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Prologo
Mejorar la ergonomia en las empresas presenta dificultad en su mayoria, debido a la
inversion econdmica que requiere, en el lugar de este estudio no se cuenta con sistema
ergonomico y afecta al recurso mas fuerte que cualquier empresa puede tener (recurso
humano), esta propuesta trata la mejora en el sistema de logistica de transporte interno
de ceniza de caldera, con la finalidad de minimizar la cantidad de lesiones que sufren

los operadores.

Al invertir en seguridad industrial las empresas deben identificar que de esta forma
aumenta la disponibilidad de sus colaboradores, deja de haber mermas por lesiones en
cuanto a la asistencia del personal y se crea un mejor ambiente laboral, ya que no solo
trata del equipo de proteccion personal sino de automatizar un sistema que no sea
ergonoémico es parte del trabajo, por lo que sin duda a partir de la ejecucion del

proyecto ayudara al desempefio fisico y disminuira lesiones en los operadores.

En la empresa Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa Nueva, Guatemala, han
aumentado las lesiones fisicas en los operadores durante los ultimos 5 arfios, el
problema es su sistema ineficiente de logistica para transporte interno de cenizas de
caldera, ya que no se ha propuesto mejora mediante implementacion de transportador

helicoidal, u otras alternativas viables.

Persistir en la adecuada aplicacion de seguridad industrial posee gran importancia por
lo que debe estar involucrada y ser aplicada de manera correcta en la empresa, un
ambiente agradable de trabajo no solo incide en la economia sino brindar la mejor
comodidad a los colaboradores, es indispensable automatizar las etapas que se hacen

de forma manual y asi ayudar a la ergonomia en el trabajo.



Presentacion

Tratar el tema de ergonomia en las empresas presenta dificultad en su mayoria, debido
a la inversién econdmica que requiere, en el lugar de este estudio no se cuenta con
sistema ergonomico y afecta al recurso mas fuerte que cualquier empresa puede tener
(recurso humano), esta propuesta trata la mejora en el sistema de logistica de
transporte interno de ceniza de caldera, con la finalidad de minimizar la cantidad de

lesiones que sufren los operadores.

Al invertir en seguridad industrial las empresas deben identificar que de esta forma
aumenta la disponibilidad de sus colaboradores al desempefiar sus actividades
asignadas diarias, deja de haber mermas en la asistencia del personal y se crea un
mejor ambiente laboral, ya que no solo trata del equipo de proteccion personal sino
de automatizar un sistema que no sea ergondmico es parte del trabajo, por lo que sin
duda a partir de la ejecucion del proyecto ayudara al desempefio fisico y disminuira

lesiones en los operadores.

Como en todo el rubro empresarial es indispensable que se cuente con el factor de
comodidad y ergonomia en el desempefio de las actividades, presentar a la alta
gerencia este tipo de mejoras crea varias perspectivas negativas, ya que cuando el
consejo que direcciona las entidades no cuenta con experiencia en la aplicacion e
importancia de seguridad en el trabajo les cuesta apoyar este tipo de acciones, por lo
contrario cuando el alto consejo tiene los principios de seguridad y la aplicacion de
mejora que automatiza los sistemas y al mismo tiempo mejora el &mbito laboral,

apoyan con gran impetu las propuestas.

En la investigacion surgio la propuesta formulada y se cuenta con departamento de
proyectos como unidad ejecutora, se elabora anteproyecto de mejora al sistema de
logistica para transporte interno de cenizas de caldera, mediante implementacion de
transportador helicoidal y se formula programa de capacitacion al personal

involucrado.
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I. INTRODUCCION

Las centrales termo- eléctricas utilizan combustible (carbon mineral, bagazo de cafia,
etc.); se transporta a la caldera y se quema para aumentar la temperatura del agua
almacenada en las paredes de esta hasta el punto de ebullicién y elevarlo a la presion
necesaria, el vapor se envia a la turbina y se transforma la energia mecanica en
eléctrica, el proceso de combustién produce ceniza fina y gruesa, la ceniza fina es
succionada por el sistema. La ceniza gruesa es desechada de forma automatica y

movilizada de forma manual hacia el punto de carga.

La lesion fisica surge de desempefiar mala accion o esfuerzo, les ha sucedido a los
operadores en la empresa mencionada con anterioridad, aunque la empresa cuenta con
Departamento de Seguridad y Salud Industrial, nadie esta exento de sufrir percances
por lo que se debe implementar transportador helicoidal para que cumpla con la
funcion del transporte de ceniza, existe variedad de sistemas de transporte de carga,

pero este es el mas eficiente para ser utilizado a la intemperie.

Mejorar la ergonomia en las empresas presenta dificultad en su mayoria, debido a la
inversion econdmica que requiere, en el lugar de este estudio no se cuenta con sistema
ergonomico y afecta al recurso mas fuerte que cualquier empresa puede tener (recurso
humano), esta propuesta trata la mejora en el sistema de logistica de transporte interno
de ceniza de caldera, con la finalidad de minimizar la cantidad de lesiones que sufren

los operadores.

Al invertir en seguridad industrial las empresas deben identificar que de esta forma
aumenta la disponibilidad de sus colaboradores, deja de haber mermas en la asistencia
del personal y se crea un mejor ambiente laboral, ya que no solo trata del equipo de
proteccion personal sino de automatizar un sistema que no sea ergonémico es parte
del trabajo, por lo que sin duda a partir de la ejecucion del proyecto ayudara al

desempefio fisico y disminuira lesiones en los operadores.



Tomo I:

El capitulo uno (I) contiene la introduccion, planteamiento del problema, hipétesis,
objetivos (general y especifico), metodologia (métodos y técnicas), asi como los
métodos y técnicas utilizadas para la formulacion, comprobacién de la hipétesis y

estudio del proyecto.

El capitulo dos (1) esta conformado por el marco teoérico (aspectos conceptuales), en
el que se describen los aspectos conceptuales basicos y complementarios de esta
investigacion, con el fin de la compresion de los sistemas de seguridad industrial,
implementos para la seguridad industrial en situaciones pirotécnicas, logistica, mejora

a sistemas de transporte, etc.

El capitulo tres (111) incluye la comprobacion de la hipotesis, donde se muestra la
tabulacion y descripcion gréfica de los datos obtenidos en las encuestas.

El capitulo cuatro (V) esta conformado por las conclusiones y recomendaciones.
Estos capitulos son seguidos del apéndice bibliografico de acuerdo con los
lineamientos establecidos por la Universidad.

Los anexos son: 1) formato domind, 2) arbol de problemas, hipétesis y arbol de
objetivos 3) diagrama del medio de solucién, 4) boleta de investigacion efecto general,
5) boleta de investigacidn para la comprobacién de la causa principal, 6) célculo de la
muestra, 7) calculo del coeficiente de correlacion, 8) célculo de la proyeccion lineal

del comportamiento de la problemaética sin y con proyecto.

Tomo IlI:
El segundo tomo consiste en presentar a manera de sintesis la informacion y datos
mas relevantes de la investigacion, la cual los capitulos se conforman de la siguiente

manera:



El capitulo uno (1) es un resumen general del contenido de la propuesta donde se
describen los tres resultados principales que ayudan a la solucion de la problematica,
el capitulo dos (I1) comprende las conclusiones y recomendaciones, por Gltimo los
anexos que son: el planteamiento de la propuesta de solucién, la matriz de estructura

I6gica del trabajo investigativo y el presupuesto general de propuesta.

1.1 Planteamiento del problema:

En la operacién del lugar de este estudio, se genera un flujo aproximado de 12 metros
cubicos diarios cuando la planta estd en operacion, dicho flujo es de cenizas
provenientes del fondo de caldera, es transportada por carretillas hacia patio de
almacenamiento para su disposicion final, los operadores tienen turnos de 12hrs con
jornal laboral 4 x 4, se realiza asi debido a la inexistencia de mejora al sistema de
logistica para transporte interno de cenizas de caldera, mediante implementacion de
transportador helicoidal en empresa Compafia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa

nueva, Guatemala.

Ha habido mejoras, como el habilitar acceso méas cerca para las carretillas, cambio y
mantenimiento de llantas; pero en la empresa aun asi han aumentado las lesiones
fisicas en los operadores durante los ultimos 5 afios, el problema es su sistema
ineficiente de logistica para transporte interno de cenizas de caldera, ya que no se ha
propuesto mejora y otras alternativas viables que disminuyan de alguna forma la

logistica actual en el traslado de cenizas.

En la actualidad la seguridad industrial posee gran importancia por lo que debe estar
involucrada y ser aplicada de manera correcta en la empresa, un ambiente agradable
de trabajo no solo incide en la economia sino brindar la mejor comodidad a los
colaboradores, es indispensable automatizar las etapas que se hacen de forma manual

y asi ayudar a la ergonomia en el trabajo.



La solucion es presentar mejora al sistema de logistica para transporte interno de
cenizas de caldera, mediante implementacion de transportador helicoidal en empresa
mencionada con anterioridad, para los diferentes problemas que se presentan, es
necesario utilizar el &mbito ingenieril al presentar soluciones inmediatas y asi que no
se vean afectadas las actividades realizadas en el ambito laboral, ya que es
responsabilidad de la empresa automatizar sistemas en las actividades asignadas para

mejorar el estado fisico de los colaboradores que las ejecutan.

1.2 Hipdtesis

Hipotesis causal:

El aumento de lesiones fisicas en los operadores de empresa Compafiia Eléctrica La
Libertad, S.A., Villa Nueva, Guatemala, durante los ultimos 5 afios, por sistema
ineficiente de logistica para transporte interno de cenizas de caldera, es debido a la

inexistencia de mejora mediante implementacién de transportador helicoidal.

Hipétesis interrogativa:

¢Sera la inexistencia de mejora al sistema de logistica para transporte interno de
cenizas de caldera causante del aumento de lesiones fisicas en los operadores de
empresa Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala, durante los

ultimos 5 afios por su sistema ineficiente?
1.3 Objetivos:

1.3.1 Objetivo general:
Disminuir lesiones fisicas en los operadores de empresa Compafia Eléctrica La

Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala.

1.3.2 Objetivo especifico:
Lograr eficiencia en el sistema de logistica para transporte interno de cenizas de

caldera en empresa Compariia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala.



1.4 Justificacion:
En la ejecucion de este estudio se refleja la importancia y necesidad de mitigar las
lesiones fisicas en el departamento de operaciones de empresa Compafiia Eléctrica La

Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala.

Ejecutada la investigacion realizada en fuentes fidedignas y otras complementarias,
ademas con las proyecciones en el anexo 8 de este documento se corrobora

comportamiento negativo al problema, por lo que se debe dar solucién a este tema.

Si no se realiza pronta intervencion a la logistica del sistema, se proyecta aumento
progresivo lo cual genera riesgo a la integridad de los colaboradores, puede repercutir

en lesiones de mayor realce e incluso irreversibles en los colaboradores.

De la misma manera al implementar la propuesta “Mejora al sistema de logistica para
transporte interno de cenizas de caldera, mediante implementacién de transportador
helicoidal en empresa Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa nueva,
Guatemala.” proyecta disminucion significativa por lo que sin duda ayudara al
desempefio fisico de los colaboradores, la cual aportara aumentar el nivel de

ergonomia en las instalaciones de este estudio.

La razén principal por la que se realizd esta investigacion es porque se ha reflejado
Aumento de lesiones fisicas en los operadores de empresa Compafiia Eléctrica La

Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala, durante los Gltimos 5 afios.

Es parte fundamental de las empresas cumplir como requisito minimo para el
desempefio de actividades desempefiadas o asignadas al personal, para lograr esto se
debe seguir los pasos de la propuesta presentada en este documento, y llegar a la

mejora continua dia con dia.



1.5 Metodologia
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracidn del presente trabajo de

graduacion, se expone a continuacion:

1.5.1 Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacion con la formulacion de la hipdtesis y la
comprobacién de esta; asi: Para la formulacion de la hipotesis, el método utilizado fue
esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco ldgico
para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion, diagramados en los
arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de este documento.
Para la comprobacion de la hipotesis, el método utilizado fue el inductivo, que contd

con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.
La forma del empleo de los métodos citados se expone a continuacion:
Métodos y técnicas utilizadas para la formulacién de la hipétesis

Para la formulacion de la hipotesis el metodo principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales en el aumento de lesiones fisicas de operadores
de produccion en empresa Compafiia eléctrica La Libertad S.A., villa nueva,
Guatemala, para este efecto se utilizaron las técnicas que se especifican a

continuacion:

* Observacion directa. Esta técnica se utilizo directamente en el area produccion
donde se observo la forma en que actuaban los empleados al realizar la maniobra, asi

como a terceras personas que poseian relacién directa con dicha area.

* Investigacion documental. Esta técnica se utilizo a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrollé; asi como,
para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la tematica

citada.



* Entrevista. Una vez formada la idea general de la problematica, se procedié a
entrevistar al personal del area, a efectos de poseer informacion mas precisa sobre la

problematica detectada.

Detectada la vision sobre la problematica del area de produccion se procedio a la
formulacion de la hipotesis, a cuyo efecto se utilizé el método del marco l6gico, que
permitié encontrar la variable dependiente e independiente de la hipdtesis, ademas de
definir el area de trabajo y el tiempo que se determind para desarrollar la
investigacion. La graficacion de la hipotesis de encuentra en al anexo 2 de este

documento.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: El aumento de lesiones fisicas en
los operadores de empresa Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa Nueva,
Guatemala, durante los ultimos 5 afios, por sistema ineficiente de logistica para
transporte interno de cenizas de caldera, es debido a la inexistencia de mejora

mediante implementacién de transportador helicoidal.

El método del marco logico permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como facilitd establecer la

denominacion del trabajo en cuestion.
Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

Para la comprobacion de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvié para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.
A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

* Entrevista. Previo a desarrollar la entrevista, se procedid al disefio de boletas de
investigacion, con el proposito de comprobar las variables dependiente e

independiente de la hipétesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser



aplicadas a poblacién objetivo, sufrieron proceso de prueba, con la finalidad, de hacer
mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas, proporcionaran la

informacion requerida, después de ser aplicada.

* Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, he decidido no
efectuar muestreo estadistico que representara a la poblacion a estudiar, pues la misma
estd constituida por 16 operadores que laboran en el &rea produccion en la empresa
citada con anterioridad, por lo que para obtener informacién mas confiable, se censo

la totalidad de la poblacién; con lo que el nivel de confianza en es del 100%.

Después de recabar la informacidn contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizdé el método de estadistico y el método de analisis, que
consistié en la interpretacion de los datos tabulados, en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que poseyeron

como objeto la comprobacion de la hipotesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvio ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

1.5.2 Técnicas
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipotesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo con la etapa

de la formulacion de la hipotesis y a la comprobacién de la misma; asi:

Como se con anterioridad las técnicas empleadas en la formulacion fueron: La
observacion directa, la investigacion documental, asi como la entrevista a las

personas relacionadas directamente con la problematica.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizo la entrevista y el censo.



Como se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulacidn de la hipdtesis y en la etapa de la comprobacion de esta. La investigacion
documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en toda la

investigacion documental y especialmente, para conformar el marco teorico.



1. MARCO TEORICO

Seguridad Industrial; Lesion Fisica:

Generalmente las lesiones fisicas estan vinculadas al sistema musculoesquelético el
cual comprende variedad de elementos asociados a éste, como todo sistema cuando
alguno de estos elementos se dafia genera irregularidad en la actividad y desempefio
de la persona que lo sufre, a continuacién se mencionan dichos elementos (Walker,
2011).

Mdsculos: tres cuartas partes de este estd compuesto de agua, el resto entre minerales,
sales y grasa adjunto a los huesos estan las membranas musculoesqueléticas las cuales
tienen movimiento voluntario y a su vez cubren los huesos, de la variedad de musculos
que tiene el cuerpo los de mas realce son los cuadriceps en la parte interna del muslo
y los biceps en la parte interna del brazo (Walker, 2011).

Figura 1: visualizacion de biceps.

Fuente: Walker, 2011.
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Huesos: las células de los huesos generalmente se encuentran en las cavidades internas
de los huesos la cual estd rodeada de capas circulares duras que contienen calcio,
tienen la facultad de proteger los 6rganos internos, ademas dan rigidez al cuerpo, al
conjunto de huesos se les llama esqueleto de los cuales los mas conocidos son el fémur
y el himero (Walker, 2011).

Figura 2: estructura interna de los huesos.
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Fuente: Walker, 2011.

Articulaciones: se conforman de tendones, cartilagos y bolsas las cuales son de vital
importancia para el funcionamiento motriz del cuerpo, con dos funciones principales
las cuales son: unificar la fuerza de los huesos y dar movimiento a los huesos rigidos,
dentro de las articulaciones hay liquido sinovial por esto formas gran cantidad de
problemas al sufrir deterioro las cuales se encuentran en rodillas, cadera, etc. (Walker,
2011).
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Figura 3: partes de la articulacién de la rodilla.
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Fuente: Walker, 2011.
Cartilago:

Estructura molecular con aspecto de fibra, con caracteristicas que le permiten ser
elastico al momento de necesitar la ejecucion de destrezas que lo requieran,
compuesto por unicamente 2 componentes indispensables, agua y colageno, las cuales
se encuentran en todas las articulaciones del cuerpo humano, el objetivo principal de
los cartilagos es amortiguar el golpe en la fuerza de compresion que realizan los
huesos del ser humano al realizar actividades cotidianas, de trabajo o deportivas
(Walker, 2011).

Figura 4: estructura del cartilago
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Fuente: Walker, 2011.
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Bolsa: también conocida como bursa, pequefia estructura ovoide rellena de material
viscoso, el cual sirve como lubricante al momento de recibir la friccion entre el hueso
y tendon, para proporcionar movimientos mas suaves y estables en la actividad diaria
del ser humano (Walker, 2011).

Ligamentos: su funcién es unir el extremo de dos huesos, constituido por un tejido
que conecta de forma regular, los ligamentos tienen mas elasticidad que los tendones,
ayudan a mantener la forma y estabilidad en los tendones y huesos, es decir los
ligamentos fijan los parametros en los que se mueven las extremidades (Walker,
2011).

Tendones: el objetivo de los tendones es unir el hueso y el masculo, la estructura de
sus fibras estd compuesta por colageno que da resistencia cuando percibe la
contraccion en los distintos puntos en que el cuerpo es sometido a cargas (Walker,
2011).

Las lesiones son generadas por el entorno en que se encuentra, causadas por acciones
violentas que dan como resultado traumatismo en cualquier parte del cuerpo, en
ocasiones generan contracciones musculares por excesiva fuerza del individuo, con lo

que se generan hernias, estas hacen inactivo al individuo (De Casis, 1870).

A todos los tipos de lesiones que se conforman de musculos y huesos se les llama
Lesiones Muscolo-esquleticas, las cuales son dificiles de verificar clinicamente
porque se manifiesta con fuerte dolor por lo que los médicos tienden a confundirse ya
que se tiene solo este factor, la lesion puede ser de cualquier tipo no especificamente
la mencionada con anterioridad. Existe gran variedad de factores que pueden causar
estas lesiones como posturas de trabajo, esfuerzos, manipulacién manual de carga,
etc. Incluso el disefio de la maquinaria de las organizaciones (Secretaria de Salud
Laboral y Medio ambiente de CCOO de Asturias, 2004).

No se puede especificar una lesion fisica, ya que la mente influye en las repercusiones

del individuo, por lo que ambas vias crean una reaccion en cadena para producir el
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efecto, de alli se puede establecer una verdadera accion patdgena gque dafa el estado

emocional y fisico del individuo (De Casis, 1870).
Existe variedad de tipos de lesiones:

Fisuras: sucede temporalmente en los huesos, se forma una grieta a lo largo del hueso
pero sin cruzarlo completamente sino un solo lado; Luxacion: Se da al aplicar la
fuerza solo en un extremo del ligamento por lo que se abren los lados de ambos huesos
conectados; Osteopatia: Se le llama a la inflamacion de tendones cerca de los
musculos del pubis (Hurtado, 2011).

De primer grado: No es demasiado grave, ya que se genera por esforzar de manera
minima los ligamentos o masculos, viene acompafiado de un dolor minimo, se inflama

y generalmente la parte afectada de rigidiza la articulacion (Walker, 2011).

De segundo grado: Similar al de primer grado, relacionado al estiramiento de
ligamentos, o musculos con la diferencia de la inflamacion y el dolor que es el doble
que en el primer caso, se pierde la estabilidad alrededor de donde sucede el percance
en el individuo (Walker, 2011).

De tercer grado: Es el més fuerte de los mencionados con anterioridad, generalmente
resulta de la rotura de uno o varios tendones o ligamentos, por lo que el resultado sera
dolor excesivo, hinchazon e inestabilidad para utilizar esa parte del cuerpo en el
individuo (Walker, 2011).

Accidente laboral:

Se define como la lesion fisica que el colaborador sufra, de manera directa o indirecta
influido por el ambiente laboral, por lo que Unicamente se define como accidente
laboral las acciones establecidas dentro de las empresas en actividades involucradas a
las actividades maniobras de los colaboradores (Montes, 1992).

