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Maria B. Ruales M.

Decana de la Facultad de Ingenieria
y Tecnologias de la Informacion y
Comunicacioén. FITIC.

Prologo
as nuevas tendencias
mundiales, asi como las
herramientas tecnoldgicas,

exige que la educacion esté a
la vanguardia en la formacién
de profesionales que con visién
futurista aporten a la mejora
continua y al desarrollo de
la sociedad. Es por ello, que
la organizacion de eventos
académicos cuente con expertos
y académicos renombrados a
nivel nacional e internacional
donde se generen espacios que
permitan el intercambio de
experiencias y saberes para asi
seguir construyendo la Sociedad
del Conocimiento, de esta manera
apalancar una educaciéon de
calidad y donde los ingenieros
de Indoamérica contribuyan a
incrementar la productividad de
las organizaciones.

En este contexto la Facultad de
Ingenieria y Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién
de la Universidad Indoamérica
mantiene una relacién biunivoca
entre la academia y el sector
productivo y de servicios, en
temas referentes a: investigacion,
vinculaciéon con la sociedad
y practicas pre profesionales,
insumos que permiten el desarrollo
de proyectos fomentando la
participacion de la sociedad.

El libro que se presenta, es
un compendio de este trabajo
mancomunado, contiene
informacion importante

Editorial

desarrollada por los participantes
quienes han plasmado sus
conocimientos y experiencia en
la industria a nivel nacional como
internacional, los cuales contienen
elementos de interés para el lector
donde podra vislumbrar en un
panorama mds amplio el estudio y
aplicacidn de nuevas herramientas
en la industria, y sirve ademads
como texto de consulta a los
estudiantes de ingenieria donde
se podrd palpar la relacion entre el
contexto tedrico y practico.

El contenido del libro se divide
en tres secciones: Seccion I,
Conferencistas Invitados, donde
se puede observar la aplicacion
de aspectos técnicos tecnoldgicos
enfocados a la industria 4.0. La
Seccion II, La sostenibilidad en
el desarrollo de la Produccién
Industrial, que recalca 1la
importancia del uso responsable
de los recursos a través del tiempo.

Finalmente, la Secciéon Il
Seguridad 'y Ambiente en
la Industria que recalca Ila
importancia de gestionar

adecuadamente la Seguridad e
Higiene en el trabajo.

Es importante recalcar la gestion
desarrollada por la Direccién de
Investigaciéon de la Universidad
Indoamérica, de las autoridades
de la carrera Ingenieria Industrial
y de manera especial del cuerpo
docente, ya que su aporte ha
contribuido de manera especia al
desarrollo de esta obra.
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La ciudad global y

sostenible en el Siglo XXI

En las ciudades del s. XXI se
estd concentrando mds del
50% de toda la poblacién mundial,
necesitamos que laciencia,através
de la técnicay la innovacion, entre
de lleno a mejorar las condiciones
de habitabilidad y sostenibilidad
de las ciudades, que no paran de
crecer y acumular los problemas
propios del conjunto de la
poblacién, pero en un espacio
mucho mds reducido.

El presente escrito, no pretende
ser un escrito cientifico “stricto
sensu”. Corresponde a una de
las conferencias ofrecidas en
la  Universidad  Tecnol6gica
Indoamérica, dentro de la III
JORNADA INTERNACIONAL
DE CIENCIA, TECNOLOGIA
E INNOVACION, entre los
dias 11-13 de julio del 2019. La
intencién de la conferencia, era
la de hacer ver a los asistentes la
necesidad de resituar la ciencia,
la tecnologia y la innovacion al
servicio también de las grandes
ciudades. En las grandes ciudades
se estdan concentrando buena
parte de los problemas generales
de la humanidad en este inicio
del SXXI: grandes flujos
migratorios, problemas laborables,
densificacion, gentrificacion, etc.
Pero uno de los problemas mds
acuciantes, corresponde al de
la misma sustentabilidad de las
ciudades, y directamente ligado
a ello, al grave problema de los
altos indices de contaminacion
que estas padecen.

REVISTA DE
CONFERENCIAS
UTI 2019

El mundo cientifico en general,
a través de la tecnologia y de la
innovacion, deben apostar fuerte
para repensar a fondo el actual

funcionamiento de las ciudades,

trabajando
ingenieros

conjuntamente
con

soci6logos, urbanistas y demds
profesionales expertos en la
evoluciéon de las ciudades y sus
problematicas.

La actual concentraciéon de
poblacién humana en ciudades
cada vez mas densas y en mayor
nimero, provoca también la
concentracion de los problemas
derivados, facilitando la solucion
concertada de los mismos. Asi
pues, mejorando los problemas
de funcionamiento de las grandes
ciudades, estaremos mejorando el
modo de vida de mas del 50% de
la poblaciéon mundial. Problemas

de circulacion, contaminacion,
comunicacion, comercio,
accesibilidad, conectividad,
desequilibrios sociales,

oportunidades, relaciones, etc.

Estd claro que no sélo son

problemas técnicos o cientificos,

los que debemos resolver, sin
embargo, con sélo propuestas
sociales, o s6lo propuestas
urbanisticas, o sélo propuestas
de movilidad, no se resuelven
suficientemente bien los temas
derivados. En la conferencia ya
comenté que las propuestas para
avanzar en soluciones eficientes

bidlogos,
gedgrafos, técnicos ambientales,
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a los retos de las grandes ciudades. Deben
ser soluciones interdisciplinares, de buenos
equipos de trabajo, que consideren también
la intervencién coordinada con economistas,
abogados, politicos y ciudadanos, en definitiva,
un esfuerzo conjunto de toda la poblacion,
liderados por un comité de expertos que
tengan claros sus objetivos.

En todo este organigrama, los cientificos
tienen un papel destacado. Urge resolver
los graves problemas de contaminacion,
reciclar eficazmente los residuos, mejorar los
sistemas de transporte y sefialética, buscar y
encontrar sistemas energéticos alternativos,
etc. Y muchos de estos problemas, pasan por

una fuerte intervencion de base cientifica,
con importantes avances tecnoldgicos vy
una decidida innovacién. En el inicio de la
exposicion se informo a los presentes como el
crecimiento general de la poblacion mundial,
se concentra cada vez mas en las ciudades ya
existentes o de nueva creacion.

En las ciudades existentes esta aumentando
significativamente la poblacion, a la vez que,
desde el cambio de milenio, se han creado mas
de 900 nuevas ciudades en todo el mundo, con
mas de 100.000 habitantes ourworldindata.
org/world-population-growth.

@7.7 billion in 2019

The size of the world population over the last 12.000 years
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5 billior

‘4 million in 10.000 BCE

The average growth rate from 10.000 BCE

to 1.700 was just 0.04% per year

@7 billion in 2011

@ 6 billion in 1999

@ 5 billion in 1987

@ 4 billion in 1975

@ 3 billion in 1960

p 2 billion in 1928

1.65 billion in 1900

990 billion in 1800
600 billion in 1700

Mid 14th century: The black Death
Pandemic in Europe Kills 200 million people

190 million in the year 0

10.000 BCE 8.000 BCE

Based on estimates by the History Database of the Glc

6.000 BCE

4.000 BCE

(HYDE) and the United Nations. On OurWorldinData.org you can download the annual data.

2.000 BCE 0 2000

This is a visualization from OurwotdinData.org, where you find data and research on how the world in changing.

Al respecto, es instructiva y significativa
la pagina web de worldometers, donde se
muestra una simulacién en tiempo real del
crecimiento poblacional en el mundo, junto
con otros indices, como el de la emision de
toneladas de diéxido de carbono contaminante
a la atmosfera por parte del hombre a través
de la combustion de fuel.

La urbanizacion es una tendencia que estd
creciendo aceleradamente a escala mundial,
en especial en Latinoamérica. Ecuador no
es una excepcion; en la actualidad, alrededor
del 74% de la poblacion ecuatoriana vive en
zonas urbanas segtin el GIZ.
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Henri Lefebvre ya nos hablaba en los afios
60 de la anterior centuria, del derecho a la
ciudad, como un derecho irrenunciable de la
poblacion.

David Harvey profundiza en sus estudios
sobre El Capital de Karl Marx, aplicados a
los problemas de la ciudad capitalista, para
reivindicar también el derecho a la ciudad,
“Ahora no construimos ciudades para que la
gente viva, sino para que se invierta en ellas”.
En medio de estas ideas reivindicativas a favor
de ciudades mas humanizadas, Saskia Sassen
nos habla de la ciudad ante la globalizacién de
los grandes mercados financieros mundiales,
donde las ciudades compiten entre ellas
para atraer inversiones, donde las ciudades
arrebatan el protagonismo a los paises y
estados en su mediacion ante los poderes

econdmicos, “la densidad de los lugares
centrales provee la conectividad social que
permite a una empresa o conjunto de ellas,
maximizar los beneficios de su conectividad
tecnoldgica”, y Manuel Castells, expone su
teorfa sobre la sociedad de la informacion y el
estado del bienestar en el inicio de la era de la
informacion digital, donde la ciudad también
tiene un papel protagonista, “la sociedad
red es para la sociedad, lo que el sistema
urbano es para la ciudad”. Las ciudades estan
concentrando buena parte de las grandes
decisiones. Son mds operativas que los paises
y estdn mads cerca de la poblacion, junto con
unos gobiernos mds operativos y mas cercanos
a los problemas. Concentran por lo tanto
protagonismo, pero también problematicas
importantes que se deben resolver.

Palabras clave: Ciudades Sustentables y Sin Contaminacion.
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Medidas correctivas para atrapamiento
y aplastamiento de manos

I os riesgos de atrapamiento y
aplastamiento de manos se

definen como la probabilidad de
que un trabajador sufra alguna
lesién producto de la actividad
mecdnica que desarrolla en donde
alguna parte de su cuerpo es
aprisionada por los mecanismos
en movimiento de la miquina o
entre un elemento en movimiento
y un elemento fijo , generando
como resultado  contusiones,
traumatismo, esguinces, fracturas,
heridas, cortes y en casos mas
extremos amputaciones 0
mutilaciones que de no ser tratadas
a tiempo pueden provocar la
muerte (Michel, 2015). Mediante
la matriz GTC 45 se identifican
a estos riesgos (Molina, s.f) con
mayor significancia durante el
proceso de prensado de tapas

de filtros siendo categorizados
como “No Aceptables” y debido
a su situacién critica se deben
suspender las actividades hasta
que el riesgo esté bajo control
con una intervencién urgente;
para lo cual se proponen medidas
correctivas para la mitigacion de
los mismos bajo tres pardmetros:
gestion del riesgo en la fuente
con un sistema de resortes para
la expulsién de las tapas, en el
medio de transmisién con una
guarda de seguridad y unas guias
para el deslizamiento de la tapa a
prensarse, en el trabajador con la
seleccidn del equipo de proteccion
personal bajo los estdndares
de seguridad propuestos en las
normas correspondientes ademas
de un procedimiento de seguridad
para la operacion de la mdquina.

Palabras clave: Atrapamiento y aplastamiento de manos, medidas
correctivas, prensa de impacto
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Smart Factory: Estrategias de
sostenibilidad en la Industria 4.0

El manuscrito realiza un
recorrido conceptual desde las
estrategias de sostenibilidad mas
usadas en la industria 4.0 hasta
proponer una hoja de ruta para
la industria ecuatoriana. ;Ddnde
comenzd todo? La industria
comienza con la evolucién de
la transferencia de energia en
los procesos definidos en la
manufactura, actualmente no solo
se toma en cuenta a la transmision
de energia, sino también a la
forma de comunicacién que
tienen los distintos actores de la
industria (Lasi, Fettke, Kemper,
Feld, & Hoffmann, 2014).

La implementacién tecnoldgica
en la empresa e industria en los
procesos de la cadena de valor, la
organizacion, la produccién y la
mejora de la calidad de producto
se caracteriza en la adaptabilidad
de la producciéon convencional
en la producciébn en masa o
de grandes tiradas, con turnos
de trabajo rotativos y de baja
flexibilidad (Blanco, Fontrodona,
& Poveda, 2017) por la
produccion digitalizada, que tiene
una produccién personalizada,
en pequeias cantidades, que
logran margenes altos a través del
trabajo colaborativo y en horarios
flexibles, con lo cual se logra una
flexibilidad y adaptacion resilente
del sistema de produccién (Burke
Rick, Mussomeli Adam, Laaper
Stephen, 2017).

La organizacién, la operacion y
la fabricacion sostenible crean
nuevos entornos de trabajo, donde
la cultura digital de la empresa
evoluciona en la nube. Ademas, se
introduce la sostenibilidad desde
la evaluacion medioambiental y
el impacto en la sociedad en base
al efecto EGEI y la huella de
carbono, que estd caracterizadas
en métricas para optimizar la
evoluciéon de una organizacién
(Uranga, 2012).

