaboran la matriz.

N°: Enumere los factores de riesgo.

R

Factor de riesgo: Establezca los factores de riesgo presentes en la
investigacion o el proyecto.

8. Fuente: Identifique las fuentes generadoras de los riesgos que haya registrado.
9. Actividad

a) Rutinaria: Marque con una “x™ si la accion en la cual se genera este

factor de riesgo es algo que se hace todos los dias o casi todos.
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b)

No Rutinaria: Marque con una “x” si la accion que genera este

factor de riesgo es una accion que se hace ocasionalmente.

10. Expuestos: Registre en este campo el namero de personas expuestas al factor

de riesgo.

a)
b)

c)

d)
e)
11. Horas de

Planta (Todos los que tengan contrato laboral)

Temporales (Contratados)

De Cooperativas: (Personas que su contrato es con una
cooperativa)

Independientes: (Personas con contratos por servicios)

Total: Sume el total de expuestos de los items a, b, ¢ y d.

exposicion N-dia: Registre en este campo las horas promedio de

exposicion dia al factor de riesgo del numero de expuestos.

12. Medidas

de control: Marque con una “x” las medidas de control existentes

para el factor de riesgo de acuerdo a la siguiente clasificacion: fuente - medio

— personas - descripeion de la medida de control.

14. Probabilidad: Marque con una “x” si la probabilidad es: baja — media o alta.

15. Consecuencias: Marque con una “X” si la consecuencia es: ligeramente

daiiino, dafiin

0 0 extremadamente dafiino

16. Estimacion del riesgo: Teniendo en cuenta la probabilidad y las consecuencias

y de acuerdo con lo indicado en la tabla 1.6.

TABLA 1.6. TABLA DE ESTIMACION DEL RIESGO

CONSECUENCIAS
LIGERAMENTE EXTREMADAMENTE
DANINO AN DANINO

—_— RIESGO RIESGO RIESGO
& TRIVIAL TOLERABLE MODERADO
3
2 | MeDIA RIESGO RIESGO RIESGO
2 TOLERABLE MODERADO IMPORTANTE
e
o o RIESGO RIESGO

MODERADO IMPORTANTE

Fuente: www.monografias.com




Dependiendo de la valoracion resultante en la tabla 1.6. Se determina las
recomendaciones o acciones correctivas que ayuden al control de los riesgos
latentes. También se considera a la matriz de riesgos como una herramienta de
supervision que de hecho supervisa los riesgos y los mantiene en un rango
tolerable para las personas. Cabe destacar que ¢l esquema de una matriz de riesgo
puede variar seglin se requiera; el formato de la tabla 1.7.. es uno de los tantos

esquemas que se pueden elaborar.
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CAPITULO 11

2. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

2.1. RESENA HISTORICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI

El 24 de Enero de 1995, la provincia cuenta, con la creacion de una institucion de
educacion superior; teniendo como precedente la extension de la Universidad
Técnica del Norte y gracias a un grupo de ciudadanos de espiritu joven y pujante
hacia el desarrollo que realizan un sinnimero de gestiones para alcanzar este

ensueiio tomando el nombre de Universidad Téenica de Cotopaxi.

Universidad que paso por varios emplazamientos hasta asentarse en su propio
espacio ubicado en el barrio San Felipe de la parroquia Eloy Alfaro y un espacio
para el Centro de Experimentacion, Investigacion y Produccion en el Barrio
Salache. donde ha venido desarrollandose con amplia rapidez: caracterizandose
por formar profesionales con un criterio mas humano y comprometido con el
cambio social, promoviendo la equidad de género y buscando siempre la calidad

educativa de alli es donde nace el lema de la universidad, siendo este:

“LA VINCULACION DE LA UNIVERSIDAD CON EL PUEBLO”
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2.2. LA CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTROMECANICA

La carrera de Ingenieria en Electromecénica, se crea debido a la demanda que se
presenta dentro de la provincia, de personal capacitado, para cumplir tareas de
construcciéon y manutencion de equipos para procesos de fabricacion, equipos de
remplazo, ampliacion de plantas, entre otras. dando lugar a nuevos mercados y
oferta de productos, como también de trabajos. fortaleciendo el desarrollo local

humana y econdémicamente.

Una fortaleza de la carrera es que esta en constante cambio para ajustarse a las
necesidades. avances cientificos y tecnologicos que cada dia crece a nivel

nacional y mundial.

2.2.1. Mision

La Carrera de Ingenieria Electromecanica, forma profesionales con un alto nivel
Técnico-humanista, capaces de disefiar, construir, implementar y mantener
maquinas y sistemas eléctricos, electronicos y mecdnicos, para satisfacer las
demandas del sector productivo de las medianas y grandes industrias del pais, a

través de una formacion académica de calidad.

2.2.2. Vision

En el 2015 seremos una carrera acreditada y lider a nivel nacional, con excelencia
académica y formacion integral, con profesionales criticos solidarios 'y
comprometidos con el cambio social; dotada de infraestructura fisica acorde con
el avance cientifico tecnologico, capaz de dar solucion a las demandas
productivas, industriales y sociales del pais, en un marco de cooperacion nacional

e internacional.
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2.2.3. Objetivo

El objetivo que se plantea esta prestigiosa institucion se enfoca a todas las dreas
aplicables de la carrera y el desempefio de los estudiantes graduados, siendo este:

“Formar profesionales en el darea electromecanica, a través del disefio,
construccion, operacion, mantenimiento de maquinas, sistemas eléctricos,
mecanicos y electronicos, para dar solucion a las demandas productivas,

industriales y sociales.”

2.2.4. Poblacion

La poblacién considerada para la presente investigacion esta formada por los
ciclos quinto, sexto, séptimo y octavo de la carrera de ingenieria Electromecdnica
de la Universidad Técnica de Cotopaxi ya que son los ciclos superiores y conocen

de 1a necesidad de un buen disefio y acondicionamiento dentro de un laboratorio.

2.3.UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

El disefio y acondicionamiento del laboratorio de oleoneumatica, esta ubicado en
la ciudad de Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro, Barrio San Felipe. en la planta
baja del teatro de la Universidad Técnica de Cotopaxi, edificio que se encuentra

en construccion. Se encuentra limitada con los siguientes puntos:
Norte: Edificio Viejo

Sur: Espacio en construccion

Este: parqueadero de la institucion

Oeste: Av. Simon Rodriguez

En el ANEXO A se presenta un plano del emplazamiento del laboratorio.
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2.4.ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

Se dispone de un espacio que serd destinados para los bancos de pruebas
oleoneumadticos: dentro del drea no existe una distribucion o adecuacion para
dichos bancos por lo que es necesaria una adecuacion antes de que las maquinas.
herramientas, y estudiantes puedan hacer uso del espacio. Con esto se podra
brindar no solo una mejor disposicion del sitio sino que también eliminar riesgos
que se presente en el laboratorio. Cabe mencionar que al momento el lugar se

encuentra despoblado de méquinas, elementos o herramientas que conformen el

laboratorio; como se puede evidenciar en el ANEXO B.

2.5. METODOLOGIA APLICADA

Dentro de la investigacion fueron aplicados varios métodos asi como técnicas que
ayudaron a la recopilacion de datos, los cuales fueron factor fundamental para
encaminar a hallar la solucion a los problemas de adecuacion por los cuales pasa
el laboratorio de oleoneumatica; ademas de ser necesario determinar los métodos

adecuados para esta investigacion para no perdernos del objetivo principal.

Dentro de la carrera de electromecanica es necesario recopilar la informacion de
Jos estudiantes para establecer, cual es su postura ante un disefo e implementacion
del mismo. Dependiendo de estos datos recopilados se analiza y comprueba la
hipotesis planteada; de esta manera se estructurara la propuesta que se basa en el

disefio y acondicionamiento del laboratorio.

2.5.1. Métodos
Los métodos a utilizar fueron escogidos con el proposito de compilar la mayor

cantidad de informacion posible para la investigacion. Dicha informacion debe

apegarse a la realidad ya que de esto dependeri que los resultados esperados en ¢l
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analisis sean concretos y ayuden a la investigacion: los métodos empleados son:
Analitico-sintético, inductivo y dialectico. Mediante los métodos mencionados la
informacion se extrae de una forma sencilla y esquematizada, de donde se saca

las conclusiones.

2.5.2. Técnicas

Las técnicas a emplearse fueron: la observacion de campo por el hecho de tener
literalmente el aula con varios equipos en desorden y a simple vista se podia
apreciar que el ambiente no era propicio para transmitir conocimientos: pero la
investigacién debe comprometerse con los individuos que se relacionaban
directamente con el laboratorio por lo cual se adopté la encuesta como técnica de
recopilacion de datos; mediante esta téenica se podrd tomar la informacion de los

estudiantes y reflejarlos en la propuesta.

2.6. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Este apartado consiste en revisar una a una las preguntas a las que se les ha
sometido a los estudiantes de los diferentes ciclos tomados en cuenta para la
presente investigacion dichas respuestas ayudaran a comprobar la factibilidad del
disefio y acondicionamiento del laboratorio de oleoneumdtica. El modelo del

cuestionario utilizado se presenta en el ANEXO C.

2.6.1. Encuesta realizada a los estudiantes de séptimo y octavo nivel de la
carrera Electromecinica de la Unidad Académica De Ciencias De

Ingenierias Y Aplicadas de la Universidad Técnica De Cotopaxi

Mediante la encuesta se analizo el grado de necesidad e importancia que tiene el
presente trabajo investigativo.
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2.6.1.1.;Conoce usted alguna de las siguientes aplicaciones de la

oleoneumaitica?

a) Sistema de frenado b) sistema de suspension ¢) sistemas de direccion  d)

prensas

TABLA 2.1. INTERPRETACION-PREGUNTA 1

RESPUESTA | ENCUESTADOS | PORCENTAJE
Si 15 17%
No 73 83%
TOTAL: 90 100%

FUENTE: Grupo Investigador

FIGURA 2.1. ANALISIS DE RESULTADO- PREGUNTA 1

PREGUNTAN 1

17%

m S|

FUENTE: Tabla 2.1.