14



Cuando el colaborador sufre accidente dentro de la empresa que le ocasione golpe,
herida, etc., pero se determina que no es necesaria la suspension del trabajador por ser
herida o golpe leve se llama accidente de trabajo sin baja médica (Comissié Obrera

Nacional de Catalunya, 2007).

Hay que diferenciar entre accidente sin baja médica y accidente blanco el cual se
denomina asi porque no hay heridas fisicas ni perdidas de materiales. O con incidente
en el cual las personas si sufren dafios pero en ocasiones no hay pérdidas materiales.
La diferencia de incidente y accidente es que el incidente es algo que paso, pero nadie
sale herido, por el contrario en el accidente hay personas con heridas o golpes

(Comissid Obrera Nacional de Catalunya, 2007).

Existen motivaciones econémicas para la prevencién de riesgos dentro de las
instituciones privadas que desempefian cualquier actividad para producir bienes
econdmicos, de esta manera surge la implementacion de prevencién enfocada a la
economia, con el fin de identificar las pérdidas econémicas debido al récord de
accidentes laborales dentro de la empresa; las bajas de personal por accidentes
laborales, la perdida de materiales y otros factores, representan un dafio colateral para
la empresa, y en ocasiones invaluables (Menéndez, Fernandez, Llaneza, Gonzalez, &
Rodriguez, 2007).

En la actualidad de realizan analisis detallados en las empresas para llevar control de
accidentes dentro de las empresas, para llevar periodos respectivos y enfocarse en los
puntos mas vulnerables en los cuales hay que invertir para minimizar los riesgos y
mejorar la economia dentro del establecimiento, se debe determinar los costos por
cada tipo de accidente en la mayoria de empresas se contrasta con ejecutar estas
acciones ya que llevan un alto costo econémico para llevarlo a cabo por lo que
generalmente se contabiliza de manera uniforme los accidentes (Menéndez,

Fernandez, Llaneza, Gonzélez, & Rodriguez, 2007).
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Acto inseguro: Se denomina acto inseguro a todas las acciones que los colaboradores

les genere riesgo, ejemplos:

e Tomar maquinaria sin ser instruidos (Prevencion A.R.T., s.f.)

e Manipular a velocidad no permitida la maquinaria (Prevencion A.R.T., s.f.)

e Evadir elementos para seguridad (Prevencion A.R.T., s.f.)

o Evitar el uso de Equipo de proteccion personal (Prevencion A.R.T., s.f.)

e Personas inmaduras que juegan con los compafieros al momento de ejecutar
maniobras (Prevencion A.R.T., s.f.)

e Personas libres de estupefacientes para elaborar acciones laborales
(Prevencion A.R.T., s.f.)

e Saltar instructivos para la elaboracion de productos (Prevencion A.R.T., s.f.)

Dichos ejemplos pueden variar de acuerdo con la disciplina y rubro de las entidades
empresariales; sin embargo, el pensamiento de seguridad industrial lleva muchos
ambitos como entrevistas a personas involucradas, experiencias, etc.; ya que al
momento de adquirir el conocimiento de personas que se han desarrollado en las areas
es como se puede definir de manera puntual el problema que ocasiona actos inseguros
(Meli&, 1998).

Cabe la posibilidad de que el trabajador no utilice el equipo de seguridad
proporcionado por falta de conocimiento a dar importancia al tema de seguridad
Industrial, por lo que no hace conciencia del peligro que corre al desemperfiar
actividades dentro de la empresa, en ocasiones las empresas no rotan el equipo y de
esta manera el colaborador se justifica para no utilizarlo (Chinchilla, 2002).

La evaluacion de riesgos es el punto de partida de la accion preventiva en la empresa.
No es el fin en si misma sino el medio con el objetivo Gltimo de prevenir los riesgos
laborales, es prioritario actuar antes de que aparezcan las consecuencias. Asi pues, en
las empresas, una vez realizada la evaluacién habra que establecer prioridades y

adoptar medidas preventivas. Estas medidas incluiran procedimientos de trabajo
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seguros, que el trabajador tendra que poner en practica en su actividad laboral
(Espluga, 1990).

Indicadores del aumento de lesiones fisicas laborales:

Indicador: No se puede realizar de forma mecanica ya que constantemente es
cambiante, por lo que es necesario recopilar correctamente la informacién, define la
eficiencia y eficacia en cualquier actividad que se realice, asi como enfoca la manera

en que afectara el comportamiento del personal de la organizacion (Heredia, 2001).

Son elementos utilizados para contabilizar los riesgos potenciales en el ambito laboral,
por otra parte, es importante mencionar que los indicadores no identifican de manera
especifica los accidentes, sino ejemplifican las experiencias vividas para contrastar

con la pérdida de tiempo utilizado en la accién (Geoff, 2006).

Dolor de espalda: dolencia elevada que puede presentarse desde el cuello hasta el
lumbar. Devo y Weinstein han hecho resefias recientemente que solo la tercera parte
de las personas mayores de edad no sufren dolor de espalda, Asi mismo lo afirman
médicos generales que la frecuencia de dicho padecimiento se lleva el segundo lugar
ya que lo unico que se antepone son las infecciones respiratorias (Universitat

Autonoma de Barcelona, 2002).

Fatiga: desde la perspectiva fisica se presenta de manera general o local, las
actividades laborales producen fatiga, dicho de otra manera el estado del equilibrio
del individuo se ve afectado por lo que produce alteraciones fisiol6gicas que pueden
determinar la sensacion objetiva en subjetiva la cual depende del entorno y el
ambiente laboral, se ha identificado acciones positivas a las personas que desempefian
labores de forma comoda, las actividades de forma variada generan buen resultado
mientras que las personas que estan en un solo puesto de trabajo presentan bajo
rendimiento debido a la frustracion mental de ejecutar la misma actividad (Jarmo,
2001).
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Prevencion de salud ocupacional: para lograr este objetivo se debe cambiar de
perspectiva al estar alerta a los agentes que pueden ocasionar lesiones y evitar el
desmejoramiento de la salud ocupacional, al mismo tiempo hacer realce a los agentes
que se consideren de mayor peligrosidad respecto de la aptitud fisica y fisioldgica de
los colaboradores, adecuar su trabajo acorde a su estado fisico y mental (Revista
Cubana de Enfermeria, 2006).

Sistema visual: dicho factor es importante ya que toma en cuenta la facilidad de los
operarios para la vision de cualquier actividad que realice, proveer vision éptima para
no sobre esforzar la vista ayudara a disminuir en gran forma la fatiga de los
empleados, asi como la ubicacion de la iluminacion tratar de no impedir la visibilidad

al ejecutar la maniobra (Revista Cubana de Enfermeria, 2006).

Carga fisica: es la suma de esfuerzos fisicos a los cuales los colaboradores estan
sujetos durante cierto periodo de trabajo, depende del ramo de especializacion de cada
individuo en algunas personas es mayor el esfuerzo mental y en otras es mayor el
esfuerzo fisico se debe conocer las actividades respecto de las areas para minimizar

los dafios que se le puedan causar a los colaboradores (Gonzélez, 2003).
Posturas laborales:

Se denominan perjudiciales cuando los colaboradores deben ejecutar maniobras
extremas y en determinadas ocasiones fijas, por lo que se transmite una carga estatica
en el cuerpo o cualquiera de las extremidades, en definitivo se debe minimizar las
acciones de este tipo para salvaguardar la integridad fisica de los colaboradores, en
ocasiones la solucién es combinar actividades laborales para evitar la fatiga muscular
por lo que los movimientos de posturas son factor imprescindible para desempefiar la
actividad laboral (Gonzélez, 2003).

En ocasiones los trabajos requieren permanencia de pie para desempefar las
actividades dadas, es dificil constituir una sola altura para las ejecuciones manuales

ya que estas deberian manipularse a la altura del codo, pero no todas las personas
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tienen una altura estandar debido a esto se presenta dificultoso estandarizar los

equipos para todas las personas (Gonzélez, 2003).

Plan de seguridad industrial:

Es el que lleva secuencia en cuanto a operaciones en las que se puede prevenir riesgos
que podrian suceder en futuro, asi como las pérdidas que podrian ocasionar los
mismos, el cual se puede realizar de manera global dentro de la empresa o en una area
especifica de acuerdo al departamento que puede estar mas expuesto dentro de la
empresa, ademas se puede programar a corto y largo plazo, este ultimo es el que se
ejecuta en mas de un afio, por el contrario del programa a corto plazo el cual debe ser

menor a un afo (Hernandez, 2005).
Obijetivos:

Los beneficios que se obtienen al aplicar la seguridad son extensos, tanto para el
personal como para el lado econdmico de las empresas, se consideran elementos

bésicos los siguientes: (Ramirez, Seguridad Industrial: Un enfoque integral, 2005).

e Reducir el nimero de lesiones, ya que al momento de haber personal dafiado
se pierde la disponibilidad humana y merma el proceso de produccion
(Ramirez, Seguridad Industrial: Un enfoque integral, 2005).

e Minimizar el desembolso econdmico que la empresa tiene en la operacién, por
lo que al reducir los costos aumenta la rentabilidad (Ramirez, Seguridad
Industrial: Un enfoque integral, 2005).

o Crea una perspectiva correcta ante los colaboradores, gerentes y visitas de la
empresa por lo que crea credibilidad y mejora sus relaciones (Ramirez,
Seguridad Industrial: Un enfoque integral, 2005).

e Crear historial para ejecutar las respectivas comparaciones de mejora dentro
de las instalaciones (Ramirez, Seguridad Industrial: Un enfoque integral,
2005).
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e Tener el suficiente recurso para la aplicacion de la seguridad y de esta manera
crear sistemas basicos para mejorar en cuanto a la disciplina que se adquiere
mediante el personal capacitado (Ramirez, Seguridad Industrial: Un enfoque
integral, 2005).

Finalidad: minimizar la frecuencia de exposicion peligrosa en labores dentro de
entidades empresariales, Reducir los indicadores en cuanto a la frecuencia de
exposiciones de los colaboradores en el trabajo, Incentivar a mantener conciencia
enfocada en la salud y seguridad a los colaboradores, Ejecutar la normativa legal
relacionada a la salud y seguridad ocupacional para los colaboradores, Examinar el

minimo riesgo para no dafar la integridad de los colaboradores (Hernandez, 2005).

Principios de disefio: por lo general los procesos son elaborados de manera congruente
para la eficiencia de la empresa pero no se toma en cuenta el factor de seguridad, las
empresas desarrollan actividades durante afios por lo que se cree errobneo cambiar los
procesos viejos y mejorarlos para reducir el riesgo laboral, en los analisis que se
realizan los proyectos se presentan factores de seguridad que se creen poco riesgosos

y al pasar del tiempo se corrobora la gravedad de estos (Ray, 2000).

En las empresas hay etapas imprescindibles para la transformacion de materia prima
en producto terminado, algunas de estas presentan riesgos potenciales para los
colaboradores, se toma en cuenta la integridad fisica y el rendimiento econémico que
presenta el area de trabajo, la solucion es proporcionar el equipo adecuado para
minimizar la exposicion de los colaboradores ante el eminente riesgo al desempefiar

las actividades en los puestos de trabajo (Ray, 2000).

A diferencia del equipo de proteccion personal que se proporciona al personal para
resguardar su integridad a veces también se toma en cuenta el aislamiento de la
maquinaria, pocas entidades practican el aislamiento de un proceso especifico para
apartar a los colaboradores de las areas de mayor riesgo, se debe analizar el area para

identificar correctamente la aplicacion del aislamiento (Ray, 2000).
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Factores: es dificil delimitar donde inician o terminan las tareas que tienen relacion
con el trabajo, generalmente las empresas son avaladas por leyes que las protegen ya
que en ocasiones los accidentes ocurren en horario no laboral, pero aun asi es dificil
concretar una linea que separe al colaborador del trabajo, ya que las circunstancias se
prestan a disimiles justificaciones, se llaman accidentes no laborales aquellos que no
se producieron en el trabajo, mas bien en acciones extracurriculares que de alguna
manera afectan las cuales pueden ser: respiratorias, musculares, afecciones visuales,

etc. (Ramirez, Seguridad Industrial: Un enfoque integral, 2005).

Economia: los encargados de realizar la seguridad y salud ocupacional, generalmente
se sienten decepcionados ya que en las reuniones gerenciales es donde visualizan que
todas las decisiones se toman respecto del monto econémico, y lo que realmente se
quiere es generar utilidad, por lo que en la mayoria de ocasiones se ve a la Seguridad
y Salud ocupacional como inversion muerta desde la perspectiva de ganancias
econdmicas; a lo que deberian enfocarse es a las pérdidas econdmicas en inversiones
equivocas e insumos innecesarios que influye diariamente en su ganancia neta (Ray,
2000).

Accidente Laboral:

Estd compuesto por varios elementos que combinados llevan a un suceso donde luego
de ponerse en riesgo la integridad fisica del colaborador surge dafio al individuo,
también se define como cualquier acontecimiento indeseado e imprevisto que inactiva
el desarrollo de cualquier actividad del personal (Ramirez, Seguridad Industrial, un
enfoque integral, 1991).

Elementos del individuo en un accidente:

Temperamento: el temperamento en los seres humanos esta principalmente
compuesto por tres elementos importantes los cuales son (Ramirez, Seguridad

Industrial, un enfoque integral, 1991):
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Ectodermo: sistema complejo formado por conjunto de neuronas, en las personas que
predomina el ectodermo se refleja actitud de cansancio, debilidad, depresion, etc.

(Ramirez, Seguridad Industrial, un enfoque integral, 1991).

Mesodermo: es el que coordina una actividad activa motora, cuando este domina en
el individuo se refleja actitud proactiva, atlética y energia en todo momento para
desarrollar cualquier movimiento que le soliciten (Ramirez, Seguridad Industrial, un

enfoque integral, 1991).

Endodermo: formado en gran parte por el encéfalo anterior, en el individuo se reflejan
acciones involucradas a los sentimientos y expresiones corporales, esta persona
ejecuta sus acciones a través de sus sentimientos como base (Ramirez, Seguridad

Industrial, un enfoque integral, 1991).

De alli surgen las acciones y comportamientos de los individuos depende de cual sea
el sistema que predomina dentro de su organismo (Ramirez, Seguridad Industrial, un

enfoque integral, 1991).

Figura 5: elementos del temperamento
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Fuente: Ramirez, Seguridad Industrial, un enfoque integral, 1991.

Potencial: este depende de la capacidad en la que los sistemas de cada individuo
funcionan para el desempefio de sus actividades (Ramirez, Seguridad Industrial, un

enfoque integral, 1991).

Activacion mental: dentro del organismo del individuo, si se utiliza poca cantidad de
energia mental, repercutird en aumentar la cantidad de fuerza para ejecutar actividades
motoras, es decir si el individuo utiliza mayor porcentaje de su energia mental,
repercute en disminuir la cantidad de actividades motoras para el desempefio de
esfuerzos fisicos involucrados (Ramirez, Seguridad Industrial, un enfoque integral,
1991).

Activacion afectiva: El estado fisico de la persona también depende de la empatia que
tienen con su entorno, es decir el estar involucrado en un ambiente agradable con
personas proactivas genera un buen desempefio en las actividades, viceversa si se
encuentra rodeado de personas con estado animico bajo esto dafia al resto de los
individuos por lo que baja su rendimiento (Ramirez, Seguridad Industrial, un enfoque
integral, 1991).

Activacion fisica: es la conexion muscular que se ejecuta al desempefar un esfuerzo
fisico del individuo, la energia puede repercutir de forma positiva o negativa para las
personas de acuerdo con como la utilicen, cuando se tiene energia que no se utiliza
esto repercute en estrés el cual dafia la salud de la persona (Ramirez, Seguridad

Industrial, un enfoque integral, 1991).

Caracter: es la aplicacion de distintas fuentes de energia que resultan en estimulacion
a las personas, de acuerdo con la mezcla de estas fuentes se genera la reaccién del
individuo a su entorno, de acuerdo con la energia que domina en ellos pueden ser

(Ramirez, Seguridad Industrial, un enfoque integral, 1991):
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Activos o pasivos: estos efectian su actitud de acuerdo con lo que las personas
influyen en ellos, es decir un activo reacciona con agresividad y un pasivo es mas
tolerable del parametro que deberia tener (Ramirez, Seguridad Industrial, un enfoque
integral, 1991).

Rigidos: transmiten sus emociones hacia el sistema muscular, esencialmente en la
parte superior del cuello, esta reaccion genera mayor cantidad de estrés en ellos

(Ramirez, Seguridad Industrial, un enfoque integral, 1991).
La motivacion:

Surge del complemento faltante del individuo que desequilibra o equilibra sus
destrezas, depende si llega 0 no a sentir satisfaccién en una actividad realizada, es de
realce tomar en cuenta el entorno que lo rodea y la comparacion que realice con otros,
dicha motivacién varia de acuerdo con el estado emocional del sujeto (Ramirez,

Seguridad Industrial, un enfoque integral, 1991).

Figura 6: elementos de la motivacion

Individ:

Actividades Necesidades Satisfaccion

Motivacion

24



Fuente: Ramirez, Seguridad Industrial, un enfoque integral, 1991.

Compensacion a colaboradores: mas conocidas como compensacién a los obreros, la
cual se origin6 en el ambito de Seguridad y Salud ocupacional, las cuales fueros
constituidas en 1909 por lo que la mayoria de paises adoptaros normativas similares,
es parte del sistema de Seguridad Industrial la implementacion de la compensacion a
los colaboradores, las cuales tienen como fin la protecciéon a la integridad del
trabajador, mediante el nivel de lesiones que pueden influir de manera permanente en
el colaborador, de manera que la empresa se hace responsable a pagar un monto

especifico de acuerdo al miembro perdido (Ray, 2000).

Implementos para la seguridad en situaciones pirotécnicas:

Riesgo: se define como la posibilidad de estar expuesto a sufrir atentado que puede
ser provocado por, fenomeno natural, acciones consientes de la humanidad o la
combinacion de las anteriores, que repercute en consecuencia economica, social o del
ambiente, para determinar el riesgo ocurre con frecuencia en un lugar y momento
determinado (Moreno, 2014).

Tipos de Riesgo relacionados con la Industrias:

Fuga; Se trata de la emanacion accidental de gases inflamables al ambiente que
contiene el cilindro o recipiente, se crea forma atmosférica inflamable, cuando se trata
de gases y vapores los cuales varian de acuerdo con sus caracteristicas de fabricacion,
respecto condiciones expuestas al ambiente, la forma del area, etc. Los terrenos que
se encuentren a favor del aire son los primeros en sufrir la propagacion y el impacto
de dicha fuga, los factores a tomar en cuenta son; la distancia a la que se encuentre y

el tiempo en que se mantenga afectandoles (Moreno, 2014).

Incendio: se necesitan tres elementos para formar la llama los cuales son oxigeno,
calor y combustible el cual es visible al provocar grandes cantidades de humo y altas
Ilamas las cuales al acercarse provocan quemaduras por la radiacién térmica

(temperatura), comunmente los Unicos expuestos son los individuos de turno que estan
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dentro de las instalaciones de la empresa, en relaciéon del tiempo de reaccion para

resguardar la vida, asi sera el nimero de victimas en el incendio (Moreno, 2014).
Equipo de proteccion personal para exposiciones térmicas:

Casco de seguridad: son los dispositivos que cubren en la totalidad la cabeza con la
finalidad de protegerla de golpes, elementos quimicos, exposiciones a alta
temperatura, etc. Los cuales cumplen con dicha funcion de acuerdo con las
necesidades para que sean fabricados, puede ser de fibra de vidrio, aluminio, o
plasticos laminados; El cual cuenta con elementos como el arnés sujetador, la perilla
de ajuste, orificios en las orillas para la sujecion de barbiquejo, etc. Para mayor
seguridad del colaborador se debe comparar cascos que cumplan con la normativa de
fabricacion (Abrego, Molinos, & Ruiz, 2000).

Figura 7: componentes del casco de seguridad.
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Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo de Espafia, 2001.

Lentes de seguridad: son elaborados para la proteccion visual de los colaboradores,
transparentes y sin graduacion los cuales gozan de espesor amplio para resguardar el
sentido de la vista al colaborador, comUnmente son utilizados para trabajos manuales

en operaciones con herramientas ya que al momento de la proyeccion de particulas
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estas vendrian de frente; los lentes de seguridad oscuros se utilizan para el trabajo a
la intemperie con el objetivo de evitar la radiacion solar al momento de estar expuestos
al sol (Abrego, Molinos, & Ruiz, 2000).

Figura 8: lentes de seguridad.

Fuente: Equipo de seguridad 3m.

Pantalla de proteccidn: su funcion principal es la proteccion facial, al momento de la
proyeccion de particulas, especialmente con altas temperaturas, el cual consta de arnes
sujetador, perilla de ajuste a la cabeza y perillas laterales para la facilidad de subir o
bajar la pantalla, por medio de ella se cubre totalmente el rostro del individuo el cual
puede ser protegido por este dispositivo, dicho material estd elaborado con el fin de

reducir los rayos infrarrojos emanados por el fuego (Abrego, Molinos, & Ruiz, 2000).

Figura 9: pantalla facial.
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Fuente: Gencat.cat, s.f..