Se expone dos herramientas
de evaluacion PAS 2050 (BSI
Group, 2008) que muestra el
como determinar el impacto de la
huella de carbono el productos y
SEervicios.

Asi mismo el PAS 2060
(Co2balance, 2003) que muestra
la mitigacién que se puede dar a
la huella de carbono, reduciendo
el impacto y como documentar el
proceso, junto al marco de reporte
internacional de la Iniciativa de
Reporte Global (Global Reporting
Initiative-GRI) (Ekopark, n.d.)
que orienta a las organizaciones
con directrices para el
cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). En
el modelo de negocio, se indica el
modelo de desarrollo de productos
tecnoldgicos y los retos futuros
en el mundo para un desarrollo

V| 13
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sostenible y justo para la sociedad que se
basa en la capacidad de una organizacion para
implementar en su modelo de negocio las
caracteristicas de flexibilidad, transparencia,
ambiente colaborativo y en equipos, en una
jerarquia plana que hace que el transito de
informacion sea rapida y estén preparados
para responder rapidamente a los cambios
bruscos que pueda dar el mercado.

También se hace una reflexion sobre la
creatividad y la fuente de ideas en la
transferencia de conocimiento de valor
(Meng, Yang, Chung, Lee, & Shao, 2018).
El analisis del marco de trabajo en la
economia circular, colaborativa muestra las
directrices para procesar los datos del ciclo
de vida de producto en base al andlisis de
la informacién proveniente de las bases de
datos estandarizadas o del histérico de cada
organizacion. La base de la fabrica inteligente,
esel pensamiento disruptivoy resiliente,donde
se habla de la cadena de valor “Suppliers-
Inputs-Process-Outputs-Customers SIPOC” y
la simplificacion de la jerarquia basada en la
automatizacion (Zillmann & Wilk, 2016).

Se presenta también a la industria 4.0 y la
integracion de diversas especialidades o dreas
intercomunicadas con procesos transversales
como las plataformas de Internet de las Cosas
(IoT), tecnologias de deteccion y localizacion,
interfaces avanzadas de madaquina-humano,
Autentificacién y fraude, impresion 3D,
sensores inteligentes, algoritmos avanzados
de Big Data, interaccion multinivel de perfiles
de clientes, realidad aumentada, computacion
en la nube y servicios de telefonia movil;
donde la digitalizacion, la virtualizacion y el
procesamiento inteligente son la base para la
materialidad efectiva de los proyectos (Lee,
Bagheri, & Kao, 2015).

Finalmente se establece una hoja de ruta
en base a las tendencias de la industria 4.0
que parte de la fabricacion automatizada, la
calidad inteligente, la logistica digital, la
robotica colaborativa con sus interfaces de
comunicaciéon y la robdtica social, como
campos en los cuales las industrias no solo
se quedan en los limites del trabajo, sino
también en el tiempo de ocio o jubilacion de
sus trabajadores.

Palabras clave: industria 4.0, fabrica inteligente, sostenibilidad, tecnologia, huella de carbono,

disefio industrial

REVISTA DE
44 | conFereNncias
UTI 2019



CONFERENCISTAS INVITADOS

Referencias

Blanco, R., Fontrodona, J., & Poveda, C. (2017). La industria 4.0: el estado de la cuestion.
La industria 4.0: el estado de la cuestion, 151-164. Retrieved from https://www.
mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/Economialndustrial/
RevistaEconomialndustrial/406/BLANCO, FONTRODONA Y POVEDA pdf

BSI Group. (2008). Guide to PAS 2050 How to assess the. London: BSI.

Burke Rick, Mussomeli Adam, Laaper Stephen, et al. (Deloitte U. P. (2017). The smart factory.
The Smart Factory Responsive, Adaptive, Connected Manufacturing. Retrieved from https://
www?2.deloitte.com/content/dam/insights/us/articles/4051_The-smart-factory/DUP_The-
smart-factory.pdf

Co2balance. (2003). PAS 2060 White Paper, 1-9. Retrieved from https://www.bsigroup.com/de-
DE/PAS-2060-Klimaneutralitaet/

Ekopark, C. C. (n.d.). Contacto Produbanco.

Lasi, H., Fettke, P., Kemper, H.-G., Feld, T., & Hoffmann, M. (2014). Industry 4.0. Business &
Information Systems Engineering, 6(4), 239-242. https://doi.org/10.1007/s12599-014-
0334-4

Lee, J., Bagheri, B., & Kao, H.-A. (2015). A Cyber-Physical Systems architecture for Industry
4.0-based manufacturing systems. Manufacturing Letters,3,18—23. https://doi.org/10.1016/J.
MFGLET.2014.12.001

Meng, Y., Yang, Y., Chung, H., Lee, P. H., & Shao, C. (2018). Enhancing sustainability and energy
efficiency in smart factories: A review. Sustainability (Switzerland), 10(12), 1-28. https://
doi.org/10.3390/sul0124779

Uranga, O.R. (2012). Mdster en Ingenieria y Gestion Medioambiental.

Zillmann, M., & Wilk, C. (2016). Smart Factory — Wie die Digitalisierung Fabriken verdndert.
Liinendonk Whitepaper, 43.




Seccion |

La Industria 4.0 y la soldadura

automatica

a soldadura hoy en dia es uno

de los procesos mds usados
en las industrias del acero la
manufactura y la construccion,
siendo asi de gran importancia su
calidad, la misma que se obtiene
controlando varios pardmetros de
soldadura como la velocidad de
avance,calor aportado, estabilidad
de arco, amperaje entre otros.

El concepto de la industria 4.0
estad revolucionando los procesos
de produccién existente, y por
supuesto que la tecnologia de
Soldadura no es la excepcion.
Hoy en dia es comin escuchar
sobre la existencia de plantas
inteligentes, cuyos procesos de
produccién estdn interconectados
entre si y comunicados con
un computador que permitird
analizar los datos entregados en
cada proceso y de esta manera
tener una planta mas eficiente que
produzca mds en menos tiempo y
con una calidad impecable. Para
FRONIUS la “cuarta revolucion
industrial”  no ha  pasado
desapercibida tal es asi que hace
20 afios creo la primera fuente de
soldadura digital (TRANSPULSE
SYNERGIC), lo que le permitié
coronarse como lider tecnoldgico
en cuanto a procesos y tecnologia
de soldadura se trata.

El principal objetivo de la
industria 4.0 es crear procesos
productivos mas rapidos,
transparentes y confiables de
principio a fin. La digitalizacién y
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la interconectividad a gran escala
entre: personas, computadores,
mdquinas y planta se da gracias
a sensores, procesadores 'y
sistemas de control cada vez mas
poderosos que permiten controlar
los procesos de una manera mas
confiable.

La nueva fuente TPS/i: Fronius en
el afio 2013 crea su nueva fuente
de soldadura TPS/i, la misma
que cuenta con un procesador de
alto rendimiento y un bus de alta
velocidad, lo que significa que
cantidades mds grandes de datos
pueden ser transmitidos con mayor
rapidez, lo que es una condicién
vital para la industria 4.0. Esta
nueva fuente viene ademds con
nuevos procesos de soldadura
que definen claramente la vision
de la compaiifa de llegar a tener
una soldadura perfecta y estos
nuevos procesos también tienen
un enfoque de interconectividad
y digitalizacion, lo que se traduce
en una producciébn madas rapida,
flexible confiable y sobre todo
rentable.

WeldCube: El proceso y el andlisis
de los datos estdn en marcha
en el mundo de la tecnologia
de soldadura. Los sistemas de
soldadura modernos recolectan
informacion acerca de la corriente,
la tension, la velocidad de hilo,
la velocidad de la soldadura y el
tiempo, asi como los numeros
de Job o correccién dindmicos y
del arco voltaico. Con la ayuda

Gustavo Espin Calderén
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de estos datos, los procesos se pueden
optimizar y los errores se pueden evitar Los
usuarios también pueden integrar de manera
optimizada los sistemas de soldadura en un

entorno de produccion en red y automatizado.

analisis de datos, administra la informacién
mas importante de soldadura y permite que
sea mostrada en un formato claro, ademas
ofrece una gran cantidad de funciones que la
hacen una herramienta de software versatil

Es por esto que Fronius ha desarrollado (Interempresas,2017).

WeldCube, el sistema de documentacién y

Palabras clave: Digitalizacion, Interconectividad, Soldadura
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Procesos logisticos inteligentes en
entornos cyber fisicos

La vision de la logistica
inteligente es prometedora,
pero requiere un concepto viable
y tecnologias adecuadas para
poder realizarla. Con la ayuda
de los sistemas cibernéticos
y el procesamiento complejo
de eventos, ya se han sentado
las bases tecnoldgicas para los
procesos de logistica inteligente.
Sin embargo, atn se requiere
una gufa para los tomadores de
decisiones para poner la logistica
inteligente en operacién de una
manera eficiente. Se presenta
un enfoque metodolégico
estructurado para los gerentes de
logistica y cadena de suministro
que considera el potencial de
implementacién y mejora, define
los beneficios esperados y luego
toma un enfoque de pasos para
implementar sistemas cibernéticos
y utilizar el procesamiento
complejo de eventos en el
transporte y la logistica.

Aprovechando todo lo positivo que
podemos obtener de la tecnologia
que en este siglo nos brinda
muchas oportunidades  sobre
todo relacionada con el tiempo
de los procesos productivos o de
servicios que a su vez generan
ahorro e incremento de utilidades,
sobre todo con el estudio de
los costos a los que permite
reducirlos implementando tareas

Palabras clave: Logistica

inteligente,

automaticas, todo a través de
la inteligencia de negocios, nos
ponemos en presencia de la los
procesos logisticos inteligente,
por lo que es evidente la relacion
entre la transformacion digital y
la logistica, permite atenuar las
amenazas a la que se exponen las
organizaciones referente a los
cambios del entorno relacionados
con tecnologias.

Se puede y se han observado
excelentes resultados en la
optimizaciéon o reducciéon de
tiempos en colles o Lineas de
espera de clientes los cuales
desean culminar su compra lo mas
rapido posible. Estos resultados
se han obtenido mediante la
utilizacion ~ de  herramientas
matemadticas o de investigacion
de operaciones estableciendo
cierto nivel de servicio deseado
o en otras palabras estableciendo
tiempos deseados de servicio o de
nimeros de clientes en el sistema
relacionado con el costo de brindar
dicho nivel. También mediante la
simulacion de procesos utilizando
software especializados se puede
simularel proceso o procedimiento
planteado sin necesidad de parar
la operacion o de realizar alguna
inversién, primero se simula la
operacion y luego de tener ciertos
resultados deseados se realiza la
implementacién e inversion.

sistemas cyber-fisicos,

procesamiento de eventos complejos
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Manufactura aditiva y entornos 3D en la

Industria 4.0

entro de nuestro entorno

de vida la mayor parte de
las cosas que nos rodean fueron
ideadas, disenadas, fabricadas y
probadas por alguien en base a una
necesidad, desde un mecanismo
de riego basado en canales hasta
un edificio inteligente. La historia
nos demuestra como la capacidad
de fabricacion ha sido la principal
herramienta para el desarrollo
de nuestra especie a mds de
permitirle coexistir con nuestro
entorno. Al hablar propiamente
de manufactura nos encontramos
con numerosas definiciones
sin embargo la que mdas se
ajusta es aquella que se define
como ‘el proceso de convertir
materias primas en productos,
comprendiendo las actividades en
que el propio producto fabricado
se utiliza para elaborar otros
productos” (Kalpakjian, S. 'y
Schmid, S. R., 2008).

Partiendo de esta definicion es
preciso entender que los métodos
de fabricacién tradicional como
la inyeccion de plastico, la
fabricacion por arranque de
viruta, o el conformado requieren
ser complementados con
nuevos métodos de fabricacidn,
como manufactura aditiva, que
permita tener mayor nivel de

flexibilidad y personalizacién
con los productos fabricados a
mds de generar una experiencia
Unica para cada usuario final. Es
importante comprender que no
solo se requiere la integracion
de estos nuevos métodos de
fabricacién, sino una completa
revolucién en el proceso como
tal, que permita convertirlo de
un proceso manual o automatico
en un proceso inteligente dotado
de caracteristicas propias
de un entorno 4.0 como la
conectividad y la comunicacién
entre dispositivos, el big data, el
aprendizaje automdtico, y otras
caracteristicas que permitan a las
fabricas responder casi de forma
inmediata a los requerimientos de
los consumidores.

Es claro que la manufactura
tradicional bajo un entorno
4.0 supone la integracion de
tecnologias disruptivas cargadas
de nuevos modelos de negocio,que
no solo dardn apertura a fébricas
madsinteligentes y con mayor grado
de flexibilidad y adaptabilidad,
sino que contribuirdn a tener un
ecosistema de fabricacién dotado
de atributos inteligentes que den
paso a una era de emprendimiento
e interconectividad basados en la
generacion de experiencias.

