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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacion que publica articulos en las &reas de: Revista de
Tecnologia e Innovacién

En Pro de la Investigacién, Docencia, y Formacion de los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada nimero son de los autores y no
necesariamente la opinién de la Editora en Jefe.

El articulo Balanza para Determinar la Densidad de los Gases por GERONIMO-URBINA,
Mauricio, VILLALOBOS-BLAS, Bernardo, ESTUDILLO-DE LA CRUZ, Victor & MORALES-
CRUZ, Jorge con adscripcion en la Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Veracruz, como siguiente
articulo esta Desarrollo de las condiciones de operacion adecuadas para la sustitucion del
comonomero SAS por el comonomero AMPS en el proceso de reaccion de polimerizacion del
Acrilonitrilo por ESPINOSA-SOSA, Enrique, LUGO-DEL ANGEL, Fabiola, PULIDO-BARRAGAN,
Erika & SUSTAITA-VIANEY, Cruz con adscripcion en la Universidad Politécnica de Altamira, como
siguiente articulo esta Sistema fotovoltaico para autoconsumo en uso residencial en Nanchital,
Veracruz por CAYETANO-Francisco, GONZALES-Rafael, KATT, Alondra & CRUZ-Abdias con
adscripcion en la Universidad Tecnoldgica del Sureste de Veracruz, como siguiente articulo esta
Acreditacion de laboratorios con base a la EMA por HERNADEZ-Daniel, LEON-Miguel & KIDO-
Juan, como siguiente articulo estd Distribucion de Planta Quimica por OJEDA-Jests, MENA-Dolores,
TOLEDO-Ignacio & KIDO-Juan, como siguiente articulo estd Elaboracion de instructivo basado en el
procedimiento para obtener la incertidumbre por GONZALES-Erika, GUADARRAMA-Vicente &
KIDO-Juan con adscripcion en la Ingenieria en Tecndlogias de la Produccion, como siguiente articulo
estd, Balanceo de linea y verificacion de cumplimiento de estindares por TERPSICORE-Eloisa,
KIDO-Juan & LEON-Miguel.
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Balanza para Determinar la Densidad de los Gases

GERONIMO-URBINA, Mauriciot, VILLALOBOS-BLAS, Bernardo, ESTUDILLO-DE LA CRUZ,

Victor & MORALES-CRUZ, Jorge

Universidad Tecnoldgica del Sureste de Veracruz, Av. Universidad Tecnol6gica Lote Grande #1 s/c, Nanchital de Lazaro

Cardenas del Rio Ver, C.P.96360, México

Recibido 22 de Julio, 2015; Aceptado 6 de Septiembre, 2015

Resumen

Construccién y utilizacién de una Balanza para
Determinar la Densidad de los Gases, con fines de
ensefianza-aprendizaje de la fisica. La balanza fue
construida como un instrumento didactico, para
gue, de una manera sencilla y cémoda se pueda
determinar densidades y pesos especificos de gases.
Por su funcionalidad tiene la facilidad de emplearse
en un salén de clases o en un laboratorio. El bajo
costo en su construccion permite ponerla al alcance
de cualquier institucion educativa de nivel medio
superior y superior.

Peso, masa, Volumen, Densidad, Peso especifico

Abstract

The construction and use of a balance to determine
the density of gases. It was built as a didactic
instrument, in order to determine the density of
specific gases weight. It can be use in a classroom
or in a laboratory. The low cost in its construction
allows to any institution to have it.

Weight, Volume, Density, Specific weight

Citacion: GERONIMO-URBINA, Mauriciof, VILLALOBOS-BLAS, Bernardo, ESTUDILLO-DE LA CRUZ, Victor &
MORALES-CRUZ, Jorge. Balanza para Determinar la Densidad de los Gases. Revista de Tecnologia e Innovacién 2015, 2-

4:657-659

T Investigador contribuyendo como primer autor.

© ECORFAN-Bolivia

www.ecorfan.org/bolivia



Articulo

658

Introduccion

En la tabla 1 se muestra el material utilizado en
este trabajo.

Descripcion
Cantidad

1 Caja de acrilico cuadrada.

Valvulas.

Regla graduada.

Esfera hueca.

Aguja indicadora.

Una base de aluminio

= o] = = =] R

Compresor

Tabla 1 Material utilizado
Fundamento teodrico

Tiene su fundamento en el principio de
Arquimedes. EI cual es aplicado a cuerpos
sumergidos en fluido y en el aire; y para este
caso nos dice que todo cuerpo experimenta en
el aire una pérdida de peso igual al peso del aire
que desaloja.

La balanza de Kleiber, conocida como
balanza de gases, fundada en que el empuje
hacia arriba depende del peso especifico del gas
que la rodea. La férmula de este principio se
muestra en la ecuacion 1.

E = pgV (1)

Desarrollo

Descripcion y/o funcionamiento

Figura 1 Balanza de Kleiber

ISSN-2410-3993
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En la figura 1 se muestra la balanza de
Kleiber, el cual se compone de un arco
graduado, una aguja indicadora, dos valvulas,
una base que soporta a la esfera hueca, todo
esto se encuentra dentro de una caja de acrilico,
como accesorio 0 parte secundaria un
compresor, ahi la importancia de Ila
construccion de este aparato. La aguja indica en
el arco graduado el valor de la densidad
buscada. La pérdida de peso que experimenta
en el aire una esfera hueca podria comprobarse
cerrando la valvula del gas a medir de la caja 'y
enlazando el tubo al compresor; al extraer el
aire, la aguja indicara el aumento de peso de la
esfera. La aguja indicadora esta nivelada con el
peso especifico del aire, al extraer el aire y
dejar en vacio la caja la esfera aumenta de peso
y tiene un movimiento contrario o sea al lado
negativo de la regla indicadora. Al introducir el
gas en la caja la aguja se movera dependiendo
del peso especifico de este, si es mayor se
desplazard al lado positivo y si es menor se
quedara en la parte negativa. Ejemplo si se
introduce un gas como el hidrégeno la aguja se
quedara en la parte negativa ya que es menor
que el aire, pero si se introduce oxigeno la
aguja se movera al lado positivo ya que tiene un
peso especifico mayor que el aire.

La densidad de una sustancia se define
como el masa de esa sustancia por unidad de
volumen, esto es el resultado de dividir la masa
conocida (Kg) entre un volumen conocido
(m3). Esta formula se muestra en la ecuacion 2.

p=m/V Kg/m3 @)

Aunque Kg/m3 es la unidad de
densidad del Sistema Internacional, también es
muy comun el uso de gr/cma3.

El peso especifico de una sustancia se
define como el peso de esa sustancia por unidad
de volumen, esto es el resultado de dividir un
peso conocido (N) entre un volumen conocido
(m3). Como se muestra en la ecuacion....... 3)

GERONIMO-URBINA, Mauriciot, VILLALOBOS-BLAS, Bernardo,
ESTUDILLO-DE LA CRUZ, Victor & MORALES-CRUZ, Jorge.
Balanza para Determinar la Densidad de los Gases. Revista de
Tecnologia e Innovacién 2015
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Pe =P/ V N/m3 (3) Es un dispositivo de considerable

La unidad de peso especifico del
Sistema Internacional, es el N/m3 'y en el
SistemaTécnico es Kgrf/m3

Existe una relacion entre densidad y
peso especifico y es la fuerza de la gravedad ya
que el peso "P" es igual a la masa "M" por la
aceleracion de la gravedad. Ecuacion 4

Pe=P/V=mg/V =pg 4)

Resultados, aplicaciones y pruebas realizado
Aplicaciones

De manera didactica en una Institucién escolar
(salon de clases). En laboratorios, escolares e
industriales, entre otros.

Tiempo y costo

El costo de una de una balanza comercial de
este tipo se encuentra alrededor de 15,000
pesos. El precio de construccion de nuestra
balanza es de 3000 pesos. Lo que hace tener un
ahorro del 80%.

Préctica docente

Se logré un aprendizaje por parte de los
alumnos de TSU e Ingenieria en la asignatura
de Fisica y Termodinamica. Realizando
practicas de laboratorio en las asignaturas ya
mencionadas.

Conclusiones

Se cumpli6 el objetivo, logrando una precision
del 96%. Con un costo de construccion 5 veces
menor que el comercial, proporcionando asi un
ahorro econémico sustentable. Se considera un
proyecto de ensefianza viable para la
Universidad Tecnologica del Sureste de
Veracruz.

ISSN-2410-3993
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

precision, factible de ser elaborado por
estudiantes de nivel medio superior y Superior
a muy bajo costo. Se logr6 un aprendizaje
durante su disefio y construccion.

Referencias

Fisica Elemental, Enrique Contreras Campos,
Editorial Herrera 1972.

Fisica General, Héctor Pérez Montiel,
Publicaciones Cultural, 06.

Fisica: conceptos Yy aplicaciones, Tippens,
Editorial Mc Graw Hill 6a Edicién 01

GERONIMO-URBINA, Mauriciot, VILLALOBOS-BLAS, Bernardo,
ESTUDILLO-DE LA CRUZ, Victor & MORALES-CRUZ, Jorge.
Balanza para Determinar la Densidad de los Gases. Revista de
Tecnologia e Innovacién 2015
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Desarrollo de las condiciones de operacién adecuadas para la sustitucion del
comonomero SAS por el comonomero AMPS en el proceso de reaccion de

polimerizacion del Acrilonitrilo

ESPINOSA-SOSA, Enriquet, LUGO-DEL ANGEL, Fabiola, PULIDO-BARRAGAN, Erika &

SUSTAITA-VIANEY, Cruz

Universidad Politécnica de Altamira

Recibido 21 de Julio, 2015; Aceptado 15 de Septiembre, 2015

Resumen

Las fibras artificiales son filamentos continuos de
polimeros de alto peso molecular obtenidos por
procesos de reaccion quimica a partir de productos
producidos en la industria petroquimica conocidos
como monomeros. Dependiendo de la naturaleza
quimica del mondmero, o producto inicial, se
obtienen una diversidad de polimeros Utiles para su
uso textil.

Metodologia, polimerizacién, mondémero, fibra
acrilica

Abstract

Acrtificial fibers are continuous filaments of high
molecular weight polymers obtained by chemical
reaction processes from products produced in the
petrochemical industry known as monomers.
Depending on the chemical nature of the monomer,
or initial product, a variety of useful polymers for
textile use are obtained.

Methodology, polymerization, monomer, acrylic
fiber

Citacion: ESPINOSA-SOSA, Enrique, LUGO-DEL ANGEL, Fabiola, PULIDO-BARRAGAN, Erika & SUSTAITA-
VIANEY, Cruz. Desarrollo de las condiciones de operacion adecuadas para la sustitucion del comonomero SAS por el
comonomero AMPS en el proceso de reaccion de polimerizacion del Acrilonitrilo. Revista de Tecnologia e Innovacién

2015, 2-4:666-670

T Investigadorcontribuyendo como primer autor.
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Introduccion

Las fibras sintéticas son filamentos continuos
de polimeros termoplasticos de alto peso
molecular obtenidos por procesos de reaccion
quimica a partir de productos producidos en la
industria petroquimica. A diferencia de las
regeneradas, estas fibras no se recuperan de un
producto original, sino que se las fabrican de
uno nuevo. Ambas constituyen el grupo de las
fibras artificiales. Dependiendo de la naturaleza
quimica del monémero, o producto inicial, se
obtienen una diversidad de polimeros utiles
para su uso textil. Los polimeros por poli-
adicién, son obtenidos de mondmeros que
poseen dobles enlaces en sus moléculas y cuya
ruptura hace posible la union de dichas
moléculas entre si. Las fibras mas importantes
comercialmente son entre otras las fibras
acrilicas. Las fibras de poliacrilicas o fibras
acrilicas (como se las conoce habitualmente)
son  fibras  sintéticas  obtenidas  por
polimerizacion de adicion del mondémero
acrilonitrilo. Este fue descubierto en 1893 en
Alemania. Recién en 1929 se patentd este
polimero y no fué hasta 1944 que DuPont
anuncia el desarrollo de la fibra acrilica. Seis
afios mas tarde inicia la produccién comercial
con el nombre de Orlon. Al principio, las fibras
elaboradas con 100 % de acrilonitrilo,
presentaban una estructura interna compacta,
con una alta orientacion estérica, que hacia
imposible tefiirla.

El problema fue resuelto por la
incorporacion de hasta un 15 % de otros
monomeros, para conformar copolimeros que
producen una estructura mas abierta, lo cual
permite el tefiido en forma exitosa.

ISSN-2410-3993
ECORFAN® Todos los derechos reservados.
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En este trabajo de investigacion, se
hablara del proceso de fibra acrilica obtenida
por polimerizacion de acrilonitrilo y dos
comondmeros llamados Metilacrilato (MA) y
allilsulfonato de sodio (SAS). EI MA es el
monomero que le da caracteristicas de
flexibilidad y elasticidad a la fibra acrilica
mientras tanto el SAS es el comondmero que le
da a la fibra acrilica la capacidad de poder ser
tefiida. EI SAS es el monémero que una vez que
ha reaccionado con el resto de los demas
componentes, su funcién es atrapar y fijar el
colorante despues que el polimero PAN es
convertido en fibra acrilica. Es asi como la
elaboracion de las fibras acrilicas obtienen sus
caracteristicas textiles (ver figura 1) afines a las
fibras naturales de origen animal como por
ejemplo la lana y/o de origen vegetal como el
algodoén (figuras 2 y 3).