Proteccion Auditiva: Hay lugares de trabajo donde después de realizar el analisis
adecuado se concluye que no se puede minimizar el ruido y si se minimiza no se
consigue dejarlo Optimo para los colaboradores, se debe implementar tapones
auditivos obligatorios, de esta forma de garantiza que los que se encuentren expuestos
al ruido excesivo guarden su sentido del oido, es indispensable realizar compras con
entidades expertas en el tema para que no sea perjudicial para el colaborador (Floria,
1999).

Figura 10: protectores auditivos.

Fuente: Equipo de seguridad 3m.

Proteccion a las vias respiratorias: son dispositivos que tienen la finalidad de proteger
a los colaboradores en efecto de la contaminacién ambiental a la que estan expuestos
de acuerdo a sus actividades, dicha contaminacion puede ser representada por varias

formas como vapores, particulas dispersas, o areas confinadas que carecen de oxigeno
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las cuales varian de acuerdo al lugar y concentracion de lo que contamine el aire, un
sistema adaptado actualmente es el de los purificadores de aire que cuentan con filtros
intercambiables para la mayor comodidad y eficiencia del mismo (Abrego, Molinos,
& Ruiz, 2000).

La gran variedad de equipos de proteccion para las vias respiratorias puede confundir
al encargado de gestionar la seguridad industrial dentro de las empresas, debido a esto
se debe aplicar el tipo de respirador adecuado para cada situacion se debe tener una
planificacion adecuada respecto del uso, mantenimiento y deterioro de los equipos,
para espacios confinados es necesaria la aplicacion utilizar equipo de respiracion
adicional para que el personal se desempefie con mayor libertad, por esto se debe

asesorar para elegir el tipo de respirador adicional (Ray, 2000).

Figura 11: aparato de respiracion de circuito cerrado.
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Fuente: Ray, 2000.

Guantes de Pufio largo: Parte del equipo de proteccion personal de los soldadores, en
la soldadora por arco eléctrico (SEA), genera proteccion especificamente de radiacion
generada por el arco eléctrico, ademas la escoria que puede salpicarse a altas
temperaturas, los guantes varian de acuerdo al tipo de soldadoura por lo que en el
mercado hay variedad para elegir depende de la aplicacion (Giachino & William,
1996).

Calzado: Tiene la peculiaridad de ser de mayor realce econémico que el cualquier
equipo de proteccion personal, debido al desgaste y al sometimiento de trabajo que se
le aplica, en la actualidad la industria ha mejorado estilos de mayor comodidad, sin
descuidar la calidad de materia prima utilizada, de esta manera los colaboradores ya

no ponen restistencia a la utilizacién de estos (Ray, 2000).

Todo esta regulado en ley para la aplicacion y cumplimiento de requerimientos para
la elaboracion de un calzado industrial, debido a esto tambien se seleccidénan areas
especificas que determinan que equipo de proteccion personal debe utilizar de acuerdo
al area, se rotula en la entrada del lugar los requerimientos de equipo de proteccion
personal (Ray, 2000).

Ropa protectora: la dermatitis se da por tener contactos con materiales irritantes, esto
debido a no manejar el equipo con ropa adeacuada para el trabajo, en estadistica esta
es la fuente de mayor realce en percances de colaboradores, los riesgos cutaneos como
soldadura, el manejo de quimicos deben manejarse de manera adecuada, en los
soldadores el uso de equipo de proteccion personal para soldadura esta fabricado de
cuero por su resistencia a la temperatura, para el uso de quimicos es recomendable los

la ropa fabricada de polimeros y sus derivados (Ray, 2000).

Figura 12: equipo de proteccion personal soldadura.

30



) PROTECCION PERSONAL

=] Siempre utilice todo el equipo de proteccion
+/ necesario para el tipo de soldadura a realizar.
£, El equipo consista en:

GORROD: Protege el cabello v el cuen especualrren'.e\
cuando se hace soldadura en posicionas.

MASCARILLAS RESPIRATORIAS PARA HUMOS METALICOS:
Esta mascarilla debe wsarla siempre debajo de la méscara para
soldar. Estas deben ser reemplazadas al Mendos una vez a la semana.

MASCARA DE SOLDAR: Protele los ojos la cara, el cuello y debe
estar provista de filtros inactinicos de acuerdo al proceso e
intensidades de cormente empleadas.

GUANTES DE CUERO: Tipo mosguetera con costura intema, para
proteger s manos y muflecas.

COLETO O DELANTAL DE CUERO: Para protegerse de salpica-
duras y exposicion a rayes ultravicletas del arco.

POLAINAS ¥ CASACA DE CUERO: Cuando es necesario hacer
sobdadura en posiciones verticales y sobre cabeza, deben usarse
eatoa aditamentos, para evitar 153 severas quemaduas gue puedan
ocasionar las salpicaduras del metal fundido.

ZAPATOS DE SEGURIDAD: Que cubran los tobillos para evitar el
atrape de salpicaduras.

ran los bolsillos todo material inflamable
58 F e

Fuente: Manual de seguridad para soldadura, s.f.

Logistica:

Es la encargada de unir las acciones de manera ordenada en la corriente de materia,
esta coordina la demanda y el recurso al mismo tiempo, asegura 6ptimo nivel de
transporte o servicio en el minimo costo, utiliza reglas que le permiten dominar el
flujo de la materia y asi plasmar actividades concretas para definir alternativas (Pau,
2001).

Evolucion: ya determinado el concepto de logistica desde el punto de vista
Producto/mercado, es imprescindible estudiar hacia donde va la empresa ante los retos
que le antepone su entorno y sus repercuciones, la entidad empresarial tiene como
objetivo principal brindar 6ptimo servicio en cuanto a la disponiblidad para sus
clientes (Anaya, 2007).

Si no cumple con las espectativas del cliente pierde parte del mercado al que le
distribuye el producto, por lo que las empresas han adaptado lo que se le conoce como
distribucion capilar, que se enfoca en la creacion de almacenes creados lo mas cerca

posible de los puntos de venta para mayor facilidad de distribucion de productos, por
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ende se necesita poseer alta capacidad de produccidn, buena infraestructura, inversion
econdmica, etc; dicho de otra forma existe capital enorme movilizado alrededor de

los puntos de venta (Anaya, 2007).

Funciones: se integra de factores o etapas que van entrelazadas en secuencia, de un
lado el producto y por otro la actividad empresarial, que se enfoca a su rubro
deacuerdo a su especialidad, Industrial, servicios o comercial, para brindar el producto
al consumidor se usan dos alternativas. Aprovisionar. Es cuando se mueve el
producto desde donde lo fabrican hacia la bodega de almacenamiento. Distribuir: Se
denomina al movimiento del producto desde la bodega de almacenamiento hacial el

lugar de venta (Escudero, 2019).

Capacidad y control: en la industria es el ritmo mayor en cuanto a productos
terminados que se puede alcanzar mediante los recursos necesarios para la elaboracién
del mismo, es aqui donde se debe verificar que en la trayectoria de fabricacién de los
productos en la empresa no exista punto fragil ya que por ello inicia el estancamiento
en la produccion por lo que se debe eliminar todo cuello de botella para maximinar
las unidades producidas y llegar al nivel mas alto en la ejecucion del mismo (Anaya,
2007).

Vida del producto: se define como el tiempo que el producto puede estar disponible
en éptimas condiciones en el mercado, desde la face en que es elaboracion hasta su
decadencia, es decir tiene que soportar la introduccién del mismo, el crecimiento y
madurez antes de ser desechado, por lo que la mayoria de los productos alimenticios
Ilevan preservantes para lograr superar esta travesia (Escudero, 2019).

Logistica inversa: es la que en su fase de planificacion toma como pilar desde
consumidor hacia el productor o fabricante, toma en cuenta la movilizacion de todos
los insumos necesarios para la fabricacion del mismo, dicho de otra manera se
controla el flujo y renta en cuanto a insumos, tratos en proceso, producto empacado

desde el cliente hacia la empresa (Escudero, 2019).
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Valor afiadido: en el recorrido de materiales a lo largo de la elaboracion del producto
da lugar a cantidad de alternativas las cuales le dan valor superior al producto que
también se le conoce como valor afiadido, lo cual puede ser enfocado a la calidad de
producto que el cliente quiera, mientras otras empresas no afiaden este valor sino que
le adaptan cierto costo deacuerdo al margen de ganancia que puedan optar, si se toma
en cuenta los insumos por separado tendran valor inferior al que producen unificados
lo cual se le conoce costo de operacion, se le agrega el costo de mantenimiento y

administracion (Anaya, 2007).

Costes logisticos: no es predecible definir cantidad exacta en cuanto a la relevancia
econdmica que proyecta la elaboracién de logistica en proceso, porque intervienen
disimiles factores como invertario, elaboracion, distribucion, empaque, etc. Los
costos en la implementacion de logistica a nivel global se encuentran alrededor del
nueve porciento de lo generado en ventas los cuales bajan conforme se establece y

fortalece la ejecucion de la misma (Anaya, 2007).

Logistica para el sistema de transporte de cenizas:

Origen de cenizas de caldera: dichas cenizas vienen del carbon quemado dento del
hogar de la caldera, el cual es desechado una vez haya cumplido su funcion, por medio
de la parrilla viajera se depositan los desechos mas gruesos ya que el carbén fino es
extraido por medio de ventilador llamado Inducido, su funcion principal es extraer los
gases dentro del hogar de la caldera, al mismo tiempo conducir el carb6n fino para ser
reinyectado al area de combustidn, Finalizado el proceso las cenizas que quedan en la
parrilla son desechadas a la parte inferior de la caldera la cual se sumerge en agua para

evitar la posibilidad de conatos de incendio al exterior de la planta (Ignacio, 2007).

Las cenizas de caldera permite utilizarla en la aplicacion de diferentes suelos como
fertilizante para mejorar de manera potencial el rendimiento del mismo, para mejorar
el ph, ya que su aplicacion es alcalina por lo tanto reduce la acidez del territorio

trabajado, no obstante es indespensable mencionar que la aplicacién de este producto
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es adecuado para determinado rubro de plantaciones, ademas que con el pasar del
tiempo la tierra fertilizada asimila el producto quimico como fertilizante y pide mayor
dosificacion para ver resultados oOptimos en la operacion de las plantaciones

adecuadas para el producto. (Universidad Austral de Chile, 1992)
Logistica en transporte interno de carbén en planta:

Conductor de tablillas: Son utilizados por su facilidad de implementacion y economia,
se utilizan par ingresar o sacar las cenizas dentro de la caldera, y en ocasiones a
procediminetos adicionales, pueden elaborarse de distintos materiales de acuerdo a la
utilizacion, hay de acero, madera o aluminio, todo el sistema es tratado para ser
resistente al desgaste sometido, los elementos laterales que conforman la cadena son

resistentes al impacto y a la tensién (Tsubaki, 2008)

Figura 13: visualizacion de conductor de tablillas.

Fuente: Tum, R., junio 2020.

Elevador: el objetivo final de cualquier tipo de elevador a implementar es el de subir
0 bajar producto para cumplir con los objetivos de las empresas, en ocasiones se

utilizan para trasportar personas 0 maquinaria, la potencia y el par del reductor varian
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de acuerdo a la utilizacion de los mismos, en mineria son de mayor utilidad los

elevadores de friccién (Gartner, s.f.).

Figura 14: visualizacion de elevador para material granulado.

Fuente: Tum, R., junio 2020.

Banda transportadora: para la implementacion de estas es indispensable conocer las
distintas capacidades del trasporte en horas o dias, otro factor es el tipo de material a
utilizar ya que las propiedades de éstos varian deacuerdo a su utilizacion pueden ser
abrasivos en exceso o demasiado gruesos, la formay el peso de los mismos tambien

se toma en cuenta para el analisis previo (Miravete & Larrode, 1996).

Figura 15: banda transportadora.
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Fuente: Tum, R., junio 2020.
Deficiencias en logistica de transportes de cenizas:

Transporte: Se ha establecido que la funcion primordial del transporte de carga es
cubrir la necesidad de llevar productos desde un punto hacia otro, esto con sus
respectivas normativas y convenios establecidos por ambas partes, juega un rol
importante en el mundo de la distribucion y es pilar fundamental para el comercio asi

como para las industrias en general (Moral, 2014).
Problemas internos en logistica de carbdn:

Calidad de materia prima: como en todas las industrias hay variedad de precios, en
este caso respecto del poder calorifico del carbdn, es decir cuanto mas eficiente sea el
carbon es mas elevado el costo de adquisicion por lo que si se compra el carb6n mas
econdmico las consecuencias serian: Mala combustidn en la caldera, mayor desgaste
en el trayecto de la ceniza volatil, mayor consumo de carbon, aumento en el desecho
de ceniza, etc.; Por esta razon es indispensable contar con 6ptima calidad en el carbén
que se adquiere (Zufiga, 2021).

Salida de desechos de cenizas: para llegar a la finalidad primordial, que seria aumentar
el tiempo de eficiencia en la cadena transportadora, se debe ejecutar evaluacién
respecto de la operacion de caldera y las tecticas a nivel operativo para lograr
encontrar puntos que no se tomen en cuenta y asi mantener éptimo el equipo de trabajo
(Ramos & Sapulveda, 2013).

Desgaste de guias: debido al constante uso de la cadena se crean deformaciones en las
guias de los conductores de ceniza, ya que existe friccion entre la cadena y la guia
base por lo que con el tiempo se desgasta hasta perforarla sino se realiza la supervision

adecuada o el mantenimiento preventivo correcto (Ramos & Sapulveda, 2013).

Desgaste de ductos: problema que afecta eventualmente en las plantas generadoras,

ya que debido al alto nivel de corrosion que posee el carbon y el constante cotacto
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entre ambos y crea dafios irreversibles en las piezas metéalicas, lo que genera el cambio
de las mismas, se recomienda realizar programacion para proponer el ciclo de vida
atil de los mismos y asi proyectar el tiempo que necesitan cambio dichos ductos (Soto,
2021).

Problema en banda transportadora: el carbon puede acumularse en los equipos de
transporte de carbon y la banda no queda excenta de ello, puede ocurrir por dicimiles
razones las cuales pueden ser: Carbon humedo, falta de supervision en el
funcionamiento de la misma, desalineacion, etc. Por lo que se debe hacer monitoreo

constante en la operacion de ésta (Ramos & Sapulveda, 2013).

Cuando se refiere a bandas se puede visualizar el tipo de banda usada para la carga de
carbdn, existe serie de factores a tomar en cuenta como: El desgaste de ésta debido a
la cantidad de carbon que transporta, la deflexion por el peso, etc. Para evitar esta
problematica se puede: Verificar la tensién de la misma, ya que ésta debe tener el
Optimo ajuste para no sufrir dafios, depende del angulo que este implementada dicha
banda se puede ajustar la tension deacuerdo a recomendaciones del fabricante (Lopez,
2017).

Deflexion de elevadores: sucede debido a que en el area no existe estructura
especificamente enfocada en soportar la tension de la cadena transportadora, la
vibracidn, el peso del carbdn, etc.; Los ductos funcionan como pilares fundamentales
en la carga de la misma, es por ello que al momento de tensar la cadena cuando pierde
su ajuste, ésta deforma al mismo tiempo el ducto que ya esta corroido por el azufre
del carbdn, lo primordial es realizar estudio estructural para disefiar correctamente

desde el cimiento y asi llegar a la parte superior para buen soporte (Soto, 2021).
Mejora:

Existen varias definiciones de mejora deacuerdo al punto en que se enfoca la persona,
se dice que es encargada de las inovacones, desde cualquier punto de vista es excelente

para la calidad, cuando se toma en cuenta la calidad entonces se convierte en mejora
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tangible, dicho de otra forma desde que se habla de ésta ya repercute de manera
positiva en cualquier sistema, no se debe definir rigidamente por lo que se establece
en guias, libros, revistas, etc., sino en la participacion dinamica de todo el conjunto
empresarial, lo cual une los deseos, intereses, motivos, etc. Se hace mas veridico

implementarlo ya que se crea la sintesis de la problematica empresarial (Santos, 1993)

Cuando se habla de mejora continua en procedimientos se refiere a implementar
técnicas para mejorar el sistema, y los resultados en el procedimiento lo cual se refleja
en Optima eficiencia del proceso, no existe organizacion excenta de implenmentar la
mejora si ésta desea ser competitiva en el mercado industrial, asi mismo debe innovar
sus procesos para agregar valor monetario al momento de cumplir las expectativas de

los clientes (Bonilla, Bertha, Kleeberg, & Noriega, 2010)

Proceso: es la unidén de actividades que se ejecuta para moldar elementos en producto
terminado ademas servicio eficiente, antepone ambas partes, es decir productor y
cliente, este entorno se ve afectado por accionistas, trabajadores, comunidad, etc. Los
procedimientos se pueden subdividir en: Mega-proceso: es cuando se lleva gestion a
nivel internacional o global. Macro-proceso: se puede referir al sistema para llevar
hacia adelante empresas industriales. Medianos: es cualquier procedimiento
realizado en empresas para la elaboracion de productos. Micro-proceso: esta
enfocado en una sola parte del proceso de la empresa (Bonilla, Bertha, Kleeberg, &
Noriega, 2010).

La préctica en las plantas industriales ha llegado a deducir que la unica forma de
mejorar sistemas es a través de la ejecucion de mediciones. 1SO 9001:2008
recomienda que la industria debe optar por metodologia medible para asi hacer
comparaciones en cuanto a los resultados de procedimiento y mejorar el mismo.
Cuando el proceso se visualiza en complacer al cliente se deben comparar los
resultados obtenidos para corroborar si se alcanza la meta y asi identificar la

efectividad de este, el resultado dara cantidad de insumos y recurso humano utilizado
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para la producciény asi enfocarse en el objetivo especifico (Bonilla, Bertha, Kleeberg,
& Noriega, 2010).

Mejora continua: se define como el conjunto de ideas en la administracion empresarial
que se enfoca en implementar mecanismos para aumentar el resultado y los
procedimientos, por ende aumenta de forma positiva la perspectiva de los clientes o
trabajadores de planta. Esta debe comprenderse como lo que el cliente realmente desea
y lo que se entrega en el mercado, por lo que siempre se trabaja en la mejora de
percepcién del cliente en cuanto a productos y en minimizar el costo de produccion
de estos (Bonilla, Bertha, Kleeberg, & Noriega, 2010).

Herramientas para la mejora continua en los procesos:

Teoria de las 5S: es la técnica que se enfoca en mejorar el proceso de la manufactura
rigida, planea incentivar cambio solido de actitud en los empleados para llevar sistema
organizado en la empresa, es originaria de Japon, formada por cinco palabras clave
para llevar a cabo buen procedimiento en las instalaciones, las cuales son: (Bonilla,
Bertha, Kleeberg, & Noriega, 2010).

“Seiri (clasificar), Seiton (organizar), Seiso (limpiar), Seiketsu (normalizar), Shitsuke

(perseverar).” (Bonilla, Bertha, Kleeberg, & Noriega, 2010, pag. 32).

Sistema Kaizen: se refiere al pensamiento tomado de Japon, el cual abarca acciones
relacionadas al negocio, asi como para el mejoramiento continuo, la consideran como
la clave para tener empresa de alto rendimiento en paises orientales, ya que al aplicar
dicha estrategia se minimiza costos, maximiza entregas y reduce el riesgo de
seguridad para los colaboradores, se cimienta en la perfeccion incesante en base a los
disefios establecidos lo cual es responsabilidad de todos los colaboradores de la
entidad, repercute en producto terminado y en las fases que conlleva ejecutar los

mismos (Bonilla, Bertha, Kleeberg, & Noriega, 2010).
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Six sigma: pensamiento para aumentar la atencion que el cliente requiere, basdndose
en la estadistica y el recurso humano, esta enfocada a la variabilidad del producto la
cual mejora minimo 50%, el objetivo primordial el poseer maximo de 3.4 defectos
por millén, puede ser enfocada no solo a productos sino a servicios cuando no
cumplen con las expectativas del cliente, se dice que al lograr implementar dicho
sistema se logra minimizar el costo de operacidn o servicio hasta 40% por esta razon
dicha herramienta es adaptada por la mayoria de empresas ya que maximiza las

utilidades de las mismas (Bonilla, Bertha, Kleeberg, & Noriega, 2010).

Ishikawa: diagrama que se enfoca en identificar la causa del problema, la cual
organiza y desarrolla distintas hipotesis las cuales serian las posibles causantes de la
problematica que se presenta, por otra parte ensefia graficos respecto de los problemas
ocurridos durante cierto tiempo, se puede visualizar a través de linea horizontal, y las

posibles causas en forma diagonal a ésta (Tolosa, 2017).

Diagrama 1: representacion Ishikawa.

MATERIAL
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del agua

Mantenimiento

Tecnologia
de Ia instalacién Lugar de

emplazamiento

Técnica.
Grano, liquido

MATERIA PRIMA

Fuente: Lyonnet, 1989.