Palabras clave: Fabricacion digital, cloud computing, experiencia
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La 4ta Revolucion Industrial -
Tecnoldgica y su Integracion en la
Industria Ecuatoriana

El término Industria 4.0
representa la cuarta
revolucién industrial. Un nuevo
nivel de organizacién que se
basa en la captura y tratamiento
inteligente y en tiempo real de la
informacion disponible a lo largo
de toda la cadena de valor y del
ciclo de vida de los productos y
de los sistemas de produccion,
tratando con ello de satisfacer los
requerimientos cada vez de mayor
personalizaciéon por parte de los
clientes.

La calidad es
estrategia de

su principal
negocios para
contribuir al desarrollo del
sector privado y publico, y
apoyar a las empresas hacia una

transformaciéon en industrias 4.0.
César considera que la estrategia
de una organizacion debe
ajustarse a los cambios constantes
de la industria y del mundo de
manera de que se atiendan las
necesidades globales; haciendo
mis con menos recursos para
mas personas y organizaciones,
usando la tecnologia para ese
propésito.

Como representante del
pais mantiene posiciones
de gobernanza en diferentes
organismos como ISO, PASC
y tuvo una presencia destacada
como Miembro Afiliado de la
IEC. Actualmente forma parte del
Consejo Directivo de la ISO.

Palabras clave: Revolucion, industrial, tecnologia, industria,

ecuatoriana.
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Transformacion Digital: ; Esta
preparandose tu negocio?

lgo estd sucediendo y no es

exagerado cuando Klaus
Schwab, presidente ejecutivo
del foro econdmico mundial,
afirma: “Estamos al borde de
una revolucién tecnoldgica que
alterard fundamentalmente la
forma en que vivimos, trabajamos
y nos relacionamos  entre
nosotros. En su escala, alcance y
complejidad, la transformacién
serd diferente a todo lo que la
humanidad ha experimentado
antes.”

(De qué se trata esta revolucién
en la forma de producir y como
pueden  adaptarse  nuestros
negocios para no sucumbir ante
estos cambios?

Palabras clave:
tecnologica, estrategia.
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Transformacion digital,

Un camino es la Transformacion
Digital, la cual trata sobre
la  transformaciéon de las
organizaciones  mediante la
modernizacion de su estrategia
empresarial, operaciones,
productos, procesos, estrategias de
marketing, objetivos comerciales,
etc. Esta transformacion surge
al comprender las diversas
experiencias que pueden
proporcionarse a través de las
tecnologias digitales y que suplen
las necesidades en constante
cambio de los clientes.

disrupcion, brecha
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Inteligencia Artificial para el Desarrollo

de Drogas

1 descubrimiento de farmacos
Ey la reutilizacion de farmacos
son herramientas importantes para
mejorar el tratamiento del paciente.
El andlisis de las diferentes
relaciones entre las drogas y sus
objetivos terapéuticos, asi como
las relaciones entre los procesos
metabdlicos, es un enfoque eficaz
para el descubrimiento de drogas,
la reutilizacion de drogas y para
prevenir los efectos secundarios
de las Drogas en los pacientes. La
buisquedade objetivos terapéuticos
de nuevos medicamentos,
también conocida como pesca
objetivo o identificaciéon de
objetivos, es un proceso que toma
la estructura quimica / fisica de
un medicamento como entrada y
predice su interaccién con cada
objetivo  terapéutico humano
posible, descubriendo sus nuevos
objetivos 'y posibles efectos
secundarios La reutilizacion de
medicamentos €S un proceso
que, mediante la identificacién
de nuevos objetivos  para
un  medicamento  especifico,
cambia el propdsito inicial del
medicamento.

El  descubrimiento 'y la
reutilizacion de medicamentos
mediante el andlisis de la
literatura cientifica sobre salud
estan creciendo a un ritmo rapido,
convirtiéndose en un problema
de gran impacto de grandes
datos. Dos fuentes principales
de big data para la salud estdn
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basadas en la genémica, como la
expresion génica y la secuencia de
datos; y pagador-proveedor, como
registros médicos electrénicos,
recetas de farmacia, comentarios
de pacientes y otros. Es una gran
cantidad de datos que requiere
ser analizada automdticamente a
través de estrategias de aprendizaje
automatico para extraer y resumir
informaciéon. Las  soluciones
para permitir el procesamiento
automatico permitirdn ampliar el
andlisis y considerar un conjunto
de datos mucho mds amplio.

El objetivo de la Inteligencia
Artificial para el Desarrollo de
Medicamentos es identificar,
clasificar y descubrir
automdticamente las interacciones
entre medicamentos y objetivos,
y otras interacciones bioldgicas
utilizando un conjunto de modelos
computacionales. Se utilizardn
técnicas de aprendizaje automético
y mineria de texto para identificar
interacciones  bioldgicas  en
un conjunto de bases de datos
farmacolégicos y bioldgicos, y
literatura cientifica. Los datos para
la mineria de texto se obtendrdn
de literatura cientifica y bases de
datos abiertas. Una vez que se
clasifican las interacciones, un
modelo de prediccion identificara
los posibles efectos secundarios
de los medicamentos en pacientes
especificos, caracterizados por su
informacion genética.
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Monitoreo del sistema de bombeo electro
sumergible de un pozo productor de

petréleo con la arquitectura loT del WEF

n este articulo describe el

desarrollo de un prototipo,
que en el futuro permita
monitorear de forma auténoma
el sistema de bombeo electro
sumergible de un pozo productor
de petréleo (sistema BES o en
inglés Electric Submersible Pump
o0 ESP), tomando como referencia
la arquitectura de Internet de las
cosas (IoT) de World Economic
Forum (WEF). El resultado de
este trabajo es un prototipo que
consta de un componente de
adquisicion de datos desarrollado
sobre un computador de placa
reducida (en inglés, single board
computer o SBC), el cual envia
la informacién extraida del
sistema BES a una aplicacion
web de almacenamiento, analisis
y monitoreo de datos desarrollada

como parte del prototipo
propuesto.
El problema que se plantea

resolver, es la demora en la

deteccion de incidentes en los
pozos productores de petréleo,
debido al retardo introducido en
el proceso de lectura manual de
los pardmetros de un sistema BES.

En primer lugar, se describe
el funcionamiento del equipo

monitoreado, sus capacidades
de  comunicacién y los
elementos tedricos utilizados

para el desarrollo del prototipo.
Posteriormente se describe el
levantamiento de requerimientos
y se genera el disefio del software
necesario en base a la arquitectura
del IoT del WEF. Luego de
ello, se describe el proceso de
desarrollo del software para el
prototipo. También se expone la
configuracion de un ambiente de
pruebas y el proceso de despliegue
de los elementos del prototipo.
Finalmente, se configura un
simulador de sistema BES y se
ejecutan las pruebas del prototipo.

Palabras clave: IoT, ESP, Ruby, Python, Modbus.
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Programa de Prevencién de Riesgos

Psicosociales

La conferencia estd enfocada
a explicar el origen de los
riesgos psicosociales, para lo
cual se abordé la problematica
de los puestos de trabajo actuales,
utilizando ejemplos como: la carga
de trabajo, conflictos de roles,
jornadas de trabajo irregulares,
problemas de comunicacion,
violencia en el trabajo (acoso
psicolégico y acoso sexual) entre
otros, haciendo énfasis en la
potencialidad que deben tener
estos factores psicosociales para
convertirse en riesgo psicosocial
y afectar la salud, el rendimiento
laboral y la satisfaccion de los
trabajadores.

Al enfocar el impacto que
tienen los riesgos psicosociales
en la productividad de las
organizaciones, se establece
la necesidad de realizar la
prevencién y gestion técnica
de este factor, para lo cual se
abordd lo relacionado al Acuerdo

Ministerial MDT-2017-0082
“Normativa para la erradicacién
de la Discriminacién en el &mbito
laboral”, en el cual uno de los mas
importantes temas estd contenido
en el Articulo 9 e indica que “En
todas las empresas e instituciones
publicas y privadas, que cuenten
con mds de 10 trabajadores, se
deberd implementar el programa

de prevencion de  riesgos
psicosociales...”.
Finalmente, para dar

cumplimiento a esta normativa,
las organizaciones que deseen
lograr un éxito en la intervencion
de este riesgo, deben seguir
los siguientes pasos dentro del

programa de prevencion de
riesgos psicosociales: socializar,
sensibilizar, metodologia de
evaluacion, socializacion de

resultados, plan de intervencion
y seguimiento, los cuales se
explicaron muy detenidamente.

Palabras clave: Riesgo Psicosocial, Mobbing, Sensibilizacion,

Socializacion.
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Riesgo Eléctrico en las Organizaciones

La presente conferencia versa
sobre uno de los factores
de riesgo laboral presente
practicamente en todos los 6rdenes
del quehacer organizacional, la
electricidad.

En primera instancia se aborda
una breve introduccién a
conocimientos bdsicos respecto
a la electricidad de modo que se
ubique al hipotético participante
en el contexto del riesgo. En
segunda instancia se expone las
caracteristicas  intrinsecas de
la electricidad, sus factores de
accion preponderante frente a
la estructura fisiolégica del ser
humano para finalmente confluir
en los efectos nocivos del paso de
la corriente eléctrica a través de su
cuerpo.

Palabras clave: Electricidad, Voltaje,

Electrocucion.
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En tercera instancia y con
base en la normativa legal
vigente en Ecuador, se plantea
el procedimiento técnico de
prevencién para el  riesgo
eléctrico  (Gestion  Técnica),
cuyo contenido estd orientado
principalmente al personal que
podria desarrollar actividades
de mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo.
Finalmente se formula un breve
procedimiento ~ de  primeros
auxilios ante un trabajador que
pudiere haber recibido una
descarga eléctrica.
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Responsabilidad Social y Gestidon de la
Seguridad y Salud en el Trabajo.

La responsabilidad  social
empresarial (RSE), es

un principio rector para el
crecimiento econdémico y
desarrollo de las empresas

(Zwetsloot, 2003; Zwetsloot &
Starren, 2003), diversos autores
afirman la relacion directa entre
la RSE y la seguridad y la salud
en el trabajo (SST), puesto que
el bienestar, la seguridad y salud
de los trabajadores es uno de los
aspectos utilizados para medir el
progreso general de las empresas
(Segal, Sobczak & Triomphe,
2003; Fisscher, 2003.

Estudio descriptivo la poblacién
son personas mayores de 15
aflos que refieren estar ocupados,
asalariados, con relacion de
dependencia, afiliados al Instituto
Ecuatoriano de Seguridad
Social, del sector privado formal
y pertenecientes a todas las
actividades  econdmicas (N=
3.787). Se identificaron aquellos
items del cuestionario (INEC,
2018b) sobre el objeto de estudio,
agrupdndolas en las siguientes
dimensiones: (i) variables socio-
demogrificas y de empleo,
(i1) satisfaccion laboral, (iii)
responsabilidad social empresarial
y (iv) gestién de la prevencion de
riesgos laborales.

Las actividades econdmicas del
sector servicios concentran a la
mayor parte de los trabajadores,
seguida de la industria,
agricultura y construcciéon. En
particular destacan las industrias

REVISTA DE
34 |conrerencias
0TI 2019

manufactureras (n=842; 22,2%),
el comercio al por mayor y al por
menor; reparacion de vehiculos
automotores y  motocicletas
(n=810; 21,4%) y la agricultura,
ganaderia, caza, silvicultura y
pesca (n=471; 124), siendo
proporcional en empresas de <99
trabajadores (51%) y de =100
trabajadores (49%), en cuanto al
motivo del descontento observado
por el total de trabajadores,
destaca por orden de relevancia: el
12,4% por ingresos bajos (n=471);
el 7,7% por posibilidades de
desarrollo (n=290); el 4,8%
por exceso de horas de trabajo
(n=183) y; el 3,3% por horarios
inconvenientes (n=125), no se
observan diferencias en cuanto al
tamafo de empresa.

El presente estudio contribuye,
por primera vez, a la generacion
de informacién preliminar sobre
el estado actual entre la RSE y
SST en el Ecuador. El andlisis de
los resultados ha permitido revelar
el bajo nivel de desempefio social
interno e insuficiente gestion de
la seguridad y salud en el trabajo
en las empresas, imposibilitando,
a corto y mediano plazo, llegar a
la deseada cultura de seguridad
y ética de empresas saludables
(Duqueetal.,2013). De este modo,
podemos afirmar que ain queda
un trabajo importante por hacer
para generar comportamientos
socialmente responsables (CSR)
en las practicas de RSE y SST del
pais (Ramoén et al., 2018).
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Seguridad industrial y el impacto en la
productividad empresarial

La seguridad y salud en el
trabajo se enfoca de manera

directa en gestionar diferentes
tipos de controles en las tareas y
actividades de los trabajadores de
una organizacion con la finalidad
de prevenir accidentes de trabajo
y enfermedades laborales, sin
embargo, en la actualidad la
gestion de prevencion de riesgos
debe estar enfocada a ser parte
de la cadena de valor de forma
estratégica para asegurar y en
el mejor de los casos aumentar
la  productividad  mediante
herramientas 4giles e innovadoras
desde el punto de vista de Lean
Safety, tecnologia y habilidades
en los procesos. Es por esto que
la seguridad y salud debe ser la
plataforma para mejorar la salud
auto percibidadelos colaboradores
y mejorar la eficiencia en los
procesos. (Rodriguez R., 2012).

