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El tema que se ha desarrollado es el “Analisis del proceso de secado y su
incidencia en la seguridad de la empresa MADEORTEGA S.A”, el propésito de la
investigacion realizada es mejorar la seguridad industrial en el area de secado
minimizando los riesgos que tiene el personal y la empresa frente a un incendio o
un accidente, la metodologia empleada fue el observatorio y exploratoria con
resultados muy dramaticos para la empresa en el aspecto de seguridad industrial y
personal, se concluye que se debe mejorar la seguridad del area de secado con un
sistema automatizado contraincendios y realizar un redisefio total de las maquinas
secadoras para de esta manera evitar lesiones, pérdidas humanas y econdmicas
para la empresa.
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The issue that has been developed is the "Analysis of the drying process and its
impact on corporate security MADEORTEGA SA", the purpose of the research is
to improve industrial safety in the drying area minimizing risks having staff and
the company in front of a fire or accident, the methodology used was the
exploratory observatory and very dramatic for the company in the form of
industrial and personal safety results, we conclude that it should improve the
security of the area drying system automated fire and do a total redesign of the
drying machines to thereby prevent injury, human and economic losses for the
company.
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INTRODUCCION

MADEORTEGA S.A es una empresa 100% ecuatoriana, dedicada a la
fabricacion de productos derivados de la madera para el mercado nacional, la
madera eucalipto y pino como principal materia prima. Se obtienen de
proveedores nacionales y de sus propias fincas que estan ubicadas en la provincia
del Carchi. Entre sus principales productos estd la marca Caricia, Festival

(pinchos, paletas de helado, baja lenguas).

El Capitulo I comprende: el problema, el tema, la linea de investigacion,
planteamiento del problema, la contextualizacion en macro, meso y micro, el
arbol de problemas, analisis critico, la prognosis, la delimitaciébn de la
investigacion con sus componentes: interés, importancia, factibilidad, utilidad
tedrica, y practica, beneficiarios y relacion con la mision y vision de la empresa,

objetivos: general y especificos.

El Capitulo 11 comprende: Marco tedrico, fundamentaciones, marco
conceptual, categorias fundamentales, constelacién de ideas, fundamentacion
tedrica, hipdtesis o preguntas directrices, interrogantes de investigacion,

seflalamiento de variables.

El Capitulo 111 comprende: Metodologia, enfoque, modalidad de investigacion,
niveles o tipos, operacionalizacién de variables, recoleccion de la informacion,

procesamiento y analisis.

El Capitulo IV comprende: Analisis e interpretacion de resultados, verificacion

de hipétesis, conclusiones y recomendaciones.

El Capitulo V comprende: Titulo de la propuesta implementada, datos
informativos de la propuesta, objetivo general, objetivos especificos, justificacion,
factibilidad, analisis factibilidad legal, cientifica-técnica, econdmica financiera,
metodologia, programacién, cronograma de actividades, ruta critica, diagrama de
Gant, Modelo operativo, argumentacion cientifica del modelo, planos, anexos,

evaluacion del impacto, conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Tema: “Analisis del proceso de secado y su incidencia en la seguridad de la
empresa MADEORTEGA S.A”

Linea de Investigacion.

De acuerdo al tema propuesto, la linea de investigacion en la cual se enmarca

€es:

Segun Universidad Indoamerica(2011)

Empresarialidad y Productividad.- Esta linea de investigacion se
orienta por un lado al estudio a la capacidad de emprendimiento o
empresarialidad de la region, asi como su entorno juridico-
empresarial; es decir, de repotenciacién y/o creacion de nuevos
negocios o industrias que ingresan al mercado con un componente de
innovacion. Por otro lado, el estudio de las empresas existentes en el
mercado, en una region, se enmarcara en la productividad de este
tipo de empresas, los factores que condicionan su productividad, la
gestion de la calidad de las mismas, y que hace que estas empresas
crezcan y sobrevivan en los mercados. En este ambito es de interés
estudiar aspectos como exportaciones, diversificacion de la
produccién de la industria. (www.uti.com.ec)



Planteamiento del problema

Contextualizacion

Macro

Segun (Bethel, 1965) La madera, tal como existe en el arbol vivo,
contiene una cantidad considerable de humedad. Esta humedad, a la
gue con frecuencia se le llama *“Savia”, es necesaria para la vida y el
crecimiento del &rbol. Es la conductora |de de los alimentos para la
planta, obtenidos del suelo por medio de las raices. En esta calidad
ella transporta el alimento a la parte viva del arbol. La humedad se
pierde en el arbol por transpiracion y continuamente es repuesta del
suelo. Es normal que la madera de un arbol verde sea muy himeda.
Cuando un arbol se corta y se convierte en madera aserrada, la
madera inmediatamente empieza a perder su humedad

La madera por naturaleza tiene humedad y dependiendo de su tiempo de vida

mas 0 menos humedad, mientras mas joven y verde, mayor cantidad de agua.

El propdsito de una empresa al secar la madera es hacer en el menor tiempo

posible, al menor costo y con un producto de calidad.

El secado de la madera es un procedimiento de vital importancia en la
manufactura de las maderas, pero en ocasiones llega a ser la fuente de algunos
problemas y defectos cuando se aplica mal, generandose pérdidas econémicas y
en casos mas complejos hasta pérdidas humanas.

Es necesaria la aplicacion de algun tipo de energia calérica para poder evaporar
el agua de la madera, y estos requerimientos van en aumento a medida que
progresa el secado, con el fin de liberar la mayor cantidad de agua y tener un
producto final satisfactorio.

El medio en donde se esta secando la madera debe ser capaz de recibir la
humedad proveniente de la misma sea esta al aire libre 0 en una camara, la

humedad relativa debera estar por debajo de 100% si se espera que la madera se



seque, pero no excederse demasiado, ya que una humedad relativa muy baja

puede producir dafios en la madera como grietas, deformacion y cambio de color.

Para que se produzca el secado de una madera el aire en contacto con ella debe
estar en movimiento, ya que éste es el encargado de transportar tanto el calor

como la humedad extraida a la madera.

Meso

En el Ecuador la industria maderera se divide en tres grandes grupos que son:
1. Extraccion y exportacion

2. Empresas fabricantes de derivados de la madera, aserraderos.

3. Artesanos, carpinteros.

Segun (Bosco, Tecnologia de la madera, 1977) El desecado
provoca contraccién y deformacion en las maderas. Con el desecado
se iguala el porcentaje de humedad de la madera con la humedad del
ambiente. Los procedimientos empleados para la desecacion de la
madera son muchos, pudiéndose reducir a tres: natural, natural
acelerado, y artificial. Para la aplicacion de los dos primeros se
necesitan superficies muy amplias. El tercer sistema exige unas
instalaciones bastante costosas. Unos y otros exigen locales cubiertos.
Las condiciones ideales para que el secado artificial o natural se
realice en el menor tiempo posible, son:

1.- Temperatura elevada.
2.- Estado higrométrico alto.
3.- Velocidad del aire de 1 a 1.5 m por segundo.

El secar madera ocasiona que ésta se deforme por la pérdida de humedad y
depende mucho en qué condiciones es secada la madera ya que hay métodos que
disminuyen la deformacion y otros que aumentan, en el Ecuador se utiliza todos

los secados de madera pero el mas utilizado es al aire libre.

El sistema de secado al aire libre, es el mas econémico relativamente si se
tiene en cuenta los costos de energia los cuales se reducen a cero ya que solo
necesitan tener calor solar y suficiente cantidad de viento, pero por otro lado el

tiempo de secado es largo y puede demorar desde 6 hasta 10 horas, en ciertos



negocios eso no afecta como es el caso de los aserraderos, ya que la venta de su
madera es paulatina y eso demanda de semanas hasta meses el vender toda su
mercaderia por eso no les afecta el tiempo de secado. Las fabricas que dependen
del secado para poder terminar su producto implica una pérdida de tiempo y por lo
tanto demora y pérdidas econdmicas.

El secado al aire libre es un método que depende en un todo de las condiciones
ambientales; o sea se depende del clima de la zona, la mejor fecha para
aprovechar este método de secado en nuestro pais es el verano desde junio hasta
noviembre hay que tomar en cuenta que en nuestro pais el tiempo es muy variable
por lo que puede variar estos datos, en los meses de invierno las fabricas deben
buscar otras alternativas como el secado mecanico y eso implica gastos para la
empresa sea por costos de energia eléctrica, combustibles, carbén etc. Por lo tanto

los precios son elevados para el consumidor.

La forma mas comin de secar es en apilamientos dejando un espacio entre
madera y madera para que circule aire y de esa manera lograr el secado, la otra
forma en las fabricas es colocando sus productos semielaborados sobre estanterias
0 en patios grandes para que con el calor del sol y el viento se logre el secado del
producto.

Como segunda alternativa en el pais se utiliza el secado artificial por camaras
convencionales, existe una gran variedad dentro del grupo, dependiendo de su
necesidad aunque todas trabajan bajo un mismo principio. Cuentan con una
caldera de madera o carbdn, que eleva la temperatura del agua entre 90° C a 100°
C, para luego hacer pasar el liquido por unos radiadores instalados en el interior
del horno, en donde también se instalan ventiladores de gran capacidad que
generan una fuerte corriente de aire caliente y este hace que se emita el calor hacia

la madera.

La otra alternativa que se utiliza mucho en nuestro pais en especial en las

fabricas de aglomerados es el secado por inmersidn: En este proceso se mete al



tronco en una piscina, y por el empuje del agua por uno de los lados del tronco la
savia sale por el lado opuesto asi se consigue que al eliminar la savia la madera no
se pudra; aunque se prive a la madera de algo de dureza y consistencia, ganara en
duracion, este proceso dura varios meses, tras los cuales la madera secara méas

rapido porque no tiene la savia.

En el Ecuador las maderas que mas se utilizan para elaborar muebles y
derivados es el pino y el eucalipto, la gran demanda que se tiene en el pais de
estos productos es muy alta y esto esta llevando a una gran deforestacion y un
dario irreparable al ecosistema, la siembra de estas especies se lo hace muy poco y
para poder esperar su madurez llevara un tiempo de 20 afios por lo que va a llegar
un momento que ya no se tenga la cantidad suficiente de bosques y por lo tanto

una contaminacion irreparable para la naturaleza.

Micro

En la empresa MADEORTEGA S.A poseen 3 alternativas para secar sus
productos semielaborados.

El principal y el mas utilizado es el método natural de secado al aire libre lo
cual consiste en la exposicion de sus productos semielaborados a las condiciones

ambientales (viento y sol).

Segun (Bosco, Tecnologia de la madera, 1977) El secado natural es
el procedimiento mas antiguo, que se sigue empleando todavia, es el
mas sencillo y de buenos resultados. Este sistema tiene el
inconveniente de exigir mucho tiempo, moviliza capitales
importantes, y su emplazamiento requiere mucho terreno. Ademas,
no consigue destruir las larvas de los insectos, ni prepara material de
mucha garantia para locales de elevada calefaccion. En cambio tiene
la ventaja de no cambiar el colorido, conservando la madera todo su
color y belleza. La madera tarda en secarse, de ordinario, de 3 a 6
afos, pudiéndose calcular un promedio de 4 afios.

Uno de los puntos muy importantes de tomar en cuenta al utilizar esté método
es la cantidad de terreno que se tenga disponible para el mismo ya que
dependiendo la demanda de madera que se necesite secar, serd la cantidad de



terreno. Si no se tiene el espacio suficiente simplemente se deberd buscar otra

alternativa para poder secar la madera.

MADEORTEGA S.A saca sus productos como paletas de helado y pinchos a
los patios de concreto 3000 m2 aprovechando en temporadas de verano el sol y
viento para después de esperar de 5 a 6 horas de secar recogen nuevamente todo
el producto ya seco y lo llevan al area de empaque.

Segun (Bethel, 1965) El patio de secado al aire libre debe estar
localizado cerca de la fabrica que elabora la madera aserrada, o de la
planta donde se le a de usar, si se han de reducir al minimo los costos
de transporte. El patio también debe estar localizado con relacion a la
direccion de los vientos dominantes. La localizacion del patio en un
terreno elevado, permitird que se tomen las mejores ventajas de los
vientos. Si es posible, el patio debe estar localizado donde su
exposicion al viento no sea disminuida por arboles, lomas, edificios, u
obstrucciones similares. Es preferible no localizar el patio cerca de un
deposito grande de agua, en un area donde la tierra esté mojada o el
aire normalmente esta estancado y hiimedo.

Es muy importante saber el lugar donde se va a implementar una f4brica de
madera, ya que una de las principales herramientas para la elaboracion es el
secado de la misma, el terreno debe ser un lugar abierto, seco, sin nada que
obstaculice la circulacion del viento como arboles, casas, edificios, lomas, entre
otros. El estar cerca de rios, lagunas, vertientes no va ayudar en mucho el proceso
de secado ya que la tierra absorbe mucha humedad y esta podra retardar mucho
mas el tiempo de secado a pesar de que se encuentre a una distancia prudencial

del lugar donde se encuentra el agua.

En invierno no pueden utilizar este método de secado y tienen que ocupar su
segunda alternativa que es el secado por bomba de calor, este proceso trabaja por
vaporizacion, con la aplicacion de la tecnologia de Bomba de calor al secado de la
madera permite la utilizacion de un circuito cerrado de aire caliente en el proceso,
ya que al aprovecharse la posibilidad de condensacién de agua por parte de la
bomba de calor, de manera que no es necesaria la entrada de aire exterior para

mantener la humedad relativa de la cdmara.



En MADEORTEGA S.A utilizan dos camas metalicas agujeradas de 2 metros
X 2 metros que funcionan a base de calor producido por una mechero que se
alimenta de diésel el mismo esta en tachos plasticos que se encuentran ubicados a
dos metros del secadero generando un alto riesgo de incidentes, este calor que
genera el mechero es impulsado por un ventilador hacia el interior de la cama para
calentar la madera y lograr el secado de la misma, éstas tienen una capacidad de
500 libras cada una y se demora 6 horas lo que retrasa la produccién y limita sus

ventas.

La tercera alternativa que la ocupa MADEORTEGA S.A son las cdmaras
deshumidificadores, éstas trabajan como las camaras de secado convencionales
pero incluyen adicionalmente unos equipos similares a los de aire acondicionado,
dotados de unos serpentines por los cuales se pasa el aire para que, en vez de
calentarlo, se enfrie, de esta forma se condensa la humedad y se elimina por
conductos para ese proposito.

Estas cdmaras son la Ultima alternativa de MADEORTEGA S.A para el
proceso de secado, es el método mas lento ya que demora de 12 a 14 horas lograr
el secado, estads camaras fueron disefiadas y elaboradas por ingenieria del duefio
de la empresa y con la ayuda de un ingeniero mecanico hace muchos afios atras, la
idea para ese entonces era cubrir la necesidad y la demanda que tenia la empresa
en poder secar sus productos pero la idea no les fue del todo bien por su mal

disefio y la falta de informacion cientifica para la fabricacion.

En ese entonces era la Unica alternativa de secado después del secado al aire
libre, al darse cuenta la complejidad de la maquina y el tiempo que demora la
misma en secar le han dejado de utilizar y se ha convertido en un problema para la
empresa por el espacio que cubre y los gastos que genera al utilizarle ya que su
fuente de energia es el diésel y tiene un alto consumo, esto implica pérdidas
econdmicas para la empresa y contaminacion ambiental, por lo tanto una

disminucidn de utilidades para la empresa.



Andlisis Critico

El sistema de alimentacion de combustible a los quemadores de las maquinas
secadoras es por medio de dos tanques plasticos descubiertos ubicados a dos
metros de distancia de los secaderos y a una altura de 1 metro del piso, los
mismos que a través de mangueras envian diésel por medio de gravedad a cada
uno de los quemadores, el cual se combustiona y ese calor es enviado hacia el
interior del cajon, el mismo que tiene una malla de 50 cm de altura del piso y en
donde se coloca los productos semielaborados para su respectivo secado.

Los tanques de diésel se encuentran al aire libre sin ningln tipo de seguridad ni
tapas para evitar la evaporacién del mismo, este al combustionar en la maquina de

secado produce CO2 que es un gas contaminante.

El inadecuado manejo de la madera en el area de secado, los obreros se suben a
los secaderos a depositar los productos lo cual se prohibe por normas de
seguridad, existe mucho producto regado cerca de las maquinas y tanques de

combustible sin tomar en cuenta que son productos muy inflamables.

La falta de control en el area de secado sobre el manejo de madera es un factor
muy critico hay mucha pérdida de producto ya que al transportar de un sector
hacia el area de secado se cae el producto por los pasillos y mucho mas al ingresar
a la cama de secado, este material no es recogido por el personal y esto ocasiona

una acumulacién de madera cerca de los tanques de diésel.

Incidentes por cortes de energia en épocas de invierno, éstas son muy
frecuentes en el sector donde se encuentra la empresa MADEORTEGA S.A dado
que cuando hay lluvia casi siempre existen descargas eléctricas lo cual ocasiona
cortes de energia inesperados, ademas de los cortes de energia que realiza la
empresa eléctrica esto ocasiona que el ventilador del secadero deje de funcionar y
se produzca incidentes por el continuo consumo de combustible en el quemador,

producto de que el diésel sigue circulando.



Cuando existen cortes de energia siempre se produce incidentes porque deja de
funcionar el ventilador y esto ocasiona que siga la combustién en la maquina
secadora, el personal que trabaja en esta area trata de apagar el fuego con agua sin

ningun tipo de proteccion lo que incrementa el riesgo de quemaduras.

Delimitacion de la investigacion

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Procesos Operativos

Aspecto: Sistema de secado

Delimitacion espacial: En la empresa MADEORTEGA S.A.
Delimitacion Temporal: Desde Junio — Diciembre 2014

Prognosis

De seguir faltando el conocimiento del manejo de la madera en el area de
secado, esto seguird ocasionando altos riesgos de incidentes para la empresa y el
personal que labora en la misma, ya que se esta exponiendo un producto de alta

inflamabilidad a un area donde se maneja de manera inadecuada el combustible.

De seguir incumpliendo con un sistema ineficiente de alimentacion de
combustible a los quemaderos de las maquinas secadoras, esto seguira

ocasionando un alto riesgo de incidentes.

De seguir faltando un sistema preventivo contra incendios en el area de secado,
esto ocasionara que la empresa no este protegida frente a un conato de incendios,
si se llegara a originarse en horas nocturnas o fines de semana esto no podria ser
controlado y puede ocasionar un incendio en la empresa y pérdidas econdémicas
incalculables, las mismas que tendran un impacto nefasto para la estabilidad de la

empresa.

De seguirse dando los cortes de energia, la empresa tendra paras en la
produccion, y riesgos de que se produzca un conato de incendio en el secadero por
no funcionar los ventiladores, esto genera pérdida de tiempo en los empleados
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hasta poder controlar el siniestro, demora en la entrega de productos, clientes

insatisfechos, esto ocasionard menos ingresos para la empresa.

Justificacion

Entre las razones principales que lleva a realizar el presente trabajo de estudio

son las siguientes:

El interés que mantiene la empresa para poder determinar el nivel de eficiencia
que tienen en el area de secado y la necesidad de tener un sistema de seguridad
contra incendios ya que el mismo es un pilar fundamental en el proceso de

fabricacion de todos los productos que comercializa la empresa.

La importancia de que un sistema de secado esté trabajando con todas las
normas de seguridad y con un mayor rendimiento en produccion y en su consumo
de combustible para de esta manera generar seguridad y rentabilidad para la

empresa.

La factibilidad proporcionada al acceso de la informacion y estadistica que
tiene la empresa en cuanto a indicadores de incidentes de la planta, datos de gastos
y pérdidas econdmicas que ha ocasionado los incidentes en el area de secado,
accidentes con empleados ocurridos en dicho sector. De llegarse a implementar el

sistema contraincendios la empresa cubrird un 60% del valor total.

La utilidad tedrica que la empresa recibira con este estudio es la de mejorar
sus niveles de seguridad y por ende la tranquilidad laboral, la misma que le
permitira acceder a certificados nacionales e internacionales por su buen manejo
en normas de control de calidad y seguridad. La utilidad practica es de contar con
un sistema de secado controlado y monitoreado por un sistema automatico de
seguridad contra incendios, y de conocer el status actual y los planes de accion a
seguir luego del analisis.
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La empresa MADEORTEGA S.A. es la beneficiaria del analisis a realizar,
dado que todo estudio se va a realizar en el area de secado de las instalaciones de

la fabrica las mismas que quedaran a disposicion de la empresa.

La empresa MADEORTEGA S.A tiene en su vision la mejora continua como
uno de sus principales pilares para llegar a ser una empresa lider, lo cual es la base
fundamental del estudio a realizar, dado que el analisis a elaborar determinara un

plan de accién con un objetivo de mejora continua.

Objetivos
Objetivo General

Analizar el sistema de secado y como incide en la seguridad de la empresa, asi

como todas las variables que intervienen en el area de secado.

Objetivos Especificos

e Analizar el funcionamiento del sistema de secado de la empresa.
e Establecer los niveles necesarios de seguridad en el area de secado.
e Plantear una alternativa de mejora y un plan de accién para el sistema de

secado de la empresa.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes Investigativos:

En la Universidad Tecnologica Equinoccial se encuentra la tesis de los Sres.
Carlos Luna Estrella, Cristhian Cruz Vallejo, cuyo objetivo principal fue disefiar y
construir un secador para maderas con energia solar, aplicable y ejecutable al
sector maderero ecuatoriano, especificamente para la ciudad de Quito, en el
ambito artesanal y de la Pequefia Industria, con el objeto de optimizar los procesos

de secado tanto en costos como en tiempos.

En la Universidad Austral de Chile se encuentra la tesis del Sr. Sebastian
Andrés Doerner Hitschfeld, cuyo objetivo principal es confeccionar un proyecto
de ingenieria de una camara de secado para madera de pino radiata, con una
capacidad de 1000 pul, seleccionando los equipos y componentes necesarios para

su funcionamiento.