Pareto: principio que se enfoca en hacer realce a las partes elementales de un conjunto

de problemas, es decir cuando generalmente se habla de problema, denota muchos
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aspectos alrededor del mismo como causantes, pero la hipdtesis de Pareto dice que
unicamente el 20% de elementos posibles causantes es realmente lo que esta repercute
en dicho problema, por lo que brinda eliminar los factores que causan el problema,
dicho de otra manera solo se necesita hacer cambios poco notables para llegar a la

solucién de la problemética general (Tolosa, 2017).
Control de calidad:

El ser humano siempre se ha preocupado por la calidad de los bienes o servicios que
presta, en Egipto se consideraba patrones de medida al utilizar cuerdas a ciertas
distancias que se mantenian a distancias fijadas por ellos, hasta el siglo veinticinco se
empezaba a vislumbrar reglas y parametros en la fabricacién interna de las entidades
que prestaban y producian servicios y bienes. Fue hasta la revolucién industrial que
la calidad tuvo mayor realce ya que cuando se dejé de producir de forma artesanal se
dieron cuenta de otra perspectiva que no se habia tomado en cuenta, dicho de otra

manera visualizaron la realidad que vivian (L6pez, 2016).

Se veia la calidad mediante grupo de personas que se dedicaban a la supervision
constante en las lineas de produccion que toma en cuenta niveles, mediciones,
temperaturas y todos los aspectos relacionados con entregar productos de forma
estandar para el mercado mayorista, su iniciativa tenia y tiene como fin primordial
probar que el producto cumple los estandares requeridos por el cliente, si el producto

no cumple se desecha (Lépez, 2016).

El desarrollo de la calidad en cuanto a métodos y estrategias fue impulsado por Walter
Shewhart, en el siglo veinte trabajaba en una compafiia que se dedicaba a la industria
de la telefonia, con la aplicacion de estadistica se puede verificar el comportamiento
baséndose en las variaciones que se presentan lo cual afecta al producto final, lo que
hoy nos parece basico como el grafico de control fue utilizado por Shewhart para

demostrar la facilidad de correccion de procesos en el momento y no hasta el producto
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final lo que sin duda cred la iniciativa que el éxito es evaluar el proceso en cada una

de sus etapas hasta llegar al producto final (Lépez, 2016).

Mientras tanto en Japon iniciaron a desarrollar nuevas teorias de la calidad se toma en
cuenta a Demian, Juran y Shewhart, ingenieros en estadistica aplicados en la gestién
de procesos de esta manera la economia japonesa inicio a crecer de manera rapida,
lograron remontar la economia de industrian en America, de alli la idea del trabajo en
equipo, del ambiente agradable, la buena comunicacion y el desarrollo de actividades

que exploten el potencial humano (L6pez, 2016).

Mejora a sistemas de transporte:

El movimiento de materia prima depende en gran manera al recorrido de distancia, el
cual debe ser ejecutado por el trasporte a utilizar, al mismo tiempo la ubicacion del
proveedor de esta; se debe tomar en cuenta el peso y la cantidad de metros cubicos
gue se van a transportar, es por ello por lo que las entidades deben buscar ubicacion
favorable para llevar adelante la operacion de la empresa o ejecucion del proyecto
(Miranda, 2005).

La fiabilidad que los servicios requieren son factores de realce ya que los proyectos u
operaciones dependen de la eficiencia, otro factor importante es el de las disposiciones
politicas las cuales crean limitaciones en cuanto a horarios de libre locomocion por lo
que se debe realizar excelente programacion para la ejecucion de esta, asi como contar
con infraestructura optima para el almacenamiento de la materia prima (Miranda,
2005).

El transporte es parte fundamental para cualquier entidad, ya que por medio de este
se ejecuta el movimiento de la materia prima o servicios brindados a los clientes, debe
Ilevarse dptimo control para desempefar la eficiencia en cuanto a tiempo y personal
operativo para realizar dichas acciones. Hoy en dia hay variedad de entidades
enfocadas a prestar el servicio de transporte lo cual refleja la buena remuneracion que

presenta, existen disimiles técnicas aplicables para encontrar problematica al realizar
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el transporte o cualquier problema en general dentro de una empresa (Castellanos,
2021).

Restricciones: se refiere a la reduccion en el flujo de sistemas, lo cual no permite
alcanzar las metas establecidas para procedimientos. Dentro de éstas se encuentran
las siguientes: Restriccion Fisica; Es cuando la reduccion en proceso o servicio esta
relacionada con bienes tangibles como maquinaria, insumos o recurso humano.
Restriccion de mercado; Esta limitante es inevitable en todas las industrias ya que
deduce que la produccion depende de la demanda, por lo que depende del cliente ésta
puede aumentar o disminuir en cualquier momento. Restriccion politica; La empresa

crea normativas internas que no le permiten avanzar en su produccioén (Tolosa, 2017).

Calderas:

Son las més utilizadas para la transferencia de calor en el &mbito empresarial con el
objetivo de obtencion de vapor, se realiza con cualquier tipo de quemadores o
combustible deseado con el fin de llegar al punto de ebullicion fluido que
generalmente es agua, una vez realizado sera dirigido a la maquina deseada.
(Esquerra, 1988).

Esta constituido por conjunto de elementos necesarios para la ejecucion de esta, los
cuales son: caldera, hogar, alimentadores de combustible, alimentador de agua
calentador de aire, economizador, cdmaras de agua (domo). Anteriormente las
calderas Unicamente podian trabajar en presiones bajas debido a la forma de
construccion de esta, con el pasar del tiempo se modificaron los modelos de éstas para
aumentar la presién de trabajo en las mismas, en la actualidad se trabaja en las calderas

mas grandes a presion mayor a 315kg/cm2 (Severns, Degler, & Miles, 1974).

Tipos: las centrales de vapor se dividen respecto de su posicion en cuanto al fluido de
los gases y el agua, en algunas la posicion de los tubos es vertical, en otra horizontal
e inclinados, de acuerdo con el servicio que éstas prestan pueden ser moviles, marinas

o fijas, depende lo que se necesite asi sera la eleccion de la caldera determinada. La
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cantidad de vapor éptima para la ejecucion de la maquina, o la duracion de esta e

incluso el poder adquisitivo para implementarla (Severns, Degler, & Miles, 1974).

Caldera piro-tubular: en este tipo de caldera se aplica el intercambio de temperatura
desde el interior de los tubos los cuales estan en la cAmara de agua, generalmente son
pequefias en conjunto con sus elementos correspondientes para generar vapor, éstas
han sido reemplazadas por motores de combustion interna, las calderas pirotubulares
en la mayoria se encuentra hogar pequefio, que se le llama caja de fuego éstas se
utilizan para baja presion, aunque existen tipos mas grandes su funcion esta destinada
a trabajos en industrias de maquinaria, mas no para la generacion de energia eléctrica
(Severns, Degler, & Miles, 1974).

Figura 16: caldera piro-tubular.

alao chxmzr»e?

Fuente: Severns, Degler, & Miles, 1974.

Caldera aguo-tubular: en éstas pasa el agua dentro de los tubos, para ser calentados y
generar vapor, por medio la radiacion y gases emanados se ejecuta la transferencia de
calor hacia los tubos, al contrario de las pirotubulares, éstas basicamente estan
fabricadas para tomar alta presion de ellas para mejor rendimiento, en éstas calderas
los tubos realizan trabajo de traccion para su funcionamiento; Para el mantenimiento

de la tuberia Unicamente se puede acceder a ellos a través de registros desmontables
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los cuales generalmente se encuentran en los extremos de la tuberia. (Severns, Degler,
& Miles, 1974).

Figura 17: vista lateral de caldera acuo-tubular.
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Fuente: Severns, Degler, & Miles, 1974.
Generadoras de vapor termoeléctricas:

La cantidad de presion y flujo de carbon que se quema en una central termoeléctrica
depende del disefio y la cantidad de combustible que se quema, consta de un
alimentador continuo de agua para reponer las perdidas que existen en los diferentes
puntos de la caldera (Gaffert, 1981).

Consta de sistema de condensacion para tener un sistema cerrado de agua, vapor y
condensacion a través de torres refrigerantes que ayudan a la mejora de la temperatura
par a condensar el vapor que ya cumplio su funcion en la rotacion de la turbina
(Gaffert, 1981).

El ventilador tiro inducido es parte fundamental del sistema en las centrales de vapor,

es el que trasporta los gases producidos en la combustion de la caldera pasa por
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distintos puntos de trasferencia de calor para aumentar la eficiencia de la caldera hasta

llevarlo a filtros para su disposicion final en la chimenea (Gaffert, 1981).

Se pueden representar de dos formas, de fondo humedo o seco con la caracterizacién
de que ambas tienen salida de elementos quemados utilizados para otros fines, se
considera de mayor estabilidad la del fondo seco debido a la presién y potencia que
se maneja, se puede lograr mayor eficiencia al mejorar como lo han hecho durante ese
tiempo se ha desarrollado la caldera llamada Integral, en esta ya se unen elementos
como la circulacion del hogar que se relaciona con la caldera, y esto genera eficiencia

por lo que minimiza costos operativos (Gaffert, 1981).

Figura 18: Seccion transversal de central termoeléctrica
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Fuente: Gaffert, 1981.

También se utilizan unidades que pueden tener calentador de aire, se implementa
tuberia adicional al colector superior que a su vez va unido a la parte trasera de la
caldera, se regula el calentamiento deseado por medio de calentador en forma vertical
con lo que se obtiene buena distribucidon de la llama frente a los quemadores instalados

en forma vertical de este (Gaffert, 1981).

Estudios han avalado que este proceso se puede minimizar ain méas por lo que al
momento de simplificarse en base a la experiencia ejecutada se deduce que el agua
debe llevar sistema de refrigeracion en los cuatro lados de la caldera, la distancia de
la tuberia cuenta como factor importante ya que se debe cambiar la forma actual y
proponer la instalacion tangencial, asi obtener que la pared no resulte dafiada por el

fuego y a su vez darle mayor tiempo de vida util al refractario (Gaffert, 1981).
Las calderas de alta presion manejan elementos importantes como:

Tuberia de nivel: es indispensable para saber cuanta agua hay dentro del hogar de la
caldera y asi no dafiar la tuberia, se recomienda un contabilizador de agua para poder
evidenciar la tendencia del agua utilizada y ejecutar proyecciones para mejorarla
(Gaffert, 1981).

Reguladores de agua de alimentacion: se componen de forma esencial en tres
elementos su principal funcién es mantener el nivel deseado dentro de la caldera,
ayuda a mejorar en los diferentes ciclos que pasa al flujo de agua asi como al de vapor,
es recomendable la implementacion de valvulas derivadas que ayuden a la linea
principal (Gaffert, 1981).

Vélvulas de seguridad: es normativa para el manejo de vapor en la industria colocarlas
por lo que deben cumplir con las caracteristicas deseadas de acuerdo al tipo de presion
sometidas, poseen cuerpo cilindrico y calentador generalmente estan disefiadas para

soldarlas a la linea que se desea proteger (Gaffert, 1981).
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Sopladores de hollin: Se recomienda que no queden expuestos especificamente al
hogar de la caldera, debido a su poca funcionabilidad pueden flexionarse por la alta
temperatura manejada, los ventiladores del hogar de la caldera ayudan a mejorar la
combustion se utiliza la presion adecuada para limpiar la superficie bafiada por hollin
la cual queda pegada en la tuberia de la caldera (Gaffert, 1981).

Figura 19: visualizacion de caldera de alta presion.

Fuente: Calderas de tubos de agua capitulo 3, s.f.

Transportador de carga:

Son trascendentales para la ingenieria, e importantes para la industria porque

interrelacionan mecanica, electricidad, resistencia de materia, etc. Existen entidades
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especializadas en la elaboracion de metal mecanica, montacargas, bandas, elevadores

de cangilones, relacionados con mineria (Miravete & Larrodé, 1996).

Historia: el tema de transporte ha tenido énfasis desde siglos atras ya que este fue
ideado por las necesidades del hombre antiguo. Anteriormente se implementada por
medio de animales los cuales aumentaban la velocidad y el movimiento de la carga y
al mismo tiempo evitaban la fatiga de hombros, o esfuerzos de la cabeza (Miravete &
Larrodé, 1996).

Sistemas antiguos de elevacion: se enfocaron en poleas, tipos de fuerza a través de
palancas, rodos, sistemas en ciertos angulos de inclinacién; En la ejecucion de
proyectos gigantes se necesitaba gran cantidad de personal para ejecutarla. Por
ejemplo para la construccion de la pirdmide Cheops se necesitaron aproximadamente

20 afios de trabajo perenne de cien mil obreros (Miravete & Larrodé, 1996).

Teleféricos de carga: formaron parte fundamental en el proceso de automatizacion en
las formas de carga, son fabricados para muchas utilidades en todo el mundo, incluso
en lugares turisticos para que las personas aprecien distintos paisajes, asi como para
el transporte de mercancias, ya que actualmente se tiene el recuento de diez mil
teleféricos enfocados a la movilizacién de materia prima, por el trabajo al que estan
sometidos, han sido modificados para mejorar su resistencia a las cargas y desarrollar

sistema 6ptimo (Miravete & Larrodé, 1996).

Trasportadores modernos: cerca de Nueva York (Estados unidos) se habia
implementado transportador con el objetivo de trasladar personas desde un punto
hacia otro del muelle. De esta manera se inicié la propagacion de equipos en todo el
mundo, Por otro lado Otis inici6 con la adquisicion de patente en la implementacion
de escaleras moviles lo cual abrié camino a mayor rubro en optimizacion de nuevos
productos (Miravete & Larrodé, 1996).

Alemania se unié a esta nueva forma de transporte, lo que hizo que implementara en

el desierto de Sahara el transportador de 100 kilometros, de longitud para transportar
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su producto explotado en esta mina, la cual tuvo la capacidad de 2000 toneladas de
carga, este nuevo reto hizo que se realizase constante monitoreo a los rodamientos ya
que se mantenian expuestos a las tormentas de arena y altas temperaturas en dicho
desierto (Miravete & Larrodé, 1996).

Por ello las bandas transportadoras han mejorado e implementado nuevas variaciones
que le benefician a la ubicacion de rodillos ya que inicialmente se ejecutaba
Unicamente en movimiento horizontal pero actualmente se puede implementar en
distintos angulos de acuerdo con las necesidades que se presenten, toma en cuenta la
materia prima a trasladar en cuanto a peso, coeficiente de friccion, volumen, etc.
(Miravete & Larrodé, 1996).

Maquina moderna de cangilones: para la optimizacién en la explotacion de la mineria
de carbon aproximadamente en 1978 la empresa Krupp implementd la excavadora
mas grande a nivel mundial, su funcionamiento es arrancar el carbén de la mina, ésta
consta de mas de cien motores, mide aproximadamente 80 metros de alto y longitud
de 225 metros, al trabajar en su dptima capacidad produce 240000 metros cubicos de
carbon al dia (Miravete & Larrodé, 1996).

Tipos de elevadores:

Anclados a cadena centrifuga: son utilizados a gran velocidad y su forma de
transporte, desemboca la carga en la parte de arriba del elevador, utiliza movimiento
centrifugo, ésta lleva cangilones implementados a distancias constantes sobre la
cadena, los cangilones se llenan en la parte inferior, una vez pasan bajo el sprocket
guia para subir la carga, son usados para trasladar materiales finos que no requieren
de cuidado ya que por las vibraciones se desprende con facilidad (Miravete &
Larrode, 1996).

Adaptados a descarga positiva: su aplicacion cabe en movimientos que no necesitan
abastecerse de manera rapida ya que debido a su forma esta fabricado para trabajar a

velocidad lenta, es decir cuando desemboca el material lo hace por gravedad, es
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indispensable desviar la cadena en el sprocket superior para poder instalar el
recipiente receptor del material, los cangilones estdn montados en secuencia sobre la
cadena (Miravete & Larrodé, 1996).

De escama anclado a cadena guia: tipo de elevadores que es utilizado en la descarga
lenta al igual que el de descarga positiva, a diferencia de sus cangilones los cuales son
con equinas y con angulos iguales lo cual les permite rociar el material uno sobre otro
cuando llega al lugar de descarga, para direccionarla hacia el siguiente ducto, este tipo

de elevador no puede trabajar a mas de 0.8 m/s (Miravete & Larrodé, 1996).

Transportador helicoidal:

Son dispositivos mecanicos para trasportar elementos en forma de granos o polvo, es
acero plano en forma de tornillo alrededor del eje central que transporta el material
horizontalmente o en angulo, dicho material puede ser sometido a distintas formas
deacuerdo a lo requerido por el proceso al que esta sometido, se utiliza para secar el
material al mismo tiempo que se transporta dentro de los helicoidales, al ejercer su
fuerza es sometido a desgaste por friccion junto con el material, por lo que requiere
fuerza mayor en el arbol motriz que las bandas transportadoras, pero su eficiencia es

formidable aunque requiere mas inversion. (Urquiza, 2017).

Figura 20: transportador helicoidal.

51



Fuente: Tum, R., junio 2020.

Partes de transportador helicoidal: para su funcionamiento 6ptimo, consta del tornillo
gue se encarga del movimiento de la materia prima, los cojinetes en ambos extremos
ayudan al moviminento angular del tornillo, ademas los soportes intermedios
generalmente de bronce para mayor soporte, la seccion de carga es la que se encuentra
en el lado motriz del tornillo y la de descarga esté ubicada en el extremo de la cola del
tornillo, consta de artesa metalica encargada soportar la materia prima dentro de la

misma (Urquiza, 2017).

Tipos de transportadores helicoidales: varian de acuredo a la separacion que existe en
la parte superior del tornillo y la forma de los mismos. Conico: generalmente utilizado
para alimentar de forma simétrica cierta cantidad de materia prima de un extremo
hacia otro. De paso reducido: debido a que tiene separacidn corta en el paso, se utilizan
en trabajos que llevan mayor inclinacion o incluso en los verticales. De paletas: se
utilizan con el fin de lograr homogeneidad en la mezcla de materia prima debido a su

forma se utilizan como mezcladora y tranzporte simultaneamente (Urquiza, 2017).

Progresivo: inicia con paso corto cerca del lado motriz, luego aumenta el paso
respecto de la distancia recorrida. Con doble o triple paso: su utilizacion éptima es
para el movimiento de materia prima fina. De radios: utilizado para el movimiento de
materiales con facilidad de adherencia los cuales se amontonan en los tornillos
convencionales. De cortes: llevan cortes secuenciales en las orillas del tornillo con el
fin de utilizarlos como mezclador y crear mayor movimiento internamente para la

mezcla Optima (Urquiza, 2017).

Artesa: se forma de lamina rolada en forma de semi-cilindro invertido, la cual soporta
el material y detiene los compontentes como bujes, helicoidal, soportes, etc. De
acuerdo a su aplicacion existe variedad de éstas. Tipos: en “u” con brida formada: es
la més comun debido a la simplicidad de su forma por lo que es econémica. En “u”

con brida de angulo: es de mayor utilidad debido a su precio estandar y la rigidez que
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ésta posee. Tubular con brida: es la mas utilizada en operaciones donde se requiere

transportar material en angulos, formada por dos semi-circulos (Urquiza, 2017).

Tubular sellada: ésta no consta de brida longitudinal sino Unicamente uniones
transversales. Por lo que para su mantenimiento es de mayor complejidad la
verificacion de las partes mecanicas. Rectangular con brida: por la forma de la misma,
el material a transportar debe crear su propia artesa, lo cual beneficia al desgaste de
ésta pero existe perdidas especialmente cuando el material es alimenticio. Rectangular
con brida de angulo: Su funcionamiento es similar al rectangular con brida, a
diferencia que la brida de este se realiza unicamente con angulares para reforzar la

estructura de la misma (Urquiza, 2017).

Calculo en torque en transportador helicoidal:

Diametro del tornillo (D): varia de acuerdo al tamafio del material que se va a
transportar, el cual se obtiene de tomar la muestra homogénia y multiplicarla por 12
como estandar minimo, por otra parte se puede tomar las piezas mas grandes dentro

de la misma y multiplicarla por 4 (Miravete & Larrodé, 1996).
D=x mx12

Paso del tornillo (t): el espiral metélico alargado alrededor del eje suele ser de 4mm a
8mm de espesor, el paso del tornillo varia de acuerdo al diametro y material a

transportar que se utiliza (Miravete & Larrodé, 1996).
e (05 1~os /hA: . .
t= (ﬁ) D” (Miravete & Larrodé, 1996, pag. 50).

Velocidad de rotacién: ésta depende del material que se quiere transportar y del
didmetro del tornillo, asi como del peso o nivel abrasivo del material, a menor peso

mayor velocidad (Miravete & Larrodé, 1996).

Tabla 1: rpm sugeridas para tornillo sinfin.

Material Condicidn rpm
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v

150
50

Lijero:

AN

Pesado:

Fuente: Miravete & Larrodé, 1996.

Area de relleno (S): es el area del tornillo cubierta por el material a trasladar,
generalmente se toma el indice de menor coeficiente (1) para mayor eficiencia del
tornillo (Miravete & Larrodé, 1996).

Tabla 2: coeficiente de relleno sugerido deacuerdo al material utilizado.

Material Coeficiente sugerido (%)
Pesadas y abrasivas 0.125

Pesadas poco abrasivas 0.25

Ligeras poco abrasivas 0.32

Ligeras no abrasivas 0.4

Fuente: Miravete & Larrodé, 1996.
“S=)(nD?*/4)” (Miravete & Larrodé, 1996, pag. 51).