En una investigacién realizada

sobre la elaboracion de un
manual de mantenimiento
enfocado en  procedimientos
Palabras clave:

Accidente de trabajo,

de inspecciéon técnica, con
una serie de  procedimientos
basados seglin la secuencia y
parametros de las normas API
510 y ASME VIII Division I
, analicé cada procedimiento
que se desarrollaban utilizando
ensayos no destructivos para
determinar la vida util del tanque
de igual manera para definir el
estado actual del tanque para
permitir su operatividad segun
los criterios de aceptacion de las
normas antes referidas, ademas
realice un andlisis en un conjunto
del proceso a realizar , asi como
un andlisis del riesgo de trabajo
a ejecutarse y uso de equipo de
proteccion personal importante
para precautelar la vida del
operador al momento de ejecutar
dichas pruebas o ensayos, fue
donde me percate que para que
una empresa tenga un impacto
social referente a su productividad
uno de los indicadores a analizar
es la seguridad y salud de los
trabajadores.

enfermedad laboral,

productividad, cadena de valor, procesos.
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Optimizacion de agua de una estacion
de bombeo con un sistema automatico

a Empresa Publica

Metropolitana de  Agua
Potabley Saneamiento (EPMAPS),
mediante el Departamento de
Distribucién posee 31 estaciones
de bombeo, las cuales abastecen
a las zonas geograficas mds altas
del Distrito. Dentro de estas 31
estaciones, actualmente existen
10 que se encuentran sin un
sistema de control automatico, lo
cual provoca un gran desperdicio
del agua tratada por desborde.
Se sugiere la automatizacién del
sistema Libertad Baja-Libertad
Alto, mediante un disefio particular
enfocado en las necesidades
puntuales del sistema hidraulico.
Del anélisis realizado con los
datos de caudal y nivel obtenidos
durante 744 horas de estudio,
se evidencia que el desborde
mensual es de 24.053,76 m3/mes,
siendo el 47,32% del volumen
total bombeado el que se canaliza
hacia el desborde, por otra parte,
el 27,44% del tiempo bombeado
es el que provoca el desborde;
con estos datos y con el valor
del lucro cesante se calcul6 el

Palabras clave: Libertad Baja,
Estacion de bombeo.
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valor que la EPMAPS pierde de
manera mensual en este sistema
por concepto de pérdida de
agua tratada, el cual asciende a
$17.002,64 USD mas $260,29
USD por concepto de energia
eléctrica.

Para el estudio propuesto se
analizaron varias alternativas,
siendo la mejor el medio de
transmision guiado mediante fibra
optica. En el tanque Libertad Alto
se deberd instalar un sensor de
nivel y en la estaciéon de bombeo
el tablero de control automadtico.
También, de acuerdo a la norma
UNE: 21186 se evidencia la
necesidad apremiante de instalar
sistemas de protecciéon contra
rayos, asi como sistemas de puesta
a tierra. El costo aproximado del
proyecto asciende a $52750 USD,
pero el beneficio se encuentra
asegurado, puesto que del analisis
financiero realizado por las
metodologias del VAN y TIR se
determina que es recuperable en
cuatro meses.
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Planeacion sistematica de la distribucién en planta
para optimizar recursos productivos en la Central del

Bambu ANDOAS

Resumen

La investigacion se enfoca en el redisefio de una planta industrial y
el manejo de los materiales para la empresa CENBA perteneciente
al gobierno auténomo descentralizado de la provincia de Pichincha. La
propuesta se la realiza con la finalidad de desarrollar el planteamiento
de la mejor disposicién en planta de los equipos y areas. En base al
problema identificado se procedié al desarrollo de la propuesta con
el cumplimiento de los objetivos planteados en el estudio. Para el
desarrollo de la investigacion se aplicé un diagndstico de la situacion
actual y un andlisis de comportamiento de los procesos, empledndose
en métodos y técnicas ingenieriles que permitieron evaluar indicadores
que deben implementarse en el desarrollo de la produccién, de esta
manera, formular acciones futuras que contribuirdn al mejoramiento del
proceso de produccion. Mediante el desarrollo de la presente propuesta
se busca incrementar la produccién y disminuir el recorrido del material
para cada drea de trabajo lo cual constituye un elemento fundamental
para el perfeccionamiento de la empresa. Fundamentalmente logrando
resultados positivos en tiempos de procesamiento desde la entrada de
la materia prima hasta la salida al cliente, y distancias recorridas del
material.

Palabras clave: bambi, distribucion, proceso, produccion, recorrido
y materiales.
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LA SOSTENIBILIDAD EN EL DESARROLLO DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL
- -

Abstract

he research focuses on the redesign of an industrial plant and the handling of materials for the

CENBA Company belonging to the decentralized autonomous government of the Pichincha
province. The proposal is made with the purpose of developing the approach to the best layout of
the equipment and areas in the plant. Based on the problem identified, the proposal was developed
with the fulfillment of the objectives set out in the study. For the development of the research, a
diagnosis of the current situation and an analysis of the behavior of the processes were applied, using
engineering methods and techniques that allowed evaluating indicators that should be implemented
in the development of production, thus formulating future actions which will contribute to the
improvement of the production process. Through the development of this proposal, the aim is to
increase production and decrease the route of the material for each work area, which constitutes
a fundamental element for the improvement of the company. Fundamentally achieving positive
results in processing times from the input of the raw material to the exit to the client, and distances
traveled of the material.

Keywords: bamboo, distribution, process, production, travel and materials
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1. Introduccion

1 desarrollo de nuevos productos, disefiados

a partir de iniciativas sostenibles, donde se
conserve la cadena de valor en toda la etapa
productiva siendo los pardmetros importantes
que destacan la labor del procesamiento del
bambu gigante convertirlo en un producto
innovador, versatil y con un amplio acogido
en los mercados en el drea especialmente de la
construccion y disefio de interiores, donde se
fabrican latillas, tableros, tablas, tablones de
100% bambu. El problema se destaca que al
poseer un disefio empirico de la distribucién de
los puestos de trabajo y transporte del material
provoca el aumento de costos de operacion
por las excesivas distancias a recorrer durante
el proceso de la transformacion de la materia
prima, llevando a una mala manipulacion de los
de materiales y elevados tiempos de produccién
que no favorecen al desarrollo de la empresa.

En el mundo existen un total de 89 géneros y
2435 especies de bambu, que se distribuyen
desde los 46° de latitud norte hasta los 47° de
latitud sur y desde el nivel del mar hasta los
4000 metros de altura en los andes ecuatoriales,
en la formacién conocida como paramo. Los
bambues pertenecen a los habitats himedos de
las selvas nubladas y selvas bajas tropicales.
(Marleni, 2015). Como se muestra en la Figura
1 China liderando la cadena de exportacion
con un 59% tomando en cuenta que, al ser
producido de gran utilidad industrial, aparte de
ser un material muy resistente es uno de los més
lujosos a nivel de la construccién, siguiéndole
Indonesia con un 5%, Taiwan con 3%, Bélgica
con 3%, Espana 3%, otros paises con un 27 %.

Figura 1. Principales paises exportadores de bambu

China
59%

Otros
27%

Principales paises exportadores de bambu

3% 3%

Indonesia
5%

Taiwan
3%
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En China al generar un porcentaje elevado por el
nivel de exportacion es fabricante de diferentes
productos lo que favorece al mercado local
para su exportacion, el bambu al producirse en
climas cédlidos — humedos es aprovechado en
varios paises del mundo en forma de comercio
rentable tanto para la construcciéon como usos
industriales, los indices de cantidad que el
bambu posee es su flexibilidad, durabilidad y
resistencia a impactos, esto facilita que sea un
material util para diversos usos. En el Figura
2 se observa los principales proveedores de
las importaciones de Japon, China liderando
al mercado con una demanda de exportacion
de 95% teniendo en cuenta que Japon necesita
mucho de este material para desarrollar
productos.

En Peru se utiliza una gran cantidad de bambu
para la construcciéon de viviendas y muebles.
Los empresarios peruanos disefiaron plantas
industriales apropiadas para bambu siendo
un material de bajo costo y alta acogida en el
marcado, los usos mas frecuentes son en techos,
cercos, paredes y como elemento decorativo de
viviendas y locales comerciales, fomentando
el cultivo para que a futuro se trabaje con las
industrias de envases y embalajes, en artesanias.
(Marlenti, 2015).

Figura 2. Principales proveedores de las importaciones de Japon
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Participacion 95% 3%

1% 1%
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En Peru se utiliza una gran cantidad de bambu
para la construcciéon de viviendas y muebles.
Los empresarios peruanos disefiaron plantas
industriales apropiadas para bambu siendo
un material de bajo costo y alta acogida en el
mercado, los usos mas frecuentes son en techos,

cercos, paredes y como elemento decorativo de
viviendas y locales comerciales, fomentando
el cultivo para que a futuro se trabaje con las
industrias de envases y embalajes, en artesanias.
(Marleni, 2015).

Tabla 1. Arancel nominal del bambu Pert

Impuestos de promocion
municipal

Impuestos de percepcion

IMPUESTOS ARANCEL DESCRIPCION
Arancel nominal 12% VALOR CIF
Impuestos de venta general 17% CIF + IMPUESTOS

]

Yo CIF + IMPUESTOS

0%

CIF + IMPUESTOS

El ingreso de este producto al mercado peruano
no esta sujeto a ninguna condicion especial en lo
que respecta a permisos, embargos, sanciones,
prohibiciones, etc. (PROYECTO CORPEI-
CBI “EXPORTACION DE LA OFERTA
EXPORTABLE DEL ECUADOR”, 2005).En
Latinoamérica uno de los paises que posee una
gran cantidad de bambu es Pert ya que posee
una gran cantidad de industrias dedicadas al
procesamiento de tableros con alta calidad
debido a los controles y disefios apropiados
de las plantas industriales, los productos que
las industrias prefieren producir es de caracter
decorativo, ademas, tiene como objetivo que en
un futuro se puedan elaborar mas productos que
incrementen el cultivo de bambi.

El Ecuador es uno de los principales paises en
Latinoamérica con poblaciones nativas de la
cafla guadua y bambu gigante, sin embargo,
actualmente es mayor la cantidad de cultivos de
cafia guadua en relacion a la cantidad de cultivos
de bambu gigante existente en el Ecuador, es
uno de los paises latinoamericanos donde se
observa el incremento del desarrollo industrial
referente a construcciones y decoraciones de
100% bambu tomando un rol notorio en la
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economia local del Ecuador. (Pazmifio, 2013).

La Central del Bambu Andoas (CENBA), basé
en la necesidad de implementar una planta
procesadora de bambu siendo este un material
de uso multiple y de acogida en el mercado,
aportando al desarrollo del canton y brindando
oportunidades de empleo a sus moradores. La
innovacioén de un producto que tiene una buena
acogida en el sector maderero es una fuente
de empleo para los moradores de la zona, al
utilizar materia prima del cantéon incrementa
la siembra y cosecha del bambu aumentando
la economia. En CENBA se realizé un estudio
de aprovechamiento del bambi en la industria
de tableros dando lugar a que la investigacion
realizada sea un aporte fundamental para la
investigacion a realizarse. (Aguilar, 2016).
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Figura 3. Porcentajes por procesos en fresco — seco y promedio final.
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H APROVECHAMIENTO 41,53%
| DESPERDICIO . 58,47%

En la Figura 3 se observa que los porcentajes de
desperdicio son bastantes elevados ya que tienen
como indice de 52,.91% y un 47,34% tomando
en bambus frescos y en secos, siendo estos
normales debido al proceso de transformacion
a latillas y posteriormente a tableros, mediante
este andlisis realizado servird para determinar
estandarizar los tiempos mediante el trabajo de
cada operacion en las cada una de las maquinas.

Segun un estudio realizado por Jorge Tandazo
en la Escuela Politécnica del Ejercito con tema
proceso de industrializacion de la cana guadua
como material alternativo para la construccion
y disefio de vivienda tipo de una y dos plantas,
empleando cafia guadua en sus elementos
estructurales determina que el bambu gigante
como la guadua tiene una mayor calidad ya que
sus limites de resistencia son muy elevados y asi
asegurando la calidad de un material alternativo
para la construccién laboratorio viendo que los
limites de resistencias son mayores. (JORGE
TANDAZO, 2012).