En la Universidad Autonoma Chapingo se encuentra la tesis de la Srta. Idalia
Zaragoza Hernandez. Cuyo objetivo principal es evaluar la calidad del secado
convencional de la madera de encinos de Chapulapam de Méndez, Ixtlan de

Juarez, Oaxaca en funcion de los defectos del secado

Fundamentacion Legal

AMBITO Y PRINCIPIOS DE LA GESTION AMBIENTAL

Segun (Eguiguren, 2004) NORMAS PARA EL MANEJO
FORESTAL DE MADERA DE BOSQUE HUMEDO
Norma: Acuerdo Ministerial # 39
Status: Vigente
Publicado: Registro Oficial # 399
Fecha: 16-8-2004
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Fabian Valdivieso Eguiguren MINISTRO DEL AMBIENTE
Considerando: Que mediante Decreto Ejecutivo No. 505, publicado
en el Registro Oficial No. 118 de 28 de enero de 1999, se fusioné en
una sola entidad el Ministerio de Medio Ambiente y el Instituto
Ecuatoriano Forestal y de Areas Naturales y Vida Silvestre -
INEFAN, de cuya fusion, la entidad resultante es el Ministerio del
Ambiente, lo que lo constituye en la méxima autoridad forestal; Que
de acuerdo al articulo 42 de la Ley Forestal y de Conservacion de
Areas Naturales y Vida Silvestre, el Ministerio del Ambiente
supervigilara todas las etapas primarias de produccién, tenencia,
aprovechamiento y comercializacion de materias primas forestales;
Art. 1.-La presente Ley establece los principios y directrices de
politica ambiental; determina las obligaciones, responsabilidades,
niveles de participacion de los sectores publico y privado en la gestidon
ambiental y sefiala los limites permisibles, controles y sanciones en
esta materia.

Art. 2.-La gestion ambiental se sujeta a los principios de
solidaridad, corresponsabilidad, cooperacidn, coordinacion, reciclaje
y reutilizacion de desechos, utilizacion de tecnologias alternativas
ambientalmente sustentables y respecto a las culturas y practicas
tradicionales.

Art. 3.-El proceso de Gestion Ambiental, se orientara segun los
principios universales del Desarrollo Sustentable, contenidos en la
Declaracién de Rio de Janeiro de 1992, sobre Medio Ambiente y
Desarrollo.

Art. 4.-Los reglamentos, instructivos, regulaciones y ordenanzas
gue, dentro del ambito de su competencia, expidan las instituciones
del Estado en materia ambiental, deberan observar las siguientes
etapas, segun corresponda: desarrollo de estudios técnicos sectoriales,
econdémicos, de relaciones comunitarias, de capacidad institucional y
consultas a organismos competentes e informacion a los sectores
ciudadanos.

Art. 5.-Se establece el Sistema Descentralizado de Gestion
Ambiental como un mecanismo de coordinacion transectorial,
interaccion y cooperacion entre los distintos dmbitos, sistemas y
subsistemas de manejo ambiental y de gestién de recursos naturales.

En el sistema participara la sociedad civil de conformidad con esta
Ley.

Art. 6.-El aprovechamiento racional de los recursos naturales no
renovables en funcion de los intereses nacionales dentro del
patrimonio de areas naturales protegidas del Estado y en ecosistemas
fragiles, tendran lugar por excepcion previo un estudio de
factibilidad econdmico y de evaluacion de impactos ambientales.
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Fundamentacion Técnica

Reglamento de prevencion de incendios

El objetivo principal del Reglamento de Prevencion Contra
Incendios, es dar cabal cumplimiento a los articulos 25, 26, 35, 45, 49,
y 53 de la Ley de Defensa Contra Incendios, mediante normas de
prevencion y proteccion para las vidas y los bienes de los ciudadanos
en todo el territorio nacional.

Determinar las medidas de Seguridad Contra Incendios que deben
ser adoptadas en la planificacion de las edificaciones a construirse
como a la modificacion, ampliacion, remodelacion de las vya
existentes, a fin de que dichos lugares reiinan las condiciones de
seguridad y facil desocupacion en caso de incendio, sismos, desastres,
etc., y consecuentemente sean autorizadas por el Cuerpo de
Bomberos mediante el visto bueno de edificacion.

Exigir que se cumplan con las normas generales y se apliquen las
normas técnicas aprobadas para las construcciones, a efectos de
garantizar su habitabilidad; proveer mecanismos de vigilancia y
control del cumplimiento de las normas, prestar asesoramiento
oportuno y permanente en materia de prevencion de incendios en las
actividades tales como: comercio, industria, transporte,
almacenamiento y expendio de combustibles o explosivos y de toda
actividad que represente riesgo de siniestro; y otorgar el permiso de
funcionamiento a quienes cumplan con las disposiciones.
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EFECTOS

PROBLEMA

CAUSAS

ARBOL DE PROBLEMAS

Aumenta el
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| | |

EL SISTEMA DE SECADO INCIDE EN LA SEGURIDAD DE LA EMPRESA

Alto riesgo de Alto riesgo de
contaminacion. incendios

MADEORTEGA S.A.
El inadecuado Tanques de combustible Disefio
manejo y expuestos al ambiente y inadecuado de
desperdicios combustién continda en maquina de
de la madera la méquina de secado secado.
en el &rea de
secado.

Grafico No 1. Arbol de Problemas

Elaborado por: Investigador
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Gréfico No 2. Red de Categorias

Elaborado por: Investigador
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CONSTELACION DE IDEAS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

La madera

Normas para reducir Propiedades

los dafos de la madera fisicas y
en el proceso de secado mecénicas de
la madera

SISTEMA DE
SECADO

Tipos de
secado

Clases de
madera

Gréfico No 3. Constelacion de ideas de la Variable Independiente

Elaborado por: Investigador
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CONSTELACION DE IDEAS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

Orden,
higiene en el
area de
trabajo

Condiciones
ambientales
adecuadas de
trabajo

Utilizacion adecuada
de los equipos de
seguridad personal en
el &rea de trabajo

SEGURIDAD
INDUSTRIAL

Tipos de
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de trabajo

Causas de los
accidentes

Gréfico No 4. Constelacion de ideas de la VVariable Dependiente

Elaborado por: Investigador
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Marco Conceptual

Ingenieria Industrial

Segun (Urwick Orr and Partners |., 1835) La Ingenieria Industrial
ha sido definida como la aplicacién de los procedimientos de
direccion técnica a todos los factores (incluyendo el factor humano)
gue interviene en la fabricacion y distribucién de los productos y
aplicacion de los servicios.
La Ingenieria Industrial hoy en dia es la carrera mas importante en una
empresa ya que es la que debe controlar todos los aspectos técnicos industriales,
administracion inclusive recursos humanos, estan preparados para ser las personas

mas idoneas en poder administrar una industria.

La Ingenieria Industrial quizas en todo el mundo es la carrera mas amplia de
todas las funciones de la administracién actual, la Ingenieria Industrial es como
una gran sombrilla que incluyen una gran variedad de tareas establecidas con el
fin de disefiar establecer y mantener los sistemas administrativos para una

eficiente operacion.

El mercado actual tan competitivo ya existe una mayor conciencia de la
necesidad de integrar mayor cantidad de Ingenieros Industriales en sus empresas
de cara a las necesidades del cliente, para lograr mejorar la fabricacion, disefio, y
distribucién de sus productos, esto con el fin de crear productos de mejor calidad
y a menor precio que estén disponibles al cliente en menor tiempo, la introduccion
de nuevos productos debe realizarse en tiempos menores y complementar una

estrategia de manufactura simplificada y de ciclos mas cortos.

Los objetivos basicos del Ingeniero Industrial es establecer métodos de
produccién y reducir costos estos siguen siendo hasta el dia de hoy los mismos
pero las estrategias para lograr la meta deseada es la que se ha expandido.
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Produccién

Segun (Ferrell) Un producto se describe por medio de un dibujo o
una serie de dibujos, con la presentacion de las especificaciones
pertinentes de los materiales necesarios, de la configuracion del
mismo y de sus capacidades funcionales. Las actividades necesarias
de fabricacion para llevar a cabo la produccion de un articulo
terminado deben ser procesadas o arregladas en una secuencia
ordenada y viable. Esta planeacion y analisis es el puente entre la
ingenieria de disefio y la fabricacion del producto e incluye cada fase
de la Ingenieria Industrial y de la fabricacién, al establecer un plan
de fabricacion econémico y que proporcione un producto de calidad.

La fabricacion consta de uno o varios procesos los cuales estan ligados para
poder terminar con un producto de calidad y a bajo costo, para poder lograr un
producto satisfactorio debe tomarse en cuenta que los procesos deben ser
ordenados y de una forma viable que incluye estratégias, factibilidad, y un plan

general de fabricacion.

El personal responsable de llevar a cabo el analisis del proceso o procesos y de
la planeacion operativa varia de una planta a otra como también lo hacen sus
obligaciones que tengan en cada una de ellas. Por lo general esto depende del tipo
y tamafio de actividad industrial que hayan sido designados.

Las plantas de produccion se dividen en tres grupos que son: Talleres
pequefios de trabajo, plantas de produccion de pequefias a medianas y plantas de
produccion grandes.

Talleres pequefios de trabajo son en los cuales el supervisor es el responsable
de establecer las directrices en el taller como las rutas de las piezas para maquinas
apropiadas, utilizando las habilidades de los trabajadores de produccién y su
relacion con los empleados para eliminar un analisis y una planeacion detallada.
Ademas el supervisor especifica las cantidades y que contiene algunos croquis o
dibujos del taller no se proporciona ningun dato adicional al trabajador.

Plantas de produccion, de pequefias a medianas, estas plantas cuyas lineas de
producto tienen un disefio relativamente estable y que se fabrican en forma

consecutiva por lo general utilizan varios departamentos de Ingenieria Industrial o
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de produccion para realizar el analisis del proceso, la supervision y planeacion de
la operacion, se caracterizan por tener en diferentes areas personal de mucha
experiencia en el manejo del producto como del equipo asi como las practicas
actuales de fabricacion y de esta manera pasar ese conocimiento al personal

nuevo.

Plantas de produccion grandes, por lo general las plantas de produccion
grandes, con uno 0 mas de sus productos elaborados en forma consecutiva utilizan
expertos, cada uno de los cuales realiza s6lo un segmento del analisis del proceso
y de la planificacion de la operacién, generalmente estas areas esta formado por
una mezcla de Ingenieros Industriales y de personal de muchos afios de trabajo en
esa area, normalmente un solo Ingeniero se encarga de la planificacion analisis y
planeacion de un solo proceso determinado como por ejemplo: Un Ingeniero es el

encargado del maquinado inicial o de la fabricacion de hojas metélicas.

La organizacién, el analisis y la planeacién es muy importante para poder
lograr un proceso satisfactorio debido a su posicion primordial en la capacidad de
la compafiia para poder operar con utilidades mientras se fabrica un producto con
calidad. Es el Ingeniero que toma las decisiones sobre fabricacion, que define la
operacién, que aplica normas, estandares de trabajo, que define el equipo a
trabajar en dicha area y que disefia las herramientas, debe tener la suficiente
jerarquia siempre dispuesto a reforzar la aceptacion de planeacion definida.

Procesos

Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interacttan, las cuales
transforman elementos de entrada en resultados. La mejora continua de procesos
se ha constituido en la piedra angular de las actividades en las organizaciones. Su
implantacion puede ayudar a una mejora significativa de todos los ambitos de las
organizaciones, constituye un elemento clave, en la estratégia, que las empresas
desarrollan para afrontar los mercados actuales competitivos. Entre las principales
causas de esta perspectiva, se puede mencionar lealtad del cliente, proceso,

actualizacion y mejora continua. (Guerrero, 2011)
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El proceso es el trabajo de cada area o departamento de trabajo estos son
procesos que la empresa realiza para poder operar y funcionar como tal, de esta
manera tendra un proceso que sefiale la compra de materia prima, otra area para la
fabricacion de la misma, y otra para la venta de los productos terminados, otro
para los pagos a proveedores y cobranzas, de esta manera un proceso se puede
formar por varios micro procesos sea este para la venta o si es una industria el
proceso desde la compra de la materia prima hasta la venta del producto

terminado.

Segun (Metz) Desarrollo del proceso. EI método para llevar a
cabo un procesdo permanece de la misma manera sin tomar en
cuenta la variacion de la naturaleza del producto, el nivel de
produccidn, el tiempo de entrega permitido y otros aspectos similares.
Los pasos formales en este procedimiento son:

1.- Crear una norma general de las operaciones de fabricacion que se
van a realizar.

2.- Establecer un proceso provisional.

3.- Crear procesos alternos.

4.- Seleccionar un proceso de produccién.

5.- Comunicar el proceso seleccionado a otras actividades afectadas.
6.- Realizar el proceso detallado.

Cada uno de estos pasos no necesariamente se registran en el
papel o se introducen a una computadora. Muchas veses solo existen
en el pensamiento del personal que crea los planes de operacion.
Estos pasos o parte de ellos pueden también ser elaborados por mas
de un individuo.
Para poder plantear un proceso se debe tomar en cuenta muchos aspectos muy
importantes como el tiempo de fabricacion, complicaciones en la fabricacion,

tiempo de fabricacion, tiempo de entrega del producto final al cliente, entre otras..

Los registros o secuencias de los procesos normalmente se deben llevar en un
registro pero en muchos de los casos los Ingenieros que ya conocen del proceso
solo lo llevan en el pensamiento. Existen varios tipos de procesos los cuales se va

a detallar a continuacion.
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Norma general. Este paso es el que se utiliza por normas requeridas del
fabricante del equipo como tiempo, las cantidades o detalles que requiere el
equipo para la fabricacion de dicho producto, aqui la experiencia y el

conocimiento del ingeniero ayudara mucho en la toma de desiciones.

Procesos Provisionales. Los datos de la fabrica se emplean para establecer un
proceso provisional que se trata de determinar con detalles la produccion como las
cantidades, las fechas de cumplimiento establecidas, las materias primas, los

costos de los equipos por produccion, herramientas, y los estandares de trabajo.

Procesos alternos. Estos procesos se utilizan como una alternativa dentro de la
planta después de determinar que un proceso esta causando inconvenientes por
costos elevados de fabricacion, problemas con las herramientas, pérdidas por
demora, entre otras para ese tipo de procesos se determina utilizar el proceso

alterno.

Procesos de produccion. Después de haber analizado el proceso provisional y
el proceso alterno se determina un proceso final con todas las ventajas y
facilidades que se encontr6 en los dos procesos anteriores y se determina un

proceso final de produccion.

Comunicacion del proceso. Con el proceso de produccion seleccionado,
ahora resulta necesario comunicar sus condiciones a otras areas de soporte, como
los estdndares de trabajo, disefio de herramientas, control, calidad y la

programacion.

Proceso detallado. Este paso cubre temas como la impresion del proceso, las
listas de herramientas con velocidades y alimentaciones recomendadas asi como
la informacién detallada del proceso a trabajar, el costo y el esfuerzo necesario

que se va a emplear para cumplir con dicho proceso.

Segun (Metz) Revision y actualizacion del proceso. Una vez que se
ha probado el proceso de produccion, puede dejar de revisarse por
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un periodo largo. El equipo nuevo, los métodos revisados y los
cambios de ingenieria del disefio son por lo general las razones para
que los planes de operacion necesiten ser modificados. Cualquier
cambio del proceso después de la primera prueba de produccion debe
considerar lo siguiente:

1.- Las existencias de las piezas o ensambles en el proceso.

2.- El costo del cambio, incluyendo el efecto en las herramientas, en el
material y el programa de liberacién o entrega.

3.- Los ahorros previstos o los costos agregados.

Aunque la reduccion de costos es una filosofia constante en la

fabricacion, los cambios se deben efectuar con cuidado. Se sabe que

los ahorros menores crean problemas y ocasionan pérdidas. Con gran

frecuencia, por el afdn de mostrar una mejora, no se presta atencion

a los costos de recapacitacion, al desperdicio potencial, a la repeticion

del trabajo y al nuevo balance de las cargas de las maquinas y de las

lineas de ensamble

Para poder realizar una actualizacion y revision de un proceso se debe tomar
muy en cuenta muchas cosas entre ellas que tan necesario es realizar est
actualizacion ya que para llegar a este paso se determind muchos pasos previos
para definir el proceso final, solo se deberd realizar esta actualizacion y revision
después de analizar costos y como va a influenciar en la planta, pero si al realizar
este paso se determina una mejora para la produccion se lo debera realizar caso

contrario no.

Sistema de secado

Segun (Bethel, 1965) La madera, tal como existe en el arbol vivo,
contiene una cantidad considerable de humedad. Esta humedad, a la
gue con frecuencia se la llama *“savia” es necesaria para la vida y el
crecimiento del arbol. Es la conductora de los alimentos para la
planta, obtenidos del suelo por medio de las raices. En esta calidad
ella transporta el alimento a la parte viva del arbol. La humedad se
pierde en el arbol por transpiraciéon y continuamente es respuesta del
suelo.

Cuando un arbol se corta o es derribado por accion del hombre o la naturaleza
se convierte en madera aserrada desde ese momento la madera comienza a perder
su humedad, esta pérdida de liquidos es imperceptible en muchos de los casos 0

solo que se pueda controlar de alguna manera.
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Cuando una madera es aserrada las industrias buscan la manera mas rapida de
acelerar el secado de la madera verde para de esa manera poder someterle a
tratamiento industrial. Para poder acelerar este importante paso de la
industrializacién de la madera se debe conocer muchos aspectos y mecanismos

por la cual la madera pierde sus liquidos.

Segun (Bosco, Tecnologia de la madera, 1977) Un &rbol, como toda
otra planta, se compone de células, fibras y de vasos. El elemento
fundamental anatémico de las plantas es la célula. La unién de las
células forma el tejido. El conjunto de los tejidos determina la masa
lefiosa. En las plantas resinosas, los tejidos suelen tener de dos a siete
milimetros de largo, y unos dos milimetros de grueso

El &rbol es un ser vivo y como cualquier ser vivo estd conformado de células

que le permite crecer y alimentarse.

La Madera

Estructura de la madera.- Cuando se examina la seccion transversal de

dentro hacia afuera de un arbolse encuentra cinco secciones que son:

1. Meollo o médula es la parte mas interna de un arbol es la capa esponjosa
es el corazon del arbol.

2. Madera propiamente dicha o duramen es el tejido del arbol que a llegado a
su maximo desarrollo y resistencia.

3. Madera joven o albura es la que le rodea a la masa de la madera cuando se
encuentra el periodo de elaboracion es mas suave y coloreada que el
mismo duramen.

4. Liber es un tejido muy delgado que le protege a la albura y conduce la
savia desendente.

5. Corteza es un tejido impermeable que recubre al liber y es la capa mas

externa del arbol y que sirve como proteccion de la misma.
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Propiedades fisicas y mecéanicas de la madera

Es muy importante conocer las propiedades de la madera sana, de eso depende
mucho para saber cual de los métodos a seguir en el secado es el méas apropiado.

Es muy importante saber conocer al &rbol la cual se puede determinar sus
diferencias en las ramas, raices, tronco, etc.. saber si el arbol es joven o viejo,
crecid en un area seca 0 himeda, en lugares calidos o frios, formando grupos o

aislados.

Las propiedades fisicas de la madera que mas deben interesar son;

Hendibilidad. Es la facilidad que tienen las madera de partirse en el sentido de
las fibras después de haber penetrado una pieza en la madera, las maderas mas
apropiadas para partirse son las que tienen las fibras largas y no tienen nudos

Dureza o resistencia al corte. La dureza depende casi siempre de la union de
las fibras y de su estructura consiste en la mayor dificultad de la madera a la

penetracion de objetos como clavos, tornillos, etc..

Flexibilidad. Es la capacidad que tienen algunas maderas para poder ser

dobladas o curvadas en sentido de su longitud, sin romperse.
Color. Todo depende de el tipo de madera con el que se esta trabajando,
cambia de una especie a otra algunas son muy blancas otras rojizas, amarillas,

castafio, entre otros.

Duracidn. La duracion varia no solo por la especie sino de la forma como fue

secado, segun el medio ambiente, y las condiciones de la puesta en el trabajo.

Por qué se seca la madera. Se va a detallar algunas de las causas mas

importantes por la cual deberiamos secar la madera:
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La madera aserrada secada reduce notoriamente su peso y por lo tanto también
el costo de embarque. Es muy habitual ver que la madera aserrada lo sequen al
aire libre a lo que algunas veces lo Ilaman secar para embarque de estd manera
reducen su peso entre un 20 % — 50% esto lo hacen para reducir costos de
embarque cuando se refiere en especial a productos de exportacion.

Por la resistencia de la madera mientras menos humedad tenga la madera va
ser mucho maés resistente, esto lo usan mucho cuando quieren tener un

mejoramiento de sus propiedades mecéanicas.

Para disminuir los cambios de dimension cuando una madera tiene mucha
huemdad se corre el riesgo de una deformaciéon por la perdida de liquido, al

contrario de la madera seca se reduce al minimo el riesgo de deformacion.

Evitar la pudricion las bacterias y microorganismos que viven en ella estan en
un ambiente adecuado cuando la madera se encuentra con méas del 20% de
humedad pero si al contrario la madera tiene una humedad minima los
microorganismos no podran vivir en ella y por lo tanto no hay el riesgo de

pudricion.

Para evitar dafios en la fabricacién de muebles, cuando se quiere engomar la
madera debe estar bién seca, para cuando se quiere poner preservantes de igual
manera ya que si la madera se encuentra con mucha humedad simplemente no va

a dar los resultados esperados por el carpintero.

Segun (Bethel, 1965) El secado de la madera incluye dos
operaciones basicas: el movimiento de la humedad a la superficie de
la madera, y la evaporacion de la superficie. La evaporacion, la cual
es la conversion de un liquido a vapor, se presenta en la superficie del
liquido cuando las moléculas del liquido con movimiento mas rapido
se sobreponen a la atraccién cohesiva de las otras moléculas y se
escapan a la atmosfera. El agua contenida en un recipiente abierto o
en una superficie abierta, se evaporara hasta que el recipiente o la
superficie estan secos.

Para que se pueda realizar un secado de madera se debe realizar dos pasos

fundamentales, el movimiento de la humedad y la evaporacion de liquidos.
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Clases de Madera

Se pueden hacer varias clasificaciones de la madera. La estructura de la madera
es lo que determina la diversidad de los troncos y su utilizacion, hay distintos
tipos de madera que se caracterizan : Por su dureza en relacién con el peso

especifico.

Las maderas pueden ser: Duras. Son las procedentes de arboles de crecimiento
por lo que son mas caras, y debido a su resistencia, suelen emplearse para la
fabricacion de muebles de calidad.

Maderas duras

Roble: Es de color pardo amarillento, es una de las mejores maderas que se
conocen; Muy resistente y duradera. Se utiliza en muebles de calidad.

Nogal: Es una de las maderas mas nobles y apreciadas en todo el mundo. Se
fabrica para muebles y decoracion de lujo.

Cerezo: Su madera no es muy apreciada para la construccion de muebles. Es

muy delicada por que es propensa a sufrir alteraciones y a la carcoma.
Encina: Es de color rojo oscuro. Tiene una gran dureza y es dificil para la
fabricacion de muebles, es la madera utilizada en la construccion de cajas de

cepillo y garlopas.

Olivo: Se usa para trabajos artisticos y en decoracién, ya que sus fibras tienen

unos dibujos muy vistosos(sobre todo las que se aproximan a la raiz.