Tipo Fibra mas c teristi

de fibra conocida
Son muy resistentes y elasticas; no son ataca-
das por insectos o putrefaccion.

Poliamidas Nailon Tienen el inconveniente de ser poco higroscopi-
cas, se deforman con el calor (ya gue son termo-
plasticas) y producen alergias a pieles sensibles

Se obtiene a partir de un diacido y de un diol

Poligster Tergal MNormalmente este tipo de fibra se mezcla con la
lana.

Son muy resistentes a la accion de la intemperie
Acrilicas Leacril y de la luz.
Generalmente se emplean en géneros de punto.

Son fibras muy suaves, por lo que se suelen uti-
Polivinilicas Rhowil lizar para la fabricacion de prendas de recién
nacidos.

Tienen una gran resistencia a la abrasion. Por
Polietilénicas Saran ello se usan mucho en articulos de tapiceria,
alfombras y moquetas.

Resisten muy bien la abrasion, asi como toda
clase de tratamientos y agentes quimicos. Se
emplean mucho en la fabricacién de tapicerias,
articulos de uso industrial y prendas de trabajo.

Polipropilénicas Merklon

Tienen una enorme elasticidad. Se emplean en
Poliuretano Lycra la fabricacion de prendas de corseteria, bafiado-
res, vestuario deportivo, etcétera

Tabla 1 Caracteristicas mas importantes de las figuras
sintéticas

ESPINOSA-SOSA, Enrique, LUGO-DEL ANGEL, Fabiola, PULIDO-
BARRAGAN, Erika & SUSTAITA-VIANEY, Cruz. Desarrollo de las
condiciones de operacion adecuadas para la sustitucion del comonomero SAS por
el comonomero AMPS en el proceso de reaccion de polimerizacion del
Acrilonitrilo. Revista de Tecnologia e Innovacion 2015
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Fibras vegefales Caracteristicas Foto

1) ! N\
Es una fibra més resistente que el algoddn, pero menos eldstica y flexible. Con- 1
Lino duce el calor con faciidad, lo que origina que las prendas sean frescas en vera-
no. Se usa para fabricar ropa de cama, vestidos, camisas, chaquetas, efcétera.

Esparto Su aplicacion se centra en la fabricacion de articulos de artesania popular. ‘

Esta formado por el 91% de celulosa. Esta celulosa se emplea para fabricar fibras
Algodén naturales y como materia prima para la fabricacion de fibras artificiales (celuldsi-
cas). Tiene la ventaja de ser muy agradable al tacto y no producir alergias.

4
Tabla 2 Principales caracteristicas de las fibras vegetales

Caracteristicas
Se obtiene del pele que recubre el cuerpo de las ovejas. Tiene
las siguientes propiedades:
Lana = Es muy elastica, por lo gue no se arruga con facilidad.
= Tiene el inconveniente de que el calor hamedo afecta a la
fibra; por eso no se debe planchar con vapor.

Es un filamento continuo producido por el gusano de seda (lepi-
doéptero del género Bombyx) en el momento de pasar a la fase
de crisalida.

Seda Es una fibra muy apreciada para la fabricacion de prendas de
vestir, cortinas, tapices, etc. Es cara.
Es muy elastica, pero tiene el inconveniente de ser mala con-
ductora del calor, por lo que en verano se suda mucho con ella.

Es el pellejo (piel) de un animal que se ha sometido a un proce-
so de curtido. El curtido consiste en eliminar el pelo y la epider-

Cuero mis. dejando solamente la dermis. Luego se le afiaden sustan-
cias curtientes para darle elasticidad y evitar que sea atacada
por hongos o insectos.

Tabla 3 Principales caracteristicas de las fibras animales

El objetivo de este trabajo es mostrar la
metodologia empleada para desarrollar las
condiciones de operacion y de trabajo
adecuadas de tal forma que se pueda realizar el
cambio de uno de los componentes principales
de la reaccion de polimerizacion para la
obtencion del polimero Poliacrilonitrilo (PAN)
empleado para la elaboracion de la fibra
acrilica.

Planteamiento del Problema

Las empresas productoras de fibra acrilica en el
mundo que utilizan el  comondmero
allilsulfonato de sodio (SAS) como materia
prima para su reaccion de polimerizacion junto
con el mondmero principal acrilonitrilo (ACN)
y ademas con el comondémero metilacrilato
(MA), con el paso del tiempo, fueron
sustituyendo el comonomero SAS ante la
aparicion de otro monodmero con caracteristicas
similares denominado Acido 2-acrilamido 2-
metilpropanosulfonico (AMPS).

ISSN-2410-3993
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En México, una de las plantas de fibra
acrilica decidi6 dar ese paso y hacer el cambio
del comonémero SAS por AMPS enfrentando
las siguientes situaciones adversas:

— No contar con planta piloto para pruebas

— No tener posibilidad de hacer
Benchmarking dadas las condiciones
muy particulares del proceso de
reaccion.

— Sus condiciones operativas originales
fueron modificadas por reingenieria
propia.

— ElI' nuevo comondmero, una vez
integrado, genera caracteristicas muy
diferentes en el tamafio de la molécula
del polimero resultante.

No obstante, a pesar de la complejidad
de hacer un cambio de esta magnitud y ante la
posibilidad de perder mercado, se tomé la
decision de continuar adelante con este
proyecto.

Metodologia

Primeramente, esta investigacion analizo las
premisas de lo que conlleva hacer un cambio de
un proceso de esta magnitud. Se involucra a
todo el personal que tiene la experiencia y
mediante la metodologia de anélisis de lluvia
de ideas y algunas otras técnicas de analisis de
problemas, se busca desarrollar la mejor
estrategia que lograra lo siguiente:

— Mantener la calidad de la fibra acrilica
en los niveles aceptables por el cliente

— Reducir el volumen de transicién por el
efecto de cambio del monémero

ESPINOSA-SOSA, Enrique, LUGO-DEL ANGEL, Fabiola, PULIDO-
BARRAGAN, Erika & SUSTAITA-VIANEY, Cruz. Desarrollo de las
condiciones de operacion adecuadas para la sustitucion del comonomero SAS por
el comonomero AMPS en el proceso de reaccion de polimerizacion del
Acrilonitrilo. Revista de Tecnologia e Innovacion 2015
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— Mantener el mismo Nivel de
Tedibilidad en la fibra acrilica
producida.

La Metodologia empleada fué Ia
siguiente:

Proveedor de AMPS.- Mediante Juntas
de Trabajo, se obtuvo la informacion técnica de
las caracteristicas del monomero AMPS asi
como algunos resultados obtenidos con otros
clientes con procesos de polimerizacion
similares. La informacion se usa como eje de
referencia para orientar los esfuerzos en la
generacion de nuevas condiciones de operacion.
Clientes.- Participaron en el proyecto aportando
informacion de sus requerimientos y muestras
de pruebas para tal fin.

Laboratorios.- Como parte inicial del
proyecto, se realizaron pruebas de reaccion a
nivel de laboratorio y asi obtener informacion
importante para el redisefio de las condiciones a
la que los reactores deberdn operar para lograr
el polimero deseado con el nuevo componente
AMPS.

— Condiciones de Operacién.- En base a
las pruebas de laboratorio, informacion
técnica del proveedor e informacion
proporcionada por los clientes se
calcularon los nuevos valores de
operacion  (temperaturas, niveles,
catalizador, presiones) en la reaccion de
polimerizacion.

— Check-List.- Se elaboraron registros de
los diferentes procesos para llevar el
control de las variables comparando con
las especificaciones establecidas.

— Plan B.- Se crearon diferentes
escenarios que se pudiesen dar durante
el proceso de la reaccion de la mezcla
de mondémeros y hasta su término.
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— Plan de Calidad.- Se redisefio el plan de
muestreo y andlisis con el objeto de
tomar decisiones oportunas en el ajuste
de las condiciones de operacion.

Resultados

Los resultados esperados se obtuvieron 24
horas después del inicio de corrida de prueba.
Tomando en cuenta que realizar wuna
modificacion, en este caso el cambio de uno de
los componentes de la materia prima en un
proceso continuo es sumamente complejo a
comparacion de un proceso Batch, los
resultados fueron bastante efectivos. Entre otros
se destacan los siguientes logros:

Sustitucién del Monomero.- Se logrd
hacer la sustitucion desarrollando las
condiciones adecuadas para ello.

Condiciones de  operacién.-  Se
encontraron las nuevas condiciones de
operacion de todos los procesos involucrados
siendo estas muy cercanas a las condiciones
calculadas previamente.

Calidad del Polimero.- Se logro
producir polimero con las caracteristicas
similares al polimero obtenido con SAS.

Tedibilidad.- La fibra acrilica obtenida
mantuvo su capacidad de tefiido semejante a la
fibra obtenida con el SAS.

Clientes.- La fibra acrilica mediante el
AMPS tuvo plena aceptacion por los clientes.
Ellos mostraron satisfaccion por la fibra acrilica
y decidieron seguir comprando a la empresa.
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Conclusiones

Los Resultados mostrados hablan del éxito de
la metodologia empleada y de la capacidad
intelectual de los involucrados para llevarla a
buen término. Si bien hubo que hacer ajustes al
plan durante la marcha, todos estos ajustes
fueron en la direccion adecuada lo que permitio
que el tiempo de transicion y de normalizacion
fuera relativamente corto. Los clientes se
mostraron satisfechos por el producto lo que
pone de manifiesto el resultado exitoso
obtenido.
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Resumen

En el presente trabajo se muestra el disefio de un sistema
fotovoltaico interconectado a la red para autoconsumo en
una casa habitacion de la ciudad de Nanchital, Veracruz.
El proyecto analiza las ventajas que ofrece una
instalacion de energia solar fotovoltaica, formada por un
conjunto de moédulos fotovoltaicos montados sobre el
techo de una casa. Se busca la optimizacion de las
posibilidades del area disponible atendiendo a
consideraciones técnicas, econdmicas y estéticas. A nivel
técnico se exponen y analizan los diferentes elementos
que integran la instalacién para asegurar su correcto
funcionamiento, asi mismo se hace un estudio de
aquellos elementos que pueden afectar negativamente al
rendimiento. De la misma manera se adjuntan los planos
y los esquemas eléctricos necesarios para la ejecucion del
proyecto, de igual forma se adjuntan los calculos
justificativos que garantizan el correcto funcionamiento
de la instalacion y el cumplimiento con los
requerimientos de la normatividad mexicana vigente.

Sistema fotovoltaico, energia solar, tarifa DAC

Abstract

In this work, the design of a photovoltaic system
interconnected to the grid for consumption in a room
town house Nanchital, Veracruz shown. The project
analyzes the advantages of a solar photovoltaic
installation, consisting of a set of photovoltaic modules
mounted on the roof of a house. Optimization of the
potential of the area available in accordance with
technical, economic and aesthetic considerations are
looking for. Technically presents and analyzes the
different elements that make up the installation to ensure
correct operation, also a study of those elements that can
adversely affect the performance becomes. They
accompanying drawings and the necessary wiring
diagrams for project implementation, just as the same
way attached the supporting calculations to ensure proper
operation of the system and compliance with the
requirements of the current Mexican regulations.

Photovoltaic system, solar energy, rate DAC
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Introduccion

La energia es una fuerza vital de nuestra
sociedad. De ella dependen la iluminacion, el
calentamiento y refrigeracion de nuestras casas,
el transporte de personas y mercancias, la
obtencion de alimento y su preparacion, el
funcionamiento de las fabricas, etc. Y en
definitiva, en gran medida, el desarrollo
econdmico de un pais se valora segin sea su
consumo de energia y cuan eficiente sea este.

La energia solar, es la energia obtenida
mediante la captacion de la luz y el calor
emitidos por el sol. La radiacion solar que
alcanza la tierra puede aprovecharse por medio
del calor que produce, como también a través
de la absorcion de la radicacion, por ejemplo en
dispositivos épticos o de otro tipo. Es una de las
Ilamadas energias renovables particularmente
del grupo no contaminante, conocido como
energia limpia o energia verde.

La potencia de la radiacion varia segun
el momento del dia, las condiciones
atmosféricas que la amortiguan y la latitud. Se
puede asumir que en buenas condiciones de
irradiacién el valor es de aproximadamente
1000W/m2 en la superficie terrestre. A esta
potencia se le llama irradiancia, la cual puede
ser aprovechada para generar energia eléctrica a
través de un sistema fotovoltaico.

Cuando se plantea la instalacion de
generadores  de  energia  fotovoltaica,
fundamentalmente se atiende a dos razones
principales:

— La necesidad de proporcionar energia

eléctrica a una zona aislada o de dificil

acceso para la red de distribucion.

ISSN-2410-3993
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Septiembre 2015 Vol.2 No.4 717-728

— La posibilidad de inyectar energia
eléctrica a la red de distribucion

En funcion a estos dos criterios, existen dos
tipologias basicas de instalaciones
fotovoltaicas: Instalaciones  aisladas e
instalaciones conectadas a la red, siendo esta
ultima la presentada en este trabajo.

Revisidn de literatura

Los sistemas de conexion a la red eléctrica son
los que han experimentado mayor desarrollo en
los ultimos afos. Estos sistemas se caracterizan
por su simplicidad constructiva, la generacion
de energia eléctrica silenciosa 'y no
contaminante, una gran fiabilidad, larga
duracién y poco mantenimiento.