Elaborado por: Grupo Investigador

Andlisis.-El 83% de los estudiantes mencionan que no conocen sobre las
aplicaciones de la oleoneumatica, mientras que el 17% expresa que si conocen

sobre alguna de las aplicaciones que se puntualizaron en la pregunta sobre la

oleoneumatica.
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2.6.1.2.;Cree usted que al manipular un sistema de aire comprimido un

trabajador esti expuesto a sufrir lesiones?

TABLA 2.2. INTERPRETACION- PREGUNTA 2

RESPUESTA | ENCUESTADOS | PORCENTAJE
Si 83 92,22%

No 7 7,78%
TOTAL: 90 100%

FUENTE: Grupo Investigador

FIGURA 2.2. ANALISIS DE RESULTADO- PREGUNTA 2

PREGUNTAN 2

7,78%

=S|
mNO

Fuente: Tabla 2.2.

Elaborado por: Grupo Investigador

Anudlisis.- De los alumnos encuestados el 92.22% estan de acuerdo que al
manipular un sistema de aire comprimido un trabajador estd expuesto a sufrir
lesiones, ya que estan conscientes de que cada actividad cotidiana expone a la
persona a un riesgo, por el contrario el 7,78% aseguran que manipular un sistema
de aire comprimido un trabajador no esta expuesto a sufrir lesiones, esta respuesta
se debe a que muchas de las personas piensan que el aire es un fluido gaseoso y
por ende no podria provocar dafio; mas no se toma en cuenta la presion al que se

le somete para realizar un trabajo.
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2.6.1.3.;Conoce cudles son los riesgos al manipular sistemas de aire

comprimido?

TABLA 2.3. INTERPRETACION-PREGUNTA 3

RESPUESTA | ENCUESTADOS | PORCENTAJE
Si 17 18.89%

No i 81,11%
TOTAL: 90 100%

FUENTE: Grupo Investigador

FIGURA 2.3. ANALISIS DE RESULTADO- PREGUNTA 3

PREGUNTAN 3

m S|

Fuente: Tabla 2.3.

Elaborado por: Grupo Investigador

Andilisis.- Los encuestados manifiestan en un 81,11% que conocen los riesgos al
que se exponen al manipular sistemas de aire comprimido, con un bajo
conocimiento en la oleoneumatica; los riesgos a imaginarse son desconocidos por
lo cual los estudiantes al trabajar con aire comprimido tendrian mayor
probabilidad de sufrir algiin accidente, a la vez 18,89% si conocen los riesgos que

estan presentes al manipular sistemas de aire comprimido.
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2.6.1.4.; Usted ha manipulado elementos o sistemas de aire comprimido?

TABLA 2.4. INTERPRETACION-PREGUNTA 4

RESPUESTA | ENCUESTADOS | PORCENTAJE
Si 28 3L11%

No 62 68.89%
TOTAL: 90 100%

FUENTE: Grupo Investigador

FIGURA 2.4. ANALISIS DE RESULTADO- PREGUNTA 4

PREGUNTAN 4

31,11%

mS|
mNO

FUENTE: Tabla 2.4.

Elaborado por: Grupo Investigador

Andlisis.- E] 68,89% de los alumnos encuestados determinan que no han tenido la
oportunidad de manipular elementos o sistemas de aire comprimido, al no tener
un lugar o las herramientas necesarias para identificar o manipular el aire
comprimido dificilmente un alumno puede relacionarse con el mismo: por el
contrario 31,11% argumentan que han manipulado elementos o sistemas de aire
comprimido. este porcentaje pudo haber manipulado los sistemas de aire
comprimido por diferentes razones como: contar con un auto, autobus o algin
sistema de este tipo, o haber recibido un curso de capacitacion o tener experiencia

laboral en este campo.
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2.6.1.5.;Es necesario contar con un sistema oleo neumdtico en el laboratorio?

TABLA 2.5. INTERPRETACION-PREGUNTA 5

RESPUESTA ENCUESTADOS | PORCENTAJE
Si 90 100,00

No 0 0.00
TOTAL: 90 100

FUENTE: Grupo Investigador

FIGURA 2.5. ANALISIS DE RESULTADO- PREGUNTA 5

PREGUNTAN 5 0%

=S|

FUENTE: Tabla 2.5.

Elaborado por: Grupo Investigador

Andilisis.- Mediante los resultados se puede apreciar que el 100% de los
estudiantes consideran que es necesario contar con un sistema oleo neumatico en
el laboratorio de la carrera de Ingenieria en Electromecanica; La mayor parte de
empresas cuenta con sistemas neumaticos, hidraulicos u oleo neumaticos es
comprensible que los estudiantes deseen adquirir conocimientos en este campo, ya
que en el mercado laboral las destrezas y los conocimientos se toman muy en

cuenta.




2.6.1.6.;Cree usted que es necesario utilizar Equipos de Proteccion Individual

(E.P.1.) para manipular un sistema oleo neumitico?

TABLA 2.6. INTERPRETACION-PREGUNTA 6

RESPUESTA ENCUESTADOS | PORCENTAJE
Si 84 93,35%

No 6 6,67%
TOTAL: 90 100

FUENTE: Grupo Investigador

FIGURA 2.6. ANALISIS DE RESULTADO- PREGUNTA 6

PREGUNTAN 6

6,67%

m Sl

FUENTE: Tabla 2.6.

Elaborado por: Grupo Investigador

Andlisis.- El 93.33% de los estudiantes encuestados manifiestan que si es
necesario utilizar Equipos de Proteccion Individual para manipular un sistema
oleo neumatico. en toda actividad humana es necesario preservar la salud de la
persona y los equipos de proteccion individual ayudan a cumplir este objetivo;
mientras que 6,67% dicen que no es necesario utilizar Equipos de Proteccion
Individual para manipular un sistema oleo neumatico, esta posicion puede deberse
a que al no estar acostumbrados a utilizar estos equipos puede ser incomodo pero

son necesarios.
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2.6.1.7.;La iluminacién adecuada influye en la percepcion y manipulacion de

elementos y equipos oleo neumiiticos?

TABLA 2.7. INTERPRETACION-PREGUNTA 7

RESPUESTA ENCUESTADOS | PORCENTAJE
Si 84 93.33%

No 6 6.67
TOTAL: 90 100

FUENTE: Grupo Investigador

FIGURA 2.7. ANALISIS DE RESULTADO- PREGUNTA 7

PREGUNTAN 7

6,67%

m Sl
= NO

FUENTE: Tabla 2.7.

Elaborado por: Grupo Investigador

Andlisis.- El 93.33% de los alumnos encuestados estan de acuerdo que la
iluminacion adecuada influye en la percepcion y manipulacion de elementos y
equipos oleo neumaticos, pues de la iluminacion depende el correcto
desenvolvimiento del estudiante y avistamiento de algin posible peligro o
prevencion de enfermedad a largo plazo, a la vez 6,67% no estan de acuerdo que
la iluminacion adecuada influye en la percepcion y manipulacion de elementos y

equipos oleo neumaticos.
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2.6.1.8.;Cree usted que es necesario contar con manual operativo antes de la

manipulacion de los bancos de prueba?

TABLA 2.8. INTERPRETACION-PREGUNTA 8

RESPUESTA | ENCUESTADOS | PORCENTAJE
Si 81 90%
No g 10%
TOTAL: 90 100

FUENTE: Grupo Investigador

FIGURA 2.8. ANALISIS DE RESULTADO- PREGUNTA 8

PREGUNTAN 8

m Sl

®NO

FUENTE: Tabla 2.8.

Elaborado por: Grupo Investigador

Andlisis.- De los alumnos encuestados el 90% estan de acuerdo que es necesario
contar con manual operativo antes de la manipulacion de los bancos de prueba, los
manuales operativos indican el procedimiento y las precauciones que el estudiante
debe tener antes. dentro y después de estar en un laboratorio; por el contrario el
10% argumenta que no es necesario contar con manual operativo antes de la
manipulacion de los bancos de prueba, podria deberse a que las personas no tienen

el héabito de leer sea un texto informativo, indicaciones, manuales. entre otros.
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2.6.2. Conclusion de la encuesta

Mediante el andlisis de las respuestas obtenidas en la encuesta realizada a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electromecanica; se puede confirmar en
cada pregunta que es necesario un disefio y acondicionamiento del laboratorio de
oleoneumatica para tener un ambiente propicio para recibir clases y preservar la

seguridad y salud de las personas que ocuparan el mismo.
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CAPITULO 111

3. PROPUESTA “ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD Y
FACTIBILIDAD DEL DISENO Y
ACONDICIONAMIENTO DEL LABORATORIO DE
OLEONEUMATICA, DE LA CARRERA DE
ELECTROMECANICA DE LA  UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI.”

3.1. JUSTIFICACION

Un laboratorio es parte esencial en la formacion de un estudiante: le ayudan a
concebir sus propios conocimientos en base a sus errores y aciertos que realiza en
cada practica, el laboratorio debe contar con los requisitos necesarios para
preservar la integridad del estudiante y ayude a generar un ambiente seguro,
dentro del cual es necesario realizar un disefio y adecuacion de sus instalaciones,
distribucién de sus equipos, sefialética, luminarias, para aprovechar el espacio

fisico.