Castano: se emplea, actualmente, en la construccion de puertas y muebles de

cocina. Su madera es fuerte y eléstica.
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Olmo: Es resistente a la carcoma. Antiguamente se utilizaba para construir

carros.

Maderas Blandas.

Son las que proceden basicamente de coniferas o de arboles de crecimiento
rapido. Son las mas abundantes y econémicas.

Alamo: Es poco resistente a la humedad y a la carcoma. Existen dos especies:
El alamo blanco (de corteza plateada) y el alamo negro, mas conocido con el
nombre de chopo.

Abedul: Arbol de madera amarillenta o blanco-rojiza, elastica, no duradera,

empleada en la fabricacién de pipas, cajas, zapatos, zuecos, etc.

Aliso: Su madera se emplea en ebanisteria, torneria y en carpinteria, asi como

en la fabricacion de objetos de pequefio tamafio.

Tipos de secado

Secado natural.- Es la forma mas antigua que se sigue utilizando hasta el dia
de hoy, es el méas sencillo y de buenos resultados, este método requiere de mucho
tiempo, moviliza capitales importantes y se necesita de mucho terreno, pero el
problema mas importante que no consigue destruir las larvas de los insectos. En
cambio tiene muchas ventajas no cambia su colorido, conservando la madera su

color y belleza natural.

Secado natural acelerado.- Para facilitar el secado de la savia y la
eliminacion de las sales las maderas se deben sumergir en agua esta a la vez por
6smosis atravieza los tejidos de los vasos y disuelve la savia ocupando su sitio. En
algunos sectores se les sumerge a la madera en piscinas, balsas o estanques
durante cuatro a cinco semanas esto también tiene un inconveniente que oscurece

ligeramente la madera pero reduce en un tercio el tiempo necesario para el secado.
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Secado artificial.- El desaviado es un lavado interno de la madera para poder
eliminar de una manera mas répida la savia, el secado artificial es una manera
rapida de disponer de la madera con una humedad del 10% al 15%, por su
desarrollo répido no se moviliza mucho capital pero si exige instalaciones muy
costosas, las ventajas mas importantes de este secado es la muerte de las larvas de
los insectos y gusanos pero endurece las capas externas de la madera o puede

echar a perder la madera durante su tratamiento.

Desecacion al vapor de agua.- Este es un sistema mucho mas répido y
completo, el momento que es introducida la madera en el secadero, se inyecta
vapor de agua y que este a la vez va incrementando su temperatura, este vapor
ensancha los vaso, disuelve la savia que arrastra con la corriente del vapor de agua
inyectado condensandola de esa manera en el fondo de modo liquido sucio y

oscuro.

Secado con aire caliente.- Este procedimiento es similar al de secado a base
de vapor de agua en vez de que circule vapor circula aire caliente llevandose la
humedad y este a la vez es impulsado por un ventilador hacia una camara esta
camara debe estar totalmente cerrada y con una temperatura promedio de 40 a 50
grados centigrados.

Secado con fuego indirecto. Esto se utiliza cuando la madera se encuentra
apilada y se debe prender fuego con mucho cuidado para tener mayor cantidad de
humo y no de fuego para evitar un incendio esta madera dura mucho y se debe

realizar con las maderas resinosas.

Secado con 0zono.- Pasando una corriente de aire ozonizado por un secadero o
apilamiento de madera se obtiene un secado perfecto, este secado evita el dafio
que pueden ocacionar los gusanos, este tratamiento es muy costoso y solo se
deberia hacer a maderas que requieran un acabado perfecto.
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Normas para reducir los dafos de la madera en el proceso de secado

Efectos que ocacionan el secado.- Principalmente al secar la madera sufre una
disminucion de peso, de volumen y deformacion esto se produce durante el
proceso de secado porque la contraccion de la madera no se verifica
uniformemente debido a que la humedad varia a lo largo del tronco, curvamiento
y alabeo esto es inevitable en muchos de los casos ya que los poros de la madera
no todos son iguales y eso hace que tienda a alabarse y curvarse.

Antes del secado propiamente dicho de la madera, hay que tomar algunas
precauciones a fin de reducir los defectos en ese proceso. Si no se tiene mucho
cuidado en las etapas iniciales del aserrado, el proceso posterior de secado podria
no eliminar los defectos ya existentes. Las primeras semanas son muy importantes

en el proceso de secado.

Hay que ser precavidos desde el principio, comenzando con los troncos. Los
troncos recién serrados corren peligros a corto y largo plazo. Las presiones a las
que se somete un arbol vivo pueden causar hendiduras y resquebrajamientos
graves en el momento del talado o poco después. Algunos de los peligros a largo
plazo son las hendiduras en los extremos, manchas, corrosion e infestacion de
insectos. Los dafios ocurren con mayor rapidez en los troncos cortados entre los

meses de abril y octubre, cuando los hongos e insectos estan mas activos.

Los procedimientos siguientes ayudan a proteger los troncos contra dafos:

1. Mantener los troncos constantemente mojados o guardelos bajo el agua, si

es posible, durante la primavera, verano y otofio.

2. Orientar los troncos verdes con mucho cuidado. Los extremos de los troncos
orientados de este a oeste no se ven perjudicados por el calor del sol. EI extremo
sur de los troncos y las maderas aserradas orientadas de norte a sur reciben intenso

calor solar, lo que propicia la hendidura de la madera y por lo tanto, su
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desperdicio. El recubrimiento de los extremos ayuda a evitar estas hendiduras

durante el almacenamiento.

3. Cortar los troncos en madera aserrada lo antes posible o dentro de los 15
dias siguientes al talado. Esto es especialmente importante durante los meses

calidos.

4. Si los troncos han de guardarse en seco por un periodo superior al mes,
descortécelos y rocielos por completo en sus extremos y lados con una mezcla de
fungicida e insecticida dentro de los diez dias siguientes al corte. Para evitar la
penetracién de manchas descolorantes, es necesario rociar el producto dentro de
las 24 horas siguientes al serrado durante la estacién caliente.

5.Recubrir los extremos para reducir las hendiduras en los extremos de los
troncos . Se puede usar soluciones comerciales, asfalto, brea de alquitran de
carbon, petroleo crudo, pinturas a base de aceite y parafina.

6. Se debera aplicar el recubrimiento de los extremos después de haber dado el
tratamiento fungicida e insecticida (con un rociador manual de jardin). Use un
rociador o cepillo para aplicar una pelicula gruesa de recubrimiento en los
extremos de troncos. No lo aplique en la parte externa de los troncos, solo en los

extremos.

7.Descortezar los troncos también evita las manchas y los insectos. Se puede
utilizar un descortezador comercial o una azada de cuello recto para retirar la
corteza del arbol. jTome todas las precauciones necesarias cuando use pesticidas!
los fungicidas e insecticidas mal empleados pueden causar dafios a los seres
humanos, animales y plantas. Siga las instrucciones y tome las precauciones que
se dan en la etiqueta. No aplique pesticidas cuando haya peligro de que se los
lleve el viento o la corriente. Vista y use las vestimentas y equipos de proteccion

especificados en el empaque.
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Gestion de Riesgos

(Segun Obando, 2010) La Gestion de Riesgo es un programa de
trabajo y estrategias para disminuir la vulnerabilidad y promover
acciones de conservacion, desarrollo mitigacion y prevencion frente a
desastres naturales y antrdpicos.

Hablar de gestion de riesgo significa desarrollar una serie de
medidas que permitan conocer y dimensionar todos los elementos
relacionados con los riesgos para poder hacerles frente, hacerlos
decrecer o, en el mejor de los casos, anularlos.

Muchos autores han establecido parametros, métodos y fases de
trabajo para tratar la gestién de riesgo con el objetivo de definir un
modelo valido que permita a una comunidad prepararse y convivir
con el riesgo. Ello depende en gran medida de los recursos
econémicos, el medio natural, la cultura o la religion de una
determinada comunidad.

Un programa de gestion de riesgo requiere de la participacion, de
técnicos cualificados para la caracterizacién de la amenaza, de la
poblacidn civil que se debera organizar y coordinar con los gobiernos
locales y otras instituciones a través de la creacion de los llamados
“espacios de concertacion”, en los que se fundamenta la participacion
y el dialogo. http://www.monografias.com/trabajos-pdf3/gestion-
riesgo/gestion-riesgo.pdf

La gestion de riesgo es una estrategia a medio y largo plazo que requiere el
consenso de la sociedad, los técnicos y los politicos encaminado a la disminucién
de los desastres naturales y humanos, y por consiguiente, la mejora de la calidad
de vida y del desarrollo socioeconémico. (Obando, 2010).

Las principales funciones un sistema de gestion de riesgos interdependientes
son:

Planificacién.- se basa en hacer previsiones y establecer métodos, politica,
objetivos, fijacion de plazos).

Organizacion.- Responsabilidad, estructura, funciones y autoridad)
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Implantacion.- Mecanismos y acciones de direccion, decisiones comunicacion,

entrenamiento y motivacion.

Control y mejora.- Estandares, evaluacion, mediciones, correccioén y mejora.

Segun (Lluna, 1993) diversos estudios han demostrado que los
accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales van muchas
veces asociados a una gestion deficiente. Una buena gestion implica el
aprovechamiento 6ptimo de los recursos disponibles y ello exige un
lugar de trabajao seguro que proteja la salud y la seguridad de los
trabajadores, mejore su motivacion y estado de animo, promueva la
calidad de la produccion y contribuya, en consecuencia, a mejorar el
rendimiento econémico de la empresa.

Los estudios demuestran que tener un sistema de gestion de riesgos adecuada
en una empresa le da mejor calidad de vida a los trabajadores y a la empresa ya
que si llega a pasar un accidente la empresa y los empleados estan protegidos por

las leyes y esto conlleva a un mejoramiento continuo.

Tipos de Riesgo

Para poder definir y saber cuantos y cuales son los tipos de riesgo es

importante conocer algunas definiciones.

Accidente.- Un accidente es un suceso inesperado que impide, interrumpe el
proceso normal del trabajo y eso conlleva el potencial dafio o perjuicio. Los
accidentes seguin su magnitud pueden o no causar la muerte lesiones temporales o
totales en la propiedad o en el trabajador, un accidente puede atribuirse a un factor

humano, a un factor de trabajo o a un factor ambiental.

Peligro.- Es una condicién que posee el potencial para causar algin perjuicio,
dafio a las instalaciones o a los equipos, pérdida de material de la propiedad o una
disminucion de la capacidad del trabajador para poder realizar un trabajo

determinado.
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Dario.- Es la gravedad del perjuicio o la magnitud de la pérdida que resulta de

un riesgo o accidente incontrolable.

Riesgo.- Es una funcién de la probabilidad de una pérdida y de la magnitud de

la pérdida potencial que tiene un equipo o un ser humano frente a una amenaza.

Seguridad.- La seguridad es la ausencia de peligros o la reduccion de la
exposicion a peligros latentes, o también se lo puede definir como el control total
de los peligros a un nivel aceptable.

Riesgos Fisicos.

Ruido. El sonido consiste en un movimiento ondulatorio producido en un

medio elastico por una fuente de vibracion.

La velocidad del sonido en el aire a 0 °C es de 331 a 335 metros por segundo y
varia aproximadamente de 0.65 metros por segundo por cada °C de cambio en la

temperatura.

En efecto el nivel del ruido medido desde el punto de vista fisico, con un
instrumento, es diferente del nivel del ruido que percibe el oido humano ya que
todos tienen diferente sensibilidad a los sonidos, el oido no responde en forma
igual a todos los tipos o frecuencias de sonidos y puede ocurrir que dos niveles
sonoros iguales sean percibidos por el oido como de distinta intensidad.

El concepto de intensidad del sonido debe entenderse en este caso como la
magnitud de la sensacion auditiva que una persona normal experimenta en

relacién con un sonido
Existe un limite de tolerancia del oido humano. Entre 100-120 decibeles, el

ruido se hace insoportable, a los 130 decibeles se sienten crujidos, de 130 a 140
decibeles la sensacién se hace dolorosa y a los 160 decibeles el efecto es
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devastador. Esta tolerancia no depende mucho de la frecuencia, aunque las altas

frecuencias producen las sensaciones méas desagradables.

Los efectos del ruido en el ser humano se clasifican en los siguientes:

e Efectos sobre mecanismo auditivo.

e Efectos generales.

Los efectos sobre el 6rgano auditivo se pueden clasificarse de la siguiente
forma:
e Debidos a un ruido repentino e intenso.

e Debidos a un ruido continuo.

Los efectos de un ruido repentino e intenso, corrientemente se deben a
explosiones o detonaciones, cuyas ondas de presidén pueden romper el timpano y
dafan, la lesion resultante del oido interno es de tipo leve o0 moderado. El desgarro
timpanico se cura generalmente sin dejar alteraciones, pero si la restitucion no

tiene lugar, puede desarrollarse una alteracién permanente y ocasionar la sordera.

Los efectos de una exposicidn continuda al ruido, puede ocasionar la fatiga del
sistema osteomuscular del oido, permitiendo pasar al oido mas energia de la que
puede resistir el drgano. A esta fase de fatiga sigue la vuelta al nivel normal de
sensibilidad, de esta manera el oido esta en un continuo estado de fatiga y
recuperacion, esta recuperacion puede presentarse en el momento en que cesa la
exposicion al ruido, o después de minutos, horas o dias, con la exposicion

continua al ruido es mucho mas dafiino que la intermitente.

Existen ademas otros dafios que causa el ruido, a parte de la pérdida de

audicion:

e Trastornos sobre el aparato digestivo.
e Trastornos respiratorios.

e Alteraciones en la funcion visual.
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e Trastornos cardiovasculares: tension y frecuencia cardiaca.

e Trastorno del suefio, irritabilidad y cansancio.

Ademas de esto se debe evaluar el riesgo del ruido, y para esto se requieren

tres tipos de informacién:

e Niveles de ruido de una planta y maquinaria.
e El modelo de exposicion de todas las personas afectadas por el ruido.
e Cantidad de personas que se encuentran en los distintos niveles de

exposicion.

Los ruidos industriales pueden ser:

a. Continuos (maquinas, motores o ventiladores).
b. Intermitentes (prensas, herramientas neumaticas).

c. Variables (personas que hablan, manejo de herramientas o materiales).

Temperatura. Existen cargos cuyo sitio de trabajo se caracteriza por elevadas
temperaturas, como en el caso de proximidad de hornos de alimentos, ceramica y
forjas, donde el ocupante del cargo debe vestir ropas adecuadas para proteger su
salud y minimizar el calor. En el otro extremo, existen cargos cuyo sitio de trabajo
exige temperaturas muy bajas, como en el caso de los frigorificos, empresas de
hielo que requieren trajes de proteccion adecuados.

lluminacién. Cantidad de luminosidad que se presenta en el sitio de trabajo
del empleado, no se trata de iluminacion general sino de la cantidad de luz en el
punto focal del trabajo, de este modo los estandares de iluminacion se establecen
de acuerdo con el tipo de tarea visual que el empleado debe ejecutar: cuanto
mayor sea la concentracién visual del empleado en detalles y minucias, mas
necesaria serd la luz en el punto focal del trabajo. La iluminacion deficiente
ocasiona fatiga, cansancio a los ojos, perjudica el sistema nervioso, ayuda a la
deficiente calidad del trabajo y es responsable de una buena parte de los

accidentes de trabajo.
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Un sistema de iluminacién debe cumplir los siguientes requisitos:
Ser suficiente, de modo que cada bombilla o fuente luminosa proporcione la

cantidad de luz necesaria para cada tipo de trabajo.

Estar constante y uniformemente distribuido para evitar la fatiga de los ojos,
que deben acomodarse a la intensidad variable de la luz, deben evitarse contrastes

violentos de luz y sombra, y las oposiciones de claro y oscuro.

(Segun Obando, 2010) Vibraciones. Es muy frecuente encontrar
un foco que genere, a la vez ruido y vibraciones, los efectos que
pueden causar son distintos ya que el primero tiene una accién en
una zona especifica el oido y las vibraciones afectan a zonas extensas
del cuerpo, incluso a su totalidad.

Las partes del cuerpo mas afectadas son el segmento mano-brazo,
cuando se habla de vibraciones parciales. También hay vibraciones
globales de todo el cuerpo http://www.monografias.com/trabajos-
pdf3/gestion-riesgo/gestion-riesgo.pdf

Vibraciones Mano-Brazo (vibraciones parciales). A menudo son el
resultado del contacto de los dedos o la mano con algin elemento vibrante. Los
efectos adversos se manifiestan normalmente en la zona de contacto con la fuente
vibracion, pero también puede existir una transmision importante al resto del

cuerpo.

Vibraciones Globales (vibraciones en todo el cuerpo). La transmision de
vibraciones al cuerpo y los efectos sobre el mismo dependen mucho de la postura
y no todos los individuos presentan la misma sensibilidad, es decir, la exposicion

a vibraciones puede no tener las mismas consecuencias en todas las situaciones.

Los efectos mas usuales son

e Traumatismos en la columna vertebral.
e Dolores abdominales y digestivos.
e Problemas de equilibrio.

e Dolores de cabeza.
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Radiaciones lonizantes y No lonizantes. Las radiaciones pueden ser
definidas en general, como una forma de transmisién espacial de la energia, dicha
transmision se efectla mediante ondas electromagnéticas o particulas materiales
emitidas por dtomos inestables. Una radiacion es lonizante cuando interacciona
con la materia y origina particulas con carga eléctrica (iones). Las radiaciones

ionizantes pueden ser:

- Electromagnéticas (rayos X y rayos Gamma).
- Corpusculares (particulas componentes de los atomos que son emitidas,
particulas Alfa y Beta).

Las exposiciones a radiaciones ionizantes pueden originar dafios muy graves e

irreversibles para la salud.

Riesgos Quimicos

Polvos. En la higiene industrial el problema del polvo es uno de los mas
importantes, ya que muchos polvos ejercen un efecto de deterioro sobre la salud
de los obreros; y asi pueden aumentar los indices de mortalidad por tuberculosis y
los indices de enfermedades respiratorias. Se sabe que el polvo se encuentra en
todas partes de la atmdsfera terrestre, y se considera verdadero que las personas
dedicadas a ciertos trabajos donde existe mucho polvo son menos saludables que
los que no estan en esas condiciones, por lo que se considera que existen polvos

dafinos y no dafiinos.

Vapores. Son sustancias en forma gaseosa que normalmente se encuentran en
estado liquido o sélido y que pueden ser tornadas a su estado original mediante un

aumento de presion o disminucion de la temperatura.

Liquidos. En la industria, la exposicion o el contacto con diversos materiales
en estado liquido puede producir, efecto dafiino sobre los individuos; algunos
liquidos penetran a través de la piel, llegan a producir canceres ocupacionales y

causan dermatitis.
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Disolventes. Los disolventes organicos ocupan un lugar muy destacado entre
las sustancias quimicas mas frecuentes empleadas en la industria. Se puede decir
que raras son las actividades humanas en donde los disolventes no son utilizados
de una manera o de otra, por lo que las situaciones de exposicion son
extremadamente diversas. Obando, T. (2010). La Gestion de Riesgo.

http://www.monografias.com/trabajos-pdf3/gestion-riesgo/gestion-riesgo.pdf

Riesgos bioldgicos.

El problema de reducir la incidencia de las enfermedades profesionales de
origen bioldgico esta presente en diversas profesiones y actividades en las cuales
los gérmenes patdgenos son elementos de trabajo (laboratorios) o contaminantes

producidos por personas, animales o el ambiente.

En el proceso del trabajo (manipuladores de carnes, pieles, visceras y leche de
animales infectados por carbunco o brucelosis; mineros infectados por
anquilostomas; trabajadores y profesionales en hospitales infectocontagiosos,
etc.), aunque la via respiratoria continta siendo la principal, hay casos en que no
se puede negar la importancia de la via cutanea (erosiones, heridas, cortantes y
pinchazos) o de la via digestiva (ingestion por pipeteo, alimentos contaminados,

etc.).

Los contaminantes biolégicos son seres vivos, con un determinado ciclo de
vida que, al penetrar dentro del ser humano, ocasionan enfermedades de tipos
infecciosos o parasitarios.

Riesgos ergonémicos.

Es el estudio cientifico de las relaciones del hombre y su medio de trabajo, su
objetivo es disefiar el entorno de trabajo para que se adapte al hombre y asi
mejorar el confort en el puesto de trabajo.

La ergonomia industrial como un campo de conocimiento nuevo que
interviene en el campo de la produccion, es relativamente nuevo en el pais, nuevo
por el poco conocimiento de esta y su aplicacion, pero que ha venido
desarrollandose y aplicandose en algunas empresas grandes cuyo corporativo esta
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fuera de nuestro pais. Sin embargo, cada dia mediante la difusion en congresos,

encuentros y cursos, empieza tener demanda y resultados en su aplicacion.

Este trabajo pretende dar un panorama general de la practica ergonémica, su
método y técnicas que de aplicarse ofrecen beneficios al trabajador, supervisor y
sobre todo en ahorro a la empresa, dando como resultado un mejoramiento en la

calidad de vida de todos los trabajadores y de la empresa.

La Postura.

Es la posicion que el cuerpo adopta al desempefiar un trabajo. La postura
agachada se asocia con un aumento en el riesgo de lesiones. Generalmente se
considera que mas de una articulacion que se desvia de la posicion neutral

produce altos riesgos de lesiones.

Estrés y condiciones de trabajo.

Por estresores se entiende un conjunto de situaciones fisicas y/o psicosociales
de carécter estimular que se dan en el trabajo y que con frecuencia producen
tension y otros resultados desagradables para la persona. Son, por tanto, elementos
recurrentes de caracter estimular (sensorial o intrapsiquico) ante las cuales las
personas suelen experimentar estrés y consecuencias negativas. En base a esta
definicion, cualquier aspecto del funcionamiento organizacional relacionado con

resultados conductuales negativos o indeseables se corresponderia con un estresor.

Seguridad Industrial

Segun (Bosco, 1977) La seguridad industrial tiene como objeto
evitar por todos los medios posibles los accidentes durante el trabajo,
es decir, toda la lesion corporal que el trabajador pueda
experimentar en el desempefio de su labor. No todos los accidentes
tienen la misma gravedad unos consisten en una simple herida y otros
llegan hasta producir la muerte.
La Seguridad Industrial tiene por objeto la prevencion y limitacién de riesgos,

asi como la proteccién contra accidentes y siniestros capaces de producir dafios o
perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, derivados de la

actividad industrial o de la utilizacion, funcionamiento y mantenimiento de las
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instalaciones o equipos y de la produccion, uso o consumo, almacenamiento y

administracion de los desechos industriales.