Flujo de material: es la cantidad volumétrica de material de evacuacion o traslado
calculado en toneladas por hora (tn/h), se toma en cuenta el valor de coeficiente “K”
respecto del angulo a trabajar (Miravete & Larrodé, 1996).

Tabla 3: grado sugerido de acuerdo al angulo respectivo a utilizar.

Grados |0 5 10 15 20 25 30
K 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4

Fuente: Miravete & Larrodé, 1996.

Entonces:

2
“Q=3600 S (+)=3600 () g (5) k-47.1 gt)D2()="X" t/h"  (Miravete &
Larrodé, 1996, pag. 52).
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Calculo de fuerza motriz: es la fuerza necesaria para iniciar el movimiento giratoriao
del arbol en el tornillo sinfin, toma en cuenta los factores mencionados con
anterioridad, la cual se calcula de acuerdo al coeficiente de resistencia (C,) de la

manera siguiente (Miravete & Larrodé, 1996).

Tabla 4: coeficiente de resistencia en el calculo de la fuerza motriz.

Material Coeficiente de resistencia (Cy)

Harina, serrin, productos granulosos 1.2

Turba, sosa, polvo de carbdn, creta en | 1.6

polvo.

Antracita, carb6n lignitoso, carbén en | 2.5

galletas, sal de roca.

Yeso, arcilla seca, tierra fina, cemento, | 4

ceniza, cal, arena, etc.

Fuente: Miravete & Larrodé, 1996.

[13 QH QL nyn 29 H A A
Ninc=@+Co (ﬁ) ="x"kw” (Miravete & Larrodé, 1996, pag. 52).

Reductor:

Mecanismos: son dispositivos que se constituyen de piezas mecénicas que
transforman la potencia en velocidad, direccidn y sentido con el fin de conseguir el
movimiento deseado de acuerdo a las necesidades. Todas las maquinas poseen
conjunto de mecanismos que se transforman en movimientos de forma circular,
curvilinea, o recta. Se realiza a través de mecanismos con el objetivo de conseguir

desplazaminetos de objetos o personas (Jiménez, 2013).

Analizar y sintetizar un mecanismo son elementos importantes para el disefio, toma
en cuenta los indices de calidad y las cualidades que lo definen para su desempefio al
momento de ejercer la fuerza, los cuales pueden orientarse a variables como el

tamafio, volumen, material, peso, sometiemiento de carga, etc. (Cardona, 2000).
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En la mayoria de mecanismos se puede considerar un dispositivo de entrada y uno de
salida, para disefiar el sistema hay que evaluar el factor de transmision el cual se le
denomina relacion aplicada al movimiento de la fuerza de entrada comparada con la

fuerza y movimiento de salida (Cardona, 2000).

El aspecto de realce en dispositivos a tomar en cuenta es el montaje y desinstalacion
de las piezas ya que se necesita pericia y tecnicismo para no dafar los elementos de
la maquinaria, por lo que se contrata personal especializado en el ramo. Toma en
cuenta los riesgos que influye cada elemento, se necesita operarlos con el cuidado
necesario para no sufir percanses fisicos, se debe realizar analisis de los posibles

accidentes que puedan ocurrir (Jiménez, 2013).

Reductor mecéanico: dispositivo mecanico que consta de conjunto de engranajes los
cuales estan inte-rralacionados entre si, con el fin de aumentar la fuerza en la salida
del mismo y minimizar la velociad, existen diferentes relaciones de entrada y salida
(Roldan, 2019).

Tipos de reductores de velocidad: se clasifican deacuerdo a como estan integrados
internamete, hay variedad pero los mas comunes son los siguientes: de engranes, de
velocidades cicloidales, planetarios y sinfin corona. Se diferencian de los
aumentadores de velocidad los cuales adaptan la velocidad deacuerdo a las

necesidades que se presenten. (Roldan, 2019).

Figura 21: partes del reductor.

Fuente: Roldan, 2019.
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Caracteristicas claves para los reductores: clase de motor, de arranque suave o directo,
con implementacion de cambio de giro, Forma de acoplamiento del reductor: directo
0 con transmision (poleas), Potencia del reductor en Kw, Velocidades de entrada y

salida, relacion del reductor, par del motor y del reductor (Roldan, 2019).

Calculo en la salida del reductor: Se necesita tomar en cuenta factores imprescindible

como:

Tabla 5: factores en el calculo de velocidad de salida en el reductor

Coeficiente significado
i relacion de reduccion
Ny r.p.m en el motor
ng r.p.m en el reductor
B, par en el motor
Py par en el reductor
P Potencia del motor (Kw)

Fuente: Alvarez, 2000.

Formula para calculo de velocidad de salida en reductor:
HR— ="x"rpm” (Alvarez, 2000, pag. 24).

Formula para célculo de par en el motor:

“p, =L —nx" Nm” (Alvarez, 2000, pag. 24).

M
Formula para calculo de par en el reductor:

“Pp="2L_ny" Nm” (Alvarez, 2000, pag. 25).

nR

Motor:
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Fundamentos: en la maquinaria eléctrica cuando se refiere al &mbito de rotacion, todas
pueden ser reversibles, dicho de otra forma convierten la energia eléctrica en mecanica
0 convierten la energia mecanica en eléctrica como sucede en los generadores, por lo
que se debe tener en cuenta ambos puntos de vista energéticos como se muestra a
continuacion (Gomez, 2020).

Figura 22: conversion de energia de acuerdo con los distintos tipos de usos.

Generador
Energia
* Ley de Ampére )
« Ley de Faraday * Entrehierro * Ley de Laplace
mecanica

Fuente: Gémez, 2020.

Definicién: dispositivo que tiene la facilidad de producir movimiento a través de la
transformacion de energia eléctrica en fuerza mecanica, es posible debido a que la
energia pasa por conductor embobinado el cual crea alrededor campo magnético con
la suficiente fuerza para hacer girar el rotor, el cual esta conectado a la pieza mecénica
que se quiere movilizar, ésta relacion es causa y efecto ya que la corriente y el
magnetismo crean repulsion hacia el rotor del motor y con ésta base se fabrican los

motores eléctricos (Calloni, 2007).

Partes del motor:
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Estator: es conocido por la unidad de carcasa elaborada de nucleo con propiedades
magnéticas la cual funciona como guia al momento de ejecutar el bobinado, debe ser
soliday rigida para formar adecuadamente la forma, la carcasa se define como la pieza
de metal fundido con una abertura central donde se implementaréa el nicleo, consta de
fundicion de las patas del motor las cuales sirven para la sujecion de este (Gémez,
2020).

Figura 23: visualizacion estator.

Fuente: Universidad de Valencia, 2008.

Nucleo de chapa magnética: se fabrica con metal de altas propiedades
ferromagnéticas, el cual esta formado por tiras de minimo espesor, aproximadamente
de medio milimetro y poseen ranura con el fin de ser la base de la bobina en el
devanado del motor, las cuales van ordenadas una sobre otra hasta alcanzar el grosor
necesario para la creacion del ndcleo, se define por el tipo de motor o las

especificaciones que le da el fabricante (Gémez, 2020).

Figura 24: nacleo de motor eléctrico.
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Fuente: Rodriguez, 2017.

Rotor: como el nombre lo indica es la parte giratoria del motor, el cual puede cambiar
de funcion de acuerdo a lo que esté planificado que efectle, cuando es generador
funciona como inducido, es decir transforma la energia mecénica en eléctrica y
cuando es motor funciona como inductor, es decir transforma la energia eléctrica en
mecanica, ésta se compone de metal magnético, y eje el cual esta trabajado para

implementar el alojamiento de los cojinetes (Gomez, 2020).

Figura 25: rotor bobinado.

1.- Devanados
2.~ Anillos

3.- Escobillas
4.- Terminales
conexion

- Esquema eléctrico del rotor

Fuente: Aspectos fisicos del rotor y estator, s.f.

Escudos: se define como el espacio que se deja entre el diametro mayor del rotor y el

diametro menor en el nacleo del estator, debe ser preciso para que se ejecute de
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manera Optima el funcionamiento del motor, los escudos del motor estan situados
generalmente en las tapaderas laterales del motor, los cuales funcionan como centro

para el eje, el estator y para el alojamiento de los cojinetes (Gémez, 2020).
Tipos de motores:

Asincronico: es el mayor utilizado en el ambito empresarial, por su facilidad de
arranque y la facilidad de poder adquisitivo que posee, sus partes fundamentales son
el estator que es donde entra la energia, lo cual genera el campo eléctrico, ésta
caracteristica es propia en las corrientes trifasicas, que influyen sobre el rotor para
convertir la energia eléctrica en mecanica rotacional, dicho estator esta constituido
por tres secciones de bobinas una por cada fase, colocados de manera que formen 120

grados entre cada una (Calloni, 2007).

De jaula de ardilla: generalmente se encuentra en la mayoria de motores, se trata de
nacleo formado por chapas en su corteza se hacen ranuras donde se alojan las barras
base de cobre las cuales hacen corto-circuito en los extremos ya que se sueldan al
cobre, su simplicidad se debe a no poseer escobillas y colectores ya que las hace estar
libre de fallas, ademés funcionan a velocidad constante por lo que su utilidad se

emplea en ventiladores, bombas o compresores (Calloni, 2007).

De rotor bobinado: el mayor inconveniente del motor de jaula de ardilla es que no da
la facilidad de regular la velocidad en la rotacion del motor, debido a ello la invencién
del rotor bobinado, como su nombre lo indica consta de rotor bobinado trifasico cuyas
vueltas terminan en los anillos que se conectan a través de las escobillas hacia el
controlador de velocidad, el cual se conoce como reostato de arranque con lo que se
puede disminuir o aumentar la velocidad en el arranque y variar la velocidad de motor

en servicio, su mayor utilidad se emplea en grdas, ascensores, etc. (Calloni, 2007).

Motor sincrdnico: tienen la diferencia que en el estator circula corriente alterna (C.A)
mientras que en el rotor corriente continua (C.C), el estator crea campo magnético al

igual que el rotor, dichos campos hacen que se cree la repulsion entre ambos lo que
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obliga a girar al rotor, la velocidad en cuanto a la frecuencia dependera del numero de
polos que se ejecuten en el campo magnético, este motor se hace arrancar con
corriente alterna al igual que el motor asincronico, luego de alcanzar la velocidad
estandar se aplica de manera complementaria al rotor corriente continua para que

funcione de forma sincronica y a rotacion constante. (Calloni, 2007).
Fuerza angular:

Movimiento circular: Se presenta en formatos de dos dimensiones, ya que la direccion
de la particula es circunferencial, en este movimiento dicha particula se mueve con
velocidad constante tangencial, por lo que se plantea la hipétesis que este movimiento
es uniforme ya que el vector puede cambiar su velocidad de acuerdo a su naturaleza
y de ésta manera producir aceleracion, cambia su direccién o su fuerza (Vargas,
Ramirez, Pérez, & Madrigal, 2008).

Figura 26: descripcion del movimiento circular.

Fuente: Vargas, Ramirez, Pérez, & Madrigal, 2008.

El movimiento giratorio es uniforme ya que la fuerza tangencial es constante y por lo
tanto su direccion cambia por lo que se produce la rotacién a aceleracion estandar

dada por: (Vargas, Ramirez, Pérez, & Madrigal, 2008).
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A—>
—>” (Vargas, Ramirez, Pérez, & Madrigal, 2008, pag. 98).

-
“y = vf Yi —
a tf-ti

Figura 27: vectores, velocidad y posicion.

Fuente: Vargas, Ramirez, Pérez, & Madrigal, 2008.

Velocidad angular: “en la circunferencia el arco S entre dos puntos P y Q est& dado

por” (Vargas, Ramirez, Pérez, & Madrigal, 2008, pag. 100).
“S=r0” (Vargas, Ramirez, Pérez, & Madrigal, 2008, pag. 100).

Figura 28: visualizacion de arco.

Fuente: Vargas, Ramirez, Pérez, & Madrigal, 2008.

De ésta figura se forma la ecuacion de la velocidad angular de la siguiente manera:

“y= % =r % =rw” (Vargas, Ramirez, Pérez, & Madrigal, 2008, pag. 101).
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“Donde la cantidad w=d6/dt se conoce como la velocidad angular y es el angulo
barrido por la unidad de tiempo, dicha velocidad se expresa en radianes por unidad de

tiempo (rad/s).” (Vargas, Ramirez, Pérez, & Madrigal, 2008, pag. 101).

Ceniza:

Es el residuo que se obtiene después que el carbon ha pasado al area de combustion
de la central termo-eléctrica, ésta se presenta de manera volatil o gruesa, la volatil es
dirigida principalmente por el ventilador de extraccion de gases de la caldera mientras
que la gruesa es desechada por la parrilla viajera dentro del hogar de la caldera, la
ceniza gruesa tiene su utilidad para relleno de tierras y la volatil se emplea como
componente en empresas de fabricacion de block o en fundiciones de concreto

(Memoria de difusion de trabajos cientifica y técnica ISSN, 2012).

Formacion de ceniza: se conforma de elementos presentes en el carbon mineral como
sales quimicamente unidas a la forma del mismo, puede unirse como particulas
minerales de la tierra donde se sacan durante la explotacion del carbdn, hacer realce a
las partes que conforman éstas es imprescindible ya que generalmente son volatiles,
durante la combustién una fraccion de éstas escapa en el momento de la exposicién al

fuego (Memoria de difusion de trabajos cientifica y técnica ISSN, 2012).

Figura 29: proceso de formacion de ceniza.
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Fuente: Memoria de difusion de trabajos cientifica y técnica ISSN, 2012.

Contaminacién: problema general en las termo-eléctricas ya que generalmente resulta
de la pulverizacion de carbon, los residuos pesan aproximadamente 500 gr/m?3 lo que
constituye al 10% de la cantidad de quemados en el hogar de la caldera., muchas
empresas se han dedicado a transportar dichos residuos cerca de rios de aguas negras
con el fin de que en el momento del invierno éstas sean arrastradas por la creciente

del agua (Nemerow, 1998).

En la actualidad existe variedad de métodos para retirar las cenizas en las centrales
termo-eléctricas, la mas comun consiste en la utilizacion de lavador de gases, a lo que
se le llama precipitador electrostatico, dicho de otra forma separador ciclénico, en
todos los casos dichas cenizas se transportan mezcladas con agua para minimizar la

elevacion hacia el ambiente (Nemerow, 1998).

El método clave para eliminar el didxido de azufre en las empresas de generacion de
energia eléctrica a base de carbon mineral es la utilizacion de caliza pulverizada la
cual se debe verter en la combustién de la caldera, la cual produce que el dioxido de
azufre se convierta en sulfato calcico o magnésico, dicha aplicacion se realiza
Unicamente para el carbon con 3% de azufre, la aplicacién de la piedra caliza debe ser
al 10-1, las centrales termo-eléctricas mayores a 400 megavatios producen
aproximadamente 465 toneladas de ceniza al dia; la solucién es demasiado
complicada, los investigadores plantean la reutilizacion de la ceniza (Nemerow,
1998).

Carbon Mineral:

Combustible utilizado en la actualidad junto al petroleo y gas natural, que forman
importancia en la industria de nuestros dias, de ello depende la elergia eléctrica de las
industrias en general, por su estabilidad casi el 80% de energia proviene de
combustibles, mientras que el 20% de energia natural renovable, el inconveniente que

se ha tenido desde la implementacion de sistemas es la contaminacion que producen
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y el efecto invernadero que causan en el planteta, por su alta emanacion de gases hacia
el ambiente, por lo que en futuro se pretende eliminar ésta clase de generacion de

energia cuando se haye el sustituto correcto (Leon, 2006).

Figura 30: visualizacion de carbén mineral.

Fuente: Tum, R., junio 2020.

Origen: se define como el elemento etratificado de manera vegetal, se manifiesta a
través de la descomposicion de elementos minerales, la cual lleva cierta cantidad de
etapas para llegar a su formacién, esta formado con propiedades fisicas y quimicas
gue son el resultado de la geologia, cuando se ha formado el carbon, los restos
minerales vegetales desaparecen cuando sube la presion y temperatura en la capa
terrestre. Altera compuestos que unifican la estructura de las plantas para la obtencién
del carbdn desprende el bioxido de carbono y metano, dichos cambios repercuten en

el incremento de dureza, mejor consistencia mineral, etc. (Leon, 2006).
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Clases de carbon: para la distincion de carbon existe variedad de metodologia la cual
clasifica segun el valor calorifico, la cantidad de hidrdgeno y oxigeno que poseen, los

mas mencionados son: (Ledn, 2006).

Tabla 6: Clasificacién del carbdn.

Tipo % de carbon Poder calorifico (cal/gr)
Turba 55.44 4500/6000

Lignito 72.95 6000/7000

Bituminoso 84.24 7000/8000

Antracita 93.50 >8000

Fuente: Ledn, 2006.

Del resultado de la destilacion del carbon resulta el coque, el cual tiene estructura
porosa con propiedades quimicas y fisicas, depende de la cantidad de carbon que se
utilizé asi como de la temperatua a la que se trabajé para la formacién de coque, no
todos los carbones tienen la capacidad de formarlo, depende de la estructura celular y
las caracteristicas ya que su uso es metalurgico; de acuerdo a las caracteristicas
mencionadas se obtiene coque aceptable o el que se utiliza para complemento en

ciertas mezclas que se realizan (Ledn, 2006).

Tratamiento del carbén: es el resultado del proceso que recibe para que los vendedores
garanticen la calidad del carbon y asi mejorar la utilidad. Dicho proceso varia
deacuerdo a las propiedades quimicas del carbén y deacuerdo al uso que se le da en
las industrias, cominmente se tritura para ser vendido a cierto tamafio estandar, pero
en ocasiones requiere tratarlo para reducir sus impurezas, luego de ser triturado se
separan por lotes deacuerdo al tamafio de homogenidad, el de mayor tamafo se
introduce a pileta de liquido mas pesado ya que el carbén es mas ligero por lo que
flota y queda en la parte baja las impurezas del mismo (Direccion general de

desarrollo minero, 2014).

Usos:
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Combustible: en las generadoras termo-eléctricas se utiliza generalmente pulverizado,
éstas contribuyen como fuente primordial en el sistema de generacion de energia
eléctrica, actualmente se ha tratado de aumentar su rendimiento y minimizado su
contaminacion ambiental, se trabaja para utilizar lecho de fluidizacion a presion,
ademas se para utilizar el extracto de gases obtenidos de la gasificacion del carbon

(Direccion general de desarrollo minero, 2014).

Carbon para liquidos: cuando el carbon pasa a estado liquido puede ser utilizado para
disimiles alternativas, con caracteristicas especificas de acuerdo a lo siguiente; sus
derivados no poseen azufre, ademas bajos en Oxidos de nitrégeno, con la
implementacién de sistema apartado de almacenamiento puede reducirse las
emanaciones de diéxido de carbono hasta 20% comparado con otros derivados del
petréleo, se utiliza en generacion de energia estacionaria, para vehiculos, e industria

quimica (Direccion general de desarrollo minero, 2014).

Cemento: las cementeras toman como fuente principal la ceniza que es el producto de
la combustion del carbon en las centrales termo-eléctricas, para la implementacion del
hormigon ya que éstas forman parte fundamental en la rigidez de estructuras hechas
de cemento, dichos desechos incluyen escoria de caldera, aplicacién para el yeso, etc.

(Direccidn general de desarrollo minero, 2014).

Base legal:

Acuerdo 229-2014: normativa que se establecid para mejorar las condiciones de
trabajo dentro de las empresas en el estado guatemalteco, con el propoésito de
actualizar la mejora en la higiene y seguridad, toma como base el reglamento general
de seguridad y salud en el trabajo, acordado en el afio 1957, tiene como fin primordial
resguardar la vida, salud e integridad fisica de los colaboradores (Ministerio de trabajo

y prevision social Guatemala C.A, 2014).

Articulo 4: desde los socios hasta los jefes inmediatos en las empresas deben respetar

los protocolos de seguridad e higiene industrial con el objetivo de resguardar la vida,
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la integridad y la salud de sus colaboradores, cuando se refiere a: proceso operativo
en el trabajo, poner a disposicion de los colaboradores los suministros y el equipo
necesario para desempefiar el mismo, implementacion de sistemas de resguardo en la
maquinaria y equipo instalado (Ministerio de trabajo y prevision social Guatemala
C.A, 2014).

Articulo 8: todos los colaboradores se deben apegar a la normativa de salud y
seguridad ocupacional que se implemente en las distintas empresas publicas o
privadas, asi como a los instructivos e indicaciones que se le facilite al personal para
proteger su vida, salud corporal y psicologica (Ministerio de trabajo y prevision social
Guatemala C.A, 2014).

Articulo 14: cuando la ejecucion de las distintas actividades de deba realizar a cielo
abierto, se debe reducir el tiempo al que se esta expuesto en éstas actividades e
implementar lugares adecuados para la movilizacion de los objetos en las actividades
empresariales, proteger a los colaboradores de la exposicién solar para evitar fatiga y
cubrirlos de la lluvia, mientras las areas sean adecuadas para laborar de manera
correcta, se debe implementar con equipo de seguridad para la proteccién de la salud
en los colaboradores, luego de las mejoras se debe continuar con el plan de seguridad

y salud ocupacional (Ministerio de trabajo y prevision social Guatemala C.A, 2014).