Esta investigacion, bien podria utilizarse para orientar la adecuacion de otros
laboratorios ya que las pautas que se toman en cuenta dentro del contexto del
trabajo son diversos y se denotaran aspectos de seguridad tanto en el drea fisica
como en el comportamiento del estudiante, para que posteriormente pueda ser

aplicado en el laboratorio oleoneumdtico de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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El presente trabajo esta orientado al beneficio de la universidad, sus estudiantes y
docentes, que laboran dentro de la misma, en el campo practico ayudara a adecuar
el espacio fisico que posee el laboratorio de la institucion; teniendo en cuenta que
los materiales a emplearse en el acondicionamiento del laboratorio se los
encuentra en el mercado, ademas de mantener un ambiente propicio para las
practicas dentro del mismo. El conocimiento adquirido, la predisposicion y el

factor economico hacen viable esta investigacion.
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3.2. OBJETIVOS

3.2.1. General

v Realizar el estudio de la distribucion y acondicionamiento el laboratorio
de oleoneumdtica, basandose en métodos y normas afines al trabajo
investigativo, que ayuden a salvaguardar la seguridad e integridad de

los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

3.2.2. Especificos

v Colectar la informaciéon de elementos, técnicas y métodos necesarios
para el desarrollo de la investigacion.

v Analizar la situacion actual de los estudiantes, docentes y personal de
manutencién de la carrera de electromecdnica, frente al impacto que
produce la adecuacion del laboratorio de oleoneumatica.

v Realizar un estudio de pre factibilidad y factibilidad del diseio y
acondicionamiento del laboratorio de oleoneumatica a fin de optimizar
gastos, crear un ambiente propicio para recibir clases y aprovechar el

espacio fisico.
3.3. FORMULACION DEL PROBLEMA
;Cual es la incidencia que existe entre el disefio y acondicionamiento del
laboratorio de oleoneumatica y los riesgos de accidente a los que se exponen los

estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecdnica de la Universidad Técnica

de Cotopaxi?
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3.4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.4.1. Estudio de pre factibilidad

Dentro del estudio se mencionan, la situacion del lugar donde se realizara el
proyecto, es decir, el estado en que se encuentra el laboratorio de oleoneumatica,
la demanda a la que se somete el espacio que se va a distribuir, los factores que
pueden ser nocivos para los ocupantes, entre otros; tomando en cuenta los
materiales y costos que son necesarios para la propuesta, entre otros aspectos

como se detalla a continuacion:

3.4.2. Infraestructura:

3.4.2. 1. 1luminacion.

El laboratorio de oleoneumatica carece de iluminacion artificial y cuenta con una
ventana que provee de luz natural, pero no abastece de luz suficiente para una
practica, ademas, al momento de llegar la jornada nocturna se pierde la visibilidad

y necesariamente es requerida iluminacion artificial.

3.4.2.2.Redes de aire comprimido

No tiene a disposicién una red de aire comprimido para abastecer a los bancos de
prucba, con los que se contard. Es necesario realizar el sistema de aire
comprimido tomando en cuenta el consumo de cuatro bancos de pruebas que se
tiene como proyeccion a corto plazo y con un incremento de dos bancos mas a

largo plazo.
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3.4.2.3. Seiializacion y seguridad del drea

No posee sefializacion alguna y no existe lineamiento de seguridad u otro
mecanismo o método que permita reducir los riesgos latentes y salvaguardar la
integridad del estudiante dentro del laboratorio, asi como, de docentes y personal
de mantenimiento o encargado, ya sea para; una realizacion de practicas,

comportamiento, instalaciones ya sean eléctricas o aire comprimido, entre otros.

3.4.3. Proyeccion de demanda:

3.4.3.1.Numero de estudiantes

Existe alrededor de 15 estudiantes como base, por curso que ingresaran a recibir

clases dentro de este laboratorio, quienes obviamente seran menos en algunos

cursos por el nimero de estudiantes. se toma una proyeccion de cinco estudiantes,

estos 5 estudiantes representan un 33,33% de proyeccion que puede tener el

establecimiento a futuro y entonces se toma como dato base a 20 estudiantes.

3.4.3.2.Consumo de la red de aire comprimido

El aire comprimido dentro de un laboratorio oleoneumatico, al igual que en las

empresas, requiere incrementar un porcentaje adicional al necesario en caso de

ampliacion de la red o nuevos equipos a futuro; en cualquiera de estos casos es

recomendable que a la resultante, se la multiplique por 25% por imprevistos.

3.4.3.3.Costos

Los costos se veran reflejados en el estudio de factibilidad que se presenta mas

adelante del trabajo investigativo, con cada posible distribucion de planta.
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3.4.3.4.Niumero de bancos de prueba

Al momento se cuentan con 4 bancos de prueba los cuales necesitan de la
ubicacion necesaria dentro del laboratorio pero la red de aire comprimido se
disefiara para 6 bancos de pruebas por demanda de estudiantes y de materiales y

herramientas de aprendizaje.

3.4.4. Factores Ambientales

En este item se dispone las consideraciones ambientales dentro del laboratorio de
oleoneumdtica que perturban el desarrollo normal de las practicas dentro del
laboratorio que fundamentalmente estarian ligadas a la red de aire comprimido

siendo estas el ruido y la vibracion producida por el compresor.

3.4.4.1.El ruido

El ruido provocado por el compresor provocara una lesion en los organos
auditivos del estudiante, docente e incluso personal de mantenimiento, por lo que
seria apropiado adoptar un sistema de encapsulamiento del compresor, que le
permita suprimir el exceso de decibeles: a los que se podrian exponer a los

ocupantes.

3.4.4.2.Vibracion

El movimiento brusco del motor del compresor provoca una vibracion que influye
dentro de la salud de las personas a su alrededor, esto puede generar una
enfermedad y violar la integridad de las personas, siendo necesario ponerlo bajo

un recubrimiento y de esta forma reducir el riesgo que provoca la vibracion.




3.5. Distribucion del laboratorio de oleoneumatica

3.5.1. Método SLP

El disefio de la distribucion del laboratorio de oleoneumatica se realizo mediante
el método Systematic Layout Planning (SLP) que permite generar varias opciones
de distribucion y elegir la mas idonea, este método cuenta con varias etapas;
primero se detalla informacion acerca de los materiales, personal entre otros, para

luego procesarla mediante los diagramas y consideraciones necesarias.

a) Datos de entrada

A continuacion se lista los datos recopilados que ayudaran a determinar el disefio

del laboratorio entre estos se presentan los materiales, personas y maquinas.

v" El espacio a disposicion.- El espacio estd definido como un drea irregular
donde se debe de ubicar los bancos de pruebas oleoneumdticos,
considerando el espacio necesario para el mantenimiento y uso, el cual se
detalla en otro item. Para determinar el espacio fisico a disposicion del
laboratorio se realiza un calculo sencillo y no se toma en consideracion un
espacio pequefio que forma parte del aula por estar destinado para la
bodega.

Ecuacion (3.1)

5.16m*6.83m=35.24m’
Donde:
5.16m es el ancho del aula

6.83m cs el largo del aula

35.24m” es el espacio total
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TABLA 3.1. DATOS PARA LA DISTRIBUCION DEL LABORATORIO

DATOS CANTIDADES
Espacio fisico 35.24m"; h=3.5m
Medidas de canceles 0.5*0.7; h=0.8 (m)
Medidas bancos de prueba 1.2m*1.6m
Estudiantes 20
Bancos de pruebas 6
Pizarra 1
Numero de canceles 20

Elaborado por: Tesistas

b) Flujo de materiales

Por el hecho de que el aula tiene solo una puerta tanto para el ingreso como para
la salida del personal, como materiales; el flujo a considerar sera el tipo U. A
continuacion se presenta el diagrama de flujo del proceso ideal de una practica
dentro del laboratorio; el cual se representa desde el ingreso de los estudiantes al

aula, hasta la salida del mismo después de haber culminado las practicas.

FIGURA 3.1. DIAGRAMA DE FLUJO, UTILIZACION DEL
LABORATORIO

Ubicacion de las maletas en los canceles
Indicaciones generales en la pizarra

Practicas de los estudiantes

Recogimiento de las maletas de los canceles

{;(—Oé—‘&”(—‘é{

Elaborado por: Los tesistas
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¢) Relacion entre actividades

El listado de actividades que se presenta en la Tabla 3.2., representa de forma
sencilla la relacion que se tiene entre las dreas y actividades dentro del laboratorio
y las relaciona mediante una valoracion y un indicador, los cuales ayudaran en la
distribucion del laboratorio. Esta valoracion e indicador se detalla en las tablas

3.3.y 3.4. respectivamente.

TABLA 3.2. TABLA DE RELACION ENTRE ACTIVIDADES

Entrada y salida de personas

Area de pricticas

Area de pizarra

Area de la canceles

Elaborado por: Los tesistas

TABLA 3.3. CODIGO USADO EN EL DIAGRAMA DE LA TABLA 3.2.

Descripeion Valoracion
Absolutamente importante A
I:specialmente importante E
Ordinario @)
No importante U

Elaborado por: Los tesistas

TABLA 3.4. INDICADOR USADO EN EL DIAGRAMA DE LA TABLA 3.2.

Razones Indicador
Flujo de personas 1
Flujo de informacion 2
Conveniencia 3

Elaborado por: Los tesistas




d) Diagrama de relaciones

En este diagrama se presenta el analisis de la Tabla 3.2., la cual determina el
orden de importancia de las actividades basadas en las valoraciones que se le dio a
cada relacion; en este caso se aplica un diagrama de hilos que enlaza cada

actividad con un determinado ntimero de hilos como se observa en la Figura 3.2.

FIGURA 3.2 DIAGRAMA - RELACION ENTRE ACTIVIDADES POR
HILOS

Area de
Pizarra A p—

Entrada y salida

de personas

Area de
précticas

||\||

Area de U
canceles

-

Elaborado por: Los tesistas
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a) Requerimiento de espacio y espacio disponible

En este item es donde se realiza diferentes consideraciones de espacio; ya que los
factores que se presentan en cada uno de ellos es diferente, por la forma de su
construccion, asi, como el numero de bancos de pruebas con los que van a contar.
Para recabar de forma ordenada y clara las medidas de cada elemento que necesite
un espacio dentro del laboratorio, sera necesario anotarlo dentro de una matriz

para el cdlculo de espacios: que se presenta en la Tabla 3.5.

Finalmente se obtiene como resultado el espacio que necesario teéricamente y se
lo compara con el espacio que se posee realmente para realizar posibles
modificaciones en caso de que se requiera. La matriz indica que el drea necesaria
y requerida para este acondicionamiento es de 37,36 m?* considerando los pasillos
y espacio a sus tres lados para el mantenimiento, mientras que el drea real con la

2 . A = ¥ )
que se cuenta es de 35.24 m” es decir que existe un faltante de espacio de 2,12 m".