Condiciones ambientales adecuadas de trabajo

Criterios preventivos sobre el ruido

Se analizaran los focos o motivos de ruidos, las causas que lo originan y los
lugares de trabajo que estén afectados, se debera conocer los niveles de

exposicion, que tienen los empleados a los diferentes focos de ruido

Se emplearan medidas de control de ruido con elementos de proteccion
personal (orejeras) cuando los trabajadores estén expuestos a valores superiores a
80 decibeles, podran disponer de equipos de proteccion de personal para su uso, el

cual seré obligatorio cuando se sobrepasen los 90 decibeles

Se informaran a los trabajadores sobre los riesgos de audicion y los medios de
proteccion a utilizar, se deberan sefializar los lugares con riesgos y se establecera
una limitacion de acceso, e hara un reconocimiento médico a los trabajadores

segun la normativa legal.

Criterios preventivos basicos sobre las vibraciones.

Se disminuird el tiempo de exposicidn.

Se establecera un sistema de rotacion de lugares de trabajo.

Se establecera un sistema de pausas durante la jornada laboral.
Habra una adecuacion de los trabajos a las diferencias individuales.

SAREEEE A

Se intentard, siempre que sea posible, minimizar la intensidad de las

vibraciones.

6. Se reducirdn las vibraciones entre las piezas de las maquinas y los
elementos que vayan a ser transformados.

7. Se reducirén las vibraciones a causa del funcionamiento de la maquinaria

0 materiales, y de los motores, alternadores, etc., no equilibrados.
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8. Se mejoraran, en lo posible, las irregularidades del terreno por el cual
circulen los medios de transporte.
9. Se utilizaran equipos de proteccion individual: guantes anti-vibracion,

zapatos, botas, etc., cuando sea necesario

Criterios preventivos bésicos para el calor.

1. Las instalaciones de salubridad y confort se ajustaran a aquello establecido
a la normativa vigente: dispondrén de aireacion y ventilacion.

2. En situaciones térmicas extremas se limitara el tiempo de permanencia de
estas condiciones.

3. Se deber& conocer cuales son los periodos de actividad y reposo para
evitar exposiciones térmicamente agresivas.

4. Cuando la realizacion del trabajo lo requiera se propondra ropa especial
que dificulte el intercambio térmico.

5. El alumno-trabajador beberd liquido antes de empezar a trabajar
(aproximadamente 0.5 litros).

6. Durante la jornada laboral debera ingerir liquido a menudo y en pequefias
cantidades (100 o 150 ml. cada 15/20 min.).

7. Tomar bebidas que contengan sales o bien poner un poco de sal al agua.

8. Se evitara la ingestidn del alcohol y de bebidas excitantes.

9. Se estableceran pautas de descanso en ambientes mas frescos.

Criterios preventivos bésicos para el frio.

1. Sedistinguiran protecciones de tipo ambiental y de tipo personal.

2. Para las primeras, se dispondré de un acontecimiento climatico: calefaccion
y/o climatizacion.

3. Para lugares de trabajo situados en el exterior, las medidas serdan mucho
mas limitadas.

4. Se utilizara el apantallamiento.

5. Se utilizaran protecciones resistentes al frio y a la humedad.
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6.

El soporte calorifico deberd de ser suficiente para compensar el gasto

derivado de la actividad y de las contracciones musculares.

Criterios Preventivos Bésicos ante los Agentes Quimicos.

La

prevencion de posibles riesgos originados por la exposicién a

contaminantes quimicos se basa en la actuacion, segun un esquema clasico de

actuacion, sobre:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

b)

Los focos de contaminacion.
El medio.
El receptor (individuo expuesto).

Medidas de actuacién en el foco.

Seleccion de equipos adecuados.

Sustitucion de productos, cuando las caracteristicas toxicoldgicas del
contaminante en cuestién (cancerigenos, sensibilizantes) justifiquen la
busqueda de alternativas a las sustancias utilizadas.

Modificacion del proceso, cuando técnicamente sea posible, de forma que
se eliminen operaciones especialmente contaminantes.

Cierre de procesos, cuando son generadores de agentes quimicos y se
puede prescindir de la presencia continuada de personas en los
alrededores.

Extraccion localizada, implica la instalacién de un sistema de ventilacion
que elimine el contaminante al momento de la generacion en el foco.
Mantenimiento preventivo de las instalaciones y equipos de trabajo. El
envejecimiento de la maquinaria en general aumenta el riesgo de fugas y
deficiencias en los materiales pueden favorecer la presencia de agentes
quimicos en el ambiente de trabajo.

Medidas de actuacion sobre el medio.

La actuacion preventiva en el medio supone casi siempre una serie de medidas

correctoras de apoyo que por si mismas no consiguen solucionar los problemas de
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contaminacién, pero unidas con las medidas preventivas aplicadas al foco y al

receptor disminuyen el riesgo. Se pueden enunciar las siguientes:

1) Limpieza de los locales y lugares de trabajo, de forma periodica, ya que la
existencia de vertidos o derrames generan nuevos focos de contaminacion
adicionales y dispersos.

2) Sefalizacién de riesgos, advertencia de peligro y precauciones a tomar.

3) Ventilacién general, con el objetivo de diluir la concentracion en el
ambiente, atil como medida de complemento o cuando los operarios estén
lejos o los agentes quimicos presenten poca toxicidad.

4) Sistemas de alarma, mediante sistemas de deteccion continuos.

5) Muestras periddicas, con la finalidad de conocer la concentracion
ambiental de manera periddica por aquellas situaciones en las cuales el
muestreo inicial no permita afirmar que la concentracion ambiental esta

claramente por debajo de los niveles establecidos.

c) Medidas de actuacion sobre el receptor.

1) Formacion e informacion sobre los riesgos posibles generados por la
manipulacion de sustancias quimicas. Implica organizar las actuaciones
necesarias para que los operarios reciban:

1. Formacion previa a la incorporacion al lugar de trabajo.
2. Informacion toxicoldgica basica de las materias que manipulan.

3. Etiquetaje y sensibilizacion de las sustancias.
4. Equipos de proteccion individual (EPI'S) han de ser certificados y de uso
complementario.
Actualmente estan establecidos dos tipos de soluciones para reducir la

magnitud de los factores de riesgo: controles de ingenieria y administrativos.

e Controles de Ingenieria.
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Los controles de ingenieria cambian los aspectos fisicos del puesto de trabajo.
Incluyen acciones tales como modificaciones del puesto de trabajo, obtencion de
equipo diferente o cambio de herramientas modernas. El enfoque de los controles
de ingenieria identifica los estresores como malas posturas, fuerza y repeticion
entre otros, eliminar o cambiar aquéllos aspectos del ambiente laboral que afectan

al trabajador.

Los controles de ingenieria son los métodos preferidos para reducir o eliminar

los riesgos de manera permanente.

e Controles Administrativos.

Los controles administrativos van a realizar cambios en la organizacion del
trabajo. Este enfoque es menos amplio que los controles de ingenieria pero son

menos dependientes.

Los controles administrativos incluyen los siguientes aspectos:

e Rotacion de los trabajadores.

e Aumento en la frecuencia y duracion de los descansos.

e Preparacion de todos los trabajadores en los diferentes puestos para un
rotacion adecuada.

e Mejoramiento de las técnicas de trabajo.

e Acondicionamiento fisico a los trabajadores para que respondan a las
demandas de las tareas.

e Realizar cambios en la tarea para que sea mas variada y no sea el mismo
trabajo monotono.

e Mantenimiento preventivo para equipo, maquinaria y herramientas.

e Desarrollo de un programa de auto mantenimiento por parte de los
trabajadores.

e Limitar la sobrecarga de trabajo en tiempo.

e Implementacion de los controles.
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Una vez realizadas las soluciones sugeridas, la evaluacion y soluciones
ergondmicas deben ser revisadas por los trabajadores y los supervisores, con
pruebas de los prototipos (si hay cambio o redisefio del puesto de trabajo) deben
ser evaluados, para asegurarse que los riesgos identificados se han reducido o
eliminados y que no producen nuevos riesgos de trabajo. Estas evaluaciones

deben realizarse en el puesto de trabajo.

e Implementacion del programa ergondémico.

Un programa ergondémico es un método sistematico de prevenir, evaluar y
manejar las alteraciones relacionadas con el sistema musculo-esquelético. Los

elementos son los siguientes:

o Analisis del puesto de trabajo.
e Prevencion y control de lesiones.
e Manejo médico.

e Entrenamiento y educacion.

Esto se puede lograr mediante la formacion de un equipo ergondémico.

Es con la prevencion de accidentes, lesiones y enfermedades laborales que
debe formarse o fortalecerse un equipo de ergonomia. Esto requiere de la
formacién de un comité de administracion, ya que cada uno de los miembros

actua a un nivel del programa.

El tamafio del equipo y el estilo del programa pueden variar, dependiendo del
tamafio de la empresa. Pero una persona que tenga autoridad y toma de decisiones

en relacién a lo econémico y de los recursos necesarios debe estar al frente.

e Para empresas pequefias, el equipo de ergonomia debe constar de:
Representante sindical
Administradores y supervisores
Personal de mantenimiento

Personal de higiene y seguridad
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Meédico o enfermera o ambos

e Para empresas grandes, ademas de los anteriores:

Ingenieros
Personal de recursos humanos
Médico del trabajo

Ergdénomo.

Los elementos de un programa ergondmico se componen béasicamente de

cuatro elementos:

1. Andlisis del puesto de trabajo. Se revisa, analiza e identifica el trabajo en
relacion a dicho puesto, que puede presentar riesgos musculares y sus

causas.

2. Prevencion y control de riesgos. Disminuye o elimina los riesgos
identificados en el puesto de trabajo, cambiando el trabajo, puesto,

herramienta, equipo o ambiente.

3. Manejo médico. Aplicacion adecuada y efectiva de los recursos médicos
para prevenir las alteraciones relacionadas con el sistema muscular o

enfermedades laborales.

4. Entrenamiento y educacion. Educacion que se le facilita a los
administradores y trabajadores para entender y evitar los riesgos
potenciales de lesiones, sus causas, sintomas, prevencion y tratamiento.

Los programas de intervencién para la prevencién del estrés ocupacional,

deben abordarse de una panoramica global que incluye un conjunto de estrategias
y técnicas de intervencion y que, por su caracter eminentemente técnico, exige ser

llevada a cabo por especialistas. Un programa de intervencién debe distinguir:
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a) Planificacién preventiva, tratando de reducir o evitar estresares.

b) Diagndsticos de las fuentes y niveles de estrés.

c) Puesta en marcha de programas de prevencion e intervencién sobre estrés
en aquellas areas o grupos de personas de mayor riesgo.

d) Evaluacion de los programas para documentar su eficacia y documentar el

progreso de apoyo y modificaciones si hubiera lugar.

Por su parte las estrategias de intervencion pueden ser:

a) Primarias, dirigidas a reducir o a eliminar los factores de estrés.
b) Secundarias, dirigidas a favorecer el manejo del estrés.
c) Terciarias, dirigidas a facilitar programas de asistencia a los empleados,

tanto grupales como individuales.

Causas de los accidente

Hay dos grandes causas de accidentes, las personas y el medio ambiente de
trabajo. Los trabajadores causaran accidentes cuando lleva a cabo o trabajan con
acciones inadecuadas. EI medio ambiente de trabajo causara accidentes cuando

existen condiciones inadecuadas.

Es normal que en un accidente encontremos no sélo una, sino varias causas

actuando al mismo tiempo.

Causas humanas de los accidentes

En general, las acciones humanas se definen como cualquier accion (cosas que
se hacen) o falta de accién (cosas que no se hacen) que pueden llevar a un
accidente. Es la actuacion personal indebida, que se desvia de los procedimientos
0 metodologia de trabajo aceptados como correctos, ya sean escritos o entregados
en forma de instruccion verbal por la supervision. Se trata de acciones comunes,

muchas veces las hacemos sin pensar que estos nos pueden llevar a un accidente.
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http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml

Causas para producir un accidente de trabajo.

No respetar procedimientos de trabajo.
Trabajar sin autorizacion o no estar capacitado.
No usar los equipos de proteccion personal.
Hacer bromas.

Conducir a exceso de velocidad.

I o

Fumar en presencia de combustibles o inflamables.

Cada accion no adecuada tiene una explicacion. Hay algo que lleva a la
persona a cometer esa accion. A ese algo debe ir principalmente la accion de
prevencion. A ese factor que explica las acciones inadecuadas lo llamamos factor
personal.

Los factores personales pueden dividirse en tres grandes tipos:
1.- Falta de conocimiento (no sabe)
2.- Falta de motivacién o actitud indebida. (no quiere)
3.- Falta de capacidad fisica o0 mental (no puede)
http://accidenteslaborables98.blogspot.com/
Falta de conocimiento

La falta de conocimiento o de habilidad se produce cuando la persona se ha
seleccionado mal para el cargo a ejecutar, no es el trabajador adecuado, no se le ha
ensefiado o no ha practicado lo suficiente.

Generalmente ocurre que un supervisor manda a un trabajador a realizar una
actividad sin preguntar si sabe o no hacerlo, o no cerciorase de que efectivamente

sabe el trabajo que se le ha asignado.

Falta de motivacién
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http://www.monografias.com/Fisica/index.shtml

Las actitudes indebidas se producen cuando la persona trata de ahorrar tiempo,
de evitar esfuerzos, de evitar incomodidades o de ganar un prestigio mal
entendido. Es cuando su actitud hacia su propia seguridad y la de los demas no es

positiva.

Falta de capacidad

La incapacidad fisica o mental se produce cuando la persona se ha
seleccionado mal para el cargo a ejecutar, no es el trabajador adecuado, la persona

ha visto disminuida su capacidad fisica o0 mental.

El control de estos factores personales se puede hacer con seleccién de
personal, entrenamiento, controles médicos y otras practicas de buena

administracion.

Causa ambiental del accidente

A las causas ambientales de los accidentes las hemos Ilamado condiciones
inadecuadas. En general, las condiciones inadecuadas se definen como cualquier
condiciéon del ambiente de trabajo que puede contribuir a un accidente. Estas
condiciones del ambiente de trabajo esta conformado por el espacio fisico,
herramientas, estructuras, equipos y materiales en general, que no cumplen con
los requisitos minimos para garantizar la proteccion de las personas y los recursos

fisicos del trabajo.

Ejemplos de condiciones fisicas inadecuadas

Lineas eléctricas sin conexién a tierra

Piso resbaladizo o con manchas de aceite

Caminos y sefalizacion en mal estado

A W o

Equipos de levante en mal estado
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5. Correa transportadora sin proteccion
6. Engranajes o poleas €N movimiento Sin proteccion

http://accidenteslaborables98.blogspot.com/

Las causas origenes de las condiciones inadecuadas o factores del trabajo

pueden dividirse en:

1. Desgaste normal o anormal

2. Abuso por Parte de los usuarios
3. Disefio inadecuado

4. Mantenimiento inadecuado

Desgaste normal o anormal

El desgaste normal es un proceso natural a todo equipo o material, el uso y el
tiempo lo producen. Llega un momento en que dicho desgaste se convierte en una
condicién inadecuada. Antes de que se produzca ese momento debe actuarse para
evitar el riesgo. Es fundamental para ello Ilevar una bitacora del equipo, material o

repuesto para saber con certeza cuando cambiar o reparar.

El desgaste anormal se produce por abuso de un equipo o herramienta, la que
debe corregirse con capacitacion e inspecciones.

Abuso por parte de los usuarios.

Muchas veces encontramos que herramientas y equipos buenos se usan para

otros fines. Ello dafia las herramientas, causando condiciones inadecuadas. Por
ejemplo, usan un destornillador como palanca, un alicate para golpear, etc.
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Disefio inadecuado

Por otra parte, podemos encontrar que las instalaciones no siempre han
considerado la seguridad de su operacion. Ello es origen de condiciones
inadecuadas. Dentro del disefio debemos incluir espacio suficiente, iluminacién

adecuada, ventilacion, espacios de transito, etc.

Mantenimiento inadecuado

También la inadecuada mantencién es fuente de condiciones inadecuadas. El
no reemplazo de equipos viejos, la falta de repuestos y piezas, originan

condiciones para provocar accidentes.

Lo importante de las acciones y condiciones inadecuadas es detectarlas y
controlarlas a tiempo. El riesgo de mayor potencial de pérdidas es aquel que no se

conoce.

El accidente puede ocurrir, cuando se trabaja con un riesgo desconocido 0

incontrolado.

Cuando muchas acciones y condiciones inadecuadas existen sin controlarse, el
animo de los trabajadores se va deteriorando, y a la larga se producen mas
accidentes. Por ello es importante tomar conciencia de que es necesario esforzarse
para lograr la eliminacién de todas las acciones y condiciones adversas para el
trabajo.

Consecuencias de los accidentes
Segun lo explicado, lo que debemos evitar "es el origen de", ya que al
producirse éste, puede generar serias consecuencias para la integridad de las

personas, equipos, instalaciones y el medio ambiente. Luego estos elementos

constituyen una cadena que nos obliga a actuar definitivamente en su origen, 0
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sea, evitar las causas si queremos realmente tener éxito en el objetivo final de la
prevencion.

Tipos de accidentes de trabajo
Clasificacion de los tipos de accidentes

1.- Accidentes en los que el material va hacia el trabajador.
a. Golpes
b. Atrapamiento

2.- Accidentes en los que el trabajador va hacia el material.
a. Golpes
b. Atrapamiento

Caida a nivel

o o

Caida a desnivel

3.- Accidentes en los que el movimiento relativo es indeterminado
a. Por sobre esfuerzo
b. Por exposicién

A cada uno de los tipos de accidentes corresponden medidas preventivas
especificas, de modo que mientras mas sepamos de ellos, mas facil se nos hara la

prevencion de los accidentes.

Orden higiene en el area de trabajo

La necesidad de la higiene industrial para proteger la salud de los trabajadores
no debe subestimarse. Incluso cuando se puede diagnosticar y tratar una
enfermedad profesional, no podré evitarse que ésta se repita en el futuro si no cesa
la exposicion al agente etiolégico. Mientras no se modifique un medio ambiente
de trabajo insano, seguira teniendo el potencial de dafar la salud. Solo si se

controlan los riesgos para la salud podra romperse el circulo vicioso.
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Sin embargo, las acciones preventivas deben iniciarse mucho antes, no solo
antes de que se manifieste cualquier dafo para la salud, sino incluso antes de que
se produzca la exposicion. EI medio ambiente de trabajo debe someterse a una
vigilancia continua para que sea posible detectar, eliminar y controlar los agentes
y factores peligrosos antes de que causen un efecto nocivo; ésta es la funcion de la
higiene industrial.

Para atender las necesidades de la actual poblacién sin agotar ni dafiar los
recursos y sin generar consecuencias negativas para la salud y el medio ambiente,
hacen falta conocimientos y medios para influir en la accién esto, aplicado a los
procesos de trabajo, esta estrechamente relacionado con la practica de la higiene
industrial. La salud en el trabajo requiere un enfoque interdisciplinario con la
participacion de disciplinas fundamentales, una de las cuales es la higiene y el

aseo.

Es importante que los responsables de la toma de decisiones, los directivos y
los propios trabajadores, asi como todos los profesionales de la salud en el trabajo,
comprendan la funcién béasica que desempefia la higiene para proteger la salud de
los trabajadores y el medio ambiente.

Tampoco debe olvidarse la estrecha relacion que existe entre la salud en el
trabajo y la salud ambiental, puesto que la prevencion de la contaminacion de
fuentes industriales mediante procesos adecuados de tratamiento y evacuacion de
residuos y desechos peligrosos debe iniciarse en el lugar de trabajo.

Utilizacion adecuada de los equipos de proteccion personal en el area de
trabajo

El método correcto es siempre el mejor. Los trabajadores no ven con gusto los
equipos de seguridad personal por su incomodidad. En consecuencia este equipo
puede ser alterado por sus usuarios, tratando de obtener un ajuste mas satisfactorio

y a su gusto, lo que se puede traducir en un empeoramiento de su funcionamiento.
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La mejor manera de prevenir los accidentes es eliminar los riesgos o
controlarlos lo més cerca posible de su origen. Cuando esta accién de reducir los
riesgos en su origen no es posible, se ve en la necesidad de implantar en los

trabajadores algunos dispositivos de proteccion personal.

El uso de equipos de proteccién personal, se debe considerar usarlo como un
recurso obligatorio a pesar de que la incomodidad que pueda ocasionar y pueda
limitar la libertad de movimientos en el trabajador; de esta manera no es
sorprendente que a veces este ni lo utilice. Como el objetivo fundamental del
equipo es evitar que alguna parte del cuerpo del trabajador haga contacto con
riesgos, al mismo tiempo impide también que el calor y la humedad se escapen
del cuerpo, teniendo como consecuencia de que alta temperatura y el sudor
incomoden al trabajador, haciendo evidente una fatiga mas rapida.

Todo los esfuerzos que se hagan por seleccionar y proveer de equipo de
proteccién personal apropiado seran indtiles si este no se usa adecuadamente, y el
resultado final es la desilusion y la desgana, pérdida de tiempo, de esfuerzos y de

dinero.

La eleccidn de los dispositivos de proteccion personal, debe hacerse con ayuda
del trabajador ya que va a ser este quien los use, ya que si se requiere equipo de
proteccién en un area especifica, esto significa que debe ser proteccién comoda.

Es claro que dentro de la planificacién de un programa de proteccion personal
es necesario tomarlos en consideracion, pero a veces se les toma sin ver la
necesidad , esto se traduce mejor a un desarrollo de méetodos de higiene y
seguridad industrial que corrijan estas condiciones peligrosas de un ambiente de

trabajo
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Hipdtesis
El sistema de secado incide en la seguridad de la empresa MADEORTEGA S.A

Sefalamiento de Variables

Variable Independiente
Sistema de secado

Variable dependiente
Seguridad Industrial
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
Enfoque de la modalidad
Modalidad y tipos de la investigacion

De campo.- El enfoque es cualitativo es porque se realiz6 muchas actividades
para poder obtener datos para la investigacion, se tomd reportes de trabajo diario
en la que sefiala las horas de para que se ocasionaban en el area de secado, este
informe lo recoleta la persona encargada del area después de presentarse algun
acontecimiento como: conato de incendio, incendio, cortes de energia,

desabastecimiento de diésel al ventilador, etc.

El enfoque es cuantitativo porque se va a recolectar datos e informacion de la
planta de produccion en el area de secado como: cantidad de lotes de produccion
diaria, equipos de seguridad que se utiliza en el proceso de secado, cantidad de
incidentes que se han presentado en el Gltimo afio, trabajadores que han tenido
algin accidentes y cuantos en esta area, etc.

Bibliografia documental.- Porque se buscara datos de algunas fuentes como
revistas, libros, internet, tesis relacionadas a la investigacion, e informacion dada

por la misma empresa.