El funcionamiento de este tipo de
instalaciones es muy simple. El generador
fotovoltaico transforma la energia solar
incidente en los modulos de corriente continua,
que es convertida por el inversor en corriente
alterna de la misma tension y frecuencia que la
red eléctrica.

Para contabilizar la energia eléctrica
inyectada a la red de la empresa de distribucion
se utiliza un Contador de energia intercalado
entre la red de baja tension y el inversor.
También es necesario instalar un Contador de
entrada de energia para contabilizar el posible
consumo de la instalacion o bien se puede
utilizar un dnico Contador bidireccional para
realizar ambas funciones.

CAYETANO-Francisco, GONZALES, Rafael, KATT-Alondra & CRUZ-Abdias.
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El mantenimiento de estas instalaciones
es minimo, y consiste béasicamente en la
limpieza periddica de los mddulos y en la
comprobacion de las conexiones eléctricas y el
buen funcionamiento del inversor, estimandose
su vida util en mas de 30 afios.

Protecciones Protecciones

DC AC
/ B Red
eléctrica
Modulos Inversor(es) Contador

fotovoltaicos (venta a la red)

Sistema de control
y visualizacién de datos

Figura 1 Esquema simplificado de wun sistema
fotovoltaico conectado a la red (fuente 1)

Los sistemas fotovoltaicos de mayor
tamafo se realizan en los sectores comercial e
industrial. Sin embargo aunque todavia son
pocos, existen proyectos pilotos en el sector
residencial, los cuales desde hace algunos afios
estan aportando informacion real que permita
identificar los beneficios y las soluciones
técnicas requeridas para mejorar el desempefio
de estos sistemas de conexion de red

Actualmente los siguientes instrumentos
legales y  regulatorios  permiten el
aprovechamiento de la energia solar
fotovoltaica en conexion a la red:

— Ley para el Aprovechamiento de las
Energias Renovables y el
Financiamiento de la  Transicion
Energética (LAERFTE) y su
reglamento.

— Contrato de interconexion para Fuente
de Energia Renovable o Sistema de
Cogeneracion en Pequefia y Media
Escala.
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— Contrato de interconexion para Fuente
Colectiva de Energia Renovable o
Sistema Colectivo de Cogeneracion en
Pequefia Escala (serd publicado por la
CRE).

Puesto que los sistemas fotovoltaicos
pueden disminuir o0 dejar de generar
electricidad en forma repentina, por ejemplo en
dias parcialmente nublados, es también
necesario establecer una serie de reglas técnicas
que eviten molestias o dafios a otros usuarios.
Para ello, la CRE y la Comision Federal de
Electricidad (CFE) han desarrollado un marco
normativo especifico para la interconexion de
tecnologia basadas en fuentes renovables como
sistemas fotovoltaicos.

Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos

1
A 4

I/
p
' Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica
(
p

|
A 4

LAERFTE
]

A J
| Contrato de Interconexion para Fuente de Energia

1 1
yd Y yd h 4
| Especificacion CFE g-’l Reglas de Interconexion U

Figura 2 Marco legal regulatorio para el uso de sistemas
FV en el sector residencial en México (fuente 2)

R | Y B —"

Metodologia

La aplicacién de sistemas FV en el sector
residencial resultan de la estructura interna de
las siete tarifas residenciales (1-1F) que son
escalonadas por voliumenes de consumo
mensual de energia eléctrica (Kilowatt-hora).
En dicha estructura los precios aumentan por
Kilowatt-hora (KWh), cuando el volumen
mensual de consumo de energia eléectrica supera
ciertos limites; y donde cada tarifa residencial
cuenta con dos de estos niveles.

CAYETANO-Francisco, GONZALES, Rafael, KATT-Alondra & CRUZ-Abdias.
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El primero separa la tarifa en un rango
bésico (con precios mas bajos) de un rango alto
(con precios mas altos), mientras que el
segundo limite marca el consumo mensual a
partir del cual el hogar sale de la tarifa
residencial y entra a la tarifa “Domestico de
alto consumo DAC” que tiene el precio mas
alto por KWh.

Aplicando un esquema de medicion neta
del contrato de interconexién para Fuente de
Energia Renovable o Sistema de Cogeneracion
en pequefia escala existe la posibilidad de
disminuir la energia mensual (KWh) que un
hogar recibe de la red eléctrica de CFE con
KWh generados por un sistema fotovoltaico.

En otras palabras, la cantidad de KWh
facturados por CFE disminuyen debido a la
energia (KWh) suministrada por el sistema por
el sistema FV. Resulta entonces que
implementando un sistema FV es provocar un
cambio en la tarifa que paga un hogar por la
electricidad que CFE le suministra hacia un
precio o tarifa més baja.

Cabe mencionar que el caso de los
usuarios DAC, la implementacién de un
sistema FV es rentable aunque no se de el
cambio de rango tarifario por que el costo de
cada KWh es aproximadamente el doble del
costo nivelado de un KWh fotovoltaico.

El hogar de estudio en este proyecto se
encuentra ubicado en la ciudad de Nanchital,
Veracruz, la tarifa aplicada en esta zona
geografica es la 1C, esta tarifa se aplicara a
todos los servicios que destinen la energia para
uso exclusivamente domesticos, para cargas
gue no sean consideradas de alto consumo de
acuerdo a lo establecido en la tarifa DAC.

El limite de alto consumo se define para
cada localidad en funcion de la tarifa en la que
se encuentra clasificada.

ISSN-2410-3993
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Septiembre 2015 Vol.2 No.4 717-728

TARIFA LIMITE DE CONSUMO kWh/MES
Tarifal: 250 (doscientos cincuenta) kWh/mes.
Tarifa 1A: 300 (trescientos) kWh/mes.
Tarifa1B: 400 (cuatrocientos) kWh/mes.
TarifalC 850 (ochocientos cincuenta) kWh/mes.
Tarifa 1D: 1,000 (un mil) kWh/mes.
Tarifa 1E: 2,000 (dos mil) kWh/mes.
Tarifa 1F: 2,500 (dos mil quinientos) kWh/mes.

Tabla 1 Limites de alto consumo (fuente 3)

Cuando el consumo mensual promedio
del usuario sea superior al limite de alto
consumo se le reclasificara a la tarifa doméstica
de alto consumo.

La residencia estudiada muestra unos
consumos mensuales que son mostrados en la
tabla siguiente.

Limite de alto Diferencia de
Mes | Dias al mes | Consumo (kWh) | censumo 1C energla

1 31 925 850 75

2 28 925 850 75

3 31 1,290 850 440
4 30 1,290 850 440
5 31 1,400 850 550
6 30 1,400 850 550
7 31 1,485 850 635
8 31 1,485 850 635
9 30 1,030 850 180
10 31 1,030 850 180
11 30 900 850 50

12 31 900 850 50

Tabla 2 Consumos mensuales

El limite de alto consumo de la tarifa 1C
son 850 KWh/mes de acuerdo a la tabla 1,
cuando el consumo mensual promedio del
usuario sea superior al limite de alto consumo
se le reclasificara a la tarifa DAC. De acuerdo a
lo anterior obtenemos los valores que regirén el
dimensionado del sistema fotovoltaico ya que
esta diferencia de energia es la minima que
tendria que generar el sistema fotovoltaico para
mantener los consumos debajo del limite
permitido por la CFE y obtener de nueva cuenta
la tarifa basica que es la que subsidia el
gobierno.
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Se tomaron en cuenta futuros
incrementos en consumo de energia por nuevos
hébitos en los habitantes de la residencia, por lo
que se incrementa en un 30% en la produccion
fotovoltaica como preventiva para asegurar no
caer de nuevo en la tarifa DAC debido a
perdida de rendimiento, ver tabla 3.

Con base a la siguiente tabla, se tienen
los valores de produccion que se deben lograr
por el sistema fotovoltaico para conseguir
regresar a la tarifa basica de la residencia de
estudio.

Energia minima
producida por el
SFV para lograr la
Mes | Dias al mes tarifa 1C (kWh)
1 31 97.5
2 28 97.5
3 31 572
4 30 572
5 31 715
6 30 715
7 31 825.5
8 31 825.5
9 30 234
10 31 234
11 30 65
12 31 65

Tabla 3 Energia necesaria para lograr bajar a tarifa
bésica

Tomando los datos de la energia minima
producida por el SFV de la tabla anterior, se
obtuvo la potencia pico del generador
fotovoltaico para cada mes, tomando la hora
solar pico de radiacién, datos que son obtenidos
de la NASA Surface Meteorology and Solar
Energy. Para este caso tomaremos en cuenta
que los mddulos estan orientados al sur y con
una inclinacion dptima de 19° igual a la latitud
de Nanchital.
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La potencia pico instalada sera
calculada con la siguiente formula

Pp = EGFV/dia/HSP (1)

B,: Potencia pico
EGrv aia: Energia producida/diaria
HSP: Hora solar pico

Energia Energia
necesaria por el | necesaria por el Potencia pi
SFV I SFU I otencia pico
Mes | Dias al mes para lograr para lograr HSP necesaria para
el rango el rango cada mes (KWp)
intermedio intermedic P
kWh/Mes kWh/Dia
1 31 97.5 3.2 3.65 0.87
2 28 97.5 3.5 4.23 0.83
3 31 572 185 4.86 3.8
4 30 572 19.0 5.35 3.55
5 31 715 23.0 5.46 4.2
6 30 715 238 5.07 4.76
7 31 825.5 26.6 5.27 5.0
8 31 825.5 26.6 5.05 5.26
9 30 234 7.8 4.46 1.75
10 31 234 1.5 4,29 174
11 30 63 2.2 3.95 0.55
12 31 65 21 3.55 0.6

Tabla 4 Potencia pico

Con la tabla anterior se obtiene la
potencia pico del generador fotovoltaico, esto
se hace observando en cada mes la potencia
méaxima que se requiere en los meses donde
existe la mayor diferencias de energia, para este
caso en concreto el area sombreada nos indica
los valores méximos de potencia pico que se
necesita instalar y que cumplira con lo minimo
requerido.

Para no sobredimensionar el sistema
demasiado y que esto no encarezca el sistema
se tomaron los tres valores mas altos de la
columna de potencia pico de la tabla y se
eliminan el valor méas alto y el méas bajo para
quedarnos con el valor medio.
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La potencia pico del generador
fotovoltaico seria entonces de 5KWp. Dado que
sobrepasar uno o dos meses no hace cambiar de
manera inmediata la tarifa. La tarifa DAC es
aplicada cuando el consumo mensual promedio
registrado por el usuario supera el limite de la
tarifa 1C tomando en cuenta el promedio mavil
del consumo de los ultimos 12 meses. Esto nos
dice que aunque el usuario sobrepase el limite
algunos meses, mientras su promedio movil
anual no supere el limite de la tarifa 1C no seré
aplicada la tarifa DAC.

Para el desarrollo del proyecto se eligio
un panel de silicio policristalino que absorbe
radiacion directa, el modelo seleccionado de
modulo, el C235PN de Wiosun, es un mddulo
de 235W de 60 células policristalina.

Datos Eléctricos aSTC

Tipode Modulo C235PN
Potencia Nominal 235

Voltaje Mdximo 30.20
Corriente Maxima 7.78
Voltaje de Circuito Abierto 37.27
Corriente de Corto Circuito 8.56
Eficiencia de Celda 16.10
Eficiencia de Médulo 14.47
Coeficiente de Temperatura de Isc +0.04 % /°C
Coeficiente de Temperatura de Vioc 0.35% /°C
Coeficiente de Temperatura de Pmax -0.5%/°C
NOCT 48°C+2°C
Tensidn Mdxima del Sistema 1000V

Tabla 5 Caracteristicas eléctricas del modulo (fuente 5)
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Estos modulos estdn especialmente
disefiados para sistemas conectados a la red, en
sus distintas aplicaciones tales como tejados
comerciales, sistemas residenciales y plantas
fotovoltaicas. Se ha elegido debido a sus
excelentes prestaciones dentro de la gama de
modulos  fotovoltaicos de alta potencia
adecuados a nuestra instalacion, asi como otras
condicionantes como la garantia del producto,
la confianza ofrecida por un fabricante de
prestigio, la disponibilidad de suministro o la
buena relacion prestaciones/coste por modulo.

El nimero total de mddulos a instalar
del modelo seleccionado estd dado por la
formula siguiente

P
N — Int [ GFV.M.STC] (2)
PMmop.m.sTC
Pery mstc: Potencia nominal del generador
fotovoltaico

Pyop m.stc: Potencia nominal del modulo
fotovoltaico

N: Numero de modulos a instalar

N=[5000W/235W]
N= 22 médulos

El inversor elegido para este proyecto es
el inversor marca Fronius modelo IG plus 5.0-1
UNI. Una vez elegido el inversor se procede a
calcular el nimero de modulos en serie que
seran conectados en cada cadena y el nimero
de cadenas en paralelo que nos garanticen el
funcionamiento del inversor sin desconexion
por bajo o alto voltaje.
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El valor maximo de mddulos en serie
esta dado por la formula siguiente:

ViNv.m (3)

méX(Nms) = Int [VMOD 0C(TC=-10°C

Vinv.m - Voltaje maximo de entrada del inversor

Vmop.oc(rc=—10°c: Voltaje de circuito abierto de
modulo a -10°C

max(N,,s ): Numero méximo de médulos en
serie

Para obtener el voltaje del mddulo a
Tc=-10°C se utiliza la siguiente expresion
aproximada para modulos de silicio mono y
policristalino.