Ecuacion 3.2

37.36-35,24=2,12 m
El espacio que hace falta bien podria pasarse por alto puesto que el area de la
pizarra se ocuparia en momentos cortos y Unicamente para realizar una
explicacion antes o después de la practica y eso compensaria el area faltante.
b) Diagrama de relacion espacios
Después del andlisis del requerimiento de espacio y espacio disponible se puede

considerar los siguientes diagramas de relacion de espacio, donde cabe mencionar

que los pasillos entre cada banco de pruebas se tomo en cuenta en la Tabla 3.5.
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FIGURA 3.3. DIAGRAMA DE RELACION DE ESPACIOS A
]| D E - =

Elaborado por: Los tesistas

FIGURA 3.4. DIAGRAMA DE RELACION DE ESPACIOS B

W

\

Elaborado por: Los tesistas
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FIGURA 3.5. DIAGRAMA DE RELACION DE ESPACIOS C

Elaborado por: Los tesistas

¢) Consideraciones de modificacion

El espacio para el mantenimiento es una consideracion que no se tomo en cuenta
en la FIGURA 3.4.y 3.5.: ya que se tuvo que obviar ese espacio, pues si bien es
cierto para un mejor mantenimiento del laboratorio lo ideal seria realizarlo sin
mover los emplazamientos de las maquinas pero debido al espacio reducido se

adoptd esta resolucion para incrementar el espacio que ocupan los estudiantes.

Las consideraciones que se puede tomar en cuenta, es el incremento de espacio
para el laboratorio en caso de; incrementarse bancos de prueba, es decir, sean
neumdticos o hidraulicos y la consideracion del incremento de estudiantes que
realicen practicas dentro de las mismas o al contrario si disminuye el numero de
asistentes. Cada consideracion antes mencionada podra influir en la modificacion
o posible modificacion de la distribucion de planta, no obstante apareceran otros

factores a futuro que afectaran la distribucion que se esta planteando.




d) Limitaciones prdcticas

Como se puede observar en las figuras anteriores de los diagramas de relacion de
espacios existen varios tipos de distribuciones ideales pero solo una de ellas puede
realizarse; pues se debe de tomar en cuenta también, el costo de las instalaciones

dentro del laboratorio; siendo de aire comprimido o eléctrico.

La presente investigacion ademds de la distribucion de planta, consta de la
adecuacion del laboratorio y por ende implica tratar de reducir los costos
innecesarios de insumos, por lo tanto la mayor limitacion a la que se enfrenta cada
una de las posibles distribuciones es el costo que cada una necesitara para su

realizacion.

e) Alternativas diferentes distribucion

Conforme el calculo de espacios y el analisis del espacio disponible con respecto
al espacio requerido se obtuvieron tres alternativas para la distribucion. De las
cuales se elegira la mas idonea tomando en cuenta la posicién con respecto a la
pizarra, las distancias necesarias del tendido de la red de aire comprimido y la

facilidad para su mantenimiento.

) Evaluacion

No se requirio realizar una evaluacion en el caso de esta distribucion de planta: ya
que el numero de 4reas a distribuir son reducidas y de la misma forma las
alternativas para la distribucion fueron tres, pero en el caso de una ampliacion del
laboratorio de oleoneumadtica sera considerable este item. Se ha estimado la
evaluacion cualitativa de las posibles distribuciones en un estudio de factibilidad

que se plantea mas adelante.
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3.5.2. Adecuacion del laboratorio de oleoneum:itica

Una adecuacion puede referirse a muchos aspectos dentro de un laboratorio de
oleoneumdtica , para no caer en confusion, de cudles serdn los aspectos que se
toman en cuenta dentro de esta adecuacion se ha delimitado los ftems en los que
se basa este trabajo investigativo; ya sea para los bancos de pruebas
oleoneumaticos o consideraciones de seguridad, tomando en cuenta que mediante
esta adecuacion se pretende velar por la integridad de los docentes, estudiantes y

personal de manutencion del mismo.

TABLA 3.6. PARAMETROS A CONSIDERAR PARA LA ADECUACION
DEL LABORATORIO DE OLEONEUMATICA

PARAMETRO BANCOS DE PRUEBA

Aire comprimido

Protecciones eléctricas
[uminacion
Consideraciones de Seguridad

Elaborado por: Los tesistas

3.6. CALCULO Y TENDIDO DE LA RED DE AIRE COMPRIMIDO

La red de aire comprimido necesaria, se debe de clegir tomando en cuenta el tipo
de maquinaria y el consumo que requiere la misma, ademas de su recorrido y del
espacio con el que se cuenta. A continuacion se detalla de manera mas focalizada
el tipo de red y los elementos que la conformaran con sus respectivos calculos y

consideraciones.

3.6.1. Eltipo de tendido de red

En las figuras 3.3.. 3.4. y 3.5 se puede apreciar, la distribucion de planta de los

bancos de prueba y visualizar el espacio reducido con el que se cuenta.




Tomando esta caracteristica como punto de referencia; es preferible realizar un
tendido aéreo de la red de aire comprimido, pues, si se toma en consideracion un
tendido subterraneo su manutencion y deteccion de fugas podria ser complicada.

En la FIGURA 3.6., se puede observar el tipo de tendido que se desea adoptar.

FIGURA 3.6. TENDIDO AEREO DE LA RED DE AIRE COMPRIMIDO

Elaborado por: Los tesistas

3.6.2. Cilculo para la red de aire comprimido

Para el dimensionamiento de la red de aire comprimido es necesario calcular y
elegir; el diametro de la tuberia de la red y el compresor que abastecera de aire
comprimido a la red, utilizando nomogramas para ayudarnos a elegir la tuberia y

posteriormente elegir el compresor.

3.6.2.1.El didmetro de tuberia

Los datos necesarios, para realizar el calculo del diametro de la tuberia de aire
comprimido se detalla en la tabla 3.7.. que corresponden a las caracteristicas de
consumo de la red. La pérdida de presion no debe de sobrepasar el 0,1 bar por lo

que se trabajara con este dato en el nomograma.
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TABLA 3.7. DATOS PARA LA APLICACION DEL NOMOGRAMA

Descripeion Cantidad
Longitud 22,56 m
Caudal 5.68m’/h por banco de prueba

Presion de servicio | 6.9 bar

Perdida de presion | 0,1 (bar)

T 1
Cuello de cisne 6
Codo 90° 4

Valvula de paso 6

Elaborado por: Los tesistas

De la red primaria que ocupa 16,56 metros se desplegara una red de servicio, la
cual contara con una valvula de paso para cada banco de pruebas. por si es
necesario aislar un banco de pruebas por mantenimiento u otro imprevisto. El
primer didmetro sugerido mediante el monograma no es el definitivo: por lo que
se debe aplicar una tabla que presenta las longitudes suplementarias de cada

accesorio de la red de aire comprimido.
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FIGURA 3.7. NOMOGRAMA PARA CAiDA DE PRESION

Diametro nominal
(mm)

Caudal (m'h)

Longilud de
tuberia (m)

10

bbb a L a0

Fuente: S. R. Majunmdar. Sist

Eje 1

10* kPa
(bar)

Eje 2
Perdida de

0,5 —

mas neumaticos. Editorial Mc.GrawHill 1997.

presion 107 kPa (bar)
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TABLA 3.8. LONGITUDES EQUIVALENTES SEGUN SU DIAMETRO

Elemento intercalado en tuberias

Valvula esclusa (tot abierta)

"T” (paso recto)

*T” (paso a derivacion)

Curva a90"
Curva a 45°

Vélvula globo (tot. Abierta)
Valvula angular (tot. abierta)

1/4" 3/8" 1/2" 3/4"
0,09 0,09 0,1 0,13
0,15 0.15 0,21 0,33
0,78 0,76 i 1,28
0,42 0,42 0,52 0,64
0,15 0,15 0,23 0,29
4,28 4,26 5,66 7,04
2,43 2,43 2,83 3,50

{5 1/4"
0,17 0,22
0,45 0,84
1,61 213
0,79 1,06
0,37 0,148
8,96 11,76
4,48 5,88

17"

0,26
0,67
2,46

1,24

0,57

13,77

6,88

an

0,33
0,91
3,16

1,58

0,73

17,67

8,83

Fuente: E. Carnicer Royo. Aire Comprimido, Teoria Y Calculo De Las Instalaciones

TABLA 3.9. SUMATORIA DE LONGITUDES SUPLEMENTARIAS

Descripeion Cantidad | Equivalencia | Sumatoria
1 1 1.00
Cuello de cisne | 6 0.52 312
Codo 90° 4 0.52 2.08
Valvula de paso | 8 2.83 16.98
Suma total 28.84

Elaborado por: Los tesistas

La longitud de la tuberia es de 22.56m a la cual se adiciona el total de las

longitudes suplementarias que es 28.84m dando como resultado 51,4m. Este valor

se vuelve a aplicar en la FIGURA 3.8 para determinar el diametro real que es

necesario dentro de la red de aire comprimido. Para diferenciar el primer trazado

del segundo se identifico con el color azul y rojo respectivamente. Después de

aplicar los datos en el nomograma de la FIGURA 3.8. y con la ayuda de la tabla

3.8.. se determind que el didmetro de la tuberia es de 14 milimetros y su

equivalencia es % pulgada ya que el mercado fabrica tuberias bajo este estandar

de medida.
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FIGURA 3.8. RED DE AIRE COMPRIMIDO DEL LABORATORIO DE
OLEONEUMATICA

Elaborado por: Los tesistas

3.6.2.2.El compresor

El célculo del compresor se determina mediante el caudal necesario que en este
caso es 5.68m’/min que es el equivalente a 20.4 cfim
Ecuacion 3.3.