El empleo de la guadua tiene un alto valor
cultural, debido a su accesibilidad a su bajo
costo y a sus propiedades estéticas, fisico-
mecdnicas y estructurales, se le han dado
multiples usos de tipo utilitario, doméstico,
artesanal y constructivo. No obstante, por ser
un material biodegradable de origen organico

PORCENTAJES POR PROCESOS Y PROMEDIO FINAL
DE DESPERDICIO Y APROVECHAMIENTO DEL BAMBU

47,09%

EN SECO PROMEDIO FINAL
52,66% 47,09%
47,34% 52,91%

es susceptible al deterioro ocasionado por
agentes bidticos y abidticos, por lo que
requiere tratamientos de preservacion y secado
adecuados. Segun Daniel Alva al lograr
reducir los recorridos innecesarios, esperas por
dificultad en el transporte y almacenamiento,
falta de espacios, retrocesos y otros, se logra
reducir los tiempos muertos y en consecuencia
alcanzar una utilizacion esperada de 87%, 11%
mayor a la actual. (DANIEL ALVA, 2014)

El estudio realizado mediante diagramas de
proceso, operacion del proceso y recorrido,
asi como el andlisis de métodos y tiempos,
de los productos de mayor demanda, que
tiene actualmente la empresa, ayuda a
mejorar notablemente los métodos de trabajo,
consiguiendo de esta manera una adecuada
reorganizacion de los puestos de trabajo y dreas
de circulacion con el fin de optimizar recursos
técnicos, humanos y econdémicos. (FLORES,
2012).

El objetivo de esta investigacion es el disefio
y distribucion en planta con una ordenacién de
las dreas de trabajo y del equipo que sean la mas
eficiente en costos, al mismo tiempo que sea la
mas segura y satisfactoria para los colaboradores
de la organizacion. Con herramientas y técnicas
de tiempos los cuales aporten a la industria en

su desarrollo.
Y| a7
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2. Métodos

Se aplic6 el método SLP (Systematic Layout
Planing) se considera un método para la
solucién de problemas de distribucidn en planta
a partir de calificaciones cualitativas, este
sistema fue disefiado para todo tipo de plantas
industriales, esta técnica ademds ayudard a
incorporar el flujo de materiales en el estudio
de la distribucién. (S., 2017)

Se procede a identificar, valorar y visualizar
todos los elementos involucrados en la
implantacion que existen en cada uno de los
departamentos y flujo de la informacion.
Realizando una distribucién de planta que
optimice la capacidad productiva, costos de
mano de obra, y movimiento de los materiales,
proporcionando espacios suficientes para las

distintas operaciones. Ademds al mejorar el
método de trabajo incrementar el grado de
flexibilidad garantiza la salud y seguridad
de los trabajadores logrando facilitar la
supervision de las tareas de mantenimiento,
mejora los aspectos de las instalaciones de
trabajo y fomentando la calidad. Al observar la
Figura 4 se observa como se relacionan cada
una de las actividades con respecto al valor
ponderado de cada departamento teniendo en
cuenta el espacio entre ellos y las diferencias
de cada una de ellas. Al desarrollar este método
de distribucién se dividi6 el proceso productivo
en tres fases como se observa en la Tabla 2 las
que permitirdn determinar las operaciones mas
idoneas.

Figura 4. Anélisis del producto

Analisis de Producto

-

Flujo de Materiales

N A

X

Relacion entre
Actuvidades

Diagrama de relacion de
actividades

Necesidades de espacio l \‘

/ I Espacio disponible

Diagrama relacion de
=4

espacios

Facores incluyentes | \

/ | Limitaciones pricticas

Generacidon de alternativas

-

| Evaluacion |

-

| Seleccion |

-
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Tabla 2. Clasificacion por fases

FASE 1 FASE2 FASE 3
Despuntado Preservado Cepillado 1 cara
Latillado Pre — secado Cepillado 4 caras

Denudado Emparrillado Encolado

Cepillado 2 caras Secado en camara Prensado

El SLP tiene un proceso para poder aplicarlo
en primer lugar analizar el producto, determinar
el fluyjo de los materiales, relacionar las
actividades entre departamentos, llegando a un
diagrama general de actividades determinando
las necesidades de espacio con la generacion de
alternativas para poder evaluar y seleccionar el
layout adecuado en cada departamento.

Con el programa corelap se procedio a realizar
la distribucién de la planta por fases.

Elaboracion de la distribucion
fase 1

Como primer punto se detallé los valores
ponderados de cada departamento los mismos
que servirdn para determinar los pardimetros que
determinan el peso de las relaciones. Tomando
en cuenta la ponderacion de cada una siendo:

A= Absolutamente necesario
E= Especialmente importante
I= Importante

O= Importancia ordinaria
U= No importante

X= Indeseable

Tras el relleno de las casillas se visualiza los
valores de cada relacion. Al introducir los
departamentos las superficies disponibles de la
planta donde se colocard cada méquina.

El programa evaluard cada relacién que existe
entre las operaciones, asumiendo el principio de
la independencia, es decir, se evalda la relacion
que tienen dos operaciones sin tener en cuenta
la influencia de las demds. Al determinar
las ponderaciones dependiendo el grado de
necesidad en cada operacion se llegard a la
evaluacion de las interacciones que evalda el
programa CORELAP.

A continuacion, se evaluara cada una de las
fases para poder determinar al final un layout
de la planta.

Distribucién de planta fase 1
Operaciones de la fase 1:

Como se observa en la Figura 5 se colocan
los nombres de cada operacién con respecto
a cada drea disponible y la superficie total de
este departamento que es de 215,74 metros
cuadrados, las operaciones que se evaluard en
esta primera fase son las descritas en la Tabla
N°2 el tamafio de los departamentos se tomé
mediante el drea disponible y el espacio que
ocupa cada una de las mdquinas.
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Figura 5. Operaciones de la fase 1

; Cuantos departamentos
:uiereimplanr:ar'? II] COHTINUAR | BETROCEDER

Nombre Tamaio
Departamento Depart. m2
1 |Compra de MP 40
2 ‘ Superficie
Despuntado 42 68 Disponible : 215,74
3 ULatillado 42,68
Definicion de los parametros que
4
umenudado 42,68 determinan el peso de las relaciones.
5 UCepiIIado 2 caras 42,68| A=
- El chart de relaciones se
5 relllena asignando una de
= 4 estas 6 constantes a la
— 3 relacioén entre cada 2
departamentos. El valor de
=l 2 cada constante puede ser
= 1 modifcado en esta tabla.

CONTINUAR | RETROCEDER

Relacion entre departamentos fase 1

Figura 6. Calificacion de la fase 1

¢ Cuantos departamentos
quiere implantar? 5 CONTINUAR | RETROCEDER

A=6, E=5, I=4, 0=3, U=2, X=1

Nombre Tamaiio
Departamento Depart. m2
1 2 3 4 5
1 |Compra MP 40 . A 0O |0
2 [Despuntado 42,68 . A [E [E
3 [Latillado 42,68 . A [E
4 [Denudado 42,68 .A_
5 [Cepillado 2 caras 42,68 .
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2.1 Diagnéstico

Las operaciones detalladas en la Tabla 3 se
designaron mediante investigaciones anteriores
lo que se procedié a tomar como referencia
a cada una de ellas. En la siguiente tabla se
especifica al procesamiento del bambu.

Tabla 2. Operaciones del proceso de
industrializacion de tableros de bambdu

Operaciones del proceso de tableros de bambu
N®1 Compra de materia prima
N®2 Despuntado

N°3 Latillado

N°4 Denudado

N®5 Cepillado dos caras

N°6 Preservado

N°7 Pre-secado

N°8 Emparrillado

N®9 Secado en camara

N?10 Cepillado una cara

N®11 Cepillado cuatro caras
N°12 Encolado

N°13 Prensado

N°14 Lijado

Compra de materia prima: Se procede a la
adquisicién de materia prima (bambu gigante)
aproximadamente 500 bambis, lo cual es
traido por un camién del proveedor, al llegar a
la fabrica se procede a inspeccionar que tengan
las especificaciones adecuadas para el proceso
tales como:

Debe medir 2,60 m. de largo.

Tener una edad apropiada para que no tenga
problemas al transcurso del proceso.

La parte basal siendo un punto clave en el
proceso.

Despuntado: Al ser seleccionada la materia
prima y descargada en el almacén se procede
a cortar los costados del bambu, dejdndolo con

una medida de 2,50 m. de largo, el transporte
de la materia prima lo hacen de forma manual
tomando del almacén hacia la maquina, al ser
procesado en la mdquina se coloca de forma
manual en un coche para proceder a la siguiente
operacion.

Latillado: En esta operaciéon se colocan el
bambi en la mdquina latilladora de corte
longitudinal, en esta seccidn se corta en 5 trozas
por cada bambu convirtiendo en latillas, en la
fabrica existen tres mdquinas latilladoras de
mismas caracteristicas

Denudado: Es la operacion en la que se procede
a quitar los nudos existentes en las latillas del
bambi, sabiendo que el bambu estd formado
por una pared y separadas por nudos, al quitar
los excesos de nudos y cortezas se almacena
para seguir con el proceso.

Cepillado de dos caras: Se cepillan las latillas
del bambu sus partes internas y externas
ingresando a la méaquina cepilladora de forma
horizontal-longitudinal, al ser latillado en
procesos anteriores no tiene forma rectangular
por lo que con esta operacion se calibra la
maquina para obtener un espesor entre 3-6 mm.

Preservado: Es una operacion en la cual las
latillas cepilladas se sumergen en liquido
preservante, por un lapso de 72 horas, se emplea
por cada 100 litros de agua 5 kg que contienen
borax y acido borico.

Pre-secado: En esta operacion como se observa
en la Figura N° 13 se apilan verticalmente
las latillas después de salir del proceso de
preservado en un periodo de 24 horas, por lo
que las latillas eliminan el exceso de liquido
preservante presente en cada una de ellas.

Emparrillado: Es la operacién en la que se
ordenan las latillas horizontalmente en un
coche apropiado, que sirve para transportar a
las latillas pre-secadas a una camara de secado

especial.
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Camara de secado: En esta cimara se ingresan
las latillas emparrilladas por un lapso de 24
horas, esto puede variar dependiendo al grado
de humedad entre un 50%-60% que posea
después de la operacion de pre-secado, tiene
una capacidad de 10.000 a 12.000 latillas, esta
camara produce vapor a través de un caldero
que funciona a diésel y su capacidad es de 30
BTU. Aqui intervienen tres factores los cuales
deben estar bien equilibradas para el secado:

a) Temperatura.- La temperatura en la
camara de secado debe oscilar entre los

60°C-65°C.

b) Elaire.- Elaire generado por4 ventiladores
que tienen hélices de 1m de diametro el cual
genera circulacién continda de aire dentro de
la cdmara.

¢) Humedad.- Es sumamente importante en
el proceso ya que si en un caso las latillas
presentan un excesivo secado la cdmara
tiene un sistema de flautas que inyecta agua
con el movimiento de las hélices logrando
de esta manera que las latillas posean un
grado de humedad correcto para la operacion
siguiente, las latillas tiene que poseer un
10% de humedad.
Cepillado una cara: Es la operacion la cual
después del drea de secado en la camara se
procede a cepillar las latillas de ambos lados,
con el fin de quitar los excesos de cortezas.

Cepillado cuatro caras: las latillas son
cepilladas de forma horizontal y transversal para
asi obtener la latilla terminada en su totalidad
para posteriormente ser armadas como tableros.
Encolado: Es el drea en la cual se procede a
aplicar producto pegante a cada una de las
latillas de los tableros armados previamente,
esta accidbn se la realiza manualmente
extendiendo el producto pegante con un rodillo
de felpa, adicionalmente la empresa consta de
una coladora mecénica la cual no opera por su
rapidez al encolar.
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Prensado: Es la operacion a la cual se le
somete a los tableros pre-armados a una fuerza
horizontal y transversal entre 105-120 Psi
acompaiiados de calor para que el pegante actué
sobre las latillas, la temperatura que se utiliza
en la prensa es de 60°C durante el periodo de
15-18 minutos dependiendo el tablero a prensar,
la maquina esta provista que puede prensar
tableros de 2,40m de largo por 60cm de ancho.

Lijado: en esta operaciéon los tableros son
completamente lijados por las dos caras
principales quedando asiun producto terminado.