VMOD.OC(TC=—10°C)~1.14-VMOD.OC.STC (4)

Se tiene que, Viyop.oc(rc=—10°c)= 1.14
(37.27V) = 42.48V

En consecuencia:

600V _ 14 (5)

MaxN,,. = =
ms 4248y

Para lograr que el inversor se mantenga
dentro del rango de operacion se tiene que:

. ViNv.m
min(N,,s) = Int[$] +1 (6)

Vinv.m - Voltaje minimo de entrada del inversor

Vmop.m(rc=70°c: Voltaje maximo del modulo a
70°C

min(N,, ): Ndmero minimo de mddulos en
serie
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Para obtener el voltaje del modulo a
TC=70°C se utiliza la siguiente expresion
aproximada para moédulos de silicio mono y
policristalino.

VMOD.M(TC=70°C)zO.82 VMOD.M.STC (7)

Se tiene que, Viyop.oc(rc=70°c)=
0.82(30.20V) = 24.76V

En consecuencia:

230V
24.76V

MinN,,; = +1=10 (8)

Debido a que tenemos que el numero de
modulos a instalar para obtener la potencia pico
de 5KW es de 22 modulos se optd por colocar
11 médulos en serie con los que se obtiene:

N= 22 médulos
Nmp=N/Ns ©)

Nmp: Numero de médulos en serie
N= Numero total de modulos
Ns= Numero de modulos en serie

Nmp= 22/11=2

Esto nos indica que nuestro generador
estd formado por dos cadenas de 11 modulos en
serie de 235W lo que hard un generador
fotovoltaico de una potencia de pico de 5.17
KWp.

Dado que la corriente de corto circuito
del modulo fotovoltaico es de 8.65A, las dos
cadenas en paralelo no deberian sobrepasar la
corriente méxima admitida por el inversor
expresado en la siguiente ecuacion:

CAYETANO-Francisco, GONZALES, Rafael, KATT-Alondra & CRUZ-Abdias.
Sistema fotovoltaico para autoconsumo en uso residencial en Nanchital, Veracruz.
Revista de Tecnologia e Innovacion 2015



724

Articulo Revista de Tecnologia e Innovacion
Septiembre 2015 Vol.2 No.4 717-728
Niplyop.scste < Iinv.mpc (10) De igual manera se tomaron en cuenta
_ los calculos de protecciones de CD, los fusibles
Se tiene que: empleados estan disefiados para intensidad

Ny, - Numero de madulos en paralelos

Iyopscsrc: Corriente de corto circuito del
maodulo a condiciones STC

Linvmpc: Corriente méxima de entrada del
inversor en CD.

En consecuencia:
17.12<234

La corriente maxima que obtendremos
en el generador fotovoltaico nunca sobrepasara
la corriente maxima de entrada del inversor.
Para el calculo del cableado de CD se rigio por
dos criterios, el criterio de méaxima intensidad
admisible y el de méaxima caida de tensién
permisible.

De acuerdo a la norma NOM-001-SEDE
en los circuitos de la fuente y de salida
fotovoltaica la capacidad de conduccion del
cableado debe seleccionarse con un valor de
1.25 veces la corriente de corto circuito, Isc, del
maodulo FV, panel o arreglo fotovoltaico.

La corriente maxima que debe soportar
el cable esta dado por:

Isc = 8.56A
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continua y deben ser capaces de soportar 1.1
veces la tension de circuito abierto del
generador fotovoltaico.

El célculo de cableado de AC debe
soportar 1.25 veces la intensidad nominal a la
salida del inversor. Ademas, dicha intensidad
nominal del inversor se deduce de la potencia y
tension AC nominales del inversor, la
proteccion utilizada en AC fue un interruptor
termo magnético marca Bticino modelo
FE82/32 que tiene una corriente | = 32 A.

Dado que la distancia entre el inversor y
el tablero de distribucion no es mayor a 10m no
se requiere proteccién contra sobretension.

La estructura soporte fue de acero
galvanizado con doble cadena de modulos en la
misma estructura, por lo que no tendra
problemas con la separacion minima entre
cadenas de modulos, todo con tornilleria de
acero inoxidable y sujetada a la residencia
segun lo establecido en el documento
“especificaciones técnicas, de seguridad y
funcionamiento de proyectos e instalaciones de
sistemas fotovoltaicos ESP-ANCE-02”

El electrodo sistema de puesta a tierra,
segun se establece en el Art. 250-81 de la NOM
001-SEDE-vigente, puede ser uno o alguna
combinacion de los que se indican a
continuacion. En ningun caso se permite que el
valor de la resistencia a tierra del sistema de
electrodos de puesta a tierra sea superior a 25€Q.
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Se utilizara una varilla de acero
cobrizada del tipo Copper Weld de 15mm de
diametro (5/8”) y 3 m de longitud enterrada de
manera vertical por lo menos 2.4m, y un cable
conductor de cobre desnudo calibre 8AWG
8.4mm?. Esta ser4 usada para el sistema
fotovoltaico en el circuito de CD.

Tomando en cuenta los valores de la
irradiacion media mensual y temperatura
maximo promedio, se pudo estimar la cantidad
de energia producida por el generador
fotovoltaico ademas de calcular perdidas de
energia que pudieran tener efectos por
temperatura, tales como perdidas de corriente
continua y alterna, perdidas por temperatura de
los médulos y eficiencia del inversor, perdidas
por polvo y/o suciedad en los modulos vy
reflectancia angular y espectrales.

Tomando los promedios anuales de las
perdidas anteriores, se hizo un calculo
aproximado de las pérdidas que tendria el
sistema fotovoltaico.

PR=0.985, 0.985, 0.95, 0.955, 0.96, 0.965 = 0.81

No se han tomado en cuenta las pérdidas
por sombreado ni por mala orientacion de los
modulos ya que el generador se ubicara con
orientacion Optima y sin problema de
sombreado.
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Figura 3 Vista del emplazamiento con los mdédulos
fotovoltaicos

Tomando en cuenta todas las pérdidas
que experimenta el generador se pudo realizar
un célculo estimado de la energia producida por
el generador a lo largo del afio.

La produccion estimada mensual la
haremos con la siguiente formula:

E=Ndias, HSP, PR, Pinst

En la siguiente tabla encontraremos los
resultados de la produccion estimada por cada
mes.

Mes Dias HSP PR Pinst(kwW) | E(kWh)
Enero 31 3.65 0.81 5.17 474
Febrero 28 4.23 0.81 5.17 496
Marzo 31 4.86 0.81 5.17 631
Abril 30 5.35 0.81 5.17 672
Mayo 31 5.46 0.81 5.17 709
Junio 30 5.07 0.81 5.17 637
Julio 31 5.27 0.81 5.17 684
Agosto 31 5.05 0.81 5.17 656
Septiembre 30 4.46 0.81 5.17 560
Octubre 31 4.29 0.81 5.17 557
Noviembre 30 3.95 0.81 5.17 496
Diciembre 31 3.55 0.81 5.17 161

Tabla 6 Produccidn de energia fotovoltaica mensual
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El autoconsumo fotovoltaico hace
referencia a la produccion individual de
electricidad para el propio consumo, a través de
paneles solares fotovoltaicos en el que la
residencia de estudio se encuentra sujeta.

Tomando como base la energia
generada de la tabla anterior, determinamos y
comparandola con la tabla tenemos que:

E(kWh) producida por | Energia necesaria por | Diferencia
el generador el SFV para lograr la
Mes fotovoltaico tarifa 1C

Enero 474 75 -399
Febrero 496 75 -421
Marzo 631 440 -191
Abril 672 440 -232
Mayo 709 550 -159
Junio 637 550 -87
Julio 684 635 -49
Agosto 656 635 -21
Septiembre 560 180 -380
Octubre 557 180 -377
Noviembre 496 50 -846
Diciembre 461 50 -411

Tabla 7 Diferencia de energia producida vs energia
necesaria para lograr rango intermedio

Podemos ver que en todos los meses se
tiene energia que se abona a la tarifa basica y
elimina el valor “excedente”, que en ese rango
es uno de los conceptos mas caros de la cuota
que se paga a la CFE.

Lo que asegura con este disefio es el
seguro cambio de tarifa DAC a tarifa 1C que es
la que rige en esa zona geografica donde se
encuentra la residencia.
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Resultados

En las gréficas siguientes se muestra el antiguo
consumo de la residencia VS la generacion
fotovoltaica estimada y como después de ser
consumida por la residencia se logra un nuevo
consumo que se encuentra por debajo del limite
que la CFE impone para mantenerse en la tarifa
subsidiada.

Energia Consumida Vs Energia Producida
1600
1400
1200
1000
BOO
600
400
200

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep  Oct  MNowv Dic

Energia producida por el 5FV(kWh) Energia consumida por la residencia (kWh)

Figura 4 Energia consumida vs energia producida

Nuevo consumo con SFV
1600

1400

1200

1000 Limite de consumo para cambiar a
tarifa DAC 850kWh/mes
BO0 T T T ST ST oo oo T Io T *

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov Dic

Nuevo consumo

Figura 5 Energia consumida con sistema fotovoltaico

En la grafica anterior logramos observar
como la energia de autoconsumo llevo a la
energia consumida mensualmente a valores que
regresaron a la residencia de nuevo a tarifa 1C.

La tecnologia fotovoltaica es wuna
tecnologia limpia  que durante su
funcionamiento no produce ningan tipo de
emisiones de gases perjudiciales para el medio
ambiente.
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Por esta razbn el uso de sistemas
fotovoltaicos puede ayudar a disminuir graves
problemas medioambientales como pueden ser
el efecto invernadero provocado por las
emisiones de CO, a la atmosfera.

En una central de generacion eléctrica
convencional, dependiendo del tipo de
tecnologia utilizada, el promedio de emisiones
de gases contaminantes en relacion al KWh
generado es el siguiente.

Emisiones de gases contaminantes de CO; por cada
kwh de energia consumida
Carbdn (kg)
0.40

Tabla 8 Emisiones de CO, (fuente 4)

Dado que el sistema fotovoltaico estara
produciendo  un  estimado anual de
7033KWh/anuales se evitaria una emision de
2813.2 kg de CO,

En este apartado se anexan los costos
del proyecto, se han buscado los precios mas
bajos sin perder la calidad en cada uno de los
materiales usados en la instalacion.

Tarea Personal Tiempo (horas) | Precio Total USD

Estructura Paneles Electricistal y ayudantel 2.526.50

Montaje de Paneles Electricistal y ayudantel 8,133.40

Tomade tierra Electricistal y ayudantel 194.51

Instalacién tuberia y cableado |Electricista2 y ayudante2 B80.00

Instalacidn proteccidn CD Electricistal y ayudantel 217.30

Instalacién Inversor Electricistal y ayudantel 3,439.21

vjwlw|n|lw|n]n

Instalacidn proteccion AC Electricistal y ayudantel 280.00

Total 14,870.92

Tabla 9 Costo total del proyecto

El sistema fotovoltaico generara ahorros
mensuales que se presentan en la siguiente tabla
tomando en cuenta la tarifa DAC central.
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. Produccién del | Ahorro con con

Mes | Dias al mes | Consumo (kWh) GFV tarifa DAC
1 31 925 474 1720
2 28 925 496 1800
3 31 1,290 631 2290
4 30 1,290 672 2439
5 31 1,400 709 2573
6 30 1,400 637 2312
7 31 1,485 684 2483
8 31 1,485 656 2381
9 30 1,030 560 2033
10 31 1,030 557 4055
11 30 900 496 1800
12 31 200 461 1673

Total $27,559MN

Total USD 52,153

Tabla 10 Ahorros mensuales

Con esta tabla podemos determinar que
el ahorro anual simple sera de $2153.00 USD
tomando en cuenta que el costo total del
proyecto es de $ 14,870.92 USD se tendria un
retorno simple de 6.9 afios, este retorno se logra
gracias a que la tarifa DAC es muy alta lo que
no se lograria si la residencia se encontrara en
tarifa 1C que es la que tendria debido a la zona
geogréfica donde se encuentra. Podemos
determinar que la tarifa DAC representa la
mejor situacion para incluir un sistema
fotovoltaico para eliminar esta tarifa.

Conclusiones

La energia solar fotovoltaica es una de las
fuentes mas prometedoras de las energias
renovables en el mundo. Comparada con las
fuentes no renovables, las ventajas son claras:
es no contaminante, no tiene partes méviles que
analizar y no requiere mucho mantenimiento.

No requiere de una extensa instalacién
para operar. Los generadores de energia pueden
ser instalados de una forma distribuida en la
cual los edificios ya construidos, pueden
generar su energia de forma segura y silenciosa.
No consumen combustibles fosiles. No genera
residuos. No produce ruidos es totalmente
silenciosa.
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Es una fuente inagotable. Ofrece una
elevada fiabilidad y disponibilidad operativa
excelente.