Q=20.4CFM*8=160.32CFM

Dénde:
Q=Caudal necesario del compresor
20.4=Consumo en CFM

8=coeficiente de simultaneidad

El coeficiente de simultancidad es tomado de una tabla que se presenta en el
ANEXO D., de la misma forma de visualiza las medidas de la red de aire

comprimido en el ANEXO E.
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3.7. PROTECCIONES ELECTRICAS

3.7.1. Posible cortocircuito de una linea eléctrica dentro del laboratorio

oleoneumatico

Se produce un corto circuito en el sistema de potencia. Cuando dos lineas de
distintas fases entran en contacto, entre si o con tierra. Normalmente las corrientes
de corto circuitos son muy elevadas. Entre 5 y 20 veces el valor maximo de la
corriente de carga en el punto de falta. Esquema simplificado de una linea

eléctrica con Zece= impedancia del tramo de fase hasta el punto de falta.

FIGURA 3.9. EJEMPLO DE CORTO CIRCITO

i
S
T Zcc
~ V Zs

B
Elaborado por: Los tesistas
3.7.2. Consecuencias de los Cortocircuitos

FIGURA 3.10. CORTOCIRCITOS

‘Dl Sobrecalentamientos

—D[ Sobreintensidades |—-

Esfuerzos electrodinarmicos anormales

v

‘ Cortocircuitos :I Caidas de tension elevadas
H D

e
Ine
Consecuencias

senganche de maguinas
stabilidad de |a red eléctuca

—PI Desequilibrio de tensiones

FUENTE: http://www.tuveras.com/index.html
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3.7.3.

b)

Dispositivos de proteccion para el laboratorio oleoneumatico

Se trata de las protecciones contra cortocircuilos en las lineas eléctricas y
sobrecargas en los elementos a utilizar. Para ello, es preciso determinar los

dispositivos para la respectiva proteccion en todo el laboratorio.

Breakers

Para el funcionamiento del laboratorio en la parte de iluminacion se utiliza dos
breaker de 20A de dos polos, mientras que para la parte de los bancos de pruebas
del oleoneumadticos se utiliza tres breakers de 50A de tres polos, y para el
compresor del sistema de aire comprimido se utiliza un breaker de 32A de dos
polos.

Interruptores

El tipo de interruptor a utilizar en el laboratorio es el 1200MAB, 10A - color

marfil como se puede apreciar en el ANEXO F.
Tomacorrientes
Los tomacorrientes a utilizar en el laboratorio oleoneumatico es el tomacorriente

tipo americano doble, P1228, y sus caracteristicas son 2P+T, 15A, 127/250V, 2

modulos como se puede observar en el ANEXO G.

3.7.4. Caracteristicas de los dispositivos de proteccion contra las

sobrecargas

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable

contra sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones siguientes:
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(Ecuacion 3.4.)
L IB < lnf IZ

2. <1451,

Doénde:

I;3: Es la intensidad utilizada en el circuito.

I,: Intensidad admisible en la canalizacion segun la norma UNE 20460, parte 5-
523.

I,: Es la intensidad nominal del dispositivo de proteccion (para los dispositivos de
proteccion regulables, In es la intensidad de regulacion escogida).
I,: Es la intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo
de proteccion Mediante esta operacion queda comprobado que el interruptor

1200MAB, 10A - color marfil, seleccionado es el adecuado para la propuesta.

IB = InS IZ

9.6A< 10A < 10.03A maximo

Para interruptores automiticos (IA):
I, = 1.45 In (para interruptores domésticos)

[, = 1,30 In (para interruptores industriales)

El tiempo de corte de toda corriente que resulte de un cortocircuito que se
produzea en un punto cualquiera del circuito, no debe ser superior al tiempo que
tarda en alcanzar la temperatura limite admisible, por los conductores. Para los

cortocircuitos de una duracion (t) como maximo igual a cinco segundos.

3.7.5. Generalidades

v Por razones de seguridad, es posible omitir la proteccion contra sobrecargas

en circuitos en los que una desconexion imprevista puede originar un

peligro.




v Los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos deben situarse en el

punto en el que se produce un cambio, tal como una variacion de la

seccion, naturaleza o sistema de instalacion, y se produce una reduccion del

valor de la corriente admisible de los conductores, salvo cuando otro

dispositivo situado arriba posea una caracteristica tal que proteja contra

cortocircuitos abajo del cambio.

3.8. ILUMINACION

Es un hecho incontrovertible la importancia creciente que tiene una adecuada

vision dentro del mundo en su conjunto laboral, de investigacion, de descanso, de

recuperacion de la salud, etc. Desde los primeros afios del siglo XX se han

realizado estudios ¢ investigaciones para conocer la iluminacion que debe

proporcionarse en cada caso para satisfacer las exigencias de la tarea visual que en

ella se realiza.

3.8.1.

Puntos clave a tener en cuenta para una buena iluminacion

Luz suficiente: Tener niveles adecuados de luz, segin la naturaleza de la
tarea visual.

Iluminacion Uniforme: Una iluminacion general con un alto grado de
uniformidad, garantiza total libertad a la hora de situar la maquinaria y
los bancos de trabajo.

Buena Iluminacion vertical: En ciertos trabajos la tarea visual esta
localizada en el plano vertical. Se puede recurrir a las luminarias
empotradas en el techo que ofrecen una distribucion asimétrica de la luz.
Fuentes de luz bien apantalladas: En alturas de montaje es fundamental
el uso de pantallas con rejillas, que proporcionen el apantallamiento en

una direccion critica, y evitar el deslumbramiento.
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3.8.2. Mantenimiento de luminarias

En otros paises como Espaiia; EI Consejo Técnico de la Edificacion (CTE) obliga
a claborar un plan de mantenimiento de las instalaciones de iluminacion, de
manera que se garantice el mantenimiento de los parametros luminotécnicos
adecuados y de la eficiencia energética, en base a este codigo se detalla algunos
items para el buen mantenimiento de las lamparas en el laboratorio de

oleoneumatica.

v Las lamparas, en general. se deben de sustituir cuando alcancen su vida
atil. La vida atil no se refiere al tiempo en que la lampara deja de
funcionar sino al momento en que la iluminancia mantenida ha disminuido
un 20%.

v Los tubos Gama 80 tienen un 70% mas de vida util que los tubos estandar.

v" Si se realiza mantenimiento preventivo el coste se reduce un 50%.

3.9. DISENO DE ALUMBRADO

El objeto de un disefio de alumbrado es proporcionar iluminacion suficiente para
una tarea visual dada, sin producir malestar, y al minimo costo posible. No es
dificil obtener suficiente luz con las modernas fuentes luminosas, pero si se
colocan y controlan en forma inadecuada, se obtendran luz molesta y

deslumbrante.

Al realizar los andlisis de iluminacion es necesario aclarar que no es conveniente
una iluminacién escasa o una iluminacién intensa, pues en el primer caso se
realizarda mayor esfuerzo al organo de la vision, y el segundo caso produce
deslumbramiento en la vision. En la iluminacion, se debe tener en cuenta; La
reflexion que producira la fuente luminosas. dimensiones que tendra el ambiente

o local a iluminar, los niveles y formas de iluminar a los objetos del local.




3.9.1. Método para determinar la iluminacion en interiores
1.- Estudiar las caracteristicas del ambiente
Las caracteristicas del laboratorio oleoneumatico son las siguientes:
v" Carece de iluminacion por lo que se considera un espacio oscuro en las
noches.
v" La poca iluminacion con la que cuenta en el dia no es apta para realizar

una practica.

FIGURA 3.11. CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE

FUENTE: Los tesistas

2.- Definir el sistema de alumbrado

FIGURA 3.12. SISTEMA DE ALUMBRADO

FUENTE: Los tesistas
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3.- Definir el nivel de iluminacion

Para una buena iluminacion se debe proporcionar a los estudiantes y profesores,
un ambiente agradable y estimulante, es decir. un confort visual que les permita
seguir su actividad sin demandar de ellos un sobre esfuerzo visual, reduciendo el
cansancio y los dolores de cabeza producidos por una iluminacion inadecuada, en
el ANEXO H se indica el nimero de lux necesarios para el laboratorio

oleoneumatico.

4.- Seleccionar el tipo de luminaria

Mediante el programa DIAlux se determina el tipo de luminaria a utilizar en el
laboratorio de oleoneumdtica la cual su descripcion general es TBS424 2XTLS,
35W HFT C5-H GT ya que tiene pantallas con rejillas que proporcionen el

apantallamiento en la direccion critica, y evita el deslumbramiento.

FIGURA 3.13. TIPO DE LUMINARIAS

FUENTE: www.luminotecnia.com

5.- Calculo del flujo util

Ecuacion 3.5.

®u= E*A [lumen]| Doénde:
du= 500lux * 35.24m* E = nivel de iluminacién en lux
du= 17620 [lumenes] A = area del plano de trabajo

®u= flujo luminoso que incide en el plano
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6.- Coecficiente de utilizacion (CU); La salida total en Lumenes, solo es una
pequefia porcion que llega al plano de trabajo. Este factor se ve afectado por
caracteristicas tales como forma y dimensiones del cuarto, color de paredes y

techo.

a) Relacion de Local de la luminaria ( RL )

Ecuacion 3.6.
Directa, semidirecta y difusa RL = (Ancho*Largo) /Alto*(Ancho+Largo)
Ecuacion 3.7.
- Indirecta. semindirecta RL1=3/2*RL
RL= 5.16%6.83/3.5%(5.16+6.83)
RL=0.83 es el plano de trabajo.

RLI=19m

FIGURA 3.14. PLANO DE TRABAJO

~ Plano de trabajo

-

=

e

4

K, a

FUENTE: Los tesistas
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v Calculo entre el plano de trabajo y las luminarias

Ecuacion 3.8.
Optimo:
h=2/3 (h'- 0.85)
h=2/3 (2.5- 0.85)

b=l].lm

7.- Distribucion de las luminarias

Para la distribucion de las luminarias en el laboratorio de oleoneumdtica se toma
el cuenta el programa DIAlux ya que es un software especializado para el calculo
de luminarias; en base al programa se determina que para ¢l laboratorio es

necesario dos filas y tres luminarias por fila.