2.2 Propuesta de solucion

Figura 7. Resultados de la fase 1

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA
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5.- Compra MP | 7 | [T] e
Bio72
Superficie Disponible
21574

Interacciones entre operaciones

Las interacciones de la Figura 8 las relaciones
entre departamentos o dreas de trabajo se
analizan en este punto dando como referencia las
columnas que el programarealiza, perteneciente
a la calificacion de cada departamento, una
vez que las interacciones son realizadas por el
programa entre operaciones con mayor afinidad
y las interacciones para la obtencion de la
distribuciéon mas Optima arrojan resultados en
la parte posterior de la hoja de célculo dando el
valor ponderado de cada una de las operaciones
en la planta.
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Figura 8. Interacciones del resultado fase 1
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3. Resultados

Layout adecuado

El programa al evaluar cada interaccion
procede a presentar un layout mds éptimo para
esta fase, en la Figura 9 muestra la distribucion
mds Optima el cual podrd ser modificado en
dependencia de cada interaccién es decir se
podrd cambiar de lugar, pero con la condicién
de no alterar las interacciones.

Figura 9. Layout adecuado fase 1

LAYOUT ADECUADO

E
M
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1 latillado, 2 despuntado, 3 denudado, 4 cepillado dos
caras, 5 compra de materia prima
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Distribucién de planta fase 2

Operaciones fase 2

Figura 10. Operaciones fase 2
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Como se observa en la Figura 10 se colocan
los nombres de cada operaciéon con respecto
a cada drea disponible y la superficie total
de este departamento que es de 132,5 metros
cuadrados, las operaciones que se evaluard en
esta primera fase descritas en la Tabla N°14 el
tamaio de los departamentos se tom6 mediante
el area disponible y el espacio que ocupa cada
una de las méquinas.

Relacion entre departamentos
fase 2

Al calificar la importancia de cada operacion se
ingresa en las celdas para que el programa pueda
evaluar las interacciones dependiendo el grado
de calificacion de cada operacién mostrado en
la Figura 11.

Figura 11. Calificacion de la fase 2
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4. Discusion

En el andlisis de los resultados que muestra la
Figura 12 se observa el TCR (calificacion de

Figura 12. Resultados de la fase 2

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
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Al escoger las operaciones de cada fase, la ubicacién de las dreas fue bajo los criterios de los
investigadores, basado en el resultado de las relaciones y la importancia relativa de proximidad
entre ellas. Se observa en la figura 13 la distribucion de cada fase segtin el método SLP con lo que
se consiguid una evaluacion eficiente y con resultados acordes a cada operacion.
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5. Conclusiones

El SLP (Systematic Layout Plannig) ha sido una metodologia que resolvié el problema de la
distribucién de la planta a través de criterios cualitativos dando como resultado positivo
el orden de los puestos de trabajo y el satisfactorio flujo de informacién en cada una de
las operaciones. Diseflando diagramas de recorrido logrando una disminucién de recorrido
de 132,12 metros a 104,11metros lo que fue transformado a tiempo y por ende a costo de
produccion.

Al realizar el mapa de la cadena de valor se pudo determinar en tiempo que no agrega valor al
producto dando como resultado de 632:00:07 horas y el tiempo que agrega valor al producto
es de 120:25:44 horas sumando un total de 752:24:51 horas o 31 dias desde que ingresa la
materia prima hasta que sale como producto final. en comparacion con el método propuesto
que es de 150:02:04 horas que no agregan valor al producto y 120:25:44 horas que agregan
valor al producto dando como resultado de 270:27:44 horas o 11 dias desde que ingresa la
materia prima hasta que sale como producto final.

Mediante la estandarizacion de tiempos dejando de manera precisa como debe realizarse el
trabajo, con una produccién minima diaria de 1311 latillas, la realizacién de los diagramas
de operaciones disminuyendo un almacén de 16,5metros a 8,5metros dandonos un ahorro
recorrido de 7,95metros, en tiempo de recorrido de 0:00:27 minutos.

Al disenar la distribucién mds 6ptima de los puestos de trabajo se logré identificar por medio del
diagrama de recorrido del material como disminuyo de un recorrido de 132,12 metros a
104,11 metros logrando una reduccién de 28,01 metros de recorrido del material lo que fue
transformado a tiempo y por ende a costo de produccion.
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Diseno sostenible para el proceso de preservado de

latillas de bambu

Resumen

1 presente estudio tiene como objetivo mejorar el proceso

esencial de preservado de las latillas de bambu, que garantiza un
alargamiento a la vida util del producto y satisface la demanda de los
consumidores respecto a la calidad de las latillas de bambu. Se obtuvo
como resultado la falla de efectividad en los tanques actuales de CENBA
donde se mantiene la solucién preservante. Las soluciones factibles
propuestas para el proyecto son el tanque de preservado calculado
para evitar fallas de estructura, ademds la jaula de preservado junto
con la solucién quimica, ayudard a no perder la vida dtil del bambu,
ni sus caracteristicas fisicas y mecdnicas. También se va a contar con
agitadores los cuales van a tener la funcién de que la homogeneidad de
la solucidn sea la correcta con el porcentaje adecuado de la solucién
quimica para el tratamiento. Los bosques en la actualidad son uno de
los recursos mayormente aprovechados y por ello van desapareciendo
a una escala alarmante. Por ello se ha visto la necesidad de mejorar
el uso que se da a estos recursos de manera practica. Ademads, se han
buscado varias alternativas para poder evitar la tala de bosques en todo
el mundo. Una de las alternativas de recursos que mejor se adaptan a
estos cambios es el bambu.

Palabras clave: bambu, diseiio, latillas, preservado, solucion y
sostenible
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Abstract

he present study aims to improve the essential process of preserving bamboo ribs, which

guarantees an extension of the product’s shelf life and satisfies the demand of consumers
regarding the quality of bamboo ribs. The result was the failure of effectiveness in the current
CENBA tanks where the preservative solution is maintained. The feasible solutions proposed
for the project are the preservation tank calculated to avoid structure failures, in addition to the
preservative cage together with the chemical solution, it will help not to lose the useful life of the
bamboo, nor its physical and mechanical characteristics. It will also have agitators which will
have the function that the homogeneity of the solution is correct with the appropriate percentage
of the chemical solution for the treatment. Forests are currently one of the most used resources and
therefore disappear at an alarming scale. Therefore, the need to improve the use of these resources
in a practical way has been seen. In addition, several alternatives have been sought to avoid cutting
down forests throughout the world.

Keywords: bamboo, design, ribbons, preserved, solution and sustainable
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1. Introduccion

Como se muestra en la figura 1, el bambu se  El tratamiento quimico se ha considerado una
encuentra en 3 continentes Asia, Africa y  solucién para mejorar la vida itil de las especies
América. de madera y bambui. Los productos quimicos son
utilizados por lo general por personas dedicadas
Figura 1. Recursos del bambu en el mundo por al campo, asi como la industria incluyen
continente soluciones de cobre-arsénico-cromo (CCA),
pentaclorofenol de sodio, dcido bérico-borax,
naphenates Cu / Zn /abietatos, tebuconazol,
IPBC (3-yodo 2- propanil carbamato de butilo),
clorotalonil, isothiozolones, y piretroides
sintéticos (Kaur, Satya, Pant, & Naik, 2016).

Todas estas aplicaciones dependen de la especie
de bambu a preservarse. Cada continente tiene
variaciones de especies de bambi como se
muestra en la figura 2.

Figura 2. Recursos del bambu en el mundo por

continente
LR
i
B0 |
ik |
[0 Asia [Africa [1América 6% |
L
ams |
Se han investigado diferentes extractos de =
A " 200 |
plantas y formulaciones a base de aceite como, i l b
por ejemplo: 4cidos organicos, aceites esenciales L _ o :
L. e Abrica AN Arvedica Tetal
y conservantes basados en productos quimicos i e

considerados con el medio ambiente, y todos
ellos se encuentran en una etapa de desarrollo.La
calidad de los conservantes se mide mediante la
mejora de la resistencia a los hongos y termitas.
Sin embargo, todavia existe mucho trabajo por
hacer para determinar por completo la eficacia
de muchos de estos conservantes y técnicas
desarrolladas recientemente (Kaur, Satya, Pant,
& Naik, 2016).
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Los graves efectos malignos a la salud de
estos productos quimicos han llevado a su
prohibicién en muchos paises. La disolucion
de estos productos quimicos en el suelo y en
el agua tiene consecuencias alarmantes. La
madera y el bambu que fueron tratados con
CCA y creosota (derribado del alquitran), han
sido capaces de extender la vida util del bambu
alrededor de 36 afios, pero su toxicidad para los
humanos y animales es demasiado alta como
para tenerlos en cuenta en la industria. El olor
de la creosota hace que sea un conservante para
uso al aire libre siempre (Kaur, Satya, Pant, &
Naik, 2016).

Las pricticas para preservado de bambu
tradicionales son las siguientes:

Preservacion tradicional del bambi: se ha
transmitido mediante tradicion de generacion
en generacidn, por €so no se cuenta con gran
variedad de documentacion cientifica y, la que
existe es muy escasa.

Buenas Practicas de cosecha: El tiempo de
la cosecha afecta la durabilidad de bambu. Y
a su vez, la durabilidad se ve afectada por las
estaciones climaticas. Durante las estaciones
secas, el cuidado contra el ataque de hongos es
mayor debido al mayor contenido de almidén.
Por lo tanto, el momento adecuado para la
cosecha es durante o después de la temporada
de lluvias. Los tallos se deben cortar sin que
las hojas caigan porque las hojas permiten la
evaporacion natural del agua.

Métodos de lixiviacion con agua: Sumergir el
bambii en aguas corrientes o estancadas ayuda a
los agricultores a preservar el bambu. A medida
que los tallos son mas ligeros que el agua, el peso
se coloca en el bambu para poderlos sumergir
completamente en agua, tomando en cuenta que
los bambus se almacenan durante unos 3 meses
en aguas estancadas o corrientes. El almidén,
hidratos de carbono, y otras sustancias solubles
en agua pueden ser fermentados o lavados. La
duracion de la inmersién varfa de una especie
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a otra. La cal hace que la superficie de alcalina
de bambu sea tratada, esto retrasa el ataque de
los hongos. Sin embargo, se encontré que el
método de lixiviacion con agua es incapaz de dar
proteccion completa al bambu en condiciones
de campo.

Tratamiento de humo: Se utiliza en diferentes
lugares para mejorar la durabilidad de las
especies de bambu. El bambt se almacena en
una caja sobre la chimenea. Este proceso de
utilizacion de humo es para prevenir el ataque
de insectos y se lo ha realizado durante miles
de afios. Si el bambu es fumigado (usando
sus propias ramas y hojas) por mds tiempo, se
convierten en no comestibles para los insectos.

La reduccion de los constituyentes solubles
en agua incluye almidén que podria ayudar
a proteger los tallos de hongos y ataques de
insectos. El humo, un subproducto generado
durante el proceso para hacer carbon, podria ser
potencialmente un medio ttil para aumentar la
resistencia de la madera al ataque de termitas.
Los bambus que estuvieron en exposicion al
humo durante 15 dias fueron clasificados como
altamente resistentes.

Todos estos son parametros para mejorar las
soluciones preservantes tanto de la madera
como del bambu. A partir de los estudios se
ha realizado preservantes mediante extractos
botdnicos.

Extracto de Azadirachta: El aceite de neem o
azadiractina, se conoce como un buen agente de
control de insectos. Segun estudios este aceite
afiade ciertos agentes de union y de amargor.
Para mejorar la eficacia del aceite se debe
tener de un 3% a 4% para poder ser un buen
conservante de la madera y del bambu. También
el estudio report6 que el aceite de neem puede
ser eficaz contra los hongos xiléfagos que
uno de los principales hongos que atacan a la
madera y el bambu. En los bambus tratados,
se observo una pérdida de peso de menos de
10%. Al tratarlos con cobre en combinacion
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con aceite de neem, se ha demostrado una
proteccion completa contra los dos hongos de
pudricion. Las muestras de madera tratados
con extracto de hoja de neem, solo mostraron
altos niveles de resistencia contra algunos
hongos. En el estudio se realizaron pruebas de
campo durante 12 semanas, con un incremento
promedio de seis a siete veces la vida util de
los bambus tratados en comparacion con el
bambu no tratado. En este estudio se sugirié
que el aceite de neem solo podria ser util
como un conservante de la madera, mediante
la optimizacion de formulaciones con nuevas
aportaciones de otros materiales que ayuden al
alargamiento de la vida util (Kaur, Satya, Pant,
& Naik, 2016).

Nuez de la India: Probaron aceite de la nuez de
la India para las propiedades de resistencia a las
termitas. Aceite de los frutos secos prensados
mecdnicamente de la planta de nuez, en una
solucién con acetona, se puso a prueba en la
madera de pino amarillo del sur utilizando una
camara de infiltracion al vacio-presion. Este
estudio informo los mejores resultados contra la
termita cuando se trataron con la concentracion
de aceite de 47%. Asimismo, revelan que el
aceite no es un agente toxico y que el tratamiento
es favorable al medio ambiente (Kaur, Satya,
Pant, & Naik, 2016).