El nicho mas rentable para la aplicacién
de sistemas fotovoltaicos en el sector
residencial son los hogares que pagan tarifa
DAC. Sin embargo es un nicho escaso
comparado con la cantidad global de usuarios
residenciales 'y se  podrian  generar
implicaciones negativas para el estado
(incremento de subsidios) si se dan los cambios
de tarifa.
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Resumen

El presente articulo analiza la acreditacion del
laboratorio de Pemex refinacion y la percepcion de
su impacto en la gestion. Para llevar esto a cabo se
consideraron como ejes de andlisis la calidad del
sistema de la organizacion, las mejoras en la
infraestructura, el desarrollo de los trabajadores y
los resultados de las muestras. Metodol6gicamente
se desarrolld6 un estudio de caso desde una
perspectiva cualitativa en una terminal de
almacenamiento y reparto de Pemex Refinacion

Laboratorio, EMA, acreditacion

Abstract

Thepresentarticlediscussestheaccreditation  of
thelaboratory of Pemex-refining and
theperception of itsimpactonthemanagement.
Forthis to take place isconsidered as axes of
analysisthequalitysystem of theorganization,
improvements in infrastructure, thedevelopment
of theworkers and theresults of thesamples.
Methodologicallydeveloped a case estudyfrom
a qualitativeperspective in a terminal storage
and distribution of Pemex-Refining.
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Introduccion

El creciente uso de sistemas de calidad ha
producido la necesidad de asegurar el
laboratorio, el cual forma parte de la Terminal
de Almacenamiento y Reparto Iguala, Gro. Una
de sus actividades es de recibo, almacenamiento
y reparto de productos petroliferos Pemex
Premium, Pemex Magna, Pemex Diésel, para
demostrar que este posee un sistema de gestion
y que es técnicamente competente y capaz de
generar resultados que sean 100% correctos
para sus clientes, para esto es necesario que los
equipos del laboratorio estén calibrados y
tengan un buen funcionamiento, llevando acabo
un control llamado carta de trazabilidad y un
célculo de incertidumbres en cada una de las
pruebas realizadas para la norma.

Los laboratorios de ensayo deben de
operar de conformidad a lo que estipula la
norma mexicana NMX-EC- 17025-INMC-2006
“Requisitos generales para la competencia de
laboratorios de ensayo y calibracion” situacion
que se avala atendiendo el procedimiento para
cada uno de sus requisitos.

El tipo de evaluacion debe ser
documentada en el sistema de gestion asi como
en la parte técnica, ademas de evaluar cada uno
de los procedimientos a acreditar en las
actividades realizadas para cada una de las
pruebas: o bien puede haber una revision de
acciones correctivas  documentales en sitio,
después de haber sido evaluados en algunas de
las diferentes categorias para obtener la
acreditacion del laboratorio.

La aceptacion de evaluacion de acuerdo
a los requerimientos propuestos bajo la NMX-
EC-17025 -IMNC-2006 y los estatus del
organismo de acreditacion EMA, A.C.
certificara el laboratorio dando como resultado
una mejor presentacion de propuesta comercial
ante los clientes potenciales.
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Con este trabajo se pretende poner de
manifiesto la importancia que tiene la forma de
expresar el resultado de las corridas de las
gasolinas  que hicieron cada uno de los
signatarios, y que debe aparecer en el
correspondiente formato dando un certificado
correcto sobre la incertidumbre de dichas
pruebas emitido por el laboratorio.

Metodologia
Requisitos relativos a la gestion

El laboratorio o la organizacion de la cual es
parte, debe ser una entidad con responsabilidad
legal.

Es responsabilidad del laboratorio
realizar sus actividades de ensayo y de
calibracion de modo que se cumplan los
requisitos de esta norma y se satisfagan las
necesidades de los clientes, autoridades
reglamentarias u organizaciones que otorgan
reconocimiento.

El sistema de gestion debe cubrir el
trabajo realizado en las instalaciones
permanentes del laboratorio, en sitios fuera de
sus instalaciones  permanentes 0 en
instalaciones temporales 0 mdviles asociadas.

Si el laboratorio es parte de una
organizacion que desarrolla  actividades
distintas de las de ensayo o de calibracién, se
deban definir las responsabilidades del personal
clave de la organizacién que participan o
influye en las actividades de ensayo o de
calibracion del laboratorio, con el fin de
identificar potenciales conflictos de intereses.
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Sistema de gestion

El laboratorio debe establecer, implementar y
mantener un sistema de gestion apropiado al
alcance de sus actividades. El laboratorio debe
documentar sus politicas, sistemas, programas,
procedimientos e instrucciones tanto como sea
necesario para asegurar la calidad de los
resultados de los ensayos o calibraciones.

La documentacion del sistema debe ser
comunicada al personal pertinente, debe ser
comprendida por él, debe estar a su disposicion
y debe ser implementada por él.

Las politicas del sistema de gestion del
laboratorio concernientes a la calidad, incluida
una declaracion de la politica de la calidad,
deben estar definidas en un manual de la
calidad (0o como se designe). Los objetivos
generales deben ser establecidos y revisados
durante la revision por la direccion. La
declaracion de la politica de la calidad debe ser
emitida bajo la autoridad de la alta direccion.

La alta direccion debe proporcionar
evidencias del compromiso con el desarrollo y
la implementacion del sistema de gestion y
mejorar continuamente su eficacia.

La alta direccion debe comunicar a la
organizacion la importancia de satisfacer tanto
los requisitos del cliente como los legales y
reglamentarios.

El manual de calidad debe contener o
hacer referencia a los procedimientos de apoyo,
incluidos los procedimientos técnicos. Debe
describir la estructura de la documentacion
utilizada en el sistema de gestion.

En el manual de la calidad deben estar
definidas las funciones y responsabilidades de
la direccion técnica y del responsable de la
calidad, incluida su responsabilidad para
asegurar el cumplimiento de esta norma
mexicana.
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La alta direccion debe asegurarse de que
se mantiene la integridad del sistema de gestion
cuando se planifican e implementan cambios en
este.

Control de los documentos

Generalidades

— El laboratorio debe establecer vy
mantener procedimientos para el control
de todos los documentos que forman
parte de su sistema de gestion
(generados internamente 0 de fuentes
externas), tales como la reglamentacion,
las normas y otros documentos
normativos, los métodos de ensayo o de
calibracion, asi como los dibujos, el
software, las especificaciones, las
instrucciones y los manuales.

Aprobacion y emision de los documentos

— Todos los documentos distribuidos entre
el personal del laboratorio como parte
del sistema de gestion deben ser
revisados y aprobados, para su uso, por
el personal autorizado antes de su
emisién. Se debe establecer una lista
maestra 0 un procedimiento equivalente
de control de la documentacion,
identificando el estado de revision
vigente y la distribucion de los
documentos del sistema de gestion, la
cual debe ser facilmente accesible con el
fin de evitar el uso de documentos no
validos u obsoletos.
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Revision de los pedidos, ofertas y contratos

— El laboratorio debe establecer vy
mantener  procedimientos para la
revision de los contratos. Las politicas y
los  procedimientos  para  estas
revisiones, que den por resultado un
contrato para la realizacion de un
ensayo o una calibracion.

El laboratorio de la Terminal de
Almacenamiento y Reparto Iguala, Gro. Tiene
establecida la politica de tomar como contrato
el “Acuerdo de Coordinacion Operativa y
Administrativa que celebran la Subdireccion
Comercial y la Subdireccién de
Almacenamiento y Distribucion”; mismo que
incluye la revision y ofertas del acuerdo.

Se conservan los registros de las
revisiones a los acuerdos establecidos con los
clientes cuando estas se presenten, donde se
estipulen las modificaciones significativas.
También se conservan los registros de las
acciones realizadas a solicitud del cliente
relacionadas con los requisitos o resultados del
trabajo durante la ejecucion del contrato.

En caso de que se tenga alguna
desviacion respecto a los contratos establecidos,
estos son notificados de inmediato al cliente.

Si un contrato necesita ser modificado
después de haber comenzado el trabajo, se
repite el proceso de revision de contrato y se
comunican los cambios por escrito a todo el
personal afectado.

Subcontratacion de ensayos y de calibraciones.

— Cuando un laboratorio subcontrate un
trabajo, ya sea debido a circunstancias
no previstas o en forma continua, se
debe encargar este trabajo a un
subcontratista competente que cumpla
esta norma mexicana para trabajo en
cuestion.
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Normalmente, el L.E. no subcontrata
trabajos y/o servicios de ensayo. Sin  embargo,
cuando se llegase a requerir, el L. E. solo
subcontratara laboratorios acreditados ante la
E.MA. en los métodos normalizados
requeridos.

El laboratorio mantiene un registro de
los subcontratistas sefialados, asi como copia de
los resultados emitidos por los mismos y su
acreditacion ante la EMA es la evidencia de que
cumplen con la norma ISO/IEC 17025-2005
INMX-EC-17025-IMNC-2006

Servicio al cliente

El laboratorio debe estar dispuesto a cooperar
con los clientes 0 sus representantes para
aclarar el pedido del cliente y para realizar el
seguimiento del desempefio del laboratorio en
laboratorio en relacion con el trabajo realizado.

El Superintendente de Terminal es el
que atiende al cliente. Si el cliente o sus
representantes lo solicitan debe estar dispuesto
a cooperar para que se le permite el acceso
razonable a las areas relevantes del L.E. para
atestiguar los ensayos efectuados para. En
cualquier momento se atienden sus solicitudes
conforme el “Acuerdo de Coordinacion
Operativa y Administrativa que celebran la
Subdireccion Comercial y la Subdireccién de
Almacenamiento y Distribucion”.

Quejas

— El laboratorio debe tener una politica y
procedimientos para la resolucion de las
quejas recibidas de los clientes o de
otras partes. Se deben mantener los
registros de todas las quejas asi como de
las investigaciones y de las acciones
correctivas llevadas a cabo por el
laboratorio
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El L.E. cumple con la Politica:

“Atender y dar seguimiento hasta su
conclusion satisfactoria, las quejas de los
clientes”

Control de trabajos de ensayos o de
calibraciones no conformes

— El laboratorio debe tener una politica y
un procedimiento que se deben
implementar cuando cualquier aspecto
de su trabajo de ensayo o de calibracion,
o el resultado de dichos trabajos, no son
conformes con sus propios
procedimientos o con los requisitos
acordados con el cliente.

El L.E. cumple con la politica:

“Detener el trabajo cuando Se detecta una
desviacion en el desarrollo del ensayo”.

En este caso el Probador Fisico o
Analitico avisa de inmediato al Responsable del
Laboratorio. Inmediatamente este lo atiende
conforme el 300-50000-PGA-09
“Procedimiento  para la  Correccion Yy
Prevencion del Sistema Integral de Gestion™.

Mejora

- El laboratorio debe mejorar
continuamente la eficacia de su sistema
de gestion mediante el uso de la politica
de la calidad, los objetivos de la calidad,
los resultados de las auditorias, el
analisis de los datos, las acciones
correctivas y preventivas y la revision
por la direccion.
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Acciones correctivas

— EL laboratorio debe establecer una
politica y un procedimiento para la
implementacion de acciones correctivas
cuando se haya identificado un trabajo
no conforme o desvios de las politicas y
procedimientos del sistema de gestion o
de las operaciones técnicas, y debe
designar  personas  apropiadamente
autorizadas para implementarlas.

Se cumple con la Politica:

“Implementar  acciones  correctivas
necesarias para eliminar las causas de
NoConformidades actuales en un méximo de 10
dias laborables y prevenir su recurrencia”

Para esto, el Responsable del
Laboratorio aplica el 300-50000-PGA-09
“Procedimiento para acciones Correctivas y
Preventivas del Sistema Integral de Calidad”.

Analisis de las causas.

- El procedimiento  de  acciones
correctivas debe comenzar con una
investigacion para determinar la o las
causas raiz del problema.

El 300-50000-PGA-09 “Procedimiento
para acciones Correctivas y Preventivas del
Sistema Integral de Calidad”, incluye una
investigacién para determinar la(s) causa(s) que
origina(n) el(los) problema(s).

HERNADEZ-Daniel, LEON-Miguel & KIDO-Juan. Acreditacion de
laboratorios con base a la EMA. Revista de Tecnologia e Innovacion
2015



Articulo

761
Revista de Tecnologia e Innovacién

Seleccion e implantacion de acciones
correctivas.

— Cuando se necesite una accion
correctiva, el laboratorio  debe
identificar las acciones correctivas
posibles. Debe seleccionar e
implementar la o las acciones con
mayor posibilidad de eliminar el
problema y prevenir su repeticion.

Cuando las acciones correctivas son
necesarias, el Responsable del Laboratorio
identifica las acciones correctivas potenciales.
Se elige(n) e implanta(n) la(s) accién(es) mas
adecuada(s) para eliminar el problema vy
prevenir la recurrencia.

Las acciones correctivas son de un
grado apropiado a la magnitud y al riesgo del
problema.

El  Responsable del Laboratorio
supervisa e implanta cualquier cambio
requerido resultante de las investigaciones para
las acciones correctivas.

Seguimiento de acciones correctivas

— El laboratorio debe realizar el
seguimiento de los resultados para
asegurarse de la eficacia de las acciones
correctivas implementadas.

El Responsable del Laboratorio da
seguimiento a los resultados para asegurar que
las acciones correctivas tomadas son efectivas
de acuerdo al 300-50000-PGA-09
“Procedimiento para acciones Correctivas Yy
Preventivas del Sistema Integral de Calidad
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Auditorias adicionales

— Cuando la identificacion de no
conformidades o desvios ponga en duda
el cumplimiento del laboratorio con sus
propias politicas y procedimientos, o el
cumplimiento con esta norma mexicana,
el laboratorio debe asegurarse de que los
correspondientes sectores de actividades
sean auditados.