FIGURA 3.15. DISTRIBUCION DE LUMINARIAS EN 2D Y 3D

v

FUENTE: Los tesistas

8.- Altura de las luminarias

En este caso la altura total del aula es de 3.5m y las luminarias se deben instalar a

esa altura ya que para aulas es recomendable lo mas alto posible.
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TABLA 3.10. ALTURA DE LAS LUMINARIAS

Altura de las luminarias

Locales de altura nonmal (oficinas, viviendas,

1= Lo mas altas posibles
aulas..) f mas altas posibles

Locales coniluminacion directa, semidirectay

A I B _na
difusa Optirno: h= 475 (HT - 0,89)

e g d=1/4 (HT-0,85)
Locales con iluminacion indirecta h = 34 (HT - 0.85)

Fuente: www.luminotecnia.com

3.9.2. Factor de mantenimiento estandar de las luminarias

TABLA 3.11. FACTOR DE MANTENIMIENTO

fm bueno Ambiente limpio con mantenimiento
frecuente y reposicién periddica de | 0.88-0.95
las lamparas

fm regular | Ambiente con poca contaminacién,
mantenimiento regular, reposicion | 0.8-0.91
de lamparas
57-0.8

fm malo Ambiente contaminado con poca 0]
reposicion

FUENTE: www.luminotecnia.com
3.9.3. Coeficiente de reflexion pared, piso, techo

Los colores claros en las paredes, muros y techos, porque los colores oscuros

absorben gran cantidad de luz y obligan a utilizar més luminarias.
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TABLA 3.12. F. COEFICIENTE DE REFLEXION

Coef. de reflexion Material Coef. de reflexion
Blanco 0.7-0.85 Mortero Claro 0.35-0.55
Techo actstico 0.5-0.65 Mortero oscuro 0.2-0.3
Gris claro 0.4-05 Hormigdn claro 0.3-05
Gris oscuro 0.1-0.2 Hormigén oscuro 0.15-0.25
Negro 0.03-0.07 Arenisca clara 0.3-0.4
Crema 0.5-0.75 Arenisca oscura 0.15-0.25
Marrén claro 0.3-04 Ladrillo claro 0.3-04
Marrén oscuro 0.1-0.2 Ladrillo oscuro 0.15-0.25
Rosa 0.45-0.55 Mdrmol blanco 0.8-0.7
Rojo claro 0.3-0.5 Granito 0.15-0.25
Rojo oscuro 0.1-0.2 Madera clara 0.3-05
Verde claro 0.45-0.55 Madera oscura 0.1-0.25
Verde oscuro 0.1-0.2 Espejo de vidrio 0.8-0.9
Azul claro 0.4-0.55 Aluminio mate 0.55-0.8
Azul oscuro 0.05-0.15 Aluminio brillante 0.8-0.85
Acero pulido 0.55-0.85

Fuente: www.luminotecnia.com

3.9.4. Tentativa final realiza utilizando el software DIAlux

Es un software libre cuyas caracteristicas son; facil utilizacion, tiene herramientas
interactivas que pueden transformar un plano 2D en 3D ya que cuenta con una
galeria de elementos predisefiados, logrando una visualizacion del alumbrado y

distribucion de planta de los bancos de prueba en 3D. (Ver ANEXO I).

3.9.5. Recomendaciones generales para ahorrar energia eléctrica en

sistemas de iluminacion dentro del laboratorio oleoneumatico

v" Limpiar periodicamente las luminarias, porque la suciedad disminuye el
nivel de iluminacion de una lampara hasta en un 20%.

v Apagar las luces que no sean necesarias, como por ejemplo cuando las
personas no estd dentro del laboratorio.

v" Usar balastos electronicos, porque permiten ahorrar energia hasta un 10%,

corrige el factor de potencia e incrementa la vida util del fluorescente.
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3.10. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

La seguridad es un factor sumamente importante. que no se puede pasar por alto
en una adecuacion, ya que los factores de riesgo siempre estan presentes en todas
partes, en el laboratorio; es necesario considerar la sefialética, normas de
comportamiento, espacios necesarios para la movilidad de las personas, equipos
de proteccion a utilizarse; todos estos factores ayudaran a conservar un ambiente
propicio para las practicas de los estudiantes. A continuacion se detalla cada
topico que se considera necesario lomar en cuenta para la seguridad de los

estudiantes, docentes y personal de mantenimiento o encargados de laboratorio.

3.10.1. Vias de acceso y salida

Las vias de acceso o salida contaran con el espacio necesario para la circulacion
de los estudiantes: deben tener la sefialética correspondiente para que cada
persona pueda orientarse en caso de querer salir o ingresar, para determinar el
espacio minimo de estas vias se puede aplicar la siguiente norma, dispuesta en la
guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la
utilizacion de los lugares de trabajo, segun el REAL DECRETO 486/1997. La
cual manifiesta, que la anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos

sera de 80 centimetros y 1 metro, respectivamente.

3.10.2. Senalética necesaria

La sefial ética requerida estard a vista de los estudiantes y bajo los estandares
correspondientes del Institutito Ecuatoriano de Normalizacion: norma INEN 439,
La cual establece los colores, sefiales y simbolos de seguridad para preservar la
salud y prevenir los accidentes o peligros a los que estan expuestas las personas.

En base a esta norma se dispone ubicar la respectiva sefal ¢tica para:
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v" Entrada y salida del laboratorio
v" Uso de equipos de proteccion individual
v" Prohibiciones como fumar y el consumo de alimentos o bebidas

v" Advertencia en los breakers que energizan a los modulos de prueba.

3.10.3. Equipos de proteccion individual

El equipo de proteccion individual a utilizar corresponde a los riesgos a los que
los estudiantes y docente se exponen; el uso adecuado de los mismos preservara la
salud de los individuos, los equipos plantecados en este texto son los que se
consideran mas importantes para el estudiante ya que de ser necesario se podran

adoptar otros equipos de proteccion individual.

3.10.3.1. Las gafas, se utilizaran para evitar una posible lesion en los ojos
provocados por equipos o herramientas en mal estado, una fuga de aire

comprimido, entre otros agentes que se representen posibles accidentes.

3.10.3.2. El mandil, es necesario, ya que evita la contaminacion de la
vestimenta del estudiante debido a lubricantes, tintes, u otros liquidos que
se presenten en el laboratorio sin necesidad de que estos formen parte del

mismo.

3.10.3.3. Los guantes, sc utilizaran en caso de mantenimiento o si el docente
asi lo requiriera, estos deben ser del material adecuado para el trabajo que
se va a realizar ya sea mantenimiento de alguna maquina-herramienta o

infraestructura del laboratorio.




3.11. NORMAS NECESARIAS

Las normas que se puntualizan a continuacion ayudaran a la conservacion de la
infraestructura, maquinas, herramientas e incluso la integridad de los docentes,
estudiantes, encargado del laboratorio y personal de mantenimiento. Para una
mejor aplicacion y acatamiento de estas normas es imperativo socializarlas con
todos los involucrados que tengan acceso al laboratorio, ademas de publicarlas en
un mural informativo, en un lugar visible y de ser posible ser comunicado por

escrito al inicio de cada periodo académico.

v Nadie podra ingresar al laboratorio en estado etilico o bajo la influencia de
sustancias psicotropicas.

v No se admitira el consumo de alimentos o bebidas.

v El encargado del laboratorio debe revisar los equipos utilizados antes y
después de la hora clase.

v" Antes de iniciar con las practicas en el laboratorio, el docente y estudiantes
deben revisar el equipo a utilizar por si se presentare alguna anomalia
mecanica, eléctrica, electronica o de otro tipo que pueda representar un
riesgo para los ocupantes.

v Los estudiantes y el docente deben de utilizar los equipos de proteccion
personal necesarios durante su permanencia dentro del laboratorio.

v" Se debe de realizar el mantenimiento periddico del laboratorio, asi como
de sus maquinas-herramientas.

v" Los estudiantes no podran ejercer una practica, sin contar con la
supervision de un docente a cargo.

v" Los estudiantes deben mantener el lugar de pricticas limpio antes y
después de la hora clase.

v Los estudiantes no podran ingresar sin el respectivo equipo de proteccion
individual.

v" Los o las estudiantes que tienen cabello largo deberan ingresar con el

cabello recogido.




v En caso de existir una persona discapacitada dentro de la clase. tendra
prioridad al ingreso y salida del laboratorio.

v Los estudiantes deben de apegarse a las guias de utilizacion vy
mantenimiento de las méquinas en caso de existir las mismas.

v En caso de un apagén. el laboratorio debe de contar con una linterna por lo

menos por cada 5 personas.