Articulo 87: se comprende como manipulacion de carga manual a toda actividad que
requiera sujecion y movilizacion de uno o varios colaboradores para ejecutarla, ya sea
colocacién, empuje, levantamiento, desplazamiento o traccién, que por la forma
inadecuada que se realice repercute de manera irreversible en la integridad fisica de
los colaboradores da como resultado dolor lumbar o dorsal (Ministerio de trabajo y

prevision social Guatemala C.A, 2014).

Articulo 88: es responsabilidad del duefio de la empresa y de los gerentes de areas
implementar sistemas para evitar la manupulacion manual de cargas debido que en

las empresas se cuenta con la vision de mejora continua, abarca hasta la ergonomia en
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las actividades de los colaboradores (Ministerio de trabajo y previsién social
Guatemala C.A, 2014).

Articulo 89: cuando no se vean alternativas para la automatizacion en los sitemas y
de manera forzada se tenga que hacer movimientos de cargas manuales, se debe
organizar de manera correcta, utilizar la metodologia adecuada e implementar
instructivos para realizar dichas maniobras, al mismo tiempo capacitar al personal
involucrado en movimientos de cargas manuales (Ministerio de trabajo y prevision
social Guatemala C.A, 2014).

Articulo 90:

Tabla 7: Pesos sugeridos para la manipulacion de cargas manuales.

Sexo y edad Peso

Varones de 16 a menos de 18 15 kg.
Varones de 18 a 21 20 kg.
Mujeres de 16 a menos de 18 10 kg.
Mujeres de 18 a 21 15 Kkg.
Varones adultos 55 kg.

Fuente: Ministerio de trabajo y prevision social Guatemala C.A, 2014.
Instituto guatemalteco de seguridad social. Reglamento e Higiene en el trabajo:

Se toma como pilar fundamental que la nacion requiere la adaptacién de medidas para
mitigar el riesgo y protejan la salud y seguridad de los colaboradores, a través del
incremento de la economia guatemalteca por lo que el colaborador forma parte
escencial para dicho logro, no se conciente que se ante pongan otros intereses que
puedan dafiar la vida de los colaboradores (Intituto guatemalteco de seguridad social,
IGSS., 1957).

Articulo 28: en la impmementacioén de motores se debe colocar aislado del area de

desempefio del colaborador, existe maquinaria que no puede aislarse, de ser de esta
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forma se debe dejar en lugar poco accesible y sefializar para que el colaborador no
acceda a maniobrar dicho motor, en motores acoplados directamente a la maquinaria
industrial se debe colocar guarda para aislarlo del operador (Intituto guatemalteco de
seguridad social, 1GSS., 1957).

Articulo 29: en la maniobra de encendido y apagado de motores debe automatizarse
para minimizar riesgo a los colaboradores, la maquinaria pesada debe poseer
mecanismos de reaccion rapida para poder parar de forma inmediata por cualquier
situacién que se presente, el operador debe conocer la maquina automatizada, es decir
capacitarlo para manibrarla sin peligro y reaccionar ante los imprevistos, si es una
reaccion en cadena se debe tener dispositivo que controle motores principales para
parar el sistema de manera eficiente (Intituto guatemalteco de seguridad social, IGSS.,
1957).

Articulo 37: se considera deber de patrono asignar personal para revision periddica en
la maquinaria y que esta presente buena condicién al momento de trabajar, la persona
encargada verificara engrase, limpieza, tension, etc. De la maquinaria y verificara la
evitar arranques accidentales para disminuir el riesgo de accidentes laborales dentro

de la empresa. (Intituto guatemalteco de seguridad social, 1GSS., 1957).
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I11. COMPROBACION DE HIPOTESIS

Para la comprobacion de la hipdtesis la cual es “El aumento de lesiones fisicas en los
operadores de empresa Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa Nueva,
Guatemala, durante los ultimos 5 afios, por sistema ineficiente de logistica para
transporte interno de cenizas de caldera, es debido a la inexistencia de mejora

mediante implementacién de transportador helicoidal.”

Se identificaron 2 poblaciones a encuestar para lo cual se utiliz6 el método deductivo,

las cuales son:

Una poblacion (operadores del area de produccion) se direccion6 a obtener
informacion sobre el efecto. Se trabajo la técnica censal, con el 100% de nivel de
confianza y el 0% de error, para realizarlo fue necesario enviar el formulario a cada
individuo de forma virtual por esta epoca de pandemia, para poder tabular la
informacion y graficarla de acuerdo a las respuestas obtenidas por el personal

operativo el cual es el principal involucrado en este tema.

La segunda poblacién de estudio (Gerentes y supervisores del area de produccién) se
direcciond a obtener informacion sobre la causa de la problematica; de la misma
manera se trabajé la técnica censal, con el 100% del nivel de confianza y el 0% de
error, para llevalo a cabo se utilizé la misma forma mencionada con anterioridad, se
trabajaron las encuestas de forma virtual para no exponer al personal administrativo
de dicha entidad, al obtener las respuestas enviadas se tabularon y graficaron como se

muestra a continuacion.

Para responder efecto, se trabajo con 16 operadores del area de produccion; para

responder causa, se identificaron a 6 Gerentes y supervisores del area de produccion.

De la gréafica uno a la cinco se comprueba la variable Y o efecto principal; mientras

que de la gréfica seis a la diez, se comprueba la variable X o causa.
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I11.1 Cuadros y gréaficas para la comprobacion de la variable dependiente Y

(efecto).

Cuadro 1: Incremento del porcentaje de lesiones fisicas en los operadores.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo(%) | Valor acumulado
(%)
1-5% 3 19 19
5-10% 3 19 38
Mas de 10% 10 62 100
Totales 16 100

Fuente: operadores del area de produccion, Julio 2020.

Gréfica 1: incremento del porcentaje de lesiones fisicas en los operadores.

m 1-5%
m5-10%
= Mas de 10%

Fuente: Operadores del area de produccion, julio 2020.

Anélisis:

Un grupo de los encuestados opina que el aumento de lesiones en operadores oscila
entre uno y cinco por ciento, por otra parte, otro grupo opina que ha sido del cinco a

diez por ciento, mientras que la mayor parte de ellos indica que el porcentaje de

lesiones fisicas en los operadores ha sido mas del diez por ciento.
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Cuadro 2: tiempo del incremento de lesiones fisicas en los operadores.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo(%) | Valor acumulado
(%)

0-5 afios 12 74 74

5-10 afios 2 13 87

Mas de 10 afios 2 13 100

Totales 16 100

Fuente: operadores del area de produccion, julio 2020.

Gréfica 2: tiempo del incremento de lesiones fisicas en los operadores.

Fuente: operadores del area de produccidn, julio 2020.

Analisis:

m 0-5afios
m 5-10afios
= Mas de 10 afios

Un grupo de los encuestados opina que el tiempo del incremento de lesiones en los

operadores de la planta oscila entre 5 y 10 afios, otro grupo opina que es mas de 10

afios, mientras que la mayor parte de ellos opina que el incremento de lesiones fisicas

en los operadores es de 0 a 5 afios.



Cuadro 3: lesiones fisicas por trasportar la ceniza de la caldera hacia el punto de carga.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 13 81

No 3 19

Total 16 100

Fuente: operadores del area de produccién, julio 2020.

Gréfica 3: lesiones fisicas por trasportar la ceniza de la caldera hacia el punto de carga.

mSj
= No

Fuente: operadores del area de produccion, julio 2020.

Anélisis:

El efecto se confirma con la opinidn de la mayoria de los operadores del area de
producién los cuales indican que efectivamente han sufrido lesiones fisicas por

transportar la ceniza de la caldera hacia el punto de carga, mientras que la minoria

opina lo contrario.
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Cuadro 4: divulgacion ante jefes inmediatos respecto de incomodidad para realizar el

transporte de la ceniza de la caldera hacia el punto de carga.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 14 88

No 2 12

Total 16 100

Fuente: operadores del area de produccién, julio 2020.

Gréfica 4: divulgacion ante jefes inmediatos respecto de incomodidad para realizar el

transporte de la ceniza de la caldera hacia el punto de carga.

uSj
= No

Fuente: operadores del area de produccién, julio 2020.

Anélisis:

El efecto se confirma con la opinidén de la mayoria de los operadores del area de
produccion los cuales indican que si han comunicado ante sus jefes inmediatos la

incomodidad para realizar el transporte de la ceniza de la caldera hacia el punto de

carga, mientras que la minoria de ellos opina lo contrario.
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Cuadro 5: aumento de lesiones en los operadores repercute en la gerencia de tal forma

gue se automatiza el sistema para dejar de efectuarlo de forma manual.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 13 81

No 3 19

Total 16 100

Fuente: operadores del area de produccién, julio 2020.

Gréfica 5 : aumento de lesiones en los operadores repercute en la gerencia de tal forma

que se automatiza el sistema para dejar de efectuarlo de forma manual.

Fuente: operadores del area de produccion, julio 2020.

Andlisis:

m Si mNo

El efecto se confirma con la opinién de la mayoria de operadores del area de

produccion, los cuales indican que el aumento de lesiones en los operadores influye

en la gerencia para automatizar el sistema y asi dejar de efectuarlo manualmente,

mientras la minoria opina lo contrario.
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I11.2 Cuadros y gréficas para la comprobacion de la variable independiente X

(causa).

Cuadro 6: conocimiento de mejora al sistema de logistica para transporte interno de
cenizas de caldera, mediante implementacion de transportador helicoidal en la

empresa.
Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 83
No 1 17
Total 6 100

Fuente: Gerentes y supervisores del area de produccion, julio 2020.

Gréfica 6: conocimiento de mejora al sistema de logistica para transporte interno de
cenizas de caldera, mediante implementacion de transportador helicoidal en la

empresa.

mSi
= No

83%

Fuente: Gerentes y supervisores del area de produccion, julio 2020.

Anélisis:

La causa se confirma con la opinidn de la mayoria de gerentes y supervisores del area
de produccion, al indicar que si poseen conocimiento sobre implementacion de

transportador helicoidal para mejorar el sistema de logistica del transporte interno de

cenizas de caldera, mientras que la minoria opina lo contrario.
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Cuadro 7: cambio de logistica para transporte interno de cenizas de caldera, mediante

implementacion de transportador helicoidal en la empresa.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 4 67

No 2 33

Total 6 100

Fuente: Gerentes y supervisores del area de produccion, julio 2020.

Gréfica 7: cambio de logistica para transporte interno de cenizas de caldera, mediante

implementacion de transportador helicoidal en la empresa.

Fuente: Gerentes y supervisores del &rea de produccidn, julio 2020.

Andlisis:

mSj

= No

La causa se confirma con la opinion de la mayor parte de gerentes y supervisores del

area de produccién, los cuales opinan que es viable ejecutar el cambio de logistica

para transporte interno de cenizas de caldera, mientras que la minoria opina lo

contrario.
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Cuadro 8: personas que consideran correcto realizar propuesta mejora al sistema de

logistica para transporte interno de cenizas de caldera.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 6 100

No 0 0

Total 6 100

Fuente: Gerentes y supervisores del &rea de produccion, julio 2020.

Gréfica 8: personas que consideran correcto realizar propuesta mejora al sistema de

logistica para transporte interno de cenizas de caldera.

Fuente: Gerentes y supervisores del area de produccidn, julio 2020.

Andlisis:

mSj
= No

La causa se confirma con la opinion de la totalidad de gerentes y supervisores del area

de produccidn al opinar que consideran correcto presentar la propuesta para mejorar

el transporte interno de cenizas de caldera, mientras que nadie opina lo contrario.
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Cuadro 9: la inexistencia de sistema de transporte interno de cenizas de caldera,

repercute de forma positiva para resguardar la integridad fisica de los colaboradores.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 1 17

No 5 83

Total 6 100

Fuente: Gerentes y supervisores del area de produccion, julio 2020.

Gréfica 9: la inexistencia de sistema de transporte interno de cenizas de caldera,

repercute de forma positiva para resguardar la integridad fisica de los colaboradores.

m Sj
= No

Fuente: Gerentes y supervisores del area de produccién, julio 2020.

Anélisis:

La causa se confirma la opinion de la mayoria de gerentes y supervisores del area de
produccion al indicar que debido a la inexistencia de sistema interno de cenizas de

caldera no se resguarda la integridad fisica de los colaboradores, mientras que la

minoria de ellos opina lo contrario.
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Cuadro 10: la ergonomia en el trabajo influye para la implementacion del sistema de

transporte interno de cenizas de caldera.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 83

No 1 17

Total 6 100

Fuente: Gerentes y supervisores del area de produccion, julio 2020.

Grafica 10: la ergonomia en el trabajo influye para la implementacion del sistema de

transporte interno de cenizas de caldera.

Fuente: Gerentes y supervisores del area de produccidn, julio 2020.

mSj
= No

Anélisis: la causa se confirma con la opinion de la mayoria de gerentes y supervisores

del area de produccion al opinar que si se toma en cuenta la ergonomia laboral influye

para la implementacion del sistema de transporte interno de cenizas de caldera,

mientras que la minoria opina lo contrario.
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1VV.1 Conclusiones:

1.

Se comprueba la hipdtesis: EI aumento de lesiones fisicas en los operadores
de empresa Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa Nueva, Guatemala,
durante los ultimos 5 afios, por sistema ineficiente de logistica para transporte
interno de cenizas de caldera, es debido a la inexistencia de mejora mediante
implementacion de transportador helicoidal. Con el 100% de nivel de

confianza y 0% de error para las 2 variables del arbol de problemas.

De los encuestados la mayoria opina que efectivamente el porcentaje de
lesiones fisicas ha aumentado en el departamento de operaciones por lo que se

concluye que si ha habido aumento del porcentaje de lesiones.

El incremento de lesiones fisicas en los operadores de produccion ha sido

desde los ultimos cinco afos.

Mas del 80% de los operadores de produccion han sufrido lesiones fisicas por
el traslado de la ceniza hacia el punto de carga por lo que se concluye que si
hay lesiones que han repercutido a su salud e integridad fisica e incluso
emocional de los colaboradores.

Los operadores de produccion han comunicado ante sus jefes inmediatos la

incomodidad para trasladar la ceniza hacia el punto de carga.

El aumento de lesiones en los operadores si influye en la gerencia para

automatizar el sistema.
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Las areas involucradas si poseen conocimiento sobre implementacion de

transportador helicoidal para mejorar el sistema.

Si es viable ejecutar el cambio de logistica para transporte interno de cenizas

de caldera.

Si se considera correcto presentar la propuesta para mejorar el transporte

interno de cenizas de caldera.

10. No se resguarda la integridad fisica de los colaboradores dentro de la planta.

1VV.2 Recomendaciones:

1.

Implementar mejora al sistema de logistica para transporte interno de cenizas

de caldera, mediante implementacion de transportador helicoidal.

Minimizar porcentaje de lesiones fisicas en el departamento de operaciones.
Evitar que las lesiones fisicas sigan en aumento durante los afios siguientes y
asi evitar problemas mayores por alguna demanda hacia la empresa por algun

colaborador dafiado.

Apoyar a los operadores que han sufrido lesiones fisicas por el traslado de

ceniza.

Redactar medio de comunicacion escrito hacia la alta gerencia para que la

peticion sea atendida.

Concientizar a la gerencia para la automatizacion inmediata del sistema.
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7. Utilizar el conocimiento de los supervisores y gerentes de las areas

involucradas para la mejora del sistema.

8. Presentar la propuesta para la mejora del transporte interno de cenizas de

caldera.

9. Operativizar la propuesta mencionada con anterioridad, ya que el personal
administrativo concluye que si es viable y correcto dicha implementacion que

proyecta la mejora continua dentro de las instalaciones.
10. Resguardar la integridad fisica de los colaboradores mientras no se haya

implementado el proyecto, buscar vias alternas que permitan desempefiar el

trabajo de los colaboradores sin sufrir lesiones.
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Anexo 1: F-30-07-2019-01

ANEXOS

Modelo De Investigacion: Domind

(Derechos reservados por Doctor Fidel Reyes Lee y Universidad Rural de Guatemala)

Elaborado por: Rony Amilcar Tum Ramos Para: Programa de Graduacion

Fecha: 23 de marzo de 2022

Problema

Propuesta

Evaluacion

1) Efecto o variable dependiente
Aumento de lesiones fisicas en los
operadores de empresa Compafiig
Eléctrica La Libertad, S.A., Villa nueva,
Guatemala, durante los Ultimos 5 afios.

4) Objetivo general

Disminuir  lesiones fisicas en 1o
operadores de empresa Compafiig
Eléctrica La Libertad, S.A., Villa nueva
Guatemala.

2) Problema central
Sistema ineficiente de logistica parg
transporte interno de cenizas de calderg
en empresa Compafiia Eléctrica Lg
Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala.

5) Objetivo especifico
Lograr eficiencia en el sistema dg
logistica para transporte interno dg
cenizas de caldera en empresa Compafiig
Eléctrica La Libertad, S.A., Villa nueva
Guatemala.

15) Indicadores, verificadores y
cooperantes del objetivo general

Indicadores: Al quinto afio dg
ejecutada la propuesta se disminuye e
75% de lesiones fisicas en log
operadores; comparados con el afd
anterior.

Verificadores: Estadisticas de lesiones
realizadas por el departamento de
seguridad y salud ocupacional.

Supuestos: La empresa dota de equipd
de seguridad y capacitacion constantg
al personal involucrado.

La empresa encuesta diariamente a
personal involucrado para mejoras
continuas.

3) Causa principal o variable
independiente
Inexistencia de mejora al sistema de

logistica para transporte interno de

6) Nombre
Mejora al sistema de logistica parg
transporte interno de cenizas de caldera

mediante implementacion de

16) Indicadores, verificadores y
cooperantes del objetivo especifico

Indicadores: Al primer afio dg




cenizas de caldera, mediantg
implementacion de transportado
helicoidal en empresa Compafiia
Eléctrica La Libertad, S.A., Villa nueva,
Guatemala.

transportador helicoidal en empresg
Comparia Eléctrica La Libertad, S.A.
Villa nueva, Guatemala.

7) Hipotesis
El aumento de lesiones fisicas en log
operadores de empresa Compaiiig

Eléctrica La Libertad, S.A., Villa Nueva
Guatemala, durante los Ultimos 5 afios
por sistema ineficiente de logistica para
transporte interno de cenizas de caldera
es debido a la inexistencia de mejorg
mediante implementacion de
transportador helicoidal.

12) Resultados o productos
— Se cuenta con departamento de
Proyectos como Unidad Ejecutora.

— Se elabora anteproyecto de Mejora a

sistema de logistica para transporte
interno de cenizas de caldera
mediante implementacion dg
transportador helicoidal.
— Se formula programa de capacitacion
al personal involucrado.

implementada la propuesta, se cuents
con eficiencia en el sistema ddg
logistica para transporte interno de
cenizas, se concreta 85% de eficiencig

Verificadores:
funcionamiento del
realizado por el
operaciones.

Reportes de
nuevo sistemg
departamento de

Supuestos:
La unidad ejecutora enlaza esfuerzog
con el Ministerio de Ambiente
Recursos Naturales para buscar ur
vertedero correcto y adecuado parg
cenizas, ademas adopta el sistema parg
monitoreo mensual.

8) Preguntas clave y comprobacion del
efecto.

a) ¢En cuanto se ha incrementado e
porcentaje de lesiones fisicas en log
operadores?

1-5%_ 5-10 %__ Mas de 10 %

b) ¢Desde hace cuédnto tiempo existd
incremento de lesiones fisicas en los
operadores?
a) 0-5afios_5-10afios__Mas de 10 afios

13) Ajustes de costos y tiempo

N/A




c) ¢Ha sufrido lesiones fisicas pof
trasportar la ceniza de la caldera hacia el
punto de carga?
Si__ _No_

d) ¢Ha comunicado ante sus jefeq
inmediatos la incomodidad para realizat
el transporte de la ceniza de la calderg
hacia el punto de carga?
Si_ No

Dirigidas a Operadores de area de
Produccion.

Boletas 16, poblacién censal, con el
100% de nivel de confianza y 0% de
error.

9) Preguntas clave y comprobacion de la
causa principal.

a) ¢Conoce si existe mejora al sistema dq
logistica para transporte interno de
cenizas de caldera, mediante
implementacion de  transportado
helicoidal en la empresa? Si No

b) ¢Ha considerado cambiar la logisticd
para transporte interno de cenizas dg
caldera, mediante implementacion dg
transportador helicoidal en la empresa?
Si__No

c) ¢Seria correcto realizar propuesta




mejora al sistema de logistica parg
transporte interno de cenizas de caldera?
Si_No

Dirigidas a Gerentes y Supervisores del
area de Produccion.

Boletas 6, poblacion censal, con el 100%
de nivel de confianza y 0% de error.

10)Temas del Marco Tedrico

1.  Seguridad industrial.

2. Implementos para la seguridad en
situaciones pirotécnicas.
Logistica.

Logistica para sistemas transporte
de cenizas.

Mejora a sistemas de transporte.
Calderas.

Transportador helicoidal

Célculo de torque en
transportador helicoidal.