Exploratoria.- Dado que se va a buscar, recabar, investigar, informacion
importante de la empresa de afios y meses anteriores hasta la fecha actual para
tener una base de datos de los acontecimientos dados en esa area y que sea de
mucha utilidad para determinar el problema en el proceso de secado de la empresa
MADEORTEGA S.A y su incidencia en la seguridad.

59



Descriptiva.- En el area de secado se ha determinado que han existido muchos
acontecimientos no deseados como incendios, paras de horas de trabajo por lo que
la seguridad industrial y el manejo adecuado de equipos son muy importantes en

esta area para evitar accidentes e incidentes.

Poblacion.- Se ha obtenido 108 datos.

Muestra.- Se realizara el estudio con todos los datos obtenidos de la poblacién

planteada y recabada en la recoleccion de datos.
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Operacionalizacion de la Variable Independiente

Tabla No 1. Variable Independiente: Sistema de Secado

SISTEMA DE SECADO

. ) ITEM TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADOR ;
BASICO INTRUMENTOS
) Tiempo sin
El sistema de secado es el proceso de Horas de para por el # ) » )
. o producir por Observacidn y Fichas de
sacar el agua de la madera en donde el 1 afio 4 meses de incidentes/horas a B
) efecto de los Observacién
tiempo es fundamental para este proceso la semana o
incidentes

Elaborado por: Investigador
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Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Tabla No 2. Variable Dependiente: Seguridad

SEGURIDAD

CONCEPTUALIZACION

DIMENSION

INDICADOR

ITEM BASICO

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

La seguridad industrial es
un factor indispensable para
evitar que exista accidentes

e incidentes en la empresa

1 afio 4 meses

Horas de para por el # de
incidentes/horas a la

Semana

Tiempo sin producir por
efecto de los incidentes

Observacioén y Fichas de
Observacion

Elaborado por: Investigador
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Recoleccién de la Informacion

Tabla No 3 Recoleccion de la Informacién

MES / ANO # DE EVENTOS
Mayo - 13 15

Jun—13 7

Jul-13 7

Ago - 13 7

4

7

Sep-13
Oct -13
Nov — 13 10
Dic - 13 15
Ene-14
Feb - 14
Mar - 14
Abr-14
Mayo - 14
Jun—-14
TOTAL EVENTOS 108

Fuente:

Elaborado por: Investigador

Procesamiento y Analisis de la Investigacion
Los datos recogidos en la siguiente investigacion seran analizados mediante la

siguiente técnica.

Coeficiente de correlacion de Karl Pearson
Dado dos variables, la correlacion permite hacer estimaciones del valor de una

de ellas conociendo el valor de la otra variable.

Los coeficientes de correlacion son medidas que indican la situacion relativa

de los mismos sucesos respecto a las dos variables, es decir, son la expresion
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numérica que nos indica el grado de relacion existente entre las 2 variables y en
que medida se relacionan. Son nimeros que varian entre los limites +1 y -1. Su
magnitud indica el grado de asociacion entre las variables; el valor r = 0 indica
que no existe relacion entre las variables; los valores (1 son indicadores de una
correlacion perfecta positiva (al crecer o decrecer X, crece o decrece Y) o
negativa (Al crecer o decrecer X, decrece o crece Y). (Obando, 2010)
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Para poder obtener la informacion necesaria se pidié autorizacion a la gerencia
de MADEORTEGA S.A, esta informacién lo recolecta el encargado del area de
secado que lleva un control diario de acontecimientos que se pueda originar en
dicha area, esta informe se lo presenta a gerencia por cualquier motivo que origine
una para de trabajo, se tomo la informacion de incidentes y accidentes desde mayo
del 2013 hasta junio del 2014.

La informacion recolectada, que fue emitida por parte de la persona encargada
del &rea de secado fue analizada, se calcul6 la cantidad de accidentes e incidentes
correspondientes a cada mes, que se ocasionaba en dicha area.

Se analiz6 en qué meses y en que épocas del afio se ocasionaban la mayor
cantidad de accidentes e incidentes, teniendo como resultado que en los meses de
invierno al haber mas cortes de energia producidos por los rayos esto ocasionaba
que los ventiladores de los secadores se apaguen ocurriendo mayor cantidad de

incendios.

A continuacién se muestran las tablas con los datos recolectados de los antes

mencionados Yy sus analisis.
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Tabla No 4. Informe de horas no trabajadas en la planta por eventos inesperados may-13

INFORME DE HORAS NO TRABAJADAS EN LA PLANTA POR EVENTOS INESPERADOS

HORAS DE PARA MAYO 2013

Mes : may-13
Tiempo | INCIDEN | ACCIDENT
Fecha # Evento
Horas TES ES
02/05/2013 |1 |Paro por conato de incendio 3 1
04/05/2013 |2 | Paro por corte de energia 0,75 1
04/05/2013 |3 |Paropor llama excesiva del quemador 1,25 1
05/05/2013 |4 |Paro de ventilador expulsor de llama 0,5 1
09/05/2013 |5 |Paropor llama no adecuada del sistema 1,25 1
12/05/2013 |6 |Paropor llama excesiva del quemador 1,5 1
14/05/2013 |7 |Paropor llama excesiva del quemador 0,75 1
17/05/2013 |8 |Paro por corte energético 2,5 1
18/05/2013 |9 |Paro por conato de incendio 3,5 1
20/05/2013 |10 |Paro por llama excesiva del quemador 1,5 1
21/05/2013 |11 |Paro de ventilador expulsor de Ilama 1,25 1
23/05/2013 |12 |Paro por llama excesiva del quemador 0,5 1
24/05/2013 |13 | Paro de ventilador expulsor de Ilama 1,75 1
25/05/2013 |14 |Paro por conato de incendio 2 1
26/05/2013 |15 |Paro por conato de incendio 4,25 1
Total horas paros no programados 26,25
Horas totales mes 250,00
Incidencia de la seguridad en la
productividad mensual %  10,5%
Fuente:
Elaborado por: Investigador.
4,5 -
4 |
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Gréfico No 5. Horas de para por eventos inesperados mayo 2013

Fuente:

Elaborado por: Investigador

66




Analisis.
Este es el primer reporte que se pudo recolectar, es del mes de Mayo del 2013
en él se puede evidenciar que hubo muchas horas de para por motivos varios,

hubo accidentes e incidentes esto produjo quemaduras en el personal y esto
conlleva a una disminucion en el porcentaje de produccion mensual.
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Tabla No 5. Informe de horas no trabajadas en la planta por eventos inesperados jun-13

INFORME DE HORAS NO TRABAJADAS EN LA PLANTA POR EVENTOS

INESPERADOS
Mes : jun-13
Fecha 4 . Tiempo | INCIDE | ACCIDE
Horas NTES NTES
02/06/2013 | 1| Paro por corte de energia 0,75 1
04/06/2013 | 2 | Paro por corte de energia 1 1
06/06/2013 | 3 | Paro por Ilama no adecuada del sistema 0,75 1
13/06/2013 |4 | Incendio de un lote 2 1
19/06/2013 |5 | Paro de ventilador expulsor de Ilama 1,25 1
22/06/2013 | 6 | Paro por Ilama excesiva del quemador 0,5 1
28/06/2013 |7 | Incendio de un lote 1 1
Total horas paros no programados 7,25
Horas totales mes 270,00
Incidencia de la seguridad en la
productividad mensual % 2,7%
Fuente:

Elaborado por: Investigador.
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HORAS DE PARA JUNIO 2013 7

Gréfico No 6. Horas de para por eventos inesperados junio 2013
Fuente:
Elaborado por: Investigador

Anélisis.

Este es el segundo reporte que se pudo recolectar, es del mes de Junio del 2013
en él se puede evidenciar que hubo menos paros comparados con el mes de Mayo
pero hubo mas perdidas econdmicas en este mes ya que se quemd 2 lotes de
produccion, eso da una pérdida de $3.000 dolares aproximadamente, estos
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acontecimientos y los otros detallados en el reporte conllevan a una disminucion

en el porcentaje de produccién mensual.

Tabla No 6. Informe de horas no trabajadas en la planta por eventos inesperados Jul-13

INFORME DE HORAS NO TRABAJADAS EN LA PLANTA POR EVENTOS

INESPERADOS
Mes : jul-13
Fecha . . Tiempo | INCIDE | ACCIDEN
Horas NTES TES
02/07/2013 |1 | Paro de ventilador expulsor de llama 0,75 1
04/07/2013 | 2 | Paro por corte de energia 1 1
06/07/2013 | 3 | Paro por llama no adecuada del sistema 0,75 1
13/07/2013 |4 | Incendio de un lote 2,5 1
19/07/2013 |5 | Paro por corte de energia 1,25 1
22/07/2013 |6 | Paro por Ilama excesiva del quemador 0,5 1
28/07/2013 | 7 | Paro por llama no adecuada del sistema 1 1
Total horas paros no programados 7,75
Horas totales mes 270,00
Incidencia de la seguridad en la
productividad mensual % 2,9%
Fuente:

Elaborado por: Investigador.
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Gréfico No 7. Horas de para por eventos inesperados julio 2013

Fuente:
Elaborado por:Investigador

Analisis.

Este es el tercer reporte que se pudo recolectar, es del mes de Julio del 2013 en
él se puede evidenciar que hubo los mismos paros comparados con el mes de
Junio, hubo un lote de produccion quemado y muchas horas de para lo que

ocasiona que exista un bajo porcentaje de produccién mensual.
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Tabla No 7. Informe de horas no trabajadas en la planta por eventos Inesperados ago-13

INFORME DE HORAS NO TRABAJADAS EN LA PLANTA POR EVENTOS INESPERADOS

Mes : ago-13
Tiempo | INCIDE | ACCIDE
Fecha # Evento
Horas NTES NTES
05/08/2013 |1 | Incendio de material de desecho 1,5 1
08/08/2013 |2 | Paro por corte de energia 1,25 1
14/08/2013 | 3 | Quemadura de un empleado 2,5 1
17/08/2013 | 4 | Paro por corte de energia 1 1
19/08/2013 |5 | Paro por corte de energia 1,5 1
22/08/2013 |6 | Paro por Ilama excesiva del quemador 2,5 1
30/08/2013 | 7 | Paro por llama no adecuada del sistema 1 1
Total horas paros no programados 11,25
Horas totales mes 260,00
Incidencia de la seguridad en la
productividad mensual %  4,3%
Fuente:
Elaborado por: Investigador
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Gréfico No 8. Horas de para por eventos inesperados agosto 2013

Fuente:

Elaborado por: Investigador

Andlisis.

Este es el cuarto reporte que se pudo recolectar, es del mes de Agosto del 2013,

en él se puede evidenciar que hubo los mismos paros comparados con el mes de

Julio, pero hubo una persona herida con quemaduras en sus manos por un

incendio producido en la cama de secado por mal manejo de productos cerca de

los secadores, hubo un incendio de los materiales de desecho por mal manejo de
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los mismos cerca de los tanques de diésel esto conlleva a horas de para por lo

tanto un porcentaje bajo de produccion mensual.

Tabla No 8. Informe de horas no trabajadas en la planta por eventos inesperados Sep-13

INFORME DE HORAS NO TRABAJADAS EN LA PLANTA POR EVENTOS
INESPERADOS
Mes : sep-13
Tiempo | INCIDE | ACCIDE
Fecha # Evento
Horas NTES NTES
02/09/2013 1 | Paro por llama no adecuada del sistema 0,75 1
14/09/2013 2 | Paro por conato de incendio 3,5 1
20/09/2013 3 | Paro por corte de energia 1,25 1
24/09/2013 4 | Paro por Ilama excesiva del quemador 0,5 1
Total horas paros no programados 6,00
Horas totales mes 250,00
Incidencia de la seguridad en la
productividad mensual %  2,4%

Fuente:
Elaborado por: Investigador
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Gréfico No 9. Horas de para por eventos inesperados septiembre 2014

Fuente:

Elaborado por: Investigador

Andlisis.

Este es el quinto reporte que se pudo recolectar es del mes de Septiembre del

2013, en él se puede evidenciar que hubo menos paros comparados con el mes de

Agosto, pero esto no justifica que es un mes sin incidentes, de igual manera se

registré un conato de incendio que pudo ser controlado a tiempo y no produjo

dafos considerables para la empresa.
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Tabla No 9. Informe de Horas No Trabajadas en la Planta por Eventos Inesperados Oct-13

INFORME DE HORAS NO TRABAJADAS EN LA PLANTA POR EVENTOS INESPERADOS

Mes : oct-13
Tiempo INCIDE | ACCIDE
Fecha \# Evento Horas | NTES | NTES
03/10/2013 | 1 | Paro por corte de energia 1 1
05/10/2013 | 2 | Paro por llama no adecuada del sistema 0,75 1
08/10/2013 | 3 | Paro por conato de incendio 3,25 1
09/10/2013 | 4 | Paro por corte de energia 1 1
16/10/2013 |5 | Paro por llama no adecuada del sistema 0,75 1
22/10/2013 | 6 | Paro por conato de incendio 3,5 1
25/10/2013 |7 | Paro por corte de energia 1,25 1

Total horas paros no programados 11,50

Horas totales mes 270,00
Incidencia de la seguridad en la
productividad mensual % 4,3%
Fuente:
Elaborado por: Investigador
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Gréfico No 10. Horas de para por eventos inesperados octubre 2014

Fuente:
Elaborado por: Investigador

Analisis.

Este es el sexto reporte que se pudo recolectar, es del mes de Octubre del 2013,
en €l se puede evidenciar que hubo méas paros comparados con el mes de
septiembre pero no hubo personas heridas ni lotes de produccion quemados, pero
hubo mas cortes de energia lo que ocasioné demasiadas paras de trabajo en el area

de secado por lo tanto una disminucion en el porcentaje de produccién mensual.
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Tabla No 10. Informe de horas no trabajadas en la planta por eventos inesperados nov-13

INFORME DE HORAS NO TRABAJADAS EN LA PLANTA POR EVENTOS

INESPERADOS
Mes : nov-13
Fecha . . Tiempo | INCIDE | ACCIDEN
Horas NTES TES
01/11/2013 |1 | Paro por corte de energia 0,75 1
02/11/2013 |2 | Paro por conato de incendio 3,25 1
06/11/2013 |3 | Paro por corte de energia 0,75 1
07/12/2013 |4 | Paro por conato de incendio 2,75 1
08/11/2013 |5 | Paro por corte de energia 1,25 1
Paro por Ilama no adecuada del
12/11/2013 |6 |sistema 0,75 1
19/11/2013 |7 |Paro por corte de energia 2 1
22/11/2013 |8 |Paro por conato de incendio 2,5 1
28/11/2013 |9 |Paro por conato de incendio 2,25 1
Paro por Ilama no adecuada del
29/11/2013 |10 | sistema 1 1
Total horas paros no programados 17,25
Horas totales mes 270,00
Incidencia de la seguridad en la
productividad mensual % 6,4%
Fuente:

Elaborado por: Investigador
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Gréfico No 11. Horas de para por eventos inesperados noviembre 2014

Analisis

Este es el séptimo reporte que se pudo recolectar, es del mes de Noviembre
del 2013, en él se puede evidenciar que hubo mas paros comparados con el mes
de Octubre, pero no hubo personas heridas ni lotes de produccion quemados pero

se incrementd las horas de para lo que conlleva a una produccién mensual baja.
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Tabla No 11. Informe de horas no trabajadas en la planta por eventos inesperados dic-13

INFORME DE HORAS NO TRABAJADAS EN LA PLANTA POR EVENTOS INESPERADOS

Mes : dic-13
i | . Tiempo | INCIDE | ACCIDE
Horas NTES NTES
02/12/13|1 | Paro por conato de incendio 3 1
04/12/13 |2 | Paro por corte de energia 0.75 1
04/12/13 |3 | Paro por llama excesiva del quemador 1.25 1
05/12/13 |4 | Paro de ventilador expulsor de Ilama 0.5 1
09/12/13 |5 | Paro por llama no adecuada del sistema 1.25 1
12/12/13|6 | Paropor llama excesiva del quemador 1.5 1
14/12/13|7 | Paro por Ilama no adecuada del sistema 0.75 1
14/12/13|8 | Paro por dafio en la manguera de alimentacion 1.25 1
17/12/13|9 | Paro por corte energético 2.5 1
18/12/13 |10 | Paro por conato de incendio 3.5 1
20/12/13 |11 | Paro por llama excesiva del quemador 1.5 1
21/12/13 | 12 | Paro de ventilador expulsor de Ilama 1.25 1
23/12/13 |13 | Paro por llama excesiva del quemador 0.5 1
24/12/13 | 14 | Paro de ventilador expulsor de Ilama 1.75 1
26/12/13 | 15 | Paro por conato de incendio 4.25 1
Total horas paros no programados  25.50
Horas totales mes 250.00
Incidencia de la seguridad en la productividad
mensual % 10.2%
Fuente:
Elaborado por: Investigador
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Fuente:

Gréfico No 12. Horas de para por eventos inesperados diciembre 2014
Elaborado por: Investigador
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Andlisis.

Este es el octavo reporte que se pudo recolectar es del mes de Diciembre del
2013, en él se puede evidenciar que hubo mas paros comparados con el mes de
Noviembre ya que la produccion se incrementa por motivo de festividades pero no
hubo trabajadores heridos ni lotes quemados pero se incremento las paras lo que

origina que exista una disminucion en el porcentaje de produccién mensual.
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Tabla No 12. Informe de horas no trabajadas en la planta por eventos inesperados ene-14

INFORME DE HORAS NO TRABAJADAS EN LA PLANTA POR EVENTOS INESPERADOS

Mes : ene-14
Fecha # Evento Tiempo INCIDENTES | ACCIDENTES
Horas
02/01/2014 |1 | Paro por conato de incendio 3,5 1
04/01/2014 | 2 | Paro por corte de energia 1,5 1
13/01/2014 | 3 | Paro de ventilador expulsor de Ilama 3 1
15/01/2014 | 4 | Paro por corte de energia 2,5 1
18/01/2014 |5 | Paro por llama no adecuada del sistema 1,25 1
24/01/2014 |6 | Paro por corte energético 1,75 1
Total horas paros no programados 13,50
Horas totales mes 260,00
Incidencia de la seguridad en la
productividad mensual % 5,2%
Fuente:

Elaborado por: Investigador.
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Gréfico No 13. Horas de para por eventos inesperados enero 2014
Fuente:
Elaborado por: Investigador

Andlisis.

Este es el noveno reporte que se pudo recolectar, es del mes de Enero del 2014,
en él se puede evidenciar que hubo menos paros comparados con el mes de
Diciembre ya que la produccion disminuye por inicio de afio, en este mes hubo
muchos cortes de energia lo que ocasiona paras en el proceso de secado y por lo
tanto baja el porcentaje de produccién mensual.
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Tabla No 13. Informe de horas no trabajadas en la planta por eventos inesperados feb-14

INFORME DE HORAS NO TRABAJADAS EN LA PLANTA POR EVENTOS INESPERADOS

Mes : feb-14
Tiempo | INCIDENTE | ACCIDENTE
Fecha # Evento Horas S S
05/02/2014 1 | Paro por conato de incendio 3,25 1
08/02/2014 2 | Paro por corte de energia 1,25 1
12/02/2014 3 | Paro por corte energético 2 1
15/02/2014 4 | Paro por conato de incendio 2,75 1
22/02/2014 5 | Paro por corte de energia 1,25 1
Total horas paros no programados 10,50
Horas totales mes 240,00
Incidencia de la seguridad en la
productividad mensual %  4,4%
Fuente:

Elaborado por: Investigador
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Gréfico No 14. Horas de para por eventos inesperados febrero 2014

Fuente:

Elaborado por: Investigador

Andlisis.

Este es el décimo reporte que se pudo recolectar, es del mes de Febrero del

2014, en él se puede evidenciar que hubo menos paros comparados con el mes de

Enero pero la misma cantidad de paros por cortes de energia, lo que ratifica que

en temporada de invierno se produce este fendmeno y conlleva a paras

inesperadas y disminucion en el porcentaje de produccion.
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Tabla No 14. Informe de horas no trabajadas en la planta por eventos inesperados mar-14

INFORME DE HORAS NO TRABAJADAS EN LA PLANTA POR EVENTOS

INESPERADOS
Mes : mar-14
Tiempo | INCIDEN | ACCIDEN
Fecha |# Evento
Horas TES TES
01/03/2014 | 1 | Paro de ventilador expulsor de llama 1,5 1
01/03/2014 | 2 | Paro por corte de energia 2,5 1
01/03/2014 | 3 | Paro por dafio eléctrico 1,5 1
01/03/2014 | 4 | Paro por conato de incendio 3,25 1
Total horas paros no programados 8,75
Horas totales mes 260,00
Incidencia de la seguridad en la
productividad mensual %  3,4%
Fuente:
Elaborado por: Investigador.
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Gréfico No 15. Horas de para por eventos inesperados marzo 2014

Fuente:

Elaborado por: Investigador

Andlisis.

Este es el undécimo reporte que se pudo recolectar, es del mes de Marzo del
2014, en él se puede evidenciar que hubo menos paros comparados con el mes de
Febrero, no hubo pérdidas de lotes ni trabajadores heridos pero si horas de paras

que conlleva a la disminucién de porcentaje de produccién mensual.
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Tabla No 15. Informe de horas no trabajadas en la planta por eventos inesperados abr-14

INFORME DE HORAS NO TRABAJADAS EN LA PLANTA POR EVENTOS

INESPERADOS
Mes : abr-14
Fecha . . Tiempo | INCIDENTE | ACCIDENTE

Horas S S
05/04/2014 | 1 | Paro por corte de energia 1,75 1
11/04/2014 | 2 | Paro por conato de incendio 2,25 1
23/04/2014 | 3| Paro por corte energético 1,25 1
28/04/2014 | 4 | Paro por conato de incendio 3 1

Total horas paros no
programados 8,25
Horas totales mes 250,00
Incidencia de la seguridad en

la productividad mensual %  3,3%

Fuente:
Elaborado por: Investigador.

3,5
3
2,5
ml
2
m2
1,5 -
3
1 .
m4
0,5 -
0 .
HORAS DE PARA ABRIL 2014

Gréfico No 16. Horas de para por eventos inesperados abril 2014
Fuente:
Elaborado por: Investigador

Anélisis.