Liquido de la cascara de nuez: El liquido de
cascara de nuez se obtiene ya sea por extraccion
en aceite caliente, en disolventes o por expulsion
mecdnica de las conchas. Se estudi6 el nivel de
competencia de aceite de cdscara de nuez como
un conservante de la madera. De la cdscara se
produce un liquido que se utiliza principalmente
en la preparacion de resinas sintéticas. Se
inform6 una muy baja concentraciéon de cobre
(0,4%) para proporcionar una buena proteccion.
En experimentos de campo, se observaron
los bambus tratados a presion para que sean
resistentes hasta 24 meses de exposicion. El
incremento medio de la vida de bambu fue, de
7 a 8 veces en comparacion con las muestras no
tratadas.

Cryptomeria japonica: El aceite de cedro es
un insecticida natural y repelente de moho. Se
informa que el extracto de arbol de madera de
cedro es muy efectivo en la penetracion de la
madera. Los bambus tratados con aceite de
cedro crearan una barrera contra la entrada
de insectos, debido a la lenta liberacién de
aromas. El aceite de cedro pone una barrera
entre el bambu y las feromonas de las termitas
y hormigas.

Cinnamomum camphora: Es conocida por sus
propiedades especiales de aroma y repelentes
de insectos. El extracto de esta planta estd
demostrado como una sustancia antibacteriana.

Las investigaciones pusieron al descubierto que
el extracto ayuda a la supresion de hongos y
tiene gran resistencia a la desintegracion térmica
del producto tratado. Aunque se encontrd la
estabilidad térmica, se necesita mejoramiento.

En el Ecuador una de las especies que mas
se conoce y procesa es la Guadua, el bambu
gigante y algunos tipos de bambt andino. Las
empresas ecuatorianas por lo general trabajan
con bambu gigante, ya que las caracteristicas
que tiene éste ayudan a la fabricacion de latillas
de alta calidad y sobre todo las dimensiones
necesarias para el aprovechamiento mas éptimo
de la materia prima. Puesto que el bambu
tiene azucares y almidones, atrae a insectos y
algunos hongos cromdgenos o manchadores.
El ataque de éstos dependera de varios factores
como: la humedad del ambiente, la temperatura
y el alimento que consumen los insectos, dando
lugar a cambios de caracteristicas y ademds un
evidente deterioro del bambu.

El bambu tiene una durabilidad muy baja en
ambientes himedos sin ser preservado. Por
ejemplo, de manera natural puede durar de 1
a 3 afios empleado en la construccién teniendo
contacto con el suelo. De 4 a 7 afios si se utiliza
en interiores.

Porello se ha visto lanecesidad de dar un sistema
para alargar la vida util y se lo hace mediante
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tratamientos de preservado, asi puede tener una
vida util como minimo de 15 afos (Burgos,
2003). Por lo general, se utiliza los métodos de
preservado con tratamientos quimicos por su
bajo costo y porque es mucho mds rapido que
otro tipo de preservado. Ya que los quimicos son
muy utilizados para el preservado de bamb,
se debe tener en cuenta el porcentaje que
debe contener cada uno de ellos al ser el mas
Optimo para el preservado de bambu y madera.
Se encuentran investigaciones recientes en el
desarrollo de preservantes quimicos basados
en conservar el medio ambiente, con el fin de
proteger la madera y el bambu al deterioro. Las
propiedades de la madera y del bambii, tal como
facil impregnacion dentro de la biomasa y la
absorcion mas profunda y mas homogénea es
una alternativa llamativa para los consumidores
de estos preservantes.
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En los ultimos afos, la investigacion sobre
conservantes no toxicos ha avanzado
notablemente.  Investigaciones  recientes
han demostrado que los productos quimicos
amigables con el medio ambiente, asi como
el bio-aceite, hidrogeles, y los compuestos
de boro, son muy eficientes en la mejora
de la vida util del bambu y la madera. Los
estudios industriales necesitan investigaciones
detalladas de su efecto y duracion (Kaur, Satya,
Pant, & Naik, 2016).
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2. Métodos

Las préacticas para preservado de bambu
tradicionales son las siguientes:

Preservacion tradicional del bambu

El preservado de bambu se ha transmitido
mediante tradicion de generacion en generacion,
por eso no se cuenta con gran variedad de
documentacion cientifica y, la que existe es
muy escasa.

Buenas Practicas de cosecha

El tiempo de la cosecha afecta la durabilidad
de bambu. Y a su vez, la durabilidad se ve
afectada por las estaciones climdticas. Durante
las estaciones secas, el cuidado contra el
ataque de hongos es mayor debido al mayor
contenido de almidén. Por lo tanto, el momento
adecuado para la cosecha es durante o después
de la temporada de Iluvias. Los tallos se deben
cortar sin que las hojas caigan porque las hojas
permiten la evaporacion natural del agua.

Métodos de lixiviacion con agua

Sumergir el bambi en aguas corrientes o
estancadas ayuda a los agricultores a preservar
el bambi. A medida que los tallos son mas
ligeros que el agua, el peso se coloca en el
bambu para poderlos sumergir completamente
en agua, tomando en cuenta que los bambis
se almacenan durante unos 3 meses en aguas
estancadas o corrientes.

El almidén, hidratos de carbono, y otras
sustancias solubles en agua pueden ser
fermentados o lavados. La duraciéon de la
inmersion varia de una especie a otra. La cal
hace que la superficie de alcalina de bambu sea
tratada, esto retrasa el ataque de los hongos.
Sin embargo, se encontr6 que el método

de lixiviacién con agua es incapaz de dar
proteccién completa al bambu en condiciones
de campo.

Tratamiento de humo

El tratamiento de humo se utiliza en diferentes
lugares para mejorar la durabilidad de las
especies de bambu. El bambu se almacena en
una caja sobre la chimenea. Este proceso de
utilizacién de humo es para prevenir el ataque
de insectos y se lo ha realizado durante miles
de afios. Si el bambu es fumigado (usando
sus propias ramas y hojas) por mds tiempo, se
convierten en no comestibles para los insectos.

La reduccién de los constituyentes solubles
en agua incluye almidén que podria ayudar
a proteger los tallos de hongos y ataques de
insectos. El humo, un subproducto generado
durante el proceso para hacer carbon, podria ser
potencialmente un medio ttil para aumentar la
resistencia de la madera al ataque de termitas.
Los bambus que estuvieron en exposicion al
humo durante 15 dias fueron clasificados como
altamente resistentes.

La naturaleza y la cantidad de extractivos
influyen en la durabilidad de las especies de
arboles de madera y bambu.

Los factores que influyen en la eleccion de los
conservantes para la aplicacion industrial son:

* Resistencia de hongos y a las termitas.
* El porcentaje de la concentracién de
conservante.

elLa duracion de la masa para el
tratamiento / preservacion.

* La capacidad de fijacion de la solucién
en el bambu o madera.

e La eficiencia de la resistencia a la

lixiviacion.
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2.1 Diagnéstico

El principal problema del proceso de preservado
de bambi como se muestra en la figura 3. Se
requiere es de 72 horas para un buen preservado
y la capacidad actual de la empresa es muy baja
para poder preservar todas las latillas que se
podrian producir con una nueva distribucién en
plata y una nueva planificacion.

Figura 3. Proceso de preservado de latillas de
bambdu

Por otro lado, se debe tener en cuenta que los
tanques actuales de la empresa son producto de
tubos de zinc y estdn deteriorados en toda su
superficie interna, porque el material del que
estdn compuestos no es del éptimo para poder
albergar la solucién de 4cido bdrico y bdrax
que se dedujo de la revision de la ficha técnica
de cada uno de los elementos que componen la
solucién preservante.
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Los quimicos son una parte primordial para
el preservado de latillas, y en la solucion
preservante no debe existir ninguna sustancia
que pueda alterar a esta solucion porque es una
solucion fungicida e insecticida, que evita que
los hongos y las bacterias puedan crecer dentro
del bambu, igualmente no deberian existir
dentro de la solucion quimica de preservante.

Figura 4. Deterioro actual de los tanques de
preservado
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Por ello se realiz6 un estudio de laboratorio el
cual muestra los siguientes resultados:

Tabla 1. Analisis de microorganismos, mohos y levaduras de la formula quimica

PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO
REP. Rc-::ucnm' de mlcrmrorgamsmos USP 41 <61> ufe/mL 265
aerobios mesofilos
REP. Recuento de mohos y levaduras  USP 41 <61> ufe/mL <10

Mediante este estudio se deduce que el método
que utilizan parael preservado delalatillanoesel
6ptimo, ya que el reconteo de microorganismos
es muy alto y llega a 265 y maximo deberia
llegar a 10 para que la solucién preservante sea
efectiva; y este resultado quiere decir que la
solucion preservante no es la adecuada porque
los microorganismos estan creciendo dentro de
los tanques y esto no deberia ocurrir ya que la
soluciéon de preservante utilizada debe actuar
también como insecticida.

2.2 Propuesta de solucion

Es de suma importancia el tema presentado,
ya que amplifica la vida util del bambu y a su
vez resulta de especial interés conocer cuales
son los tipos de preservantes apropiados para
adoptar medidas que permitan el correcto
procesamiento del bambu como un componente
principal para la elaboracion de distintos
elementos innovadores para construccion,
disefio de interiores donde se manejan tablas,
latillas, tableros y tablones totalmente de
bambii, teniendo la oportunidad de ofrecer a los

clientes un producto que cuente con paraimetros
aptos para cualquier tipo de aplicacion, y sobre
todo que tenga la calidad adecuada para poder
ser exportado. Siendo el principal beneficiario
de este proyecto la empresa “CENBA” y la
comunidad de Pedro Vicente Maldonado.

Puesto que el bambui tiene azucares y almidones,
atrae a insectos y algunos hongos cromégenos o
manchadores. El ataque de éstos dependera de
varios factores como: la humedad del ambiente,
la temperatura y el alimento que consumen
los insectos, dando lugar a cambios de
caracteristicas y ademds un evidente deterioro
del bambu.

El bambu tiene una durabilidad muy baja en
ambientes himedos sin ser preservado. Por
ejemplo, de manera natural puede durar de 1
a 3 afios empleado en la construccion teniendo
contacto con el suelo. De 4 a 7 afios si se utiliza
en interiores.

Por ello se ha visto la necesidad de dar un
sistema para alargar la vida util y se lo hace
mediante tratamientos de preservado, asi puede
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tener una vida util como minimo de 15 afos
(Burgos, 2003).

Por esta razén se sigue los siguientes pasos
actuales para preservar el bambu:
* Se coloca las latillas previamente cortadas
y lijadas en una mesa sobre ruedas.

e Se ata las latillas con una cuerda por el
centro de las mismas.

* La cuerda es enganchada con un elevador
mecénico.

e Las latillas son elevadas para poderlas
empujar hacia el envase de preservado.

* Se baja las latillas sobre la solucion de
preservado.

* Se coloca sobre las latillas algunos pesos
para que se sumerjan completamente en la
solucién.

* Se deja reposar durante 72 horas.

* Después del tiempo de preservado, las
latillas son elevadas mediante el mismo
elevador hidraulico.

¢ Se coloca sobre la mesa sobre ruedas.

* Las latillas son llevadas al siguiente proceso
que es el pre-secado.

Para tener un buen proceso de preservado se
necesita un recipiente el cual pueda contener
toda la solucién quimica. Es de conocimiento
general que un liquido en reposo ejerce una
fuerza sobre las paredes que lo contienen, por
esta razon se calculard la presion hidrostatica
sobre las paredes de un tanque para preservar.
Ademads, para poder sumergir y levantar los
latidos de la solucién preservante, se necesita
calcular vigas que soporten el peso de las
latillas y que no fleje al momento de trabajar en
el preservado.
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También una parte importante dentro
del preservado es que la solucion esté
completamente homogénea en su totalidad,
para ello se necesita difusores y también una
solucion preservante adecuada que ayude a la
mejora de la calidad de las latillas.

Por estas razones se ha propuesto el siguiente
modelo operativo, el cual engloba todos estos
pardmetros y otros, que deben ser investigados
en este proyecto.

+ Determinacion de las fuerzas
hidrostaticas sobre las paredes del
tanque de preservado

La fuerza hidrostatica es la mayor fuerza a
la que van a estar sometidos las paredes de
los tanques y, por lo tanto, se los calcula para
que la estructura no colapse al momento de
trabajar.

esfuerzos
flectores

+ Determinacion de
cortantes y momentos
sobre la jaula de inmersién

La jaula tiene la funciéon de contener las
latillas antes y después de ser preservadas, por
lo tanto, debe estar disefiadas completamente
para soportar el peso de las latillas y que la
estructura mantenga su figura y no tenga
problemas con el paso de tiempo.