Acciones preventivas

— Cuando se identifiquen oportunidades
de mejoras o si se requiere una accion
preventiva, se deben desarrollar,
implementar y realizar el seguimiento
de planes de accion, a fin de reducir la
probabilidad de ocurrencia de dichas no
conformidades 'y aprovechar las
oportunidades de mejora.

El Responsable del Laboratorio cuando
identifica, las oportunidades de mejoras
necesarias, y las fuentes potenciales de no
conformidades ya sean técnicas o concernientes
al Manual del laboratorio.

Si se requiere accion preventiva, se
desarrollan, implantan y monitorean planes de
accion para reducir la probabilidad de
ocurrencia de dichas no conformidades y se
toman ventajas de las oportunidades de mejora.

Realizacion del formato para el calculo de
incertidumbre

La calibracion realizada con patrones de
referencia 0 estandares de referencia,
proporciona datos que nos permiten conocer la
incertidumbre de medicion. Debido a que nos
interesa conocer el valor verdadero de una
medicion, es necesario hacer comparaciones
con respecto a un patrén conocido y la
caracteristica esencial de la comparacion es la
repetibilidad.
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El probador Analitico debe realizar 20
mediciones en tres diferentes puntos de la
escala total del equipo, si aplica, empleando
para esto ya sea un patron de referencia, un
estandar certificado o con el componente puro
de concentracion conocida, posteriormente los
valores de las mediciones se anotan en el
formato F-LAB-07 Incertidumbre de Equipos
de Inspeccion y Prueba.

Consideraciones

Desviacion Estandar (s): Si cuatro de cinco
puntos consecutivos superan 1 s, 0 estan en
orden creciente ¢ decreciente, analice otra
muestra, si el siguiente punto es inferiorals, 6
altera el orden, continGe el anélisis, en caso
contrario, hay que interrumpir el analisis y
corregir el problema.

Cuando el signatario realiza las corridas
a las gasolinas este primero que nada tiene que
tomar la muestra del autotanque para después
llevarla al equipo que realizara la muestra
arrojando el porcentaje del contenido.

El signatario tiene que estar junto al
equipo y este anotando en una tabla los
resultados, pero antes debe analizar la
temperatura con la que cuenta el laboratorio.

Una vez teniendo los resultados ya listos
se prosiguid a pasarlos al formato original junto
con una grafica, la cual indica de manera visual
los resultados.

Anexos

Promedio

Tabla 1 Corridas del punto de inflamacidn de la gasolina
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Grafico 1 Control de las corridas
Conclusiones

La Terminal de Almacenamiento y Reparto
Iguala, Gro. PEMEX REFINACION necesita
apegarse a los procedimientos con los que
cuenta la Terminal para asegurar una
administracion 'y competencia técnica de
calidad, conforme los requisitos de la
normaNMX-EC-17025-IMNC-2006/ I1SO/ IEC
17025:

Es por ello que la Terminal de
Almacenamiento y Reparto necesita establecer,
aplicar y mantener las auditorias internas
correspondientes, para resolver y dar un
seguimiento a las no conformidades.

Con la resolucion de las no
conformidades de la auditoria anterior, las
cuales se realizaron correctamente y con la
actualizacion de cada uno de los
procedimientos como las cartas y el célculo de
incertidumbre para el laboratorio, los resultados
obtenidos en esta auditoria fueron muy
positivos pues no se presentaron las no
conformidades.
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Para mantener y lograr el cumplimiento
de la norma mexicana es necesario, capacitar al
personal, realizar los ciclos de trabajos
correspondientes, dar seguimiento a los
procedimientos y tomar acciones preventivas,
para el mejor funcionamiento de esta. Revisar
los procedimientos y guiarse de las auditorias
anteriores nos lleva a tener un mejor control.

Es necesario que la alta direccidn, el jefe
de operacion, la coordinadora de sistema y los
probadores analiticos mantengan
unaretroalimentacion para seguir logrando los
objetivos establecidos y brindar un servicio de
calidad.
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Distribucion de Planta Quimica
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Resumen

El articulo evalta la distribucion de planta de los
nuUevos procesos quimicos que se implantaran
dentro de la planta quimica, son productos de la
industria automotriz, asi también, implementar
higiene y seguridad industrial, con cada una de las
normas correspondientes. Lo que se buscd obtener
es la ordenacion de cada uno de los procesos
logrando un eficiente desarrollo de los productos
dentro de la planta, buscando asi obtener una mejor
calidad, satisfaciendo las necesidades de los
consumidores y lo que es mejor cuidando la
integridad de los empleados.

Distribucién de planta, Higiene y Seguridad
Industrial, Calidad

Abstract

The article evaluates the distribution plant new
chemical processes that were implemented within
the chemical plant, are products of the automotive
industry, well, implement health and safety, with
each of the respective standards. What it is sought to
obtain the management of each one of the processes
achieving efficient development of products within
the plant, seeking to obtain better quality, meeting
the needs of consumers and what is best guarding
the integrity of employees. Also, make the
management of production processes

Distribution of plant, Quality, Production
process
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Introduccion

Se indago exactamente el procedimiento que la
empresa seguia para la obtencién de su
productos, asi como también el requerimiento
de sus materiales, dentro de la industria se
presentaron diversos factores que ponian en
riesgo la integridad fisica de los trabajadores
puesto que cada uno de los procesos ya
existentes no habian sido analizados
correctamente por una persona calificada, al
darse cuenta de las condiciones con las que se
llevaba a cabo el proceso no se dudo trabajar en
la modernizacion de una nueva nave industrial
la cual pudiese contar con todos los
requerimientos necesarios para un mejor y
seguro funcionamiento, los ingenieros que
estuvieron a cargo lograron brindar cada una de
las informaciones necesarias para poder tomar
en cuenta todos los factores que se necesitarian
para comenzar a elaborar el resultado, tales
como procesos, materia prima , maquinaria,
requerimientos de los clientes, peligrosidad de
algunas sustancias adicionales.

Los principales factores que se
comenzaron a tomar en cuenta fueron las
normas de seguridad e higiene industrial para
basarse en ellas y asi tener una buena
continuidad, tomando en cuenta al mismo
tiempo la metodologia de las 5°s las cuales
lograron mejorar la forma de trabajar
haciéndolo todo mas préctico y sencillo.
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Mediante la consideracion de los
principios de algunas herramientas de
manufactura esbelta y flujo de materiales se
propondrd un nuevo arreglo en las Areas
productivas de la empresa y cada una de ellas.
Para asi poder resolver los problemas que se
presentan dentro de la planta, asi como también
incrementar la productividad dentro de la
misma, la prevencion de accidentes de los
trabajadores, circulacion adecuada para el
personal, equipos mdaviles y materiales,
disminucion de las distancias a recorrer por los
materiales, herramientas y trabajadores, asi
como la utilizacion efectiva del espacio
disponible segun la necesidad de la empresa.

Se obtendran algunas de las etapas del
método S.L.P para la distribucion de la planta
los pasos para poder asi ubicar las méaquinas y
estaciones de trabajo en su lugar disponible

Algunos de los pasos seguidos son:
- Conocer datos sobre el producto y proceso
- Relacién entre las actividades
- Espacio disponible

Con los pasos anteriores,
complementados con uno de los principios de
eliminacion de desperdicios para la eliminacion
de residuos quimicos y el diagrama de recorrido
se propone un arreglo de las areas productivas
manteniendo siempre en mente que el producto
debe ser de calidad para que sus consumidores
estén satisfechos y para lograr la calidad del
mismo es fundamental tener limpieza y orden
dentro de la misma logrando la comodidad de
sus trabajadores.

Distribucion de Planta

La planta actual ya cuenta con un proceso
quimico el cual es el inhibidor de corrosion, la
distribucion que esta tiene no cuenta con un
adecuado acomodo de la maquinaria y de
losalmacenes. Asi como también no cuenta con
una adecuada sefializacion, como se muestra en
la figura 1.
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Figura 1 Distribucion actual en la planta proceso
inhibidor de corrosién

Propuesta distribucibn de planta del
producto para la industria automotriz 1

La definicion de las areas de la planta se divide
en tres las cuales son los tres procesos que la
planta quimica tiene:

Inhibidor de corrosion.
Producto 1 industria automotriz
Producto 2 industria automotriz

Para la definicion de cada una de sus
areas se tomo en cuenta el proceso de cada una
de ellas cada proceso cuenta con tres areas las
cuales son:

- Proceso de transformacion de la
materia prima

- Almacenamiento de  producto
terminadocomo se ilustra en la figura 1.

- Embotellamiento del producto
- Almacenamiento de residuos

Para el disefio de la distribucion del
producto uno se elabord diagramas de vital
importancia para que la distribucion que se
implementara fuera realmente la correcta.

Diagrama isométrico

Diagrama de tuberia
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Diagrama de recorrido
Diagrama Isométrico

El diagrama isométrico se utilizara para la
representacion ilustrativa del proceso quimico
del producto 1 como se muestra en la figura 2:

Malena prima

1

INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ
- PRODUCTO1

—&

Meaciado de
matzrizies

Figura 2 diagrama isométrico producto 1
Diagrama tuberia

El diagrama de tuberia se utilizara para mostrar
el flujo del proceso en las tuberias, asi como
también los equiposinstalados, de igual forma
para poder conocer la interconexion de equipos
de proceso e instrumentos utilizados para
controlar el proceso como se muestra en la

figura 3.
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Figura 3 Diagrama de tuberia
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Diagrama de recorrido

En este diagrama se presentara, en forma de
matriz datos cuantitativos sobre
losmovimientos de las areas y estaciones dentro
de la planta, para el manejo de materiales, asi
como también la mejora de la distribucion. (Ver
figura 4).

Figura 4 Diagrama de recorrido
Equipo de manejo de materiales
Factores que determinan la eleccion del equipo.

La seleccion de equipo de manejo de
materiales depende de:

- Material a mover: peso, tipo, volumen,
forma

- Movimiento: frecuencia, ruta, ancho
de pasillos, mecanismo de carga y
descarga

- Almacenamiento: area, volumen del
espacio, columnas, obstaculos,
estanteria

- Costos de inversion y operacion,
depreciacién vida dtil.
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- Flexibilidad

Para poder saber que maquinaria y equipo
debemos de utilizar dentro de una empresa lo
primero que se tiene que hacer es un diagrama
de proceso de dicho producto con la finalidad
de tener conocimiento del proceso del producto
para poder determinar el tipo de maquinaria y
equipo tomando en cuenta también el tamafio
que se utilizara en el proceso de produccion.

Para elaborar la programacion se debe
conocer la capacidad de produccién por
operacion, disposicion del recurso humano
necesario, los insumos y materiales, maquinaria
y herramientas a utilizar. La programacion debe
hacerse para un afio, y servira de base para
elaborar los planes operativos, los cuales
incluiran mayores detalles.

La estimacion de la maquinaria y equipo
se debe realizar tomando en cuenta los
siguientes aspectos:

- La capacidad de produccion de la
maquinaria.

- Los dias habiles de trabajo.
- El' ndmero de turnos.

- Las horas legales y horas efectivas por
turno.

- Los requerimientos de maquinaria y
equipo se pueden estimar
considerando:

- Lahojade ruta.

- Las necesidades mensuales del
producto. (JORGE, 2014)
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Ubicacién de los almacenes

La ubicacion de los almacenes dentro de la
planta quimica se consider6 favorable
localizarlos al fondo de la parte derecha de la
nave industrial ya que encontramos que de tal
manera los trabajadores no estarian cruzandose
frecuentemente con la materia prima y los
montacargas, puesto que esta no es tan
favorable porque es desperdicio de tiempos y
por consecuente procesos lentos, de igual forma
pueden llegar a tener problemas de salud ya que
el contenido de los barriles es de alta
peligrosidad para ellos. Asi como también se
considerd proporcionar tres almacenes de
materia prima para cada proceso para tener un
mejor control de los materiales.

Tamafo de los almacenes: Un almacén
debe ser dimensionado principalmente en
funcion de los productos a almacenar (en
tamarfio, caracteristicas propias y cantidad de
referencias) y la demanda (especialmente en
sectores afectados por la estacionalidad de la
demanda). Pero ademas de estos, intervienen
otros factores que deben ser considerados a la
hora de dimensionar el tamafio de un almacén.
Los factores a tener en cuenta para el calculo
del tamafio de un almacén son:

- Productos a almacenar (cantidad y
tamanos)

- Demanda de los mercados
- Niveles de Servicio al cliente

- Sistemas de
almacenaje a utilizar

manipulacion 'y

- Tiempos de produccion
(CARMONA, 2001)
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Ubicacion de la maquinaria

Ya que se obtuvo la informacion del proceso
productivo que se efectuara dentro de la planta
es necesario verificar el tipo de maquinaria que
se utilizara y los equipos necesarios que sean
requeridos asi como su utilizacion.

Para poder establecer qué tipo de
maquinaria que se utilizara dentro de la planta
productiva se debe de considerar su tipologia y
el nimero existente de cada clase, asi como el
tipo y cantidad de equipos necesarios y su
utillaje.

Asi como tener conocimiento del
espacio requerido, forma, altura y peso,
cantidad y clase de operarios requeridos,
riesgos para el personal y sus necesidades.

Ya que la importancia de todo proceso
productivo radica en los equipos y maquinarias
al utilizar y ordenar.