3.12. Matriz de riesgos

La siguiente matriz de riesgo permite identificar y valorar los riesgos que se
presentan en el laboratorio de oleoneumatica y facilita la emision de medidas
cautelares o de prevencion, con el fin de evitar que estos riesgos se conviertan en
accidentes o enfermedades que afecten la salud e integridad de los ocupantes del

laboratorio.




eCl

se1s1sa) so] :1o0d opeioqe[q

"SqrIiaa SEILE | SFAEoCU X X 2Iqe|n5as el z|oT X | esaul £ sej[is ap ran 01WQUOSI
f = ) | E[ T|0C : A se[jis op AN lwouos1y
£ ofeqety ap sesaw Jezi|l) ofsary BLURISIS UN 199A01]
EpENJ2pE
i Josardwod OJURIWERUAIEW[.
paig  un  ua  Josaidwod | opeiapowt ¥ . % N _ A
. = 3 3 [Ppowdtwesie | (€ | T |0C X ap o1pulfid sauoisojdxy
|2 Jeuguod £ oorponad 05sany < :
o : OJURTWIUIUBIA 1op uoisaid aiqos
OJUAIWIUAUEW  [d  JBZI[BAY F :
ase|d ©| ap 0BIed
B 2JUID0p [B 2uALBIBIPAWUI [BIALL o T - ~ " 2JuBdLIgN] 211208 sooqwinb
JBDUNLIOD ‘sopmpj o5sany ’ 1P P vVIE (& |98 ’ o sauelaiyal sopmyy | ap enpeaidjes
ap B3Ny eUN J[ISIX3 P OSEBD Uy
"SopEnoape
|euosiad uotasajoid a|qel2[0} x - seged ap osn ¢ lz loz « | SOAWBUNAU SOIUSWI] K se[najied
ap sodinba so| uod oLI0JEIOqE] o5sary ’ ’ 4 L4 < = | oprwdwos axe ap pay | ap uo10akoid
e osaidul |2 IESIARY
Bo1I9[EUAS BATID2dSal NS JB2Iqn
i : : a[qei2|01 i ©2IE [9p UOIOBZIUBSIO o . uapiosap BIJUOD
£ Balp [2p ONUAP SOJUSWIAD SO of X X THor ¥l |z |oT % d q p
gsary £ ugroezZI[RUaS ud eqanud ap sooueg | o Jod opeadjon
2p UQIdNQISIP BUN IRZI[BY : g
"SEpENJapE
P PEI opeiapow euosiad uooaajoad sIayeal oja11pul
T e . - I % P : A FpLL
BRI BREIE] $aU01222]01 o5 X X Ak P le |z X d
Ssary ap sodinba ap osn ap 21210 0 rinuAdy 0JOBIUOD)
9P UOIDEUIPIOND BUN JBZI[BIY * : :
od1pouiad ojua WU UE L
un Jeziear A SELES2IAU (AL X | X o3P #le lz log X oagey ORPEL
: ; oFsary OJUIWIUJURIA & | H SEOLIJOQ[2 SAUOIDB[BISU] 0J0BIUO))
souordalond  se|  Je[eIsul > S 2 1
seLrRULWN] SB] 3p duLojiun | ajuepoduil % < seredwe| sej ap o | i - A — ajualdlyap
uQINqUISIp  BUN  IBZI[E oSsar " | epenaape uglonqLIsl ¥IE [T 4 AR uordRUILN
QrongqLIsip ey N pE-HGINGLAS] Oroeulwn|]
opini |ap oanbojq [2 vied | opeispow . - Josardwod . ~ d
" = X X vle |z |oz X Josaidwo) opIny
OlOBIUAWID  BUN  IINIISUO)D) oFsany [2p OUAIWELIOUY
L
£
=
j=
R
=
2
%

ojueg (aeis] ‘o[[inbuoy [a5uy :10d vpezijeas ugEN[EAY
Q.om‘__\.o\m_ JeRiul UOEN[BAY
£10T/L0/S1 *By234
EIIRWINIUOI[O0 IP OLIOJEIOQE] [P OJUIWEUORIPUOIY
INVJAOTOD Ad VOINDAIL AVAISHAAINN



3.12.1. Precauciones frente a los riesgos del laboratorio

Dentro del laboratorio se presentan riesgos al manipular los bancos de pruebas, los

cuales para su funcionamiento necesitan abastecerse de energia eléetrica,

iluminacion, y fluidos permitiendo desarrollar las practicas con normalidad. Para

puntualizar las precauciones que se deben de tomar en cuenta dentro del

laboratorio; se las divide en 4 campos. Que se presentan a continuacion.

3.12.1.1. Eléctrico

Dentro del campo eléctrico se debe tomar en cuenta:

v

La ubicacion de los toma corrientes, interruptores, breakers, fusibles, entre
otros elementos eléctricos que abasteceran de energia al laboratorio.

Los tomacorrientes deben constar con su respectiva conexion a tierra, en
caso de las sobre tensiones.

En caso de una sobre tension evacuar el area de prdcticas y de ser
necesario el laboratorio

De producirse una falla eléctrica se optara por desenergizar el banco de
prucbas o todos los bancos de pruebas a la vez dependiendo la situacion.
De producirse un cortocircuito o falla eléctrica cualquiera informar
inmediatamente al encargado del laboratorio o docente a cargo de la hora

clase.

3.12.1.2. Mecanico

Dentro de los riesgos mecanicos se consideran los aspectos que pueden provocar

golpes, torceduras, quemaduras, torceduras, entre otros.




v Inspeccionar que no se encuentren objetos o herramientas tiradas en el
suelo para no sufrir tropezones y posibles golpes o lesiones.

v Mantener el piso seco y libre de liquidos que pueden producir resbalones.

v Utilizar gafas y mandil al momento de la manipulacion del aire
comprimido.

v’ Revisar las distancias entre bancos de pruebas y puestos de practicas a fin
de disminuir la probabilidad de golpes entre estudiantes provocada por
colisiones accidentales.

v" Adoptar una actitud consiente y seria frente a las précticas realizadas en el
laboratorio, las actitudes inadecuadas e imprudentes producen accidentes.

v" Revisar que los puestos de trabajo cuenten con las protecciones necesarias
antes de utilizarlos.

v En caso de encontrar el aula desorganizada o sucia dar el aviso oportuno al
encargado o personal de mantenimiento.

v" El compresor puede generar un riesgo mecinico que se puede producir por
falta de mantenimiento.

v" En caso de apagones preservar la calma y dejar que un lider guie al grupo

hacia la salida.

3.12.1.3. Neumatico

El campo neumatico se refiere a la red de aire comprimido. el control y revision
de sus elementos. Existen un sinnimero de recomendaciones y precauciones que
se podrian considerar segtn el tamafo y tipo de red. pero tomando en cuenta, que
la red a utilizarse es relativamente pequefia; se puede proponer las siguientes

precauciones.

v Revisar las lecturas del manometro periodicamente, para comprobar el
estado de presion de la red.
v Asegurarse que las tomas de aire de cada banco de pruebas queden

correctamente cerradas.




v Realizar una inspeccion de las mangueras del aire comprimido para
detectar fugas que produciran una caida de presion en los elementos
actuadores.

v Purgar el tanque de almacenamiento y la red de ser posible, de esta forma
se asegura que el sistema funcione correctamente.

v’ Las tuberias deben tener el color caracteristico azul que se utiliza para
identificar a las tuberias que transportan aire.

v" La limpieza de elementos no metalicos, constituyentes de filtros, trampas,
etc., solo se efectuard con trapos completamente limpios y libres de
cualquier producto, con objeto de que no se vea atacado el material que lo
constituyen.

v' Realizar el mantenimiento periodico del compresor y red de aire
comprimido.

v" El compresor debe estar debidamente aislado pues genera ruido el cual

puede producir a la larga, dafios auditivos.

3.12.1.4. Iluminacion

Dentro de la iluminacion se debe de considerar la iluminacion natural y artificial.

las cuales velaran por evitar dafios visuales a los ocupantes del laboratorio.

v" La iluminacion natural o artificial dentro del laboratorio debe ser la
necesaria para que el estudiante no tenga que realizar esfuerzo por
visualizar el entorno.

v Las luminarias que dejen de funcionar deben remplazarse inmediatamente
por el personal de mantenimiento.

v El reflejo de las luminarias no deben de focalizarse en direccion de la
pizarra, pues, eso produce que los estudiantes no puedan dirigir su vista
asia ese lugar.

v" Limpiar habitualmente el polvo y suciedad de las luminarias. pues, reduce

notablemente el rendimiento de la instalacion.




vatencion al mantenimiento y la renovacion de la pintura de paredes,
. etc. Con colores claros, para obtener un mayor aprovechamiento

:ema de iluminacion.

3.13. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Estedemuestra la vialidad que tiene la investigacion y analiza varias
opci pueden ser viables para el disefio y acondicionamiento del
labo oleoneumatica, teniendo en cuenta que la calidad y el costo deben

anal cada opcidn que se obtenga.

3.1lento humano

Condicionamiento del laboratorio de oleoneumatica; los estudiantes
podun drea mas segura y confortable, apta para realizar las practicas en
los 1 pruebas, incrementando su nivel de percepcion y comprension de
las ¢to conlleva a mejorar su nivel académico y otro aspecto serd la
comd en el drea laboral que se espera mejore notablemente. La destrezas
y hase van adquiriendo y mejorando con la manipulacion constante de
elen este caso los bancos de pruebas que permiten el fortalecimiento del

concteorico.

En e los docentes permitird un control confiable de los elementos y
magramientas dentro del laboratorio, pudiendo fijarse en sus estudiantes
en o de pruebas al dictar clase, realizar una revision visual rapida de
todadonde se esta trabajando, detectar anomalias, fallas mecdnicas o

comtos indebidos dentro del lugar de practicas.




Un ambiente seguro permite que el estudiante y docente tengan mayor libertad
para ejercer una actividad, en cada clase el docente guia al estudiante despejando
sus dudas e inquictudes; el laboratorio es una induccion hacia los mecanismos
industriales con los que los estudiantes tendran que lidiar en el transcurso de su

vida profesional.

3.13.2. Analisis de distribucion de planta

En este capitulo, en el apartado de distribucion de planta se obtuvo 3 propuestas
para el emplazamiento del laboratorio. Este andlisis permite elegir el mas idoneo
de los tres evaluandolos uno a uno, tomando en cuenta el costo que serd necesario
para su adecuacion y la comodidad del estudiante y docente, asi como, el espacio
para el mantenimiento del aula-taller, buscando siempre preservar la seguridad y

salud de los ocupantes y personas relacionadas con el mismo.

3.13.2.1. Analisis de costos de los materiales de cada distribucion

Los costos de los materiales como es de esperarse son variados ya que los
proveedores de los insumos son numerosos y depende de la calidad de los
productos; cabe mencionar que la diferencia de costos entre las tres opciones a
comparar estara presidida en su mayoria por la cantidad de tuberia que se utilice

en la red de aire comprimido.