+ Seleccion del elevador mas
adecuado segun las caracteristicas
del proyecto

Las caracteristicas del elevador deben ser
adecuadas para el proyecto por lo que se va
a seleccionar la opcién mds adecuada para el
trabajo que se va a realizar.



LA SOSTENIBILIDAD EN EL DESARROLLO DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL

* Seleccion del difusor mas adecuado
segun las caracteristicas del proyecto

Los difusores tienen la funcién de mantener
la solucién preservante homogénea para
que todas las latillas estén sujetas al mismo
tratamiento y, por lo tanto, tengan la mejor
calidad.

+ Seleccion del porcentaje adecuado
de la solucién preservante

La solucién preservante es uno de los
mayores problemas que tiene “CENBA”,
por lo tanto, se debe ser especificos para
seleccionar el mejor método para mejorar la
solucién preservante.

Todo esto nos llevara a obtener un proyecto
final como se muestra en la figura 5.

3. Resultados

Mediante estudios bioldgicos se demostré que
estdn creciendo microorganismos dentro de
la solucién preservante, y este es uno de los
mayores inconvenientes que se encuentran
dentro del proceso de preservado. El andlisis
actual de la empresa da como resultado que
el proceso de preservado no es el optimo para
que las latillas cuenten con la calidad necesaria
que exigen los consumidores. Por lo que se
recomienda que se implemente el proyecto para
mejora tanto del proceso como de la calidad de
la latilla.

Figura 5. Propuesta de proceso de preservado

Se recomienda analizar una propuesta para el
tratamiento de aguas después del tratamiento de
preservado, ya que la solucion propuesta en este
proyecto es adaptar la ya obtenida, se debe tener
constantes mediciones para asegurar que la
solucion preservante sea la correcta. Al realizar
el mantenimiento de los tanques es necesario
eliminar toda la solucién por eso el motivo de
esta recomendacion. Mejorar las capacitaciones
a los trabajadores que se encuentran en esta drea
para asegurar que el tratamiento de preservado
sea eficaz.
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4. Discusion

Se encuentran investigaciones recientes en el
desarrollo de preservantes quimicos basados
en conservar el medio ambiente, con el fin de
proteger la madera y el bambu al deterioro.
Las propiedades de estas, tales como fécil
impregnaciéon dentro de la biomasa y la
absorcién mas profunda y més homogénea son
una alternativa llamativa para los consumidores
de estos preservantes.

5. Conclusiones

En los dltimos afios, la investigacion sobre
conservantes no toxicos ha avanzado
notablemente.  Investigaciones  recientes
han demostrado que los productos quimicos
amigables con el medio ambiente, asi como
el bio-aceite, hidrogeles, y los compuestos
de boro, son muy eficientes en la mejora
de la vida qutil del bambd y la madera. Los
estudios industriales necesitan investigaciones
detalladas de su efecto y duracion (Kaur, Satya,
Pant, & Naik, 2016).

En el diagndstico en detalle de los tanques dio como resultado el deterioro con el paso del tiempo
debido a que el material no es el 6ptimo para poder contener la solucidn preservante, ya que
la empresa ha ido adaptando maquinaria ya adquirida antes del proyecto para hacer un nuevo
proceso, por ello no cuentan con un disefio especifico para el procedimiento.

Los efectos potenciales que se deducen mediante la investigacion es que el bérax y dcido bdrico
deben estar a un 5% de toda la solucién quimica para ser la mas éptima para que se obtengan
todos los beneficios del preservado. Ademds de ello se debe tener en cuenta que las latillas
deben estar sumergidas en esta solucién preservante durante un lapso de 72 horas, este
tiempo es el més Optimo también para que pueda ser un producto de calidad y que no afecte

a sus caracteristicas mecanicas.

Las soluciones factibles propuestas para el proyecto son el tanque de preservado anteriormente
calculado con un tanque de acero inoxidable en su interior, ademads que la jaula de preservado
cuenta con materiales de acero inoxidable que no van a alterar su vida ttil, ni sus caracteristicas
fisicas y mecénicas. También se va a contar con agitadores los cuales van a tener la funcién
de que la homogeneidad de la solucién sea la correcta. Con el porcentaje adecuado de la
solucién para que pueda garantizar la calidad de la latilla y también su vida util.
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Estudio de tiempos en la linea de produccion de
nucleo magnético en la empresa de transformadores
eléctricos “EVOLGY” definiéndose un nuevo método
de produccion

Resumen

volgy empresa dedicada al diseflo, fabricacion y comercializacion Ana Alvarez Sanchez"
de transformadores eléctricos de distribucion y de potencia, (i) geners imdusiia
crea su planta industrial en el afio 2017. Este proyecto muestra 10s ot o naamenes
resultados del estudio del puesto de trabajo y tiempos de la linea de "= <=
produccién “fabricacion de niicleo” implementando el método Tiempos Luis Andrés Cumbajin
predeterminados (MTM-2), y utilizando como herramienta el diagrama Suarez®
bimanual para determinar el estandar de produccion actual,y a partirde (7o
ella definir un nuevo método de produccidn mds practico, econdmico Ardresaoenoimales

y eficaz.

Palabras clave:métodos, diagrama bimanual, eficaz
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Abstract

volgy, a company dedicated to the design, manufacture and commercialization of electric
distribution and power transformers, created its industrial plant in 2017. This Project shows the
results of the study of the job and times of the production line “core manufacturing” implementing
the method Default Times (MTM - 2), and using as a tool the bimanual diagram to determine

the current production standard, and from it define a new method of production more practical,
economical and efficient.

Keywords: methods, bimanual diagram, effective

REVISTA DE
74 | conFEReNcias
UTI 2019



LA SOSTENIBILIDAD EN EL DESARROLLO DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL

1. Introduccion

En la actualidad las organizaciones y las
empresas, se ven en la necesidad de
implementar un desarrollo constante y acorde a
las exigencias del mercado, tanto en su capacidad
productiva como en la calidad del producto, por
lo expuesto anteriormente EVOLGY debe estar
en la capacidad de cumplir con las expectativas
de los clientes y el mercado cambiante, siempre
orientado hacia la mejora continua. Evolgy
expande su produccion por lo cual se ve en la
necesidad de ubicar nuevos colaboradores lo
que implico la creacion y adaptacion de puestos
de trabajo de forma rdpida y aleatoria, sin
estudios de ubicacién y tiempo, para conocer
si los puestos de trabajo estdn correctamente
distribuidos.

La actual ubicacion del puesto de trabajo donde
se fabrican los nucleos magnéticos hacen
pensar que los niveles de produccion son bajos
por distintos factores como baja comodidad del
colaborador, inexistencia de estandarizacién
del método de produccién, mala ubicacion de

herramientas y materia prima, estrechez del
espacio fisico ocasionan que se tenga bajos
estandares de calidad y exigencia del trabajo
realizado.

Es una de las empresas mejores posicionadas
a nivel regional, pero maneja procesos
productivos de manera empirica lo cual puede
traerle a futuro problemas para enfrentar nuevas
exigencias de mercado en cuanto aproductividad
y calidad. Se busca que los procesos sean mas
estandarizados ya que esto permite generar una
calidad constante en cada producto con un alto
volumen de produccion, en la empresa no se
han realizado estudios que permitan determinar
el tiempo estdndar de produccién y no cuenta
con un método establecido para el desarrollo de
las tareas en cada proceso productivo, (Meyers,
2000) por esta razon no cuentan con el suficiente
conocimiento de su capacidad de produccion, lo
que genera la reduccidn de obtener una calidad
consistente en cada nucleo fabricado.
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2. Métodos

El método hipotético-deductivo serd empleado
para la presente investigacién ya que, se
desarrollard a partir de lo observado en la
planta de produccién, en el puesto de trabajo
“fabricacion de nucleo” se formulardn las
correspondientes hipdtesis, para posteriormente
aplicar conocimientos acerca del tema
para obtener conclusiones que se verificara
poniéndolas como experimento mediante
pruebas realizada por los colaboradores de la
empresa.

2.1. Diagnostico

El producto final va a ser el que se aprecia en
la figura 1, para su desarrollo se debe plegar la
chapa, cortar y ensamblar.

Figura 1. Ndcleo ensamblado

Principio de economia de movimientos

Tabla 1. Principio de economia de movimientos.

Tres principios

Utilizacion del cuerpo humano

Disefio o distribucion del puesto de trabajo

Modelos de maquinas, equipos v/o herramientas
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Utilizacién del cuerpo humano

Siempre en lo posible se debe utilizar las dos
manos al iniciar y terminar una operacion,
nunca se debe tener las dos manos inactivas,
los movimientos de los brazos deben realizarse
simultdneamente y en sentido contrario.
(Criollo, 2005)

Tabla 2. Utilizacion del cuerpo

PUNTO DE . )
CLASE APOYO FARTE DEL CUERFO QUE SE MUEVE
| MNudillos Dedos
2 Mudleca Manos v dedos
3 Codo Antebraco, manos v dedos
4 Horbro Brazo, antebrazo, manos v dedos
bl Tronco Tronco, brazo, antebrazo, manos y dedos

Distribucion del lugar de trabajo

Debe existir un sitio fijo y definido para todas
las herramientas, materia prima, accesorios
para no perder tiempo en buscarlos, para esto
se recomienda el uso de depdsitos y medios
de abastecimiento por gravedad para que el
material llegue lo mds pronto al punto de
utilizacion. La principal caracteristica de este
punto, es evitar que el operario invierta tiempo
buscando y desplazdndose. (Acero, 2016)

Figura 2. Area de trabajo Unicore.
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2.1.1. Modelo de maquinas y 2.2.4. MTM-1

herramientas.
Tabla 3. Therbligs micromovimientos.

Las R AU herramientas  deben estar THERBLIGS EFICIENTES THERBLIGS INEFICIENTES
calcula('ios para sopprtar fuerzas y cargas [ ™ T m
necesarias para cumplir con las tareas asignadas  |romar T SELECCIONAR SE
en cada puesto de trabajo, asi mismo disefiar |MOVER M- INSPECCIONAR I
o o0 oqs . SOLTS SL DEM A EVITABLE
dispositivos correctos que faciliten el trabajo al [*”"'** S TTRMRG S FVITASLY pET
. ENSAMBLAR E DEMORA INEVITABLE Da
operario. (Lago, 2016) DESMONTAR DE COLOUCAR EN POSICION P
USAR U DESCANSAR DES
z = PREPARAR POSICION PP SOSTENER S0
2.2. Metodos de estudio de PLANEAR PL
tiempo
2.2.5. MTM-2

2.2.1. Cronometro de valoracion

Estd basado exclusivamente en el MTM
y consiste en Movimientos MTM basicos
sencillos y combinaciones de los mismos.
Este es el sistema de tiempos predeterminados
mds utilizado en la industria. Los micros
movimientos basicos del MTM-2 son conceptos
basicos clasificados y definidos por categorias.
Las tablas con los tiempos predeterminados.

Este método (Niebel, 2004) utiliza un
instrumento de medicién de tiempo observado,
el instrumento es el cronometro, de la tarea
de fabricar ntcleos paralelamente se valora la
velocidad con la que el operario realiza la tarea
0 movimiento.

2.2.2. Muestreo de trabajo

Esta técnica tiene como objetivo establecer las
proporciones de ocurrencia de un evento, para
este estudio los eventos son los movimientos
(Janania Abraham,2008).La técnica clasificalos
movimientos en productivos e improductivos,
donde los productivos agregan valor a la tarea
realizada y los movimientos improductivos no
lo hacen.

2.2.3. Tiempos predeterminados

Se valoran a partir de los valores asignados a las
operaciones corporales (micro movimientos),
que el analista selecciona después de analizar
el método y se procede a sumar para obtener
el tiempo necesario para efectuar la tarea
de fabricar nucleos. Los mds usados son la
medicién de tiempos de los métodos MTM y el
factor de trabajo.
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Figura 3. Tabla MTM-2

MTM -2

Facil
Dificil
Con practica
> Con practica dentro del drea de vision normal

GA | GB |GC | Cm | PA | PB | PC
3 714 5 | 3 |10 21
6
9
13

10 | 19 | 15 6 15 | 26
14 | 23| 30 | 11 | 19 | 30
18 |27 | 45 | 15 | 24 | 36
17 | 23 (32| 80 | 20 | 30 | 41
GW: 1 UMT por cada kg
PW: 1 UMT por cada 5 kg
R|A|C]| F S B E

6 14 | 15 9 18 61 7

Los movimientos predeterminados se ubican
en intervalos de distancias, es decir, de 0 a 5
cm,5al5cm, 15a30cm,30a45cmyde45
a 80 cm. Los grados de dificultad, de menor a
mayor grado, se denotan por las letras A, By C,
respectivamente. Cuando se dan movimientos
simultaneos (con