Este es el duodécimo reporte que se pudo recolectar, es del mes de Abril del
2014, en él se puede evidenciar que hubo los mismos paros comparados con el
mes de Marzo, no hubo pérdidas de lotes ni trabajadores heridos pero si horas de
paras que conlleva a la disminucién de porcentaje de produccién mensual.
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Tabla No 16. Informe de Horas No Trabajadas en la Planta por Eventos Inesperados May-14

INFORME DE HORAS NO TRABAJADAS EN LA PLANTA POR EVENTOS
INESPERADOS

Mes : may-14
Fecha . . Tiempo | INCIDENT | ACCIDEN
Horas ES TES
03/05/2014 |1 |Paro por conato de incendio 2,25 1
05/05/2014 |2 | Paro por corte de energia 1,5 1
07/05/2014 |3 | Paro por dafio eléctrico 1,75 1
09/05/2014 |4 |Paro por llama no adecuada del sistema 1,25 1
17/05/2014 |5 | Paro por conato de incendio 2,5 1
27/05/2014 |6 |Paro por corte de energia 1,25 1

Total horas paros no programados 10,50
Horas totales mes 260,00
Incidencia de la seguridad en la

productividad mensual %  4,0%

Fuente:
Elaborado por: Investigador.
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Gréfico No 17. Horas de para por eventos inesperados mayo 2014
Fuente:
Elaborado por: Investigador

Andlisis.

Este es el treceavo reporte que se pudo recolectar que pertenece al mes de Mayo
del 2014, en él se puede evidenciar que hubo méas paros comparados con el mes de
Abril, no hubo pérdidas de lotes ni trabajadores heridos, pero si incremento en los
cortes de energia lo que incrementa las horas de paras, que conlleva a la

disminucidn de porcentaje de produccién mensual.
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Tabla No 17. Informe de horas no trabajadas en la planta por eventos inesperados jun-14

INFORME DE HORAS NO TRABAJADAS EN LA PLANTA POR EVENTOS

INESPERADOS
Mes : jun-14
Tiempo | INCIDE | ACCIDE
Fecha # Evento
Horas NTES NTES
06/06/2014 |1 | Paro por conato de incendio 3,5 1
09/06/2014 | 2 | Paro por llama excesiva del quemador 1,75 1
19/06/2014 |3 | Paro por Ilama excesiva del quemador 2,5 1
26/06/2014 |4 | Paro por corte de energia 1,25 1
28/06/2014 |5 | Paro por llama excesiva del quemador 1,25 1
Total horas paros no programados 10,25
Horas totales mes 250,00
Incidencia de la seguridad en la
productividad mensual %  4,1%
Fuente:
Elaborado por: Investigador
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Gréfico No 18. Horas de para por eventos inesperados junio 2014.

Fuente:

Elaborado por: Investigador

Andlisis.

Este es el Gltimo reporte que se pudo recolectar pertenece al mes de Junio del

2014, en él se puede evidenciar que hubo menos paros comparados con el mes de

Mayo, no hubo pérdidas de lotes ni trabajadores heridos, pero si hubo paras en las

horas de trabajo lo que influye en una disminucién del porcentaje de

productividad.
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Verificacion de la Hipotesis.

El método que se va a realizar para la correlacion es el diagrama de Pearson.

El método de Pearson permite estudiar la relacién de dos variables existiendo
dos datos uno de X y el otro de Y, primero se debe tomar los datos de las dos
variables, luego se debe realizar un grafico de dispersién para eso se debe
seleccionar todos los datos de X y Y toda esta informacion trabajando en Excel,
luego de tener los datos se va a la pestafia insertar y se sefiala el icono de
dispersion y en ella el icono de dispersién solo marcadores, automéaticamente se

crea el gréfico.

Se continua y se va al icono de presentacion y se toma el icono de titulo de
gréafico para poder colocar el titulo de correlacion, luego se va al icono de lineas
de tendencia y damos un clic en ese icono va a dar una linea de tendencia en el
gréafico, damos un clic derecho en la linea y se va al formato de linea de tendencia
y se selecciona dos iconos uno presentar ecuacion en el grafico y el otro es el R
cuadrado.

Posterior a esto va aparecer en la pantalla la ecuacion y el coeficiente de
correlacién si el valor del coeficiente de correlacion es mas cerca de 1 el valor va
ser mejor, si esta mas cerca del cero no va a existir una correlacion por lo tanto la
correlacién no existiria.

Existen varios tipos de correlacion que se muestran a continuacion:

e Segun la relacion entre variables.

- Correlacion lineal: Se representa mediante una linea recta.

e Segun el nimero de variables

82



Correlacion simple: La variable dependiente actua sobre la variable
independiente.

Correlacién maltiple: Cuando la variable dependiente actla sobre varias
variables independientes.

Correlacion parcial: Cuando la relacion que existe entre una variable
dependiente y una independiente es de tal forma que los deméas factores

permanezcan constantes.

e Segun el valor cuantitativo

Correlacion perfecta: El valor del coeficiente de correlacion es 1

Correlacion imperfecta: El coeficiente de correlacion es menor a 1 sea en

sentido positivo 0 negativo.

Correlacion nula: El coeficiente de correlacion es 0. No existe
correlacién entre las variables. Ejemplo: Numero de calzado de una

persona y su cociente intelectual

e Segun el signo

Correlacion positiva.- Dos variables tiene correlacion positiva cuando al
aumentar o disminuir el valor de una de ellas entonces el valor
correspondiente a la otra aumentard o disminuird respectivamente, es
decir, cuando las dos variables aumentan en el mismo sentido. Ejemplo:

Peso de una persona y su talla.
Correlacion negativa.- Dos variables tiene correlacion negativa cuando al

aumentar o disminuir el valor de una de ellas entonces el valor de la otra

disminuird o aumentara respectivamente, es decir, una variable aumenta y
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otra disminuye o viceversa. Ejemplo: Numero de partidos ganados por un
equipo en una temporada y su posicién final en la tabla.

Coeficientes de Correlacion

0 r=>0 T X
No hay correlacién

> X > X
0 r=08

Correlacion positiva

Y 4 Y a

0 r=-1 "X g - 08 T X

Correlacion Negativa
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Para interpretar el coeficiente de correlacion se utiliza la siguiente escala:

Tabla No 18. Valores para Interpretar el Coeficiente de Correlacion

Valor Significado
-1 Correlacién negativa grande y perfecta
-0,9a-0,99 Correlacién negativa muy alta
-0,7a-0,89 Correlacién negativa alta
-0,4a-0,69 Correlacién negativa moderada
-0,2a-0,39 Correlacién negativa baja
-0,01a-0,19 Correlacién negativa muy baja
0 Correlacion nula
0,01a0,19 Correlacién positiva muy baja
0,2a0,39 Correlacién positiva baja
0,4a0,69 Correlacién positiva moderada
0,7a0,89 Correlacién positiva alta
0,9a0,99 Correlacién positiva muy alta
1 Correlacién positiva grande y perfecta
Fuente:

Elaborado por: Investigador

El resultado que se obtuvo al calcular el coeficiente de correlacion en Excel
fue el siguiente:

Tabla No 19. Coeficiente de Correlacion Calculado en Excel

VARIABLE INDEPENDIENTE DEPENDIENTE
IYI ESES DEL # DE
ANO 2013/2014 ACCIDENTES/INCID [HORAS DE PARA
MAYO 15 26,25
JUNIO 7 7,25
JULIO 7 7,75
AGOSTO 7 11,25
SEPTIEMBRE 4 6
OCTUBRE 7 11,5
NOVIEMBRE 10 17,25
DICIEMBRE 15 25,5
ENERO 6 13,5
FEBRERO 5 10,5
MARZO 4 8,75
ABRIL 4 8,25
MAYO 6 10,5
JUNIO 5 10,25
CORDENADA X CORDENADA Y

Fuente:
Elaborado por: Investigador
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Tabla No 20. Resultado coeficiente de correlacion.

CORRELACION DE # ACCIDENTES E
INCIDENTES CON LAS HORA DE PARA
30
25
y =1,6279x + 0,6039
R2=0,878
20
15 / B Series2
u ——Lineal (Seriesl)
10
¥
[ |
5
O T T T 1
0 5 10 15 20

NOTA: MIENTRAS MAS INCIDENTES Y ACCIDENTES EXISTA LAS
HORAS DE PARA INCREMENTA

CORRELACION

| 0,878 |

Fuente:
Elaborado por: Investigador

Para realizar el calculo del coeficiente de correlacién manualmente se realiza

el siguiente procedimiento:

Se calcula aplicando la siguiente ecuacion:
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Tabla No 21. Datos recolectados de la investigacion.

Fuente:
Elaborado por: Investigador

Solucién:

Se calcula la media aritmética
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Tabla No 22. Calculo de Coeficiente de Correlacion

X Y x=X-X | y=Y-y x? Xy y?

15 26,3 7,714 13,629 59,510 105,135 185,738

7 7,3 -0,286 -5,371 0,082 1,535 28,852

7 7,8 -0,286 -4,871 0,082 1,392 23,731

7 11,3 -0,286 -1,371 0,082 0,392 1,881

4 6 -3,286 -6,671 10,796 21,920 44,508

7 12 -0,286 -0,671 0,082 0,192 0,451

10 17,3 2,714 4,629 7,367 12,563 21,424

15 26 7,714 13,329 59,510 102,820 177,651

6 14 -1,286 1,329 1,653 -1,708 1,765

5 11 -2,286 -1,671 5,224 3,820 2,794

4 8,8 -3,286 -3,871 10,796 12,720 14,988

4 8,3 -3,286 -4,371 10,796 14,363 19,109

6 11 -1,286 -1,671 1,653 2,149 2,794

5 10,3 -2,286 -2,371 5,224 5,420 5,624

102 177,4 0,00 0,00 172,857 282,714 531,309

7,286 12,671
Fuente:

Elaborado por: Investigador.

Se aplica la formula:

Se obtiene el valor de 0,9329 es decir que se acerca a uno, por lo tanto indica

que existe una correlacion perfecta entre los valores de X y Y, denominada

también como correlacidn positiva muy alta.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones.

- Se concluye que las maquinas de secado no estan funcionando con todas las
seguridades exigidas por entes de control y esto ocasiona una amenaza para el area
de secado y el personal de toda la empresa.

- Se concluye que la seguridad si influye en area de secado ya que se ha
demostrado bajo investigaciones, reportes que tienen un alto indice de accidentes e
incidentes que han causado dafios a los trabajadores como quemaduras, pérdida de
lotes, paras de horas en el trabajo y esto a la vez una bajo porcentaje de produccion

mensual.

- Se concluye que la seguridad contra incendios del area de secado y seguridad
personal que posee el personal que labora en dicha area no es suficiente para
contrarrestar los accidentes que puedan ocurrir, por lo que se recomienda instalar un

sistema automético contraincendios.

Recomendaciones.

- Se debe implementar un sistema de gestion de riesgos en la empresa y una

brigada contraincendios para que puedan actuar eficazmente en caso de un incendio.
- Se debe dar capacitaciones sobre el manejo y uso adecuado de los equipos de
proteccién personal e industrial, dotar equipos adecuados de seguridad personal y el
uso obligatorio de dichos implementos para evitar mas trabajadores accidentados.
- Realizar una reubicacion y remodelacién de los tanques de diésel para evitar que
se encuentren cerca de las llamas que producen los secaderos y de tal manera

minimizar los incendios y accidentes al personal.

- Analizar el proceso de secado y su incidencia en la seguridad.
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CAPITULO V

PROPUESTA

Titulo:

“Diseflo de un sistema automatico contraincendios en el area de secado de
madera en la empresa “ MADEORTEGA S.A.”

Datos Informativos

Institucion ejecutora: Universidad Tecnoldgica Indoamerica.

Beneficiarios: La principal beneficiaria de la ejecucién de este proyecto es la
empresa MADEORTEGA S.A.

Ubicacion: Km 10 via a Amaguafia

Tiempo estimado para la ejecucion: Mayo 2014 a Julio 2015

Equipo técnico responsable: Christian Germéan Albuja Salazar

Costo: El costo aproximado del proyecto es de 9438.84 dodlares americanos.

90



OBJETIVOS

Objetivo General:
“Disefiar un sistema de seguridad para conatos de incendio en la cama de secado
de la empresa “MADEORTEGA S.A.” utilizando la normativa adecuada y

ajustandose a la realidad del pais y de la empresa.”

Objetivos Especificos:

- Analizar un sistema a base de agente quimico seco que sea mas rentable y
que implique menos gastos de instalacion, mantenimiento para la empresa
respecto a un sistema mas caro y tradicional como es el uso del agente

quimico FM -200 o similares.

- Desarrollar un sistema acorde a la exigencia del cliente en cuanto a costo

asequible y calidad de alto nivel.

- Realizar los calculos necesarios para garantizar el funcionamiento del

sistema.

Justificacion

La empresa mantiene un alto interés en realizar mejoras en su proceso de secado,
los cuales permitan contar con un sistema de secado que elabore productos de la méas
alta calidad y disefiado bajo parametros técnicos, normas ambientales y de seguridad
industrial. Ademas de contar con un sistema de secado seguro bajo normas para
evitar conatos de incendio y que esto les brinde seguridad al personal y a las

instalaciones.

La utilidad tedrica que la empresa recibird con este estudio es:

Mejorar sus niveles de seguridad y por ende minimizar riesgos de incendios de la

planta, la misma que servird para la presentacion de informes al directorio de la
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empresa. La utilidad practica es de contar con un sistema de secado seguro, eficiente

y monitoreado.

La empresa MADEORTEGA S.A. tiene en su vision la mejora continua como
uno de sus principales pilares para llegar a ser una empresa lider en el mercado
nacional e internacional, por lo cual el disefio, anélisis, estudio e implementacion de
un sistema automatizado contra incendios en el &rea de secado dardn como resultado

una mejora en la seguridad del personal y de la empresa.

Analisis de factibilidad Legal

El conjunto de normas a utilizar para el disefio del sistema de la presente tesis

pueden ser nacionales e internacionales.

Estas normas son requeridas para la operacion y aprobacion del proyecto.

NFPA 17: Standard for Dry Chemical Extinguishing Systems

Esta norma incluye los requerimientos minimos para asegurar que los sistemas de
extincion de incendios con agente quimico seco (P.Q.S) funcionen continuamente y
de una manera efectiva en un conato de incendio. Esta destinada al uso y la guia de
aquellos que compran, disefian, instalan, prueban, inspeccionan, aprueban, enlistan,
operan, 0 mantienen tales equipos.

NFPA 10: Standard for Portable Fire Extinguishers

NFPA 10 provee los requerimientos para asegurar que los extintores portables
trabajaran hasta proveer la primera linea de defensa contra fuegos de tamafio limitad.

Andlisis de la factibilidad Cientifica-Técnica

Los accesorios y elementos a utilizarse se consiguen con relativa facilidad en el

mercado, el sistema no contard con elementos tecnolégicos de punta pero si con
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aquellos que cumpla con los requerimientos exigidos por las entidades de control

para poder aplacar un conato de incendio.

Mejora del sistema actual
Disponibilidad de tecnologia que satisfaga las necesidades.

El area de secado no cuenta con un sistema de extincion de incendios asi que la

propuesta del proyecto resulta muy viable en términos de contar con el mismo.

Andlisis de factibilidad Econémica Financiera

La empresa MADEORTEGA S.A cuenta con todas las facilidades fisicas
necesarios para poder implementar el sistema automatico contra incendios, cabe
destacar que el area de secado esta ubicado en un sector de la planta de produccion
en la cual se puede realizar los trabajos necesarios sin tener que paralizar otras areas,
con lo que el proyecto a realizar se lo puede ejecutar paralelamente con los trabajos
cotidianos de la empresa.

Los costos para el desarrollo del proyecto y su futura implementacion, estan de
acuerdo a la estructura econdmica de la empresa, es decir, los alcances econémicos
permiten que se desarrolle de manera adecuada el proyecto en términos de economia
y fiabilidad.

Metodologia

El disefio e implementacion del sistema automatizado contra incendios esta
relacionado directamente a la carrera de Ingenieria Industrial dado que se enmarca
en: seguridad industrial, mecénica, hidraulica, gestién de recursos, electricidad,
electrénica.

Para el estudio, andlisis, disefio y construccidn del proyecto se ha establecido los
tiempos estipulados para la ejecucién de cada una de las actividades y fecha de
finalizacion del proyecto.
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Programacion

El proyecto se ha programado considerando todos los tiempos estipulados para

cada actividad , el mismo que tendra inicio en Noviembre 2014 y su culminacién en

julio 2015 el cual se dara con la implementacion y pruebas de funcionamiento en la

planta de produccion de la empresa MADEORTEGA S.A.

Cronograma de actividades

El cronograma de actividades se ha elaborado considerando la ruta critica del

proyecto, el mismo que se ha calculado con la utilizacién del método de diagramas

de rutas critica PERT, para luego de esto plasmar el proyecto y su tiempo de

duracion en un diagrama de GANTT en el cual se puede visualizar todas las

actividades del proyecto.

Tabla No 23. Detalle de actividades y tiempos de ejecucion

FECHA DE | FECHA DURACIO
ACTIVIDAD
INICIO FINAL N (DIAS)
A | VISITA A LA EMPRESA 25/08/2014 13/10/2014 45
PLANIFICACION DE TRABAJO CON GERENCIA
B 13/10/2014 27/10/2014 15
GENERAL
C | RECOPILAR DATOS TECNICOS 27/10/2014 01/12/2014 35
D | ANALIZAR DATOS 01/12/2014 29/12/2014 30
VISITA DE INGENIEROS DE LA UNIVERSIDAD
E 29/12/2014 05/01/2015 7
TEGNOLOGICA INDOAMERICA
F | APROBACION DEL PROYECTO A REALIZAR 05/01/2015 12/01/2015 7
G | LEVANTAMIENTO DE LAY OUT 12/01/2015 02/02/2015 21
H | PRESENTAR PROPUESTA DE DISENO A LA EMPRESA 02/02/2015 16/02/2015 14
I | CALCULOS DE DATOS TECNICOS A EVALUAR. 16/02/2015 20/04/2015 63
J | REALIZACION DEL DISENO 20/04/2015 01/06/2015 42
PRESENTAR PROPUESTA DE DISENO A LA EMPRESA 01/06/2015 08/06/2015 7
ENTREGA DE PROYECTO A LA EMPRESA
L 08/06/2015 24/06/2015 14
"MADEORTEGA"
Fuente

Elaborado por: Investigador.
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Tabla No 24. Diagrama de Gantt

ACTIVIDAD FECHA AN

VISITA A LA EMPRESA 13/10/2004

24/ 06/2015

PLANIFICACION DE TRARAND CON

e p—— 15/10/2004 2771072004

RECOPILAR DATOS TECNICOS 17/10/2004  00/12/2004

o1f1zfma  zaf1zfama

2W13/2004  05/01/2018

APROVACION DEL PROYECTO A REALIZAR osfonfans  fonfams

LEVANTAMIENTO DE LAY OUT n2foz/2015

PRESENTAR PROPUESTA DE DISERO A LA
EMPRESA ol

CALCULOS DE DATOS TECNICOS A
EVALUAR.

20/04/2005

REALIZACION DEL DISERO 01062015

PRESENTAR PROPUESTA DE DISERO A LA
EMPRESA
ENTREGA D€ PROYECTO A LA EMPRESA.

08/08/2015

2a/o6/2005

Fuente:
Elaborado por: Investigador
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Gréfico No 19. Estudio de ruta critica
Elaborado por: Investigador

Elaborada la ruta critica, se tiene que el camino a seguir contiene a las actividades
A-B-C-D-E-F-I-J-K-L, teniendo una holgura de 90 dias tanto para la actividad G
como para la actividad H, que corresponden a el levantamiento del Lay Out y la
presentacion de la propuesta de disefio a la empresa.

Modelo Operativo

Sistemas de aplicacion de agente quimico seco (P.Q.S).
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Polvo Quimico. Son varias mezclas de particulas sélidas finamente pulverizadas
usualmente a base de bicarbonato de sodio, bicarbonato de potasio, o fosfato de
amonio suplementadas adicionalmente con material en particulas con tratamientos
especiales para darle resistencia al asentamiento, absorcion de humedad
(compactacion) y caracteristicas de fluidez.(NFPA 17,2002).

El polvo quimico es un medio eficaz para la extincion en el tipo de incendios que

se van a manejar y que se generan en el area de secado de la empresa.

El fuego que se genera en el area de secado esta clasificado como Tipo A, segun
NFPA 10 — 2007. (Anexo F)

El riesgo se lo clasifica en el nivel de Riesgo Extra (alto)

Tabla No 25. Tabla NFPA para calculo de riesgo segun su clasificacion

Tabla 6.2.1.1 Tamafio y Riesgo Leve Ocupacion Riesgo Extra
Localizacion de Extintores | (bajo) Riesgo Ordinario | ( alto)

para Clase A Criterio (moderado)

Clasificacion minima por | 2-A 2-A 4-A

extintor individual

Maéaximo de area por piso | 3,000 ft2 1,500 ft2 1,000 ft2
por unidad A

Area maxima cubierta por | 11,250 ft2 11,250 ft2

extintor

Distancia maxima de 75 ft 75ft 75ft

recorrido hasta el extintor
Fuente: NFPA 10
Elaborado por: Investigador

Se escoge como area de combate la seccidén horizontal de la cama de secado que
es de 6.00 m2.

96



Se elige un cilindro de agente quimico de 150Ibs, de tal manera que se garantice

un funcionamiento continuo en varios conatos de incendio.

Tabla No 26. Seleccion del extintor que se debe utilizar

Wheeled Dry Chemical - Product Specification
5P =5tored Pressure  RG = Regulated Pressure P = Pressure Transfer
Canadian Part Numbers are shown |s parentheses.