9. Ceniza

10. Base legal.

11) Justificacion

El  investigador evidenciard  cor]
proyeccion estadistica y matematica, e
comportamiento del efecto identificadg
en el arbol de problemas.

B w

©NoO

14) Anotaciones, aclaraciones y advertencias

Nombre: Rony Amilcar Tum Ramos
Sede: 000 Central (Zona 13)

Carné: 14-000-0267

Carrera: Ingenieria Industrial con

énfasis en Recursos Naturales Renovables.

Grupo: Asignar nimero de grupo




Anexo 2: Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos.
Arbol de problemas:

Topico: Inadecuada logistica en el transporte interno de cenizas de caldera.

i Aumento de lesiones fisicas en los
Efecto o consecuencia general

operadores de empresa Compafiia Eléctrica

La Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala,

(Variable dependiente) durante los Gltimos 5 afos.

Sistema ineficiente de logistica para
Problema central o clave

transporte interno de cenizas de caldera en

empresa Compafia Eléctrica La Libertad,
(Causa intermedia)

S.A., Villa nueva, Guatemala.

Inexistencia de mejora al sistema de
Causa principal logistica para transporte interno de cenizas
de caldera, mediante implementacion de
(Variable independiente) transportador  helicoidal en empresa

Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa

nueva, Guatemala.

Hipétesis:

Hipétesis causal:

El aumento de lesiones fisicas en los operadores de empresa Compafiia Eléctrica La
Libertad, S.A., Villa Nueva, Guatemala, durante los ultimos 5 afios, por sistema

ineficiente de logistica para transporte interno de cenizas de caldera, es debido a la

inexistencia de mejora mediante implementacion de transportador helicoidal.



Hipédtesis interrogativa:

¢Sera la inexistencia de mejora al sistema de logistica para transporte interno de
cenizas de caldera causante del aumento de lesiones fisicas en los operadores de
empresa Compafia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala, durante los

ultimos 5 afos por su sistema ineficiente?

Arbol de objetivos

Disminuir lesiones fisicas en los operadores

Fin u objeto general de empresa Compafiia Eléctrica La

Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala.

Objetivo especifico Lograr eficiencia en el sistema de logistica
para transporte interno de cenizas de
caldera en empresa Compafiia Eléctrica La

Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala.

Medio de solucion Mejora al sistema de logistica para

transporte interno de cenizas de caldera,
mediante implementacién de transportador
helicoidal en empresa Compaiiia Eléctrica
La Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala.




Anexo 3: Diagrama del medio de solucion de la problematica

Objetivo especifico

Lograr eficiencia en el sistema de logistica para
transporte interno de cenizas de caldera en
empresa Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A.,
Villa nueva, Guatemala..

Resultado 2
Resutado 1 Se elabora anteproyecto de Resultado 3
Mejora al sistema de logistica Se formula programa
Se cuenta con para transporte interno de de capacitacion al
departamento de cenizas de caldera, mediante personal involucrado.
proyectos como implementacion de
Unidad transportador helicoidal.
Ejecutora.




Anexo 4: Boleta de investigacién para la comprobacion del efecto general.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacidon tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Aumento de lesiones fisicas en los operadores de empresa
Companiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala, durante los

altimos 5 afos.”

Esta boleta esta dirigida a los operadores de area de produccion de empresa Compafiia
Eléctrica La Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala; de acuerdo al tamafio de la
muestra que se calcul6 con el 100% de nivel de confianza y 0% de error, por medio

de Censo.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela

cuando se le indique.
1) ¢En cuanto se ha incrementado el porcentaje de lesiones fisicas en los operadores?

1.1)  1-5%
1.2) 5-10%
1.3) Maésde 10 %

2) ¢Desde hace cudnto tiempo existe incremento de lesiones fisicas en los operadores?

2.1) 0-bafios___
2.2) 5-10afios_
2.3) Masde 10 afios__

3) ¢Hasufrido lesiones fisicas por trasportar la ceniza de la caldera hacia el punto de

carga?



Si__ No

4) ¢Ha comunicado ante sus jefes inmediatos la incomodidad para realizar el

transporte de la ceniza de la caldera hacia el punto de carga?

Si___No

5) ¢Considera que el aumento de lesiones en los operadores repercute en la gerencia

de tal forma que se automatice el sistema para dejar de efectuarlo de forma manual?

Si___No

Observaciones:

Lugar y Fecha




Anexo 5: Boleta de investigacion para la comprobacién de la causa principal.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Inexistencia de mejora al sistema de logistica para
transporte interno de cenizas de caldera, mediante implementacion de
transportador helicoidal en empresa Compafia Eléctrica La Libertad, S.A.,

Villa nueva, Guatemala.”

Esta boleta esta dirigida a los gerentes y supervisores del area de produccion de
empresa Compaiiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala”. Con el 100
% de nivel de confianza y 0% de error debido a que se aplico técnica censal.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela

cuando se le indique.

1) ¢Conoce si existe mejora al sistema de logistica para transporte interno de cenizas

de caldera, mediante implementacion de transportador helicoidal en la empresa?

Si___ No

2) ¢Ha considerado cambiar la logistica para transporte interno de cenizas de caldera,

mediante implementacién de transportador helicoidal en la empresa?

Si___No



3) ¢Seria correcto realizar propuesta mejora al sistema de logistica para transporte

interno de cenizas de caldera?
Si No

4) ¢Cree que la inexistencia de sistema de transporte interno de cenizas de caldera,

repercute de forma positiva para resguardar la integridad fisica de los colaboradores?
Si No

5) ¢Si se toma como pilar fundamental la ergonomia en el trabajo usted considera

accesible la implementacion del sistema de transporte interno de cenizas de caldera?

Si___No

Observaciones:

Lugar y fecha




Anexo 6. Anexo metodolégico comentado sobre el calculo del tamafio de la

muestra.

Para la poblacion causa y efecto, se trabajo la técnica del censo con el 100% del nivel
de confianza y el 0% de error; lo anterior debido a que son poblaciones finitas
cualitativas menores a 35 personas; de 16 operadores de area de produccion (efecto)
y 6 Gerentes y Supervisores del area de produccién para poblacién causa.



Anexo 7: Comentado sobre el célculo del coeficiente de correlacion.

Se realiza con la finalidad de determinar la correlacion existente entre las variables
intervinientes en la problematica descrita en el arbol de problemas y poder validarla;
asi como determinar si es posible la proyeccion de su comportamiento mediante el

calculo de la ecuacion de la linea recta.

Las variables intervinientes estan en funcion de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los Gltimos 5 afios (de 2016 a 2020); mientras que “Y” en funcion del
efecto identificado en el arbol de problemas, el cual obedece a “Aumento de lesiones
fisicas en los operadores de empresa Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa

nueva, Guatemala, durante los ultimos 5 afios”.

Requisito. +->0.80 y +-<1

Afio X (afios) AR XY Xz vz
lesionados anual)

2017 1 4 4.00 1 16.00
2018 2 5 10.00 4 25.00
2019 3 7 21.00 9 49.00
2020 4 8 32.00 16 64.00
2021 5 9 45.00 25 81.00
Totales 15 33 112.00 55 235.00

n= 5

YX= 15 Formula:

YXY= 112

yXe= 55 nyXY-YX*yY

Y= 235.00 r=

Y= 33

nyXY= 560 \/ nEX-(EXP*EY?)-(TY )

YXFYY= 495

Numerador= 65

nyXe= 275

(OXy= 225

Y= 1175.00

QYy= 1089.00

nyXe-(YXp= 50

nyY>-(YY)y= 86

(X2 (TXP)*( 4300.00

Denominador: 65.57438524

= 0.991240707



Andlisis:

Debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.99 se encuentra dentro del rango
establecido, indica que las variables estan debidamente correlacionadas, se valida la

problematica y se procede a la proyeccion mediante la linea recta.



Anexo 8: Comentado sobre la proyeccion del comportamiento de la problematica

mediante la linea recta.

y =a+ bx
Y
Afio X (afios) (IOp.eradores XY Xz \%
esionados
anual)
2022 1 4 4 1 16.00
2023 2 5 10 4 25.00
2024 3 7 21 9 49.00
2025 4 8 32 16 64.00
2026 5 9 45 25 81.00
Totales 15 33 112 55 235.00
n= 5
Y X= 15 Formulas:
Y XY= 112
n) XY-
Y X?= 55 YX*YY
yY2= 235.00 b=
Y= 33 nd X2-(>'X)?
n) XY= 560
YX*YY= 495
Numerador
de b: 65
Denominador de b:
n) X?= 275
O X)= 225 Férmulas:
ny X2 -
X)) = 50
b= 1.3 Yy -bYx
Numerador de a: a=
Y= 33 n
b*YX= 19.5
Numerador
de a: 13.5
a= 2.7



Proyeccion del efecto sin proyecto, por afio, mediante el calculo de la ecuacion de la

linea recta.

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2022)= a + (b X)
Y(2022)= 2.7 + 1.3 X
Y(2022)= 2.7 + 1.3 6
Y(2022)= 10.5
Y(2022)= 11 operadores lesionados

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2023)= a + (b X)
Y(2023)= 2.7 + 1.3 X
Y(2023)= 2.7 + 1.3 7
Y(2023)= 11.8
Y(2023)= 12 operadores lesionados

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2024)= a + (b X)
Y(2024)= 2.7 + 1.3 X
Y(2024)= 2.7 + 1.3 8
Y(2024)= 13.1
Y(2024)= 14 operadores lesionados

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2025)= a + (b X)
Y(2025)= 2.7 + 1.3 X
Y(2025)= 2.7 + 1.3 9
Y(2025)= 14.4
Y(2025)= 15 operadores lesionados

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2026)= a + (b X)
Y(2026)= 2.7 + 1.3 X
Y (2026)= 2.7 + 1.3 10
Y(2026)= 15.7
Y(2026)= 16 operadores lesionados




Proyeccion del efecto con proyecto, por afio, mediante criterio profesional.

Cuadro 1: célculo porcentual de la solucion por afio/resultado.

Resultado

Resultado 1 (Unidad ejecutora)

Metodologia

Espacio fisico 1.00% | 1.00% | 1.00% | 3.00% 3.50%
Material y equipo | 1.00% | 1.00% | 1.00% | 1.00% 3.00%
Personal técnico | 1.00% | 1.00% | 2.00% | 2.00% 4.00%
f.Recu'TSOS 1.00% | 1.00% | 2.00% | 4.00% | 3.00%
inancieros
Resultado 2 (Desarrollo del Plan)

Implementarel | 10006 | 1.00% | 1.00% | 3.00% | 3.00%
método de las 5 S.

Habilitacion de 0 0 0 0 0
Areas especificas. 1.00% | 1.00% | 1.00% | 2.00% 3.00%
|mp|ementaci(’)n_ 2.00% 1.00% 2.00% 2.00% 2.50%

Resultado 3 (Capacitacion)
Convocatoria 1.00% | 2.00% | 3.00% | 3.00% | 3.00%
1.00% | 2.00% | 2.00%

Temas

2.00%

3.00%

2.00%




Cuadro 2: estimacion de la proyeccion con proyecto.

F_’royeccién Porcentaje | Solucion

sin proyecto | propuesto | propuesta
11 12.00% 1.32
12 14.00% 1.36
14 17.00% 1.42
15 24.00% 1.66
16 33.00% 1.73

Cuadro 3: Comparativo sin y con proyecto.

Proyeccion sin proyecto

11

12

14

15

16




Gréfica 1: comportamiento de la problematica sin y con proyecto.
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Anélisis:

Como se puede notar en la informacion anterior, la problematica crece a medida que
pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del efecto
identificado seguira en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la necesidad
de la pronta implementacion del plan de Mejora al sistema de logistica para transporte
interno de cenizas de caldera, mediante implementacion de transportador helicoidal
en empresa Compaiiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala. Para

solucionar a la brevedad posible la problematica identificada.
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Prologo

Mejorar la ergonomia en las empresas presenta dificultad en su mayoria, debido a la
inversion econdmica que requiere, en el lugar de este estudio no se cuenta con sistema
ergonomico y afecta al recurso mas fuerte que cualquier empresa puede tener (recurso
humano), esta propuesta trata la mejora en el sistema de logistica de transporte interno
de ceniza de caldera, con la finalidad de minimizar la cantidad de lesiones que sufren

los operadores.

Al invertir en seguridad industrial las empresas deben identificar que de esta forma
aumenta la disponibilidad de sus colaboradores, deja de haber mermas por lesiones en
cuanto a la asistencia del personal y se crea un mejor ambiente laboral, ya que no solo
trata del equipo de proteccion personal sino de automatizar un sistema que no sea
ergondmico es parte del trabajo, por lo que sin duda a partir de la ejecucion del

proyecto ayudara al desempefio fisico y disminuira lesiones en los operadores.

En la empresa Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa Nueva, Guatemala, han
aumentado las lesiones fisicas en los operadores durante los Gltimos 5 afios, el
problema es su sistema ineficiente de logistica para transporte interno de cenizas de
caldera, ya que no se ha propuesto mejora mediante implementacion de transportador

helicoidal, u otras alternativas viables.

Persistir en la adecuada aplicacion de seguridad industrial posee gran importancia por
lo que debe estar involucrada y ser aplicada de manera correcta en la empresa, un
ambiente agradable de trabajo no solo incide en la economia sino brindar la mejor
comodidad a los colaboradores, es indispensable automatizar las etapas que se hacen

de forma manual y asi ayudar a la ergonomia en el trabajo.



Presentacion

Tratar el tema de ergonomia en las empresas presenta dificultad en su mayoria, debido
a la inversién econémica que requiere, en el lugar de este estudio no se cuenta con
sistema ergonomico y afecta al recurso mas fuerte que cualquier empresa puede tener
(recurso humano), esta propuesta trata la mejora en el sistema de logistica de
transporte interno de ceniza de caldera, con la finalidad de minimizar la cantidad de

lesiones que sufren los operadores.

Al invertir en seguridad industrial las empresas deben identificar que de esta forma
aumenta la disponibilidad de sus colaboradores al desempefiar sus actividades
asignadas diarias, deja de haber mermas en la asistencia del personal y se crea un
mejor ambiente laboral, ya que no solo trata del equipo de proteccion personal sino
de automatizar un sistema que no sea ergondmico es parte del trabajo, por lo que sin
duda a partir de la ejecucion del proyecto ayudara al desempefio fisico y disminuira

lesiones en los operadores.

Como en todo el rubro empresarial es indispensable que se cuente con el factor de
comodidad y ergonomia en el desempefio de las actividades, presentar a la alta
gerencia este tipo de mejoras crea varias perspectivas negativas, ya que cuando el
consejo que direcciona las entidades no cuenta con experiencia en la aplicacion e
importancia de seguridad en el trabajo les cuesta apoyar este tipo de acciones, por lo
contrario cuando el alto consejo tiene los principios de seguridad y la aplicacion de
mejora que automatiza los sistemas y al mismo tiempo mejora el ambito laboral,

apoyan con gran impetu las propuestas.

En la investigacion surgio la propuesta formulada y se cuenta con departamento de
proyectos como unidad ejecutora, se elabora anteproyecto de mejora al sistema de
logistica para transporte interno de cenizas de caldera, mediante implementacion de
transportador helicoidal y se formula programa de capacitacion al personal

involucrado.
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I. RESUMEN

Las centrales termo- eléctricas utilizan combustible (carbon mineral, bagazo de cafia,
etc.); se transporta a la caldera y se quema para aumentar la temperatura del agua
almacenada en las paredes de esta hasta el punto de ebullicion y elevarlo a la presion
necesaria, el vapor se envia a la turbina y se transforma la energia mecanica en
eléctrica, el proceso de combustion produce ceniza fina y gruesa, la ceniza fina es
succionada por el sistema. La ceniza gruesa es desechada de forma automaética y

movilizada de forma manual hacia el punto de carga.

La lesion fisica surge de desempefiar mala accién o esfuerzo, les ha sucedido a los
operadores en la empresa mencionada con anterioridad, aungue la empresa cuenta con
Departamento de Seguridad y Salud Industrial, nadie esta exento de sufrir percances
por lo que se debe implementar transportador helicoidal para que cumpla con la
funcion del transporte de ceniza, existe variedad de sistemas de transporte de carga,

pero este es el mas eficiente para ser utilizado a la intemperie.

Mejorar la ergonomia en las empresas presenta dificultad en su mayoria, debido a la
inversion econdmica que requiere, en el lugar de este estudio no se cuenta con sistema
ergonomico y afecta al recurso mas fuerte que cualquier empresa puede tener (recurso
humano), esta propuesta trata la mejora en el sistema de logistica de transporte interno
de ceniza de caldera, con la finalidad de minimizar la cantidad de lesiones que sufren

los operadores.

Al invertir en seguridad industrial las empresas deben identificar que de esta forma
aumenta la disponibilidad de sus colaboradores, deja de haber mermas en la asistencia
del personal y se crea un mejor ambiente laboral, ya que no solo trata del equipo de
proteccion personal sino de automatizar un sistema que no sea ergonémico es parte
del trabajo, por lo que sin duda a partir de la ejecucion del proyecto ayudara al

desempefio fisico y disminuira lesiones en los operadores.



Tomo I:

El capitulo uno (I) contiene la introduccidn, planteamiento del problema, hipdtesis,
objetivos (general y especifico), metodologia (métodos y técnicas), asi como los
métodos y técnicas utilizadas para la formulacion, comprobacién de la hipétesis y

estudio del proyecto.

El capitulo dos (1) estd conformado por el marco teorico (aspectos conceptuales), en
el que se describen los aspectos conceptuales basicos y complementarios de esta
investigacion, con el fin de la compresion de los sistemas de seguridad industrial,
implementos para la seguridad industrial en situaciones pirotécnicas, logistica, mejora

a sistemas de transporte, etc.

El capitulo tres (I11) incluye la comprobacion de la hipdtesis, donde se muestra la
tabulacion y descripcion grafica de los datos obtenidos en las encuestas.

El capitulo cuatro (V) esta conformado por las conclusiones y recomendaciones.
Estos capitulos son seguidos del apéndice bibliografico de acuerdo con los
lineamientos establecidos por la Universidad.

Los anexos son: 1) formato domind, 2) arbol de problemas, hipotesis y arbol de
objetivos 3) diagrama del medio de solucion, 4) boleta de investigacion efecto general,
5) boleta de investigacién para la comprobacion de la causa principal, 6) calculo de la
muestra, 7) calculo del coeficiente de correlacion, 8) calculo de la proyeccién lineal

del comportamiento de la problemaética sin y con proyecto.

Tomo IlI:
El segundo tomo consiste en presentar a manera de sintesis la informacion y datos
mas relevantes de la investigacion, la cual los capitulos se conforman de la siguiente

manera:



El capitulo uno (1) es un resumen general del contenido de la propuesta donde se
describen los tres resultados principales que ayudan a la solucion de la problematica,
el capitulo dos (I1) comprende las conclusiones y recomendaciones, por ultimo los
anexos que son: el planteamiento de la propuesta de solucidn, la matriz de estructura

I6gica del trabajo investigativo y el presupuesto general de propuesta.

1.1 Planteamiento del problema:

En la operacién del lugar de este estudio, se genera un flujo aproximado de 12 metros
cubicos diarios cuando la planta estd en operacion, dicho flujo es de cenizas
provenientes del fondo de caldera, es transportada por carretillas hacia patio de
almacenamiento para su disposicion final, los operadores tienen turnos de 12hrs con
jornal laboral 4 x 4, se realiza asi debido a la inexistencia de mejora al sistema de
logistica para transporte interno de cenizas de caldera, mediante implementacion de
transportador helicoidal en empresa Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa

nueva, Guatemala.

Ha habido mejoras, como el habilitar acceso més cerca para las carretillas, cambio y
mantenimiento de llantas; pero en la empresa aun asi han aumentado las lesiones
fisicas en los operadores durante los ultimos 5 afios, el problema es su sistema
ineficiente de logistica para transporte interno de cenizas de caldera, ya que no se ha
propuesto mejora y otras alternativas viables que disminuyan de alguna forma la

logistica actual en el traslado de cenizas.

En la actualidad la seguridad industrial posee gran importancia por lo que debe estar
involucrada y ser aplicada de manera correcta en la empresa, un ambiente agradable
de trabajo no solo incide en la economia sino brindar la mejor comodidad a los
colaboradores, es indispensable automatizar las etapas que se hacen de forma manual

y asi ayudar a la ergonomia en el trabajo.



La solucion es presentar mejora al sistema de logistica para transporte interno de
cenizas de caldera, mediante implementacion de transportador helicoidal en empresa
mencionada con anterioridad, para los diferentes problemas que se presentan, es
necesario utilizar el &mbito ingenieril al presentar soluciones inmediatas y asi que no
se vean afectadas las actividades realizadas en el ambito laboral, ya que es
responsabilidad de la empresa automatizar sistemas en las actividades asignadas para

mejorar el estado fisico de los colaboradores que las ejecutan.

1.2 Hipdtesis causal:

El aumento de lesiones fisicas en los operadores de empresa Compafiia Eléctrica La
Libertad, S.A., Villa Nueva, Guatemala, durante los ultimos 5 afios, por sistema
ineficiente de logistica para transporte interno de cenizas de caldera, es debido a la

inexistencia de mejora mediante implementacion de transportador helicoidal.