La ubicacion de la maquinaria fue
designada conforme a las medidas de la
maquinaria y el volumen de las mismas las
cuales fueron otorgadas en la empresa PHI
Chemical. (Ver figura 5)

Maguinaria

Maguinaria

Maquinaria

O 00

Figura 5 Ubicacion de maquinarias.
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Sefalizacion - Ser claras para facilitar  su

Para la secretaria del trabajo y prevencion
social, todo centro de trabajo del territorio
nacional, asi como las normas de higiene y
seguridad industrial, debe cumplir en cuanto a
los colores y la identificacion de riesgos y
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.
Estos requerimientos estdn contenidos en la
Norma Oficial Mexicana NOM-026-STPS-
1998.

Es necesario que la empresa establezca
las medidas necesarias para asegurar que las
seflales y medidas de seguridad e higiene se
sujetan a las disposiciones de la norma
anteriormente citada. Para tal efecto debe
capacitar a los trabajadores para que se puedan
interpretar las sefiales y estas deben estar
ubicadas en un lugar donde pueden ser
observadas por los mismos, evitando ser
obstruidas. También es importante que los

trabajadores  apliqguen y  respeten las
sefializaciones.
En la NOM-114-STPS-1994, se

establecen los colores de seguridad y contrastes,
asi como su significado. Como ejemplo se
incluye la siguiente tabla en donde se aprecian
algunos colores con su significado.

El uso de sefiales de seguridad e higiene
es obligatorio para cualquier empresa. Sin
embargo, se debe evitar su uso indiscriminado,
es decir, las sefiales no deben de estar tan
amontonadas para que puedan ser percibidas de
la mejor manera. Las sefiales de seguridad e
higiene deben cumplir con los siguientes
puntos:

- Atraer la atencion de los trabajadores

- Conducir una sola interpretacién
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interpretacion

- Informar sobre la accion especifica a
seguir en cada caso

- Ser factible y cumplirse en la
préctica.(JUAN, 2000)

Uso de equipo proteccion

Toda industria debe contar con un equipo de
proteccion personal que este disefiado con
forme a las caracteristicas del proceso quimico
industrial con el fin de proteger al trabajador de
peligros a la salud y seguridad personal que no
pueden ser eliminados del area de su trabajo. Es
de vital importancia contar con un equipo de
proteccion dentro de la planta para evitar asi
posibles riesgos para el trabajador, evitando el
contacto directo con las areas de riesgo que no
pueden ser eliminadas dentro del proceso.

Para saber el equipo que sera necesario
dentro del proceso quimico se debe conocer en
el area de trabajo:

- Cuando es necesario utilizar el equipo de
proteccion personal.

- Qué clase de equipo de proteccion personal se
debe utilizar para el proceso.

- Cudles son las limitaciones del equipo de
proteccidn personal.

Los requisitos que se debe de tener en
cuenta para seleccionar el adecuado equipo de
proteccion personal son los siguientes:
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- Que proteja contra el riesgo y que no
genere NUevos riesgos.

- Que no llegue a perjudicar el trabajo
dentro del proceso.

- Que se pueda adaptar a los
trabajadores.

Para seleccionar el equipo de proteccion
que se utilizara en el area de procesos
quimicos se debe tener en cuenta que protejan
de:

Gases
Vapores
Polvos

Para poder seleccionar el equipo de
proteccion que se utilizara dentro de la planta
de procesos quimicos se debe evaluar el peligro
existente dentro del &rea donde se
desempefiaran las labores de cada trabajador.

Cuando se haya realizado la evaluacion
de las tareas desempefiadas se seleccionara el
equipo de proteccion adecuado.(ALBERTO,
1999)

Los factores que se tienen que tener en
cuenta son los siguientes:

- La localizacion vy caracteristica del
riesgo.

- La parte del cuerpo que este protege.

- Utilizar el equipo correcto y preciso
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Para ello se seleccion6 el siguiente
equipo de proteccion para proteger:

- La cabeza.

- La cara.

- La respiracion
- El cuerpo.

- Manos.

- Pies.

Sistema Kanban

Kanban es una herramienta fundamental en la
filosofia JIT y que se implementa con otros
términos como la buena organizacion dentro de
la planta quimica. La calendarizacion de las
actividades mediante tarjetas y el flujo en los
materiales requeridos en el mismo para obtener
unos resultados 6ptimos de rendimiento de los
materiales y evitar los desperdicios. Kanban es
un sistema que controla el flujo de los recursos
en procesos de produccion a través de tarjetas y
que esta vez serd implementado en la nave
industrial y en las que las tarjetas seran
utilizadas para indicar abastecimiento de
material, los materiales que existen y las
sustancias que se encuentran en el mismo.

Puede entenderse también como un
sistema que ayudara a los trabajadores a poder
aplicarlo para determinar el flujo de
actividades que deben realizarse continuamente
en el cuidado del sistema Kanban en la nave y
que servird de apoyo para que se aprovechen
mas los recursos en el mismo.

Tarjetas kanban utilizadas para el
manejo los inventarios y clasificaciones de las
mismas.
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Sistema Kanban para Sustancias Quimicas

Cddigo de Riesgo
Codigo de Amacenae
Nombre
Marca
SUSTANCIA
Cantdad QUIMICA

Figura 6 Sistema kanban
Ventilacion

Dentro de los productos que la empresa produce
se encuentran sustancias altamente dafiinas para
la salud para ello se propuso un nuevo metodo
de ventilacion para evitar el riesgo con la salud.

La ventilacién dentro de una planta
quimica es de suma importancia ya que ayuda a
eliminar la presencia de agentes quimicos u
otros olores que hayan quedado en el aire,
evitando los riesgos y peligros de los
trabajadores al tener contacto con los mismos.

Para ello es conveniente implementar la
ventilacion localizada que capta el agente en las
inmediaciones del foco de emision de las
reacciones quimicas, asi como también la
ventilacion general que repone el aire extraido y
permite el correcto funcionamiento de los
sistemas de extraccion, asi como también la
reduccion de los olores desagradables dentro de
la planta productiva, el aporte del aire necesario
para compensar la demanda de los sistemas de
extraccion  localizada, reduccion de la
concentracion de agentes quimicos inflamables
0 explosivos en equipos utilizados en el proceso
productivo y evita la exposicion a temperaturas
extremas por el calor.
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Dentro de la nave también podemos
implementar la ventilacion mecénica para este
tipo de ventilacion es conveniente utilizar la
ventilacion tipo cebolla ya que estos no
producen energia eléctrica, son extractores
totalmente ecoldgicos, no producen ruido y
pueden trabajar hasta 20 horas al dia, estos
funcionan por axén del viento eliminando
vapores, olores y polvos dentro de la planta.
(Ver figura 7)(MARIA, 1999)

(ks (0 ot vy

Figura 7 Ventilacion de la Planta
Resultados

Una vez hecha la propuesta en la planta
quimica de los nuevos procesos que se
encontraban como planta piloto se puedo
mejorar el disefio de la planta y el buen
funcionamiento tomando en cuenta todo
conocimiento del proceso productivo que la
empresa desarrolla.

Conclusion

Las conclusiones dadas que se encontraron son
inmersas en una notable época de constantes
cambios e importantes transformaciones a nivel
organizacional, donde cada vezlos retos que
deben asumir las empresas en sus disefios de
plantas exigen cada vez mas un cambio de
mentalidad en aras a garantizar la innovacion y
la contintia produccion.
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En la actualidad el disefio de plantas
industriales quimicas, se enfrenta a diversos
retos en el ambito de la globalizacion y de la
constante innovacion, esto debido a los diversos
cambios y distintos modelos existentes, ya que
obliga a las empresas a replantear aspectos en
aras de obtener beneficios econdémicos y de
produccion sin dejar de lado los beneficios
sociales y laborales.

Teniendo en cuenta lo anterior,
destacamos la importancia de los procesos de
reestructuracion organizacional, dentro de los
cuales tenemos el disefio de plantas industriales
quimicas con el fin de contribuir en el
sostenimiento y productividad de las plantas
para el Optimo beneficio de todos, haciendo
énfasis en la distribucion de la planta y en las
necesidades de la empresa a la hora de
emprender un disefio. Es de vital importancia
que las plantas quimicas cuenten con un manejo
adecuado de sus materiales ya que se manejan
sustancias altamente dafiinas para la salud, asi
como también tener una adecuada sefializacion
para las diferentes areas basandonos en las
normas mexicanas
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Resumen

El presente trabajo se realizd en la Terminal de
Almacenamiento y Reparto lguala, Gro., ubicada a
6 kilémetros al norte de la misma ciudad, sobre el
Periférico Norte S/N y Cruce Via de Ferrocarril, en
donde se llevd a cabo la elaboracion de un
instructivo para lograr obtener la incertidumbre de
los equipos que se encuentran en el Laboratorio de
Control de Calidad situado en las instalaciones de
Pemex. Los seres humanos en la vida cotidiana
siempre vamos guiados de un instructivo, cada cosa
gue realizamos lo hacemos en base a una serie de
pasos. El instructivo que se elaboré muestra los
pasos necesarios para llegar al objetivo. Dejo claro
que el calculo de incertidumbre no es lo mismo que
el error que se registra al realizar una corrida,
definitivamente no lo es.

Instuctivo, Incertidumbre, Control de calidad

Abstract

The present work was carried out in the Terminal
Storage and Distribution Iguala, Gro., located 6
miles north of the same city, on the peripheral North
S/N, and Crossing Railway Track, where was
carried out the preparation of a instructional in order
to obtain the uncertainty of the equipment found in
the Quality Control Laboratory located at the
facilities of Pemex. Human beings in everyday life
we will always be guided in an instructional, every
thing that we do what we do on the basis of a series
of steps. The instructions was developed, shows the
steps necessary to reach the goal. Made it clear that
the calculation of uncertainty is not the same as the
error that is logged when you perform a run,
definitely not.

Instructional, Uncertainty, Quality Control
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Introduccion

El resultado de una medicion no esta completo
si no posee una declaracion de la incertidumbre
de la medicion con un nivel de confianza
determinado. De ningin modo es la
incertidumbre de la medicion un término
equivalente al error de la medicion o la
precision de la misma bajo condiciones de
repetibilidad o reproducibilidad.

La incertidumbre es calificada en
ocasiones como un gran problema cuando en
realidad no lo es, simplemente que su célculo
nos dice por si mismo cuanto conocemos de los
procesos de medicion aplicados dia a dia, el
nivel de calidad y confiabilidad de los equipos.
El célculo de la incertidumbre de la medicién es
uno de los requisitos de la norma 1ISO 17025.

Cuando se expresa el resultado de la
medicion, ademas del valor estimado del
mensurando, es necesario evaluar y expresar la
incertidumbre de la medicién como valoracion
de la calidad del resultado de la medicion. La
incertidumbre de la medicién es considerada
como una figura de mérito, es decir, un indice
de calidad de medicién que proporciona una
base para la comparacion de los resultados de
las mediciones, dando asi una medida de
confiabilidad en los resultados.

Para PEMEX es muy importante que los
resultados emitidos sean confiables pues de eso
depende rotundamente la certificacion del
laboratorio. No dejemos de mencionar que para
la certificacion del laboratorio se encarga EMA
(Entidad Mexicana de Acreditacion) y es ésta la
que tiene la dltima palabra.
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Instructivo para obtener la incertidumbre

El instructivo muestra paso a paso como
realizar las actividades necesarias para obtener
la incertidumbre basandonos por supuesto en el
procedimiento actual de PEMEX (Refinacion,
2006) ya que dicho procedimiento se encuentra
certificado ante la EMA. Realiza el calculo con
la ayuda de Excel.

Paso 1. El signatario toma una muestra
de gasolina o diésel y la coloca en el equipo
para que este realice la corrida en dado caso de
que el equipo sea automatico si no es asi el
signatario tiene la obligacion de realizar la
corrida, al terminar la corrida, esta debe ser
entregada al usuario encargado de realizar los
calculos  necesarios para  obtener la
incertidumbre.

Paso 2. Toma la corrida que te entrega
el signatario y verifica que estén las 20
mediciones que el equipo debio de registrar.

Paso 3. Realiza en Excel el siguiente
formato el cual deberéas llenar con su respectiva
informacion.

2D PEMEX

Figura 1l

Paso 4. El valor de referencia, lectura-
patrén, patron o estandar de referencia y equipo
de prueba se llenan con datos que el signatario
debe proporcionar.

GONZALES-Erika, GUADARRAMA-Vicente &  KIDO-Juan.
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Paso 5. Las 20 mediciones que se
registraron en la corrida deben de llenar las
celdas desde la “Lectura 1” hasta la “Lectura
207,

Paso 6. Debajo de la celda “Desv.
Estandar (Sx)” inserta la siguiente formula:

Leatura il Desv. Estandar I

[5x]

A |
Lectura 10 ]v/

=DESVEST.M(20 mediciones de la corrida)

Figura 2

Paso 7. En las siguientes celdas es muy
facil de entender pues las celdas de arriba dan la
descripcion de la formula a realizar pero para
que no te quede duda lo tienes que hacer de la
siguiente forma:

ERROR DE MEDICION

E1=Med patron-
lectura 1

EZ;Med patron- | E3=Med.patron- | E4=Med patron- | ES=Med_patron-
lectura 2 lectura 3 lectura 4 lectura 5

E1 E2

Error si

‘V'

=(Lectura-patrén) — (Lectura 1)

Figura 3

En los siguientes solo se va a cambiar
la lectura 1 por lectura 2, lectura 3, lectura 4 y
lectura 5.