El costo de los materiales se cotizo en distintos negocios como ferreterias,
electronicas, proveedores de productos de aire comprimido y almacenes dedicados
al area eléctrica, los precios pueden variar dependiendo de la calidad de cada
producto. En las siguientes tablas se muestra el listado de precios e insumos con
las caracteristicas necesarias para el laboratorio, las medidas tomadas para la
tuberia de aire comprimido se tomaron del ANEXO J que comprende los tres

planos de distribucion.
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a) Analisis de costo de la FIGURA 3.3. DIAGRAMA DE RELACION
DE ESPACIOS A

TABLA 3.14. MATERIALES Y COSTOS A

MATERIAL COSTO DETALLES CANT SUBTOTAL

Luminaria 120,00 [luminacion para 6 720,00
laboratorio

Pintura 36.80 Galon | 36,80
anticorrosiva
Adhesivos de 3.00 Adhesivos 30x20mm. 10 30,00
seialética
Laptop 600.00 Laptop 1 600,00
Internet 0.60 Horas 200 120,00
Materiales de 100.00  Estferos. hojas, carpetas, 1 100,00
oficina y otros
Tomacorrientes 2.50 Tomacorrientes 8 20,00
Breakers 20A 5.00 2 POLOS 4 20,00
Breakers S0A 15.00 3 POLOS 3 45,00
Aire comprimido
Compresor 850,00 Soporta hasta 175psi 1 850,00
Tuberia 47,50  Acero galvanizado 5" 27 1282,50
Codos 90° 1,00 Acero galvanizado 12" 4 4,00
T 115 Acero galvanizado 27 1 1.15
Racor 10,00 Acero inoxidable 6 60,00
Vilvula de bola 4,89 Bronce cromada 2" 6 29.34
Cuello de cisne 4,50 Para aire comprimido 6 18,00
Vilvula de purga 5,60 Purga el condensado 1 5.60
Total 3943,39

Elaborado por: los tesistas

El costo total de esta tentativa de acondicionamiento asciende a 3943,39 dolares,
este es el punto de partida de comparacion para elegir una de las tres opciones de
disefio de planta; las ventajas que presenta esta distribucion de laboratorio es tener
acceso por los 4 lados a los bancos de prueba para su mantenimiento y el espacio
de los pasillos se respeta. La desventaja es el espacio reducido que los estudiantes
tendran para realizar las practicas, incrementando el riesgo mecanico por choques

por contacto humano, esto se puede evidenciar en el ANEXO J.




b) Andlisis de costo de la FIGURA 3.4. DIAGRAMA DE RELACION
DE ESPACIOS B

TABLA 3.15. MATERIALES Y COSTOS B

MATERIAL COSTO DETALLES CANT SUBTOTAL

Luminaria 120,00 [luminacion para 4 480.00
laboratorio

Pintura 36.80 Galon 1 36,80
anticorrosiva
Adhesivos de 3,00 Adhesivos 30x20mm. 10 30,00
sefialética
Laptop 600.00 Laptop 1 600,00
Internet 0,60 Horas 200 120,00
Materiales de 100,00  Esferos, hojas, carpetas, 1 100,00
oficina y otros
Tomacorrientes 2,50 Tomacorrientes 8 20,00
Breaker de 20A 5 2 POLOS 4 20,00
Breaker de S0A 15 3 POLOS 3 45,00
Aire comprimido
Compresor 850,00  Soporta hasta 175psi 1 850,00
Tuberia 47,50  Acero galvanizado 2" 26 1235,00
Codos 90° 1,00 Acero galvanizado 2" + 4,00
T 1.15 Acero galvanizado 2" 1 1,15
Racor 10,00 Acero inoxidable 6 60,00
Vilvula de bola 4.89 Bronce cromada 142" 6 29,34
Cuello de cisne 4.50 Para aire comprimido 6 18.00
Vilvula de purga 5.60 Purga el condensado 1 5,60
Total 3895,89

Elaborado por: los tesistas

En esta tabla de costos se puede apreciar que su total se reduce en comparacion de
la anterior, eso convierte a esta tentativa en una opcion mas favorable para
implantarla economicamente, ademas de seguir respetando el espacio para el
mantenimiento, pero el espacio para los alumnos sigue reducido: considerando
también, que el docente no podra tener un contacto visual inmediato con los

practicantes, como se presenta en el ANEXO J.
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¢) Analisis de costo de la FIGURA 3.5. DIAGRAMA DE RELACION
DE ESPACIOS C

TABLA 3.16. MATERIALES Y COSTOS C

MATERIAL COSTO DETALLES CAN SUBTOTA
T L
Luminaria 120,00 Iluminacion para laboratorio 4 480.00
Pintura anticorrosiva 36.80 Galon | 36,80
Adhesivos de 3,00 Adhesivos 30x20mm. 10 30.00
sefialética
Laptop 600,00 Laptop | 600,00
Internet 0,60 Horas 200 120,00
Materiales de oficina 100,00 Esferos, hojas, carpetas, 1 100.00
otros

Tomacorrientes 2,50 Tomacorrientes 8 20,00
Breaker de 20A 5.00 2 POLOS 4 20,00
Breaker de 50A 15,00 3 POLOS 3 45,00
Aire comprimido
Compresor 850,00 Soporta hasta 175psi | 850.00
Tuberia 47,50 Acero galvanizado 12" 25 1187.50
Codos 90° 1,00 Acero galvanizado 2" 4 4,00
i 1515 Acero galvanizado 2" 1 1,15
Racor 10,00 Acero inoxidable 6 60,00
Vilvula de bola 4.89 Bronce cromada 2" 6 29,34
Cuello de cisne 4,50 Para aire comprimido 6 18,00
Vilvula de purga 5.60 Purga el condensado 1 5,60
Total 3848,39

Elaborado por: los tesistas

El costo estimado de esta distribucion es de 3848,39 dolares. Se puede evidenciar
que hasta el momento esta propuesta es la mas idonea econdomicamente, su ventaja
es que el docente puede tener una visualizacion total de los bancos de pruebas y
hacia los estudiantes, se reduce el riesgo de choques, en caso de un cortocircuito
el estudiante puede reaccionar con mayor facilidad, la desventaja que tiene esta
distribucién es que no existe el espacio necesario para su mantenimiento, como se

puede evidenciar en el ANEXO J.
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3.13.3. Resultado del analisis de factibilidad

Mediante el analisis realizado a las 3 tentativas de distribucion de planta, se ha
elegido la opcion c. la cual no solo es mas barata entre las otras dos opciones, sino
también brinda un espacio mas amplio para que los estudiantes transiten y realicen

sus practicas

Desde el punto de vista de seguridad; esta opcion también es mas seguro ya que
evita el riesgo de choques, permite visualizar la sefialética y tener una via de
escape amplia en caso de evacuaciones. Reduce la utilizacion de tuberia de aire
comprimido, los materiales que se van a utilizar se encuentran con facilidad en el
mercado y el talento humano con el que se cuenta hacen viable y elegible la

propuesta c.



3.14. COSTOS

En la tabla 3.18 se muestra los costos que se realizaron en el transcurso de la tesis

dividiéndolos en costos directos ¢ indirectos.

TABLA 3.17. COSTOS

Directos Indirectos
Impresiones 1000 0.5 500
Internet (horas) 120 0,6 72
Cd 8 0.5
Empastado 2 15 30
Anillado 12 0.8 9.6
Materiales de oficina 1 50 50
Laptop 1 600 600
Copias 1200 0,2 240
Libro de hidraulica y neumatica 1 120 120
Transporte 1 180 180
Planos en 2D formato A4 6 30 180
Planos en 2D y 3D formato A3 6 60 360
Imprevistos 1 2345.6 234,56
Total 2580,16

Elaborado por: Los tesistas

El costo de la investigacion es de 2580,16 dolares americanos los cuales fueron

financiados en su totalidad por los tesistas.
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3.15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.15.1. Conclusiones

Dentro de la presente investigacion se determinan las siguientes conclusiones:

v El estudio de pre factibilidad y factibilidad dio como resultado una
distribucion de planta econdmicamente baja y con espacios adecuados para
la realizacion de practicas de los alumnos, careciendo de espacio
apropiado para el mantenimiento, pero cabe recalcar que la investigacion
esta orientada a la adecuacion del laboratorio con respecto a las practicas y

no a su mantenimiento.

v" El acondicionamiento del laboratorio tiene por finalidad brindar un espacio
seguro donde los estudiantes estén protegidos de los riesgos. los mismos
que estaran controlados si se adoptan mecanismos de mantenimiento y
comportamiento apropiado dentro del laboratorio, como se expone en el

manual de practicas. (ver ANEXO K)

v" La luz natural no es suficiente, por lo que se opto en utilizar la iluminacion
artificial para complementar los limenes necesarios dentro del laboratorio,
la luminosidad que proporciona las luminarias serd inversamente
proporcional al niumero que se va a utilizar como se muestra en el apartado

de calculo de luminarias.(ver ANEXO I)
v El estudio de factibilidad demuestra que el talento humano. la distribucion

de planta y el material necesario para el presente trabajo investigativo

cumple con los requisitos necesarios para llevarlo a su ejecucion.
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3.15.2. Recomendaciones

v" Seria recomendable que al momento de adquirir los bancos de pruebas en
su disefio se incluya elementos moviles en sus bases con el fin de ayudar al
proceso de mantenimiento. y ademas su altura sea regulable para facilitar
la manipulacion de personas de distintas estaturas reduciendo los riesgos

ergondmicos.

v En cada inicio de semestre se debe realizar un acta de comprometimiento
con los nuevos estudiantes que utilizaran el laboratorio y difundir la guia
de practicas por los canales necesarios para lograr mayor concientizacion y
un ambiente mas seguro dentro del laboratorio, teniendo en cuenta que los
riesgos siempre estan presentes y depende de las personas envueltas en el

tema, mantenerlos controlados para evitar un accidente.

v Se recomienda antes de la implantacion de las luminarias, revisar que las
mismas, tengan las caracteristicas especificas que se presenta en la
propuesta ya que el emplazamiento y calculo se lo realizo en base a esas

caracteristicas.

v" En caso de cambiar la distribucion de planta es recomendable realizar un

andlisis de sus costos y materiales ya que obviamente el resultado ser:

diferente al expuesto en la propuesta.
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