IMODEL TYPE [PART NUMBER AGENT CAPACITY UL/ULC RATING DHSCHARGE TIME DISCHARGE RANGE UNIT WEIGHT
A-50-5P ABC Dry Chemical 30010 {(30015) 50 In. {22.7 kg) 10-A:-160-8:C 35 saC 25-351L {7.6-10.7 m) 154 In. (70 kg)
A-150-59 ABC Dry Chamical 30110 (30115 125 W, [S6.7 kg) 30-A-240-8:0 47 sa¢ 30-401 (8.1-12.2 ) 300 . {135 kg)
A-150-RG ABC Dry Chemical 31120 (31125) 125 . (56.7 kg) 30-A-240-8:C 44580 I-20 Mt 9.1-12.2 m) 38T M. (176 kg)
A-150-RG-36 ABC Dry Chemicl 31140 {51145) 125 i (56.7 kg) 30-A:240-8:C a4 sec 30401 {83-12.2 m) 422 b, (151 kg)
A-150-RG-368 ABC Dry Chamical 31150 (31155) 125 Wb (S6.7 kg) 30-A:240-B-C 4458 30-401t (2.1-12.2m) 434 B, (197 kg)
A-150-PT ABC Dry Chemical 31110 {31115) 125 i (56.7 kg) 30-A-240-B:C LEL o 30-401L {91-12.2 m) 325 b (147 kg)
A-3S0-EG ABC Dry Chamical 32120 (32125} 300 . (136 kg) 30-A:320-B:C 5288C 30401 (8.1-12.2 m) 780 Ib. (354 kg
A-350-RC-R ABLC Dy Chemicai 32140 [32145) 300 k. (136 kg) F0-A:320-8:C S525aC 30-40 1t {5.1-12.2 m) BO6 I {366 kg)
A-350-8T ABC Dy Chemiesl 32110 f32115) 300 B, (136 kg) 30-A:320-B:C S53%8c 3040 M {5112 2 m) &57 b, (258 kg)

A0 ft {91.12 2. m}

—_

S-150-RG Standard Dry Chermicl 31230 (31225) 150 Ib. (68 kg) 240-8:C 48 5aC J0-40M. {91-12.2m) 412 b, (187 kg)
_

5-150-RG-36 Standard Dry Chernical 31240 (31245) 150 Ib. (68 kg) 240-8:C 48580 30401t {2.1-12.2 m) 447 Ib. (203 kg)
Fuente: http://buckeyefire.com/product/dry-chemical-models-2/

Elaborado por: Investigador

Modelo Operativo

De acuerdo al cilindro seleccionado, se tiene entonces que:

Mc=150 Ibs: Capacidad del agente extintor

Ac= 1000 m2: Area de cobertura maxima del extintor (segun tabla 6.2.1.1 NFPA 10)
t = 10 seg: Tiempo maximo de extincion del incendio (Norma NFPA 2001, Chapter 6
—6.4.1.1) Ver Anexo A.

m = Cantidad de agente extintor por area.

W = Flujo por unidad de area.

WT = Flujo total requerido para extincion del incendio.

C1 = Cantidad de agente para extincion del incendio, bajo condiciones ideales.

CT = Cantidad total de agente necesaria.

SF = Factor de seguridad. Ver anexo B

A = Area de cama de secado (area que tiene que ser cubierta por el agente extintor)

Por lo tanto:
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Ahora se determinara el diametro de la tuberia necesario para conducir el fluido,

en este caso agente quimico seco, de la siguiente manera:
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Tamafio nominal
de la tuberia

Caudal (Ib/s)

Caudal (kg/s)

Disefic nominal

Disefio nominal

(pulgadas) Disefio minimo Disefio minimo
1/2 1 3.0 0.5 1.4
— s - e pan-}
1 3.5 8.5 1.6 3.9
1% 6 12.5 2.7 5.7
1V2 9 20.0 4.1 9.0
2 14 30.0 6.4 13.6
2V2 20 55.0 9.0 25.0
3 20 90.0 13.6 40.9
4 55 125.0 25 56.8
5 S0 200.0 40.9 90.9
=3 120 300.0 54.5 136.4
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Pérdidas por friccion (Método Hazen Williams)

Se determinan en base a la formula de Hazzen-Williams
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HMedidor
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Fuente: Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas, Claudio Mataix, Ediciones

del Castillo 1986, Pag. 248.
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Entonces la longitud equivalente por los accesorios a utilizarse seré 23ft.

Le = 53,46 + 23 = 76,46 ft

Tuberia o Tubo Valor C*
Fundicidn de hierro o fundicién dietil sin recubrimiento
nterior 100
Acero negro (sistemas de tuberia seca, mcluyendo de
preaccion) 100
Acero negro (sistemas de tuberia hiuneda, incluyendo
Ail11110) 17}
| Galvanizada (toda) 120 I
Taetico (eraany, roaa =0
Fundicidn de hierro o fundicidn ductil, revestida de
cemento 140
Cobre o acero mexidable 150
* La autoridad competente podra considerar otros valores de C.
Cédula 10° Cadula 30 Cédula 40
Duameto
nominal del Diametm [Mhametro Espesar de la Mhametro Espesar de [a Mhametro Espesor de la
tubo extemo Intemo FPared ntemo Pared o Pared
L.l Dl e ) 2 1 i ul 0] { al .1 I’ 3 = ] e 1 = 1 : e # il i !
Lz om0 13 o6 (7 oogr 20 DA77 (1581 0109 (28
34 LOS0 (2671 0884 (224} 0082 (LD} DEM (210 0113 (29)
11315 (3 4] 1T 27m 000y (28 — — — — LMY (266 013 (349
114 1660 (4220 442 (366 008 (28— — — — 1380 (331) 00 (36
1U2 1e00 (4831 1481 (427} 0008 (25 — — — — LEID (409 0145 (A7)
2 13T [603) 2057 (480 0109 (28 — — — — LT (525 D154 (3D
TUTOLETSO(TR0) 2635 (668} 0120 (30) — — — — 1468 (E1LT) 0203 (3D
3 3500 (889) 3260 (R2B) 0120 (R0) 0 — — — — 306E  (T19) 0216 (59)
IV 4000 (016} 370 (955) 0120 (30) — — — — 31548 (5010 0226 (57)
3 4500 114 3} 4 2al l:] 0EZX) 0120 (E.EI} — —_ — —_ 4026  (L0I 3} 0237 1] D)
5 5563 (413 5295 (1345 01 (34 — — — —  5m4T (1283 0258 (66)
6 AR (1683) 6357 (1615) 0138 (34)  — — — G065 {I541) 0280

B 8625 (219.1) 5249 (2095) 0188 (48  E0TL (20500 0277 (70)
10 1075 (273.0) 1037 (2634) O0188° 48 1014 (3576 0307 (78

1)

Para widades SI 1 pulzada = 25 4 mm

NOTAS:

1. Cédula 10 definida pasa 5 gulgadas de dismietro nomuna] de tnberia per In norma ASTM A 133,
1. Espesot de pared especificado en 1-3.2

3. Estos valores con aplicables al usar conjuatemente com 4-13.182 v 4-13.18.3.
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Entonces aplicando la ecuacion:
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Como Re > 2000, entonces el flujo es turbulento.

De acuerdo al diagrama de Moody

Tabla No 31. Diagrama de Moody

14,5 I I S Y R O 1T T ]
0.09 H{Laminar Critical Transition Il } ! ! } inm i
flow | zone """'?![Ii‘llel T | T . L
0.08 i == i 8 Complete turbulence, rough pipes —| B
007 | e H 3 = N 0.05
0.06 o I 0.04
i 1 0.03
0.05 = jm— ]
1T e T 0.02
= 0.015
004 T
! ==2 IS 0.01
PR 0.008
I 003 N 3 = = 0.006
L T h -| 0.004
0.025 = :
It R 0.002
| Ll
002 : SaCa et 0l
=l S 0008
- ~H § T 0.0006
Muterial fi ] L — ISR
0,015 | Glass, plastic il 0 | | NN ! 0.0004
Concrata 0.003 0.03 0D 9 | Sy Sl = L™
Wood stave 00016 05 ||| Smooth pipes N | i 0.0002
Rubber, smoothed 0.000033 001 Bl T R
Copper or brass tubing — (1.000003 0.0015 Ml T 1 = 0.0001
| Castiron 000085 026 |1l I S -~
0,01 | Galvanized iron 0.0005 015 | I Sl U T Tt 0.00005
[ Wrought iron 000015 0046 1T el | [ E/D = 0.000005 [TH
0,000 | Stainless steel 0000007 0002 I T ] NI | | L
| Commercial steel 000015 0043 .. LE/D = 0.00000] HS=S |
pooR bl 1 Al | | T S R P L] 0.00001
104 21093 456 8 qp 21093 456 8105 20093 4 5d 806 210793 456 8107 21073 456 8 8

Apéndice 2, Pag. 527.
Elaborado por: Investigador

Reynolds number Re

Tabla No 32. Rugosidad absoluta de materiales

Fundicion revestida de cementa 0,0024

bituminoso

RUGOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES

©

Material Material
(mm)
Plastico (PE, PVC) 0,0015 Fundicién asfaltada
Poliéster rr:for?anjln con fibra de 0.01 Fundicion
vidrio
Tubos estirados de acero 0.0024 Acero comercial ¥y soldado
Tubos de latén o cobre 00,0015 Hierro forjado

Hierro galvanizado

Fundicién con revestimiento

00,0024 Madera

Fundicion centrifugada 0,003 Hormigon

£ (mm)
0,06-0,18
0,12-0,60

0,03-0,09
0,03-0,09

0,06-0,24
0,18-0,90

0.3-3.0

Fuente:

Relative roughness />

http://www.ingenieriarural.com/Hidraulica/Temas/TablaRugosidadAbsolutaMateriales.pdf
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La rugosidad del acero es 0.00015 ft (4.54 x 10 m) y el diametro interior de la
tuberia es 0.0518 ft (0.015696 m), por lo tanto la rugosidad relativa es (& /d;):
0,00289.

De acuerdo al diagrama de Moody, el coeficiente de friccidn es:
0.0241
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C. Condiciones de medicién.- Se refiere al entorno que debe soportar el
instrumento de medida.

D. Confiabilidad.- Es la "exactitud o precisién de un instrumento de medicion”

E. Alcance de medicion.- Es la diferencia algebraica entre los valores extremos
del rango. El alcance expresa con un solo nimero, dado en unidades del
proceso. Ejemplo: 16 °C.

F. Facilidad de instalacion.- Tiene que ver con todos los atributos fisicos que
tiene el instrumento que lo hace manejable en términos de instalacion, rapida

y sin problemas.

La puntuacion, ira desde 1 = menos importante, hasta 10 = mas importante.

MATRIZ DE CRITERIOS

Tabla No 33. Matriz de Criterios

A | B C D E F SUMA | PORCENTAJE
A. BAJO COSTO 8 3 3 3 7 24 16,00%
B. VELOCIDAD DE
RESPUESTA 2 3 3 4 8 20 13,33%
C. CONDICIONES DE
MEDICION 7 7 5 8 8 35 23,33%
D. CONFIABILIDAD 7 7 5 8 8 35 23,33%
E. ALCANCE DE
MEDICION 7 6 2 2 8 25 16,67%
F. FACILIDAD DE
INSTALACION 3 2 2 2 2 11 7,33%

150 100,00%

Fuente:

Elaborado por: Investigador
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Tabla No 34. Matriz para analisis (bajo costo)

BAJO COSTO SUMA | PORCENTAJE

1. SENSOR DE

TEMPERATURA 13 43,33%

2. SENSOR DE HUMO 5 16,67%

3. SENSOR DE CHISPA 12 40,00%
30 100,00%

Fuente:

Elaborado por: Investigador

Tabla No 35. Matriz para andlisis (velocidad de respuesta)

VELOCIDAD DE

RESPUESTA SUMA | PORCENTAJE

1. SENSOR DE

TEMPERATURA 16 53,33%

2. SENSOR DE HUMO 5 16,67%

3. SENSOR DE CHISPA 9 30,00%
30 100,00%

Fuente:

Elaborado por: Investigador

Tabla No 36. Matriz para andlisis (condiciones de medicion)

CONDICIONES DE

MEDICION SUMA PORCENTAJE

1. SENSOR DE

TEMPERATURA 16 53,33%

2. SENSOR DE HUMO 8 26,67%

3. SENSOR DE CHISPA 6 20,00%
30 100,00%

Fuente:
Elaborado por: Investigador

109




Tabla No 37. Matriz para analisis (confiabilidad)

CONFIABILIDAD SUMA | PORCENTAIE

1. SENSOR DE

TEMPERATURA 13 43,33%

2. SENSOR DE HUMO 5 16,67%

3. SENSOR DE CHISPA 12 40,00%
30 100,00%

Fuente:

Elaborado por: Investigador

Tabla No 38. Matriz para analisis (alcance de medicién)

ALCANCE DE

MEDICION SUMA | PORCENTAJE

1. SENSOR DE

TEMPERATURA 16 53,33%

2. SENSOR DE HUMO 6 20,00%

3. SENSOR DE CHISPA 8 26,67%
30 100,00%

Fuente:

Elaborado por: Investigado

Tabla No 39. Matriz para analisis (facilidad de instalacién)

FACILIDAD DE

INSTALACION SUMA PORCENTAJE

1. SENSOR DE

TEMPERATURA 16 53,33%

2. SENSOR DE HUMO 5 16,67%

3. SENSOR DE CHISPA 9 30,00%
30 100,00%

Fuente:

Elaborado por: Investigador
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Tabla No 40 Resultado final para la seleccion del sensor

w a)

e LIDJ o < LLI %

o la < |4 e B g

2 | E |2 Z o wZ B9

O a »n % ®) = o O K O

©C |z W |20 | 2 Z20pR<

o |© D |C = < kK= 0 4

< g o |z ¢ z 2 Y2 e

@ S (@) = 8 < 2 T

< : © . L v -

23,33 16,67
16,00% | 13,33% | 23,33% % % 7,33% | Porcentaje

1. SENSOR DE 43,33 53,33
TEMPERATURA 43,33% | 53,33% | 53,33% % % | 53,3% 49,40%
2. SENSOR DE 16,67 20,00
HUMO 16,67% | 16,67% | 26,67% % % | 16,6% 19,55%
3. SENSOR DE 40,00 26,67
CHISPA 40,00% | 30,00% | 20,00% % % | 30,0% 31,04%
Fuente:

Elaborado por: Investigador

Por lo tanto se escoge al sensor de temperatura como el elemento mas adecuado

para el control de accionamiento del sistema.

Sensor de temperatura

Elementos a utilizar

El sensor de temperatura tiene una velocidad de respuesta que cambia

directamente con la temperatura de la llama. Este dispositivo tiene la capacidad de

poder ser ajustado mediante programacion a la temperatura real medida en cualquier

ambiente, es un desfase (OFFSET) que se lo puede cuantificar y dar al mismo para

que la lectura sea la que se mida en el ambiente de trabajo.

La precision depende del sensor escogido.
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Es facil de instalarse, y en este caso se adapta a cualquier superficie. Su
temperatura de empleo es alta y eso facilita la instalacion directa en el sitio mismo
del incendio.

Es muy eficaz ya que brinda una sefial de sensor directa de la variable més critica,
al estar en el area de origen del incendio, las variaciones de temperatura que son
directamente proporcionales al incendio, daran una sefial verdadera de incendio, y asi

evitar falsas alarmas.

Extintor

Extintor es un aparato compuesto por un recipiente metéalico, mandmetro,
manguera, cafieria que contiene en su interior el agente extintor PQS, que se debe

presurizarse, constantemente o en el momento de su utilizacion, con un gas impulsor.

Valvula solenoide

La valvula solenoide es una valvula eléctrica utilizada para controlar el paso de
gas o fluidos, la apertura o cierre de la valvula se basa en impulsos
electromagnéticos de un solenoide que trabaja junto a un muelle disefiado para
devolver a la valvula a su posicion neutral cuando el solenoide se desactiva. Las

valvulas solenoides ofrecen funciones de apertura o cierre total.

Regulador de presién

Es un dispositivo de dos relojes que mide la presién de entrada y la de salida,

permite disminuir la presion de un fluido en una red.
Tobera

Son dispositivos que se lo instala al final de la tuberia contraincendios y que la

funcién principal es dispersar el agente quimico en el &rea de incendio.
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La inversion necesaria para la instalacion del sistema contra incendios se basa en

la propuesta generada que se encuentra en la siguiente tabla.

Tabla No 41Costos directos para implementacion del sistema contra incendios.

Fuente:
Elaborado por: Investigador
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RUBRO UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
TUBERIA GALVANIZADA ASTM

A53 CEDULA 40 ROSCABLE

Diam 1/2" m 2100 | $ 11,13 | $ 233,67
SPRINKLERS $ -
PENDENT ESTANDAR, K 5.6, u 2,00 $ 4444 | $ 88,89
CODOS90 ROSCADOS $ -
Diam 1/2" u 6,00 | $ 120 $ 7,20
TEE ROSCADAS $ -
Diam 1/2" u 1,00 | $ 450 | $ 4,50
REDUCCIONES ROSCADAS $ -
3/4"  x1/2" u 1,00 | $ 375 | $ 375
EXTINTORES $ -
PQS/ABC: 150 LBS u 1,00 | $ 6.300,00 $6.300,00
VALVULAS $ -
Vélvula Mariposa UL/FM 1/2" u 1,00 | $ 450,00 | $ 450,00
Sensor de temperatura u 200 $ 75,00 | $ 150,00
Valvula solenoide 24 V u 200 $ 220,00 | $ 440,00
Manémetro 0 - 200 psi u 100 $ 88,00 | $ 88,00
TABLERO DE CONTROL $ -
LOGO SIEMENS u 1,00 | $ 330,00 | $330,00
Transformador 110/24 V u 100 | $ 108,75 | $108,75
Luz/Bocina 24V u 1,00 $ 150,00 | $ 150,00
Cable 2 x 16 AWG mts 30,00 | $ 160 | $ 47,85
Cable 2 x 18 AWG mts 20,00 | $ 1,10 | $ 22,00
SOPORTES DE TUBERIA

Soporte tipo  pera. 1" u 8,00 $ 14,28 | $ 114,24




Tabla No 42 Costo indirecto (mano de obra)

RUBRO UNITARIO TOTAL
CANTIDAD

TECNICOS AREA DE SECADO 2 $ 450,00 | $ 900,00

Fuente:

Elaborado por: Investigador

Tabla No 43 Costo total del proyecto
COSTO TOTAL DEL PROYECTO
COSTO DIRECTO COSTO INDIRECTO TOTAL

Fuente:
Elaborado por: Investigador.

De acuerdo a las tablas anteriores se tiene que el costo total del proyecto es de
$ 9.438.84, que se divide en costo directo con un valor de $ 8.538,84 'y costo

indirecto con un valor de $ 900,00.
Calculo del valor de inversion al final del tiempo estimado de recuperacion.
Tasa de interés = 9,45 %

Capital de Inversion (P) = $ 9.438.84
Formula para Calcular Interés (1)
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Tabla No 45 Calculo del valor actual neto (VAN)

FACTOR DE
- FLUJO
ANO | INGRESOS | EGRESOS ACTUALIZ VAN
NETO
ACION
0| $ - $ 9.438,84 $(9.438,84) | 1,00 $(9.438,84)
1| $39.600,00 | $29.520,00 $ 10.080,00 0,91 $ 9.205,48
2 | $39.600,00 | $29.995,20 $ 9.604,80 0,83 $ 8.010,51
$ 7.777,15
Fuente:

Elaborado por: Investigador

El' VAN da positivo por lo tanto el proyecto es viable, y es recuperable la

inversion inicial.

Para el célculo de la TIR se debe hacer de la siguiente manera.

Se analizan tasas de intereses hasta que el VAN se hace cero, para nuestro caso el

van se hace cero con una taza de recuperacion de 67.53%; por lo tanto si la tasa de

interés es mayor al 67.53 % no se recuperara la inversion realizada al final del

periodo estimado.

Tabla No 46 Calculo de la tasa interna de retorno

FACTOR DE
ANO | INGRESOS EGRESOS FLUJO NETO | ACTUALIZACI VAN
ON
0] $ $ 9.438,84 $ 9.438,84 1,00 $(9.438,84)
1| $39.600,00 | $29.520,00 $10.080,00 0,60 $ 6.016,83
2 | $39.600,00 | $29.99520 $9.604,80 0,36 $3.422,18
$ 018
Fuente:

Elaborado por: Investigador

EITIR es alto, el proyecto es rentable
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Conclusiones

El sistema planteado en la presente tesis cumple con las normas
internacionales y resulta beneficioso para la empresa ya que aumenta la
produccion, evita paros innecesarios, reduce productos dafiados, incrementa

el nivel de seguridad para los operadores y su area de trabajo.

Se realiz6 un analisis del proceso de produccién de la planta y se llegd a
determinar el uso del agente quimico seco como materia para la extincion del
fuego, ya que este es comunmente utilizado para el tipo de fuego que se tiene
en esa area “A B C”, el acceso a la compra de este material no es complicado

y Su precio es conveniente para los propositos de la empresa.

El sistema, al contar con una activacion automatica, hace que no se necesite
personal para activarlo. Asi mismo cuenta con una estacion de aborto, que
anula su funcionamiento durante el tiempo en que se tomen los correctivos,

para ponerlo a punto nuevamente.

Recomendaciones

Es necesario que se monitoree con alta precision la temperatura a la que llega
el medio a incendiarse, para programar el nivel de disparo del sistema, y asi
evitar falsa alarmas y desperdicio de agente quimico seco.

En la actualidad los niveles de seguridad implementados en las empresas, son
exigidos como parte del bienestar y seguridad de los trabajadores y en general
de todos los actores que forman parte de la empresa. Este criterio se esta
convirtiendo en parte de una cultura de seguridad industrial que va en
beneficio de la empresa. Por lo tanto es recomendable implantar un sistema

contra incendios que esté de acuerdo a la realidad de cada empresa.
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e Esnecesario un programa de mantenimiento que garantice el funcionamiento
normal en cualquier momento del sistema contra incendios. Identificar de
acuerdo a los tiempos de proceso cual es el periodo en el que se debe realizar

el mantenimiento del sistema.
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ANEXO A

e e et e i e e g ot e e con e
or otherwise advesely affect the contents or integrity of the
enclosure,

Chapter 6 Local Application Systems

ti.1 Description. A local application system shall consist of a
fixed supply of clean agent permanenty comected © a sys-
tem of fixed piping with nozles armnged o dischage direaly
into the fire.

fi.1.1 Uses. Local application systems shall be wsed for the
extinguishment of surface fires in lammahble liquids, gases,
and shallow solids where the hazard is not enclosed or where
the enclosure does not conform w the requirements for woial

HNooding.

6i.1.2 General Requirements. Local application systems shall
be designed, installed, tested, and mainmined in accordance
with the applicable requiremenis of this sandard.

i.1.3% Safety Requirements. The safety requirements of
Section L5 shall apply. During agent discharge, locally high
concentrations of the agent will be developed; therefore the
requirements of Section 1A shall be followed to prevent expo-
sure of personne 1o high concentrations of agent.

fi.2 Hagard Specifications.
.2.1 Extent of Hazard, The hazed shall be so isolated Dom

other hazards or combustibles that fire will not spread outside
the protected area.

6.2.1.1 The entive hazard shall be protected.
HEI E‘ Thf‘ }\:I Fa I'I'l ‘}\.'I" i I'N'IIH'IF .'ITI aAreas |.h.'|| arsorcan .l'“"-

6.4 Nozzles.

fi:h.] Mozzle Selection. The hasis [for nozzle selection shall be
lisied performance data that cleady depict the interrelation-
ship of agent quantity, discharge e, discharge time, area
coverage, and the distance of the nozle from the protecied
surface.

i 1.1% The maximum permitted dme 1o extinguish a fire
with a halocarbon agent shall be 1 seconds,

Gl 1.2* The maimum permitted tme o extinguish a fire
with an inert gas agent shall be 30 seconds.

b L3* Where lammable liquid ires of appreciable depth
[over ¥ i {6 mm)] are to be protected, @ minimum free-
board of 6 in. {152 mm) shall be provided unless otherwise
noted in approvals or listings of nozzles,

4.2 Nozzle Discharge Rates. The design dischage mte
through individual nozeles shall be determined on the basis of
location or projection distance in accordance with speci fic ap-
prowals or listings.