Paso 8. Para rellenar las siguientes
celdas a continuacién se muestran las formulas
a utilizar:
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DE MEDICION
E5=Med patwn- E1 E2 Error sistematico
lectura & bx

=PROMEDIO (20 mediciones de la corrida)

DE MEDICION

E5=Med.patron- E1 2 Esror sistematico
lectura 5 bx

=Valor de Referencia utilizado

Figura 4

Paso 9. Para obtener el Error
Sistematico se plasma la siguiente formula:

DE MEDICION _||
E5=Med patron- E1 E2 Error sistematico
lectura 5 bx

/ll

=(E1-E2)2

Figura 5

Paso 10. Para obtener el Error

Aleatorio se utiliza la siguiente formula:

ax=t{Sx/\n)

Error aleatorio ar

=2.09*(Desv. Estandar/((20)(1/2)))

Figura 6
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FiNota: EI 2.09 que se mostro en la
formula se obtiene del anexo Al. Factores de
correccion t student.

Paso 11. Para obtener lo tan esperado y
por lo que realizamos los pasos anteriores la
obtencion de la incertidumbre se muestra a
continuacion:

INCEERETIFNHEBEE TH#TAL

UAX = ++F e 240kt D)

=((Error Aleatorio”2)+(Error Sistematico”2))"(1/2)

Figura 7

Paso 12. Por ultimo en la parte de
abajo del formato introducir los nombres del
que analizo y realizo el célculo de
incertidumbre. También debes poner la fecha en
que realizaste en calculo.

Septiembre 2015 Vol.2 No.4 773-778

A continuacion se muestran los

resultados obtenidos después de poner a la
préctica el instructivo por un usuario.

‘GERENCIA DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO CENTRO
TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO IGUALA, GRO,
CALCULO DE INCERTIDUMBRE DEL METODO ASTM D-86-03
REFINACION
FECHA 2110512014
PATRON O ESTANDAR DE REFERENCIA EQUPO DE PRUEBA
MARCA MUESTRA CONTROL MaRCA 206
MODELO MOD Y10 CoD: Tone20
No.DESERE —— 1| No. OE SERE 200575
UNDADES: " UNDADES: <
EscaL: T escaLa
RANGO DE MEDCION: RANGO DE WEDCION
TEVPERATURA AVBIENTE 279 FECHA DEMEDICON: Tais2008
PROX. MEDCON
ax=t(Sx/\'n)
™ o = | | |
Lecourat | Leowas | Lecurato 025
106 106 106
Lecwra1s | Leowats | Leouwrats
106 106 106 1065 1065
Lecurato | Lecwra1r | Lecwrals | Leowra1s | Lecwrazo
1065 106 1065 1065 1045
ERROR D& MEDCION
Eved paron] &2 Wed paron a{—vsdnmmniﬂ—wﬂ G T . o Eror
kcwal | kcwaz | eewas | kcwas | ecuras sistematco b
0w | ow | s | aw | aw | e | mw ]| ow
OSCAR BARILLAS VICTORIA ING. EDGAR L. MARTIN DEL CAMPO IBERR

e T e
2 pEMEX L6 o eEATIOMBRE DEL MErOD0 ATt ot 00

REFINACION DETERMINACION DE TEMPERATURA FINAL DE EBULLICION (DESTILACION)

FECHA 22/05/2014

GERENCIA DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO CENTRO
TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO IGUALA, GRO.

5 PEMJ CALCULO DE INCERTIDUMBRE DEL METODO ASTM D-4294

REFINACION DETERMINACION DEL AZUFRE HORIE Agy
FECHA:

Eauiro DE PROES——

PATRON O ESTANDAR DE REFERENCIA

MRCA: MARCA:
MODELD: MOD vi0 COD:
ho. DE SERIE: Ho. DE SEFIE:
UMIDADES: UNIDADES:
ESCALA: ESCALA;
FANGO DE MEDICION: RANGO DE MEDICION,
TEMPERATURA AMBIEHTE FECH DE MEDICION:

PROX MEDICION:

odarde | e | veuat | Leenaz | temass | Lot | Leowras [DesvEotind |
l Leowzb | Leowa? | Loowrat | Loowad | Lecwrath ! I
Lcoturatl | Leotwst2 | Leotwa® | Leowralt | Leotwa®s
Leoturs 6| Lestwal? | Leohus®® | Leotwrs®d | Leotrs20

B
niecwral | rcurs? | ndecwiad | wlcursd | mdecwrs3 | ° B2 | sinematico &x
) I | I | ! !

Figura 8
Resultados

Con ayuda del instructivo se facilito la
obtencién del calculo de incertidumbre.
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TERMANAL DE ALUACENAINTO | REPARIO 1GOALA. RO
2 pEMEX ALULO D ICEATIDUMBAE DEL MET 000 ASTH 08606
REFINACION DETERMINACION DE TEMPERATURA FINAL DE EBULLICION (DESTILACION)
FECHA 22/05/2014
SR couporermsa
o n i
oo . o
esme i —
s = s =
— = —
. -
Tt e A
-
[Desv. &luvvuuvl ax=t(sx/\'n)
=
0]
e
||
et R PR PETER

Figura 9
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Al. Factores de correccion t student.
(Triola, 2008)

INTERVALO DE CONFIANZA %

Grados | 68.27 | 90 95 95.45 99 99.73
de

libertad

(n-1)
1 1.84 | 6.31 | 12.71| 13.97 | 63.66 |235.8
2 132 | 292 | 4.30 453 9.92 ]19.21
3 120 | 235 | 318 | 3.31 584 | 9.22
4 114 | 213 | 2.78 2.87 4.60 6.62
5 111 | 2.02 | 257 2.65 4.03 551
6 1.09 | 1.94 | 245 2.52 3.71 4.90
7 1.08 | 1.89 | 2.36 | 2.43 350 | 453
8 107 | 186 | 2.31 2.37 3.36 4.28
9 1.06 | 1.83 | 226 | 2.32 3.25 | 4.09
10 105 | 181 | 2.23 2.28 3.17 3.96
11 105 | 1.80 | 2.20 2.25 311 3.85
12 104 | 1.78 | 2.18 2.23 3.05 3.76
13 104 | 1.77 | 2.16 2.21 3.01 3.69
14 104 | 1.76 | 2.14 2.20 2.98 3.64
15 1.03 | 1.75 | 213 | 2.18 295 | 359
16 103 | 1.75 | 2.12 217 2.92 3.54
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17 103 | 1.74 | 211 | 2.16 290 | 351

18 1.03 | 1.73 | 2.10 2.15 2.88 | 348

19 1.03 | 1.73 | 2.09 | 214 2.86 | 3.45

20 1.03 | 1.72 | 2.09 2.13 285 | 342

Tabla 1
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Conclusiones

Al hablar de incertidumbre hablamos de
calidad, Pemex Terminal Iguala se dedica a la
distribucion de hidrocarburos pasando estos por
una serie de examenes, por asi decirlo, que se
encargan de definir si el producto puede 0 no
salir a la venta. En este proyecto que cosas que
se ven tan insignificantes son parte esencial de
la produccién, una de ellas la obtencion de la
incertidumbre de las corridas realizadas a los
equipos que se encuentran en el laboratorio.

Se entiende que el ser humano realiza
mejor las cosas si estas estan explicadas con
ilustraciones es por eso que se concluye que el
instructivo que se realizo ayudo
satisfactoriamente a obtener la incertidumbre de
manera mas rapida y confiable de los equipos.
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Y por ultimo, me satisface que los
objetivos planteados para realizacion de este
instructivo se hallan cumplido ahora Pemex
cuenta con un formato elaborado en Excel que
sin duda hoy puedo decir que les facilitara el
trabajo y que la incertidumbre ya no sera mas
un problema al calcularla debido a que las
formulas planteadas en el instructivo estan
descritas correctamente y por lo tanto no hay
duda de errores.
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Resumen

En el presente documento se muestra como se
desarrolla el balanceo de linea y verificacion de
estandares dentro de la fabrica de radios mas
importante.Se tiene como marco bésico los niveles
jerarquicos que dirigen la empresa, sus logros,
certificaciones, la tecnologia con la que cuentan, su
filosofia corporativa y los productos que se fabrican
en la planta, da a conocer como Se genera, se
documenta y se estandariza un proceso de
verificacion considerando el disefio y la capacidad
de la linea ya establecida, las posiciones de
ensamble, el proceso que realiza cada posicion y el
equipo con el que cuenta cada una las posiciones, se
tenie en cuenta los alcances, limitaciones, objetivos
y el resultado que se espera obtener.

Linea, estandar, balanceo

Abstract

This document shows how the line balancing and
verification of standards developed within the
factory radios more importante.Se has the basic
framework hierarchical levels who run the
company, its achievements, certifications, the
technology we have its corporate philosophy and
the products manufactured at the plant, disclosed as
generated, documented and verification process
considering the design and capacity of the
established line is standardized, the positions of
assembly, the process held every position and the
equipment with which each account positions are
tenie into account the scope, limitations, objectives
and results to be obtained.

Line, Standar, swing

Citacion: TERPSICORE-Eloisa, KIDO-Juan & LEON-Miguel. Balanceo de linea y verificacion de cumplimiento de
estandares. Revista de Tecnologia e Innovacion 2015, 2-4:799-803
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Introduccion

Se desarrollo el balanceo de linea y verificacion
de cumplimento de estandares. En especifico el
balanceo de linea el objetivo principal es
igualar los tiempos de trabajo en todas las
posiciones del proceso. En la practica para
balancear una linea es tan solo realizar
movimientos en las tareas realizadas por una
operaria a otra.

Se debe verificar en las posiciones de la
linea cual excede un poco mas de tiempo,
cotejar que todas las posiciones sean similares
con los tiempos, si una excede de tiempo
identificar cual es el problema, y que se podra
hacer para que las operarias tengan el mismo
tiempo en realizar sus actividades, dar solucion
al problema y obtener buenos resultados.

También se desarrollo la verificacion y
actualizacion de estdndares donde se lleva a
cabo en el proceso mediante el cual se realiza
una actividad de manera estandar o previamente
establecida. (Ver tablas 21, 23, 25, 27, 28,30)
La realizacion de este proyecto del balanceo de
linea se realizé de acuerdo a los problemas que
tenia la linea de no sacar la produccion
requerida, para eso se le dio solucion para
obtener mejores resultado a la produccién. En
la actualizacién y verificacion de estandares, se
realiz6 de acuerdo al problema que existia ya
que la lista de estandares estaban ya caducados
en cuanto a fechas, fotografias y algunos de los
textos tenian que ser modificados, se lograron
actualizar y verificar que se cumplieran 48 de
ellos ya que era una extensa lista, pero se
obtuvo buenos resultados.
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Metodologia a desarrollar

La linea 07 (SUBARU) es una linea de
produccion que tiene como meta 270 radios
diarios contando con 33 posiciones, 17
operarias 'y 32 equipos de verificacion
funcional. El problema surge al no cumplir con
la produccién requerida debido a la carga de
trabajo de 3 posiciones en particular generando
en ella un cuello de botella, tiempos muertos y
tiempo ocioso en las posiciones posteriores.
Otro de los problemas encontrados es la falta de
equipos necesarios para la verificacion
funcional teniendo asi que esperar a que el
equipo termine su ciclo para poder ingresar
otros radios y es ahi donde se genera otro cuello
de botella, por consiguiente no se cumple con
la meta establecida.

Para la verificacion y cumplimiento de
estandares uno de los problemas fue que la lista
de estandares no estaba actualizada en cuanto a
fechas, fotografias y algunos de los textos
tenian que ser modificados.

Otro de los problemas fue que las
operarias no cumplian o respetaban con lo que
establecia el estandar.

Resultados

Se logré identificar los problemas y darles una
solucion por lo que la linea cuenta con un
mayor flujo del producto, logrando balancear la
carga de trabajo de las posiciones donde se
generaban los cuellos de botellas, el tiempo
muerto y el tiempo ocioso.

Se lograron actualizar 48 estdndares
incluyendo, Control de ESD, Control de
materiales, Control de 5°S, Control del proceso
y seguridad industrial, estos se dieron a conocer
y fueron firmadas las listas de participantes por
los ingenieros de linea, comodines y operarias.
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Se estuvo supervisando las lineas para
verificar el cumplimiento de estandares y se
obtuvieron buenos resultados ya que todos
cumplian con lo ya establecido de cada
estandar.

ANexos

TERPSICORE-Eloisa, KIDO-Juan & LEON-Miguel. Balanceo de linea
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Conclusiones
Balanceo de linea

Nos adentramos a la linea cumpliendo con el
balanceo de linea con el fin de lograr resultados
positivos ~ como lograr el maximo
aprovechamiento de mano de obra y equipo con
que cuenta la linea, para que de esa forma se
pueda disminuir el personal y haya mayor
eficiencia, eliminar los tiempos muertos,
cuellos de botellas y tiempos ociosos.

Verificacion y cumplimientos de estdndares

La verificacion y cumplimientos de estdndares
consistid en la actualizacion de la lista de
estandares para asi después dar a conocerlos a
quienes sea aplicado y para que sean cumplidos
por las operarias o0 trabajadores, teniendo
mejores resultados y cuidados para todo el
personal, material y producto.

Asi, el producto saldré de la planta con
una mayor calidad y confiabilidad, se
disminuira las quejas de los clientes.
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