Hipotesis interrogativa:

¢Sera la inexistencia de mejora al sistema de logistica para transporte interno de
cenizas de caldera causante del aumento de lesiones fisicas en los operadores de
empresa Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala, durante los

ultimos 5 afios por su sistema ineficiente?
1.3 Objetivos:

1.3.1 Objetivo general:
Disminuir lesiones fisicas en los operadores de empresa Compafiia Eléctrica La

Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala.

1.3.2 Objetivo especifico:
Lograr eficiencia en el sistema de logistica para transporte interno de cenizas de

caldera en empresa Compaiiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala.



1.4 Justificacion:
En la ejecucion de este estudio se refleja la importancia y necesidad de mitigar las
lesiones fisicas en el departamento de operaciones de empresa Compafiia Eléctrica La

Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala.

Ejecutada la investigacion realizada en fuentes fidedignas y otras complementarias,
ademas con las proyecciones en el anexo 8 de este documento se corrobora

comportamiento negativo al problema, por lo que se debe dar solucién a este tema.

Si no se realiza pronta intervencion a la logistica del sistema, se proyecta aumento
progresivo lo cual genera riesgo a la integridad de los colaboradores, puede repercutir

en lesiones de mayor realce e incluso irreversibles en los colaboradores.

De la misma manera al implementar la propuesta “Mejora al sistema de logistica para
transporte interno de cenizas de caldera, mediante implementacién de transportador
helicoidal en empresa Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa nueva,
Guatemala.” proyecta disminucion significativa por lo que sin duda ayudara al
desempefio fisico de los colaboradores, la cual aportara aumentar el nivel de

ergonomia en las instalaciones de este estudio.

La razén principal por la que se realizd esta investigacion es porque se ha reflejado
Aumento de lesiones fisicas en los operadores de empresa Compafiia Eléctrica La

Libertad, S.A., Villa nueva, Guatemala, durante los Gltimos 5 afios.

Es parte fundamental de las empresas cumplir como requisito minimo para el
desempefio de actividades desempefiadas o asignadas al personal, para lograr esto se
debe seqguir los pasos de la propuesta presentada en este documento, y llegar a la

mejora continua dia con dia.

1.5 Metodologia:
Los metodos y tecnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacion, se expone a continuacion:



1.5.1 Métodos:

Los métodos utilizados variaron en relacion con la formulacion de la hipétesis y la
comprobacién de esta; asi: Para la formulacion de la hipotesis, el método utilizado fue
esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco légico
para formular la hip6tesis y los objetivos de la investigacion, diagramados en los
arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de este documento.
Para la comprobacion de la hipdtesis, el método utilizado fue el inductivo, que contd

con el auxilio de los métodos: estadistico, andlisis y sintesis.
La forma del empleo de los métodos citados se expone a continuacion:
Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis

Para la formulacion de la hipétesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitio conocer aspectos generales en el aumento de lesiones fisicas de operadores
de produccion en empresa Compafiia eléctrica La Libertad S.A., villa nueva,
Guatemala, para este efecto se utilizaron las técnicas que se especifican a

continuacion:

* Observacion directa. Esta técnica se utilizo directamente en el area produccion
donde se observo la forma en que actuaban los empleados al realizar la maniobra, asi

como a terceras personas que poseian relacion directa con dicha area.

* Investigacion documental. Esta técnica se utilizo a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrollo; asi como,
para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la tematica

citada.

* Entrevista. Una vez formada la idea general de la problemadtica, se procedid a
entrevistar al personal del area, a efectos de poseer informacion mas precisa sobre la

problematica detectada.



Detectada la vision sobre la problematica del area de produccién se procedié a la
formulacién de la hipotesis, a cuyo efecto se utilizé el método del marco lo6gico, que
permitio encontrar la variable dependiente e independiente de la hipotesis, ademas de
definir el area de trabajo y el tiempo que se determiné para desarrollar la
investigacion. La graficacion de la hipdtesis de encuentra en al anexo 2 de este

documento.

La hipdtesis formulada de la forma indicada reza: El aumento de lesiones fisicas en
los operadores de empresa Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa Nueva,
Guatemala, durante los ultimos 5 afios, por sistema ineficiente de logistica para
transporte interno de cenizas de caldera, es debido a la inexistencia de mejora

mediante implementacion de transportador helicoidal.

El método del marco l6gico permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como facilité establecer la

denominacion del trabajo en cuestion.
Métodos y técnicas empleadas para la comprobacién de la hipétesis.

Para la comprobacion de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problemaética identificada; lo cual sirvio para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.
A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

* Entrevista. Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de
investigacion, con el propdsito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer més efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas, proporcionaran la

informacion requerida, después de ser aplicada.



* Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, he decidido
no efectuar muestreo estadistico que representara a la poblacion a estudiar, pues la
misma esta constituida por 16 personas que laboran en el area produccion en la
empresa citada con anterioridad, por lo que para obtener informacion mas confiable,

se censo la totalidad de la poblacion; con lo que el nivel de confianza es del 100%.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedi6 a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizé el método de estadistico y el método de analisis, que
consistio en la interpretacién de los datos tabulados, en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que poseyeron

como objeto la comprobacion de la hip6tesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

1.5.2 Técnicas:
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacién como en la comprobacion de la
hipGtesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo con la etapa

de la formulacion de la hipotesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se con anterioridad las técnicas empleadas en la formulacion fueron: La
observacion directa, la investigacion documental, asi como la entrevista a las

personas relacionadas directamente con la problematica.
Por otro lado, la comprobacion de la hipétesis, se utilizo la entrevista y el censo.

Como se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hip6tesis y en la etapa de la comprobacion de esta. La investigacion
documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en toda la

investigacion documental y especialmente, para conformar el marco teorico.



Sintesis de los resultados:

Para solucionar la problemética presentada en este documento, se cuenta con
departamento de proyectos como unidad ejecutora, ademas se elabora el anteproyecto
de mejora al sistema de logistica para transporte interno de cenizas de caldera,
mediante implementacion de transportador helicoidal y se formula programa de
capacitacion al personal involucrado en el desarrollo de la ejecucion del proyecto.

Principal conclusién y recomendacion:

Se llega a la conclusion del aumento de lesiones fisicas en los operadores del lugar de
este estudio durante el tiempo mencionado con anterioridad, la principal
recomendacion es operativizar la propuesta, ya que el personal administrativo
concluye que si es viable y correcto dicha implementacion, la cual proyecta la mejora

continua dentro de las instalaciones.
Anexo de propuesta:

En el anexo I, del tomo Il del presente documento se esboza la solucion para la
problematica investigada, en el anexo Il del tomo Il incluye la matriz de estructura

I6gica con el fin de evaluar el trabajo luego de que se apruebe y ejecute la propuesta.



I1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se comprueba la hipotesis: EI aumento de lesiones fisicas en los operadores de
empresa Compariia Eléctrica La Libertad, S.A., Villa Nueva, Guatemala, durante los
ultimos 5 afos, por sistema ineficiente de logistica para transporte interno de cenizas
de caldera, es debido a la inexistencia de mejora mediante implementacion de
transportador helicoidal. Con el 100% de nivel de confianza y 0% de error para las 2

variables del arbol de problemas.

Por lo anterior se recomienda operativizar la solucion de la problematica mediante la
implementacion del plan de mejora al sistema de logistica para transporte interno de

cenizas de caldera, mediante implementacion de transportador helicoidal.
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ANEXOS
Anexo 1: Propuesta para solucionar la problemética.

El Departamento de Proyectos se encarga de implementar la mejora al sistema de
logistica para transporte interno de cenizas de caldera, mediante transportador

helicoidal, posteriormente se desarrolla programa de capacitacion al personal
involucrado.

A continuacion, se presenta el diagrama de medios de solucion:

Objetivo especifico

Lograr eficiencia en el sistema de logistica para
transporte interno de cenizas de caldera en
empresa Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A.,
Villa nueva, Guatemala..

Resultado 2

Resutado 1 Se elabora anteproyecto de Resultado 3

Mejora al sistema de logistica | se formula programa de

Se cuenta con para transporte interno de

capacitacion al personal
departamento de cenizas de caldera, mediante P im,owcrago_
proyectos como implementacion de
Unidad transportador helicoidal.
Ejecutora.




Resultado 1: La Unidad ejecutora fue asignada al departamento de proyectos.
Actividad 1: Espacio fisico.

Es necesaria una oficina para acomodar al personal asignado, debe tener 9 metros
cuadrados y estar ubicada en el &rea de produccion, ademas poseer Optima

accesibilidad.

Actividad 2: Material y equipo.

1 estanteria de aluminio de 0.6m x 1.5m x 2m y 5 divisiones
1 silla para oficina color negro.

1 computadora COMPAQ modelo CQ2728LA PC, disco duro 3GB, memoria de
500GB, Windows 10.

1 escritorio de plywood para oficina de 0.7m x 2m x 0.9m.

Actividad 3: Personal técnico.

Un gerente de proyectos con perfil profesional de Ingeniero Mecénico.
Una secretaria con perfil de Secretaria Oficinista.

Actividad 4: Recursos financieros.

El departamento de proyectos en empresa Compafiia Eléctrica La Libertad, S.A.,
cuenta con presupuesto asignado para la implementacién de mejoras dentro de la

planta por lo que se solventa el recurso econémico necesario.



Resultado 2: Mejora al sistema de logistica para transporte interno de cenizas de

caldera, mediante implementacidn de transportador helicoidal.
Actividad 1: Implementar el método de las 5 S.

Se implementara dicho método para mejorar el ambiente laboral en el departamento
de operaciones, con el compromiso de todo el personal involucrado y asi llevar un

mejor sistema de transporte interno de cenizas.
Accion 1: Limpieza.

El primer paso para llegar a obtener buenos resultados es mantener limpias las

siguientes areas relacionadas a la mejora.

e Limpiar Conductor de ceniza 2 veces por cada turno de 8hrs.

o Barrer pasillo lateral del operador auxiliar 1 vez por cada turno de 8hrs.

o Barrer patio frente a silo de cemento 1 vez por cada turno de 8hrs.

o El operario debe observar y limpiar cada hora si hay residuos de ceniza en los

sistemas mecanicos.

e Barrer el area designada al operador de equipo auxiliar 1 vez por cada turno
de 8hrs.

Accioén 2: Orden.

Colocar llaves cola corona de 34 en base anclada dentro del cuarto de control, al

finalizar la maniobra.
Las barretas deben estar ubicadas en el area del operador de equipo auxiliar.

El martillo debe permanecer en la caja de herramientas dentro del cuarto de control

luego de ser utilizado.



Al finalizar cada reparacién, el operador de equipo auxiliar debe guardar la
herramienta general en la estanteria metélica asignada al departamento de

operaciones, ubicada en el cuarto de control.

Colocar los azadones frente al area de conductor de tablillas en los cargadores

correspondientes luego de utilizarlos.

Entregar los insumos no utilizados (restos de cadena, conectores, aceite, etc.) una vez

terminadas las reparaciones a bodega de suministros.

Levantar y entregar herramienta adicional utilizada en reparaciones a bodega de

herramientas.
Accion 3: Organizacion.

Uno de los aspectos esenciales es la formar pasos al planificar la mejora; por lo que

se deben tomar en cuenta las siguientes directrices.
Ejecutar la limpieza en horarios establecidos.
Mantener el orden segun las especificaciones dadas con anterioridad.

Guardar con integridad la implementacion de seguridad e higiene industrial

recomendado.

Mantener la disciplina en todo momento para que el éxito obtenido sea perdurable
dentro de la planta.

Revisar el equipo mecanico relacionado con el transporte de ceniza de forma semanal,

por medio del departamento de mantenimiento.
Accibn 4: Seguridad Industrial.

Es importante para lograr en éxito de una empresa y de mejoras dentro de las mismas,

por lo que se debe aplicar lo siguiente:



Instalar guardas de seguridad a los dispositivos mecanicos expuestos.
Usar tapones auditivos en el area ya que estd expuesta a ruidos mayores a 85 decibeles.

Parar equipo el tiempo necesario cuando se requiera hacer limpieza; utilizar guantes

de cuero.
Usar lentes de proteccidon para evitar dafios por proyeccion de particulas.
Mantener el uso de casco de proteccion.

No tocar dispositivos electrénicos (panel de control automatizado) sin autorizacion

del inmediato superior.
Accion 5: Disciplina.

El supervisor debe revisar al termino de cada turno de operadores el cumplimiento de
las normas establecidas con anterioridad, para tomar sanciones necesarias; los rubros

a evaluar son los siguientes:

e Limpieza
e Orden

e Seguridad Industrial

Sanciones: los incisos mencionados son de vital importancia para el cumplimiento de
esta nueva herramienta que ayuda a los colaboradores, asi que si se incumple una de

éstas no se llevara a cabo el objetivo primordial de la implementacion de la mejora.

Primera falta: es necesario hacer llamada de atencion verbal a la persona que incumpla

uno de los incisos anteriores.

Segunda falta: se debe hacer una llamada de atencion escrita, si luego de la llamada

de atencion verbal la persona persiste en incumplir los incisos establecidos.

Tercera falta: si aln reincide la persona suspender de sus labores por 2 dias sin goce

de salario.



Actividad 2: Habilitacion de &reas especificas para transporte

Se delimitara para evitar que las personas transiten en riesgo cerca del transportador

helicoidal. De la siguiente manera.
Accion 1: Delimitacion de sefializacion de seguridad.

Eliminar patio de 5m x 5.5m frente a ventilador tiro inducido, ya que es alli donde

inicia el recorrido del transportador nuevo.

Facilitar puerta metélica de 0.9m x 2.10m para acceso frente a conductor de tablillas

de ceniza.

Senalizar el suelo de color amarillo a una distancia de 0.15m alrededor del limite del

transportador nuevo, la franja debe ser de 3” de ancho.

Senalizar rutas de evacuacion con rétulos de 0.15m x 0.30m. Deben ser flechas color

Blanco y fondo verde oscuro.

Colocar cinta de precaucién a una distancia de 7 metros de donde se realice el montaje

de la mejora.
Accion 2: Delimitacion del area para instalacion del equipo.

Para conocer las distancias necesarias a utilizar en la instalacion del equipo se debe

conocer lo siguiente.

Seccién tornillo sin-fin 1

2
Tgh=7=0.5= Tg'0.5=26

Distancia Diagonal: 4.47m



Seccidn tornillo sin-fin 2.

33
Tgh=23=0.523= Tg'0.523=27°

Distancia Diagonal: 7.11m

Por lo tanto, la seccion 1 mide 4.47m de longitud, seccion 2 mide 7.11m, seccion
tornillo sin-fin 3 y 4 se implementaran horizontalmente con una longitud de 9 metros

respectivamente; el ancho total necesario es 1m para todas las longitudes dadas.
Actividad 3: Implementacion de transportador helicoidal.
Accidn 1: Delimitacion de caracteristicas especificas del equipo.

Motor con las siguientes caracteristicas: 2.4hp, 3.8hp y 2 unidades de 4.5hp. todos a
1760rpm, 230-460voltios.

Artesa: Acero inoxidable, de 1/8” tapadera atornillada a un didmetro de %2”.

Tornillo sin- fin: tornillo tipo progresivo, en el primer metro a un paso de 0.13my los

siguientes a 0.26m cada paso, acero inoxidable de %4 a un diametro de .26m.
Reductor: con una capacidad de reduccién 60-1.

Accibn 2: Adecuacion de area para instalacion.
Se deben realizar 2 bases paralelas para sujetar ambos lados de la artesa.
Fabricar zapata de 20”x 20” x 4”h; para cada base. Con varilla corrugada de %"

Anclar estructura de base a zapata y fundir columna de 12” x 12” x 30”h; como

minimo &8 sobre el nivel de la tierra.



Cortar cuadros de lamina de 3/8” de espesor por 6” x 6”.
Perforar 4 agujeros en las esquinas a un diametro de 9/16”.

Instalar cuadros de ldmina con pernos de expansion de '2”x 5”. La distancia de

instalacion serd deacuerdo al ancho de la artesa del tornillo sin fin.
Actividad 4: Instalacion de transportador helicoidal.

Accion 1: Ensamblado del equipo.
Sistema mecéanico:

Instalar cuna de bronce donde encajan los extremos de ejes, a un maximo de 3m de

longitud para evitar deformacién en el tornillo.

Instalar caja de rodamiento de pared en el extremo de cola de la artesa.
Colocar tornillo sin-fin.

Colocar tapa de la artesa.

Colocar motor-reductor en el extremo de traccion.

Estructura:

Soldar de forma perpendicular a las bases, angular acero inoxidable de 3/8” x 47,

formar diagonales con el mismo material para dar rigidez a la estructura.

Colocar tolva de descarga en el extremo de cola de cada seccion de tornillo sin-fin.
Soldar artesa armada a la altura necesaria para obtener el &ngulo deseado.

Sistema eléctrico:

Colocar panel para la automatizacion del arranque individual de motores.



Instalar tuberia de %" para el cableado.
Instalar cableado.

Conectar.
Accion 2: Unidn de puntos de interconexién de ingreso y salida de cenizas.

La seccion 1 del transportador recibe la ceniza en el punto “A” (conductor de tablillas)
para llevarlo hacia el punto “B”; la seccion 2 recibe del punto “B” para llevarla al
punto “C”; la seccion 3 recibe del punto “C” para llevarla hacia el punto “D”; la
seccion 4 recibe del punto “D” y llevara la ceniza hacia el patio de acumulacion de

cenizas donde esta lista para cargar en los camiones y ser llevada a su destino.
Accion 3: Configuracion.

Girar de forma manual los diferentes tornillos sin-fin para dejarlos libres de cualquier

posible rozamiento.

Medir los extremos de los ejes de los tornillos sin-fin para corroborar si poseen el
ajuste deseado entre el anillo de bronce y el eje, el cual debe estar entre 5y 7 milésimas

de pulgada.

La relacion del reductor deseada debe coincidir con 60-1

Arrancar el sistema, si presenta fallo realizar las correcciones correspondientes.
Probar disparo de emergencia, si no acciona reparar en panel eléctrico.

Tomar temperatura a cojinetes, deben oscilar entre 60°F - 85°F.



Resultado 3: Se formula programa de capacitacion al personal involucrado.

Actividad 1: convocatoria.

Departamento de operaciones
Departamento de mantenimiento

Departamento de descarga de carbén

Actividad 2: metodologia.

Charlas.

Trifoliares.

Proyeccion cafionera.

Ejemplificacion en el punto de la maquinaria.

1 cada 3 meses durante 1 afio.

Actividad 3: temas a capacitar.

Problemas fisicos en diferentes tipos de cargas.
Tipos de transportadores.

Uso adecuado de transportadores helicoidales.
Mantenimiento de transportadores helicoidales.

Equipo de proteccién personal para el manejo de transportadores
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Anexo 2: Matriz de la Estructura Logica

Componentes

Indicadores

Medios de
verificacion

Supuestos

Objetivo general:

Al quinto afio de
ejecutada la
propuesta se

Estadisticas de

La empresa dota de
equipo de seguridad y
capacitacion constante

Lograr eficiencia

propuesta, se

Disminuir lesiones |disminuye el lesiones realizadas al personal

fisicas en los 75% de lesiones or el involucrado.
operadores de fisicas en los P

empresa Compafiia | operadores: departamento de | La empresa encuesta
Eléctrica La comparado’s con segurld_ad y salud diariamer_lte al
Libertad. S.A el afio anterior ocupacional. personal involucrado
Villa nueva, para mejoras
Guatemala continuas.

Objetivo Al primer afio de La unidad ejecutora
especifico: implementada la enlaza esfuerzos con

el Ministerio de

Se cuenta con
departamento de
proyectos como
Unidad Ejecutora.

. cuenta con Ambiente y Recursos
enel sistemade | eficienciaenel |Reportes del Naturales para buscar
logistica para sistema de funcionamiento | un vertedero correcto
transporte INtero | |o4istica para | del nuevo sistema |y adecuado para
de cenizas de transporte realizado porel | cenizas, ademas
caldera en empresa | jnterno de departamento de | adopta el sistema para
Compania cenizas , se operaciones. monitoreo mensual.
Eléctrica La concreta 85% de
Libertad, S.A., eficiencia
Villa nueva,

Guatemala.
Resultado 1:




Resultado 2:

Se elabora
anteproyecto de
Mejora al sistema
de logistica para
transporte interno
de cenizas de
caldera, mediante
implementacion de
transportador
helicoidal.

Resultado 3:

Se formula
programa de
capacitacion al
personal
involucrado.




Anexo 3: Plan de trabajo

Cronograma de actividades

Tiempo Peticion de Compra de Pruebas y Puesto en
estimado en efectivo Desembolso materiales | Ejecucion mejoras marcha
semanas

O NO OB WN -




Anexo 4: Presupuesto

Subtotal 1 163000

Subtotal 2 5000

Subtotal 3 6000




Anexo 5: Otros anexos
Anexo 5.1: Imégenes

Imagen 1: Piezas de transportador helicoidal.

Fuente: (Screw Conveyor de México S.A. de C.V., s.f.)

Imagen 2: Transportador helicoidal armado.

Fuente: (Screw Conveyor de México S.A. de C.V., s.f.)