21 The sysiem discharge mie shall be the sum of the
individual ratesof all the nozdes and discharge devices used in
the system,

fich.3 Discharge Time. The minimum design dischage tme
shall be determined by dividing the design quantity by the

design rate,

tih31 The dischage tme shall be increased to compensate
For any hazard condition that would require a longer cooling
period or for mechanical nundown tme associated with venti-
lation equipment present o prevent redgnition.

Fuente: Norma NFPA 2001, Chapter 6 — 6.4.1.1)
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ANEXO B

PERFORMANCE DATA FOR CHEMGUARD
DRY CHEMICAL UNITS

Equations Required To Figure Dry Chemical
Flow Rate and Capacity
For
Hydrocarbon Spill Fires

A = Projected area of hazard — square feet
T = Extinguishing time -seconds
W = Flow rate per unit area (Ibs.;’sec.)fﬂz. (From Figure 1.)
Wi = Total flow rate required to extinguish hazard — Ibs./sec. =(W)(A)
*Q; | = Quantity of agent to extinguish hazard under ideal conditions —Pounds =(W+)(t)
SF = Flow safety factor, accounts for non-ideal conditions, pressure fires, re-ignitions hazards,
Class A material should be between 2.5 & 3 dimensionless.
**Qqt | = Total quantity of agent needed — pounds =(Qi)(SF).

ANEXO C
MANUAL DE PROCESOS DE APOYO MPA-02-F-17-8
a—#) GESTION ADMINISTRATIVA T | VERSION
CORPONOR GESTION EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL Pagina 4 de 5
TRABAJO agina < de

| HOJA DE SEGURIDAD

ALMACENAMIENTO: Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles
incompatibilidades: Almacenar en area seca, con buena ventilacion

8. CONTROLES DE EXPOSICION ¥ PROTECCION PERSONAL

- Equipo de proteccion personal: En lo posible usar ropa gque cubra la piel gque pueda
estar expuesta durante el uso del producto (manga larga).
- Entrenamiento del personal en su uso.

9. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Estado Fisico Folvo

Color " Amarrillo

Olor Inheloro

Valor PH (1% acuoso) 6.0-7.5
Punto de fusion 200°C

Densidad aparente || 0.85-0.98g/cm3 |
Solubilidad {(20°C) Insoluble en agua

Fuente:http://corponor.gov.co/corponor/sigescor2010/Hojas%20de%20Seguridad/HS
%20EXtintor%20PQS%202013.pdf
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ANEXO D

Propiedades de gases a la presion de 1 atm (continuacion)

Calor Conductividad Ditusividad Viscosidad Vi i y
. of duct Fusiy iscosidad
T?ngg,, Denmdacal, espemflcg, térmica, térmica, dindmica, cinematica d;\lggﬁrdo“
] p.kgm*  C, Ukg-°C Kk Wim.°C a, m2fs w kgim - s v, méfs Pr
Nitrégeno, N
-50 1.5299 957.3 0.02001 1.366 x 10-5 :
. . : 1.390x10-5  9.091 x 10-6
58 i.sggﬁ } gig g.ggggg é.iga %1075 [1.640%10°| 1.312 105 3'??3?
: : 494x 1075 | 1874x105] 1774 %105 o,
100 0.9149 1041 0.03090 3.244 x 10-5 = ' h
! : 5 T2094x10°%  2289x105 Q.7
150  0.8068 1043 0.03416 4.058 X 10°° L
. : 10 2300 X 10-5  2.851 % 10-5
200 0.7215 1050 0.03727 4.921 X 10-5 -5 07052
_ . ; 2494 X 1075 3457 x 10-5  0.7025
300  0.5956 1070 0.04309 6.758 X 105 2.8 - '
: . 5 2849x10°  4783x10°  0.7078
400  0.5072 1095 0.04848 8.727 x 105 - '
. . 3.166 X 10 6242%10-°  0.715
500 0.4416 1120 0.05358 1.083 x 10 3 - Eot:
A : AB1 x 10-5 7.816 x 105 0.72
1000 0.2681 1213 0.07938 2.440 x 104 o
1 4 4.594 x 10-5 1.713 x 10
1500 0.1925 1266 0.11793 4.839 x 10-4 Oines
. . 0 5.562 X 10-°  2.889 x 104
2000 0.1502 1297 0.18590 9543 x 10 6.426 X 10°  4.278 x 10-* gﬁgg
Oxigeno, O,
~50  1.7475 984 4 0.02067 1.201 x 10°5 -
k . . 1616 X 10  9.246 x 10-¢
53 ll.gggé gg?; g.gggég 1.865x 105  1.916 x 10~  1.342 x %g-ﬁ 8??83
. . : 2577 %10 2194 x 105  1.818 « 10-5 :
100 1.0451 9318 0.03254  3.342 x 10-5 - i s
, : 2451 %105 2.346x 10-> 0701
150  0.9216 947.6 0.03637 4.164 % 10-5 - o
. : : 10 2.694%x 105 2.923x 105 0
200 0.8242 964.7 0.04014 5.048 x 10-5 -5 7035
. : : 2923x 1075  3546x10°5  0.702
300  0.6804 997.1 0.04751 7.003 x 10-* -5 i
. : A 3350 x 1075 4.923x 105  0.7030
400 O - 5 ' :
400 05793 1025 0.05463 9.204 X 10" 3.744x 10-5  6.463 x 10-5  0.7073

Fuente: https://termoaplicadaunefm.files.wordpress.com/2012/01/tablas-cengel.pdf

ANEXO E

Free Access to: 2013 edition of NFPA 17

o manulacturer’ s msonacoons at lease

Migmaling Code, an

semiannually or sooner depending on operatng condi ions,

11.5.5.1 Ata minimum, maintenance for reswombleaype heat

detectors shall include the follow ng:

(1} Avisual inspecton o determine that there is no damage
tor the detector or buildup of foreign debris

(2} An operational/ Tunctional west in accordance with the de-
Lector manulaciurer's testing insurue ions

(53} A calibration verification west ifapplicable, in acoordance
with the detector manufciurer's insrrocions

11.3.5.2 Nowrestowrable heat detectors shall be functionally

tested in accordance with the manulfacturer’s instnactions,

11.5.5.3 Heat detectors and all associated wiring that show

signs of fire damage shall be tested in accordance with the
manufacturer’s instructions and replaced il necessary.

11.4 Recharging.

1141 Al extinguishing systems shall be recharged alier use
or as indicated by an inspection ora mainiemance check,
11.4.2 Sysiems shall be wecharged in acconda nce with the manu-

Frcner's design, insallation, and maintenance manwal.

11.5 Hydmstatic Testing. Hydros te esting shall be perfonmed
by persons tmined in pressureesting proced ures and sale guards
and having sailble suitable wsting equipment, facilites, andan
appropriate service maneal (s).

11.5.1* The following pans of dry chemical extinguishing sys-
tems shall be subjected 1o a hydrosatic pressure wse at inter-
vals not exceeding 12 years:

(1} Dy chemical conminers

(2} Awxiliary pressure conta ners
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1155 To prowct the hazard during hydrostatic wsdng, if
there is no connected reserve, altemative protection acoept-

able o the authority having jurisdiction shall be provided.

Amnex A Explanatory Material

Annex A is ol a part of e requiremen ts of this NFPA documend
B i included for informeation al purgose only. This annee contains
exfrlen alory meadenal, numbered fo comesgond with the appdicalie tec
paragragls.

Al Thedivchemical svstems desaibedin this sandard ae

designed o discharge dry chemical from fixed noezles and
piping or from hose lines by means of an cxpellant gas, The
ntent of the standard is to present the design considerations
applicable w these sysiems. It contains only the essendal pe-
quircments and recommendations needed to make the stan-
dard workable in the hands of those skilled in this feld.

Because the flow of dry chemical {solid particles suspended
in a gaseous medinm) does not foll ow general bydraalic theo-
ries, most of the dow principles have been dewrmined experi-
mentally. The dry chemicals produoced by varous manufac -
ers usmlly are not identcal in all chamcterisics, and each
manubctiurer designs equipment for use with a specific dry
chemical. System design principles applicable to the products
ol one manubcirer are not applicable o the products of
another manulfacturer. As a result, itis not practical o inclode
system design demils as a pan of this smondard.

It is now generlly accepled that the lamecxtinguishing
properies of diy chemicals are due w the intemction of the par-
ticles, which swops the chain reaction that mkes place in Mame
combustion, Dy chemicals vy in their lamecxtinguishing ofF

fectiveness, Mulipuwpose dry chemical owes its cledivenes in



https://termoaplicadaunefm.files.wordpress.com/2012/01/tablas-cengel.pdf

Free Access to: 2013 edition of NFPA 10
(2] They shall be visible from the normal path of rael.

6.1.5.4* Portable fire extinguishers other than wheeled extin-
guishers shall be msalled wsing awy of the following means:

{1} Securely on a hanger intended for the extinguisher
(2} Inthe bracket supplied by the extinguizher manuGucturer
(31 Ina listed bracket approved forsuch purpose

{4) Incabinets or wall recesses

6.1.5.5 Wheeled fre extinguishers shall be located in desig-
nated locations.

6.1.5.6 Firc cxtinguishers insalled inwhicles or under other
conditions where they are subject o dislodgement shall be
installed in approved straptype backets specifically designed
for this application.

6.1.3.7 Fie extinguishers installed under conditions where
they are subject o physical damage (e, from impact, vibra-
tion, the envimnment ) shall be protecied against damage.
G.1.5.8 Installation Height.

6.1.5.8.1 Fire extinguishers having a gross weight not exceed-
ing HH b (18,14 k) shall be instal led so that the wp of the fire
extinguisher s notmore than 5 ft (155 m) above the floor.

6.1.3.8.2 Fire cxtinguishers having a gross weight greater
than 4 b {1814 kg) (cxcept wheeled types) shall be tnstalled
so that the op of the fire extinguisher s not more than 3%
{107 m) above the Moo,

6.1.5.83 In no case shall the cleamnce between the bottom
ol the hand porable fire extinguisher and the Qoor be less
than 4in {102 mm).

.1.5.9 Label Visibility.

INSTALLATION OF PORTABLE FIRE EXTINGUISHERS

ANEXO F Tabla para instalacion sistemas contraincendios

tres outside the listed temperature range shown on the fie
extinguisher label.

6. 1.4 Antifreeze.

6.L4.1 Fire extinguishers containing only plain water shall
be protected o temperatoes as low as < #°F (<40°C) by the
addition of an antifreeze that is sipulated on the five extin-
guisher nameplate.

G142 Calcium chlovide solutions shall ot be vsed inosain-
less seeel Hre extinguishers.

fi. L5 Electronic Monitoring and Alarm System.

6. L5 1 The connection o the elecironic moni oring device

shall be continuously supervised for inegricy.

6.1.5.2 The power source for the elecuronic monitoring de-
vice shall be supervised for contnuity of power

6.2 Installations for (lass A Hazards,
. 2.1 Fire Extinguisher Size and Placement for Class A Hasards.

6.2 L1 Minimal sizes of fire extinguishers for the lisied grades
of hazards shall be provided on the basis of Table G.2.1. 1, except
as modified by 62, 151 and 62.1.4.

6.21L2 The minimum number of eotinguishers for Class A
hazards shall be sufficient w mecot the requirements of
62.1.2.1 through 6.2.1.2.3.

G.2L21 The minimum number of fire extinguishers for
Class A harards for cach floor of a building shall be deier
mined by dividing the il foor arca by the masimum area to
be protected per extinguisher as determined by Table 62101,
(See Annex .

10-1%

Table 6.2.1.1 Fire Extingunisher Size and Placement for Class
A Hazards

Tahle 6.5.1.1 Fire Extinguisher Size and Placement for (1ass
B Hazards

Light  Ordinary  Extra

Hazard Hazard Hazard
Criteria Occupancy Occopancy  Ocoupancy
Minimum rawed DA L 4-A
single extinguisher
Maximum floor area 3000 07 1504 £ LMD £
per unit of A
Maimuom floor area 1LEA0GGEY TLEA0RY 11250 0°

for extinguisher

Mazimum travel Th I ELRIE Tt
distance to
cxtinguisher

Basic Maxinmm Travel Distance to
Mininmm Extinguishers
Type of Ex tinguisher
Hazard Rating fi m
Light 5B B 1] 9,14
11-B 5 15.25
Orrdinary 10-B 50 9.14
20-B 5 15.25
Fxtm 40-B 50 9.14
BB 5 15.25

For 81 unim, 1= 0.%0% m: 1 = 29 m
MNote: For maximum Roor area explanations, see E.50
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Anexo G

Sensor SITRANS TS100

Overview
» Descripcion

v Detalles
+ Ventajas
Descripcion
La gama de senzsores de temperatura se suministra con un cable montado directamente. La
wersion con aislamiento mineral cubre un amplioc campo de aplicacion. El montaje es muy
sencille v flexible gracias a un prensaestopas o a una boguilla para soldar. El adaptador
opcional permite medir superficies facimente. El modelo de seguridad intrinseca cuenta con
una homologacion para zona 0 sin vaina de proteccion adicional. El excelente tiempo de
respuesta del sensor es una ventaja indudable para este tipo de aplicacion.
~
Detalles
Salida Sefial de sensor directa
Temperatura de empleo max. Pt 100 Basic: —30...+400 *C
-Fluido Termopar —195...+1100 °C
-Lado del cable (segln el tipo)
-40_..+80°C
Grado de proteccion PS4
~

Ventajas
= [{ontaje sencillo gracias al prenzaestopas o a la boguilla para soldar

= Uszp univerzal en numerosas aplicaciones
= Amplias posibiidades de seleccion gracias al principio de los sistemas modulares
= Homologaciones ATEX e [EC EX, utilizable en zona 0

El sensor se calibra en el Programa LOGO Soft Comfort de SIEMENS, ingresando

valores para que se emita una lectura ajustada a la realidad del ambiente.
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ANEXOH

| LOGO!Soft Comfort -8
File Edit Format View Tools Window Help

D 3BES JRBX 0o FIMLE vEE /QQ BN

- | oy GERMAN ALZUIA 2 | . COMANDANCIA POLICIA

2 T s
& . Digital
Ll Tnput
w Cyrsor key
- & Shift register bit
b Status D fon)
- Hi Status 1 (igh)
@ Output
-1 Open comnectar
) Fl,ag
& . Anzlog
- Anelog input
-4 Anclog output
L Analog flag
- & Network
|, Basicfunctions
LD
- ¥ 0 (Edee)
L B NAND
[

Parameter

o [ ougi

By FEEE o

i NOR
=R
L WNOT
EIJJ Timer
1 OnDelay
5 Off-Delay
7 On-{0ff Delay
15 Retentive On-Delay
- Wiing ely (puse output)
A Edge trigoered wiping relay
-w Asynchronous Pulse Generator
7} Random Generator
-1 Stairway lghting sviteh
H Wilkinls fimefinn suitrh

_eg

B
Dednd pacsi tenesage et 041 +12345

H’{IECUWIA{WE

I o] el e
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ANEXO |

FOF__

Infrared flame detector

Infrared flame detector for special applications. The infrared flame

detector detects smokeless liquid and gas fires as well as smoke-gener-
ating open fires resulting from the combustion of carbonaceous mate-
rials such as wood, synthetics, gases, oil products, etc. The LE3 test lamp
is used to make a performance check on the infrared flame detector at

a distance of up to 10 m.

Can be used as an addressable, collective or conventional device,
The detector unit FDF2x1-9 and the base FDFE291 must be ardered

separately.

Communication protocol

Ext. alarm indicator
Relative humidity
Color

System compatibility

Standard

Dimensions (W x H x D)
Data sheet

Accessories

Products to select from
FDF221-9

FDF241-9

FDFB291
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FDnet!C-NET, collective, conven-
tional

2

=95 %

white, ~RAL 9010

FOnet -= F520, AlgoRex, SIGMASYS
C-NET -= F5720

collective, conventional -= CZ10,
BC10, FC10, XC10, C511, FC700A,
FC330A, SIGMASYS, BMS,
SMEBOIBEIDT00

EMN 54-10, EMN 5417
135 x 135 x 77 mm
opvoi2

DFZ1190 Rain hood
MYV Mounting bracket
MWWV Ball and socket joint

See Page 9-2
See Page 9-3
See Page 9-3



ANEXO J

Vélvula Solenoide

032U7567 Especificaciones
de producto Danfoss
http://www.danfoss.com/IPP/Templates/ProductPresentation/ProductDetail.aspx?NR
MODE=Published& NRNODEGUID={2B44F0C69D7846889F8E...
1/1
Caracteristicas Valor
Tipo EV210B
Peso kg 0.323 kg
Actuator size 13.5 mm
Actuator size [in] 0.53 in
Ambient temperature max. [°C] 80 °C
Ambient temperature max. [°F] 176 °F
Material del cuerpo Laton
Conexion NPT 1/2
Conexion Interna/Externa Internal
Conexion estandar ANSI/ASME B1.20.1
Cv value [USgal/min] 1,750 gpm US
Presion diferencial[bar] 0 1,1bar
Presion diferencial[psi] 0,0 15,7psi
EAN number 5702423045280
Funcion NCKv value [m3/h] 1,500 m3/h
Max. Working Pressure [bar] 25,0 bar
Presion de trabajo max. [psig] 363 psig
Temperatura del medio [°C] 1060°C
Temperatura del medio [°F] 15 140°F
N° de vias 2/2
Operacion Accionamiento directo
Tamafio orificio [mm] 10,00 mm
Orifice size [in] 3/8 in
Formato del embalaje Multi pack
Cantidad en cada embalaje 15 PC
Material de la junta FKM
Tipo Solenoid valve
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ANEXO K

FM-200™ Pendant Nozzles ST Auguel 1358

PN 93-1940.1

2313401

FEATURES

. 130° and 360° Styles

. Slx Pipe Slzes - 112° to 2" NPT
. Specially designed for FM-200
. Uniform Ageant Distribusion

. Cusiom Orifice Sizing

. UL Listed

. FMRC Approved

DESCRIFTION

These nozzes are used In Fenaal FM-200 Fire Suppres-
Sion Sysiems 10 disperse FM-200 unifomity throughout the
hazand area. Pattems direct discharged FM-200 parallel to
the celling. Nozzies are avallable to discharge In effher 150°
or 350 patiems, depending on location within the hazard
ared. & salection of orfices s avalabie for each nozzie slze
10 provide comect sizing for appropriate agent distribution.

MoEzies are corstructad of Drass, NoZzie sizes are 172, 34,
1/ 1-1/4, 1-172 and 2 Inch NPT, See Ordering Information far 350* Nozzie
sizes and part numbers.

DESIGHINSTALLATION

The nozzies are equipped with femaie National Pipe Thieads
and provide and equal distribution of agent throughout the
proiecied area. Naozzles should be mownted In 3 downsard
veftical pasltion only. The Placement of the nazzies for ad-
equate coverage 1o all portions of the Nazard area Is detar-
mined by considerng the Indicated throw of each nozzie.
When using large nogzies In an area whers smaller nazzles
have a suffichend thinow, canre should be w=ed to avold any
unNnecessary and unwanted urbulence.

ARCHITECT/ENGINEER SPECIFICATION

This FM-200 Fire Suppression System shall use discharge
nozzies that distributed the FM-200 unformiy throughout the
profected area. The nozzke shall be Fanwal PYN 93-1940XX-
M

150F Nozzle
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ANEXO L

Serie EDGE ESS4 de rabajo pesado y Serie EDGE
ESS3 de trabajo mediano
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ANEXO M

Free Access to: 2013 edition of NFPA 17

Signaling Code, and the manufacturer’s mstructions at least
semiznnually or sooner depending on operting conditons.

115351 Ava minimum, maintenance for restombleaype heat
detectors shall include the following:

{1} Avisual inspection to detemine that there is no damage
to the detector or buildup of foreign debiis

{2) Anoperational /functional st in accordance with the de-
tector manulacturer’s Lesting instructions

(3) Acalibration verification test ifapplicable, inaccordance
with the detector manuficturer's insiructions

115.3.2 Nonreswrable heat detectors shall be functionally
tested in accordance with the manulacturer’s instiuctions,

11333 Heat detectors and all associated wiring that show
signs of fire damage shall be tested in accordance with the
manulacturer’sinstructions and replaced if necessary,

11.4 Recharging.

1141 All extinguishing systems shall be recharged afier use
o as indicated by an inspection or 2 mainienance check,

1142 Sysiemsshall be recharged in accordance with the manu-

Eacturer's design, installation, and maintenance manual,

115 Hydmstatic Testing, Hycrosianc testing shall be perfomed
by persons tained in pressuredesting procedures and safeguards
and having maik ble suitable wsting equipment, Gacilites, andan
appropriate service manual (s).

11.5.1* The following pans of diy chemical extinguishing sys-
tems shall be subjected to a hydmstatic pressure test at inter-
vils not exceeding 12 years:

{1} Dy chemical continers
{2} Auiliary pressure containers
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1155 To protect the hazard during hydrostatic esting, if
there is no connected wsene, allemative protecton accept-

able o the authonty having jurisdiction shall be provided.

Annex A Explanatory Material

Annex A is nof a pat of the requirements of this NFPA documend
bt 5 inchuded for infarmational purposes only. This annee contains
explanatory matertal, numbered fo comespond with the aflicable e

paragraphs.

ALl Thedrychemical systems described in this standard are
designed o discharge dry chemical from fixed nozzles and
piping or from hose lines by means of an expellant gas. The
intent of the standard is to present the design considerntions
applicable o these systems. It contains only the essential re-
quircments and recommendations needed to make the stan-
dard workable in the hands of those skilled in this field.

Because the Now of dry chemical (solid particles suspended
in a gaseous medium| does not follow general hydraulic theo-
ries, most of the low principles have been determined exper-
mentally. The diy chemicals produced by varous manufactur-
ers ustally are not identical in all chameteristics, and each
manubcturer designs equipment [or use with a specific dry
chemical. System design principles applicable 1o the products
of one manufacturer are not applicable 1w the products of
amother manufacturer. As 2 resull, itis not practical 1o include
system design details as a part of this sndard,

It is mow generally accepied that the fameextinguishing
propertiesof dry chemicalsarve due o the inemcion of the par-
tickes, which siops the chain reaction that akes place in fame
combustion. Dry chemicals vary in their lame-extinguishing ef-
fectiveness, Mulipurpose diy chemical owes its effecivenes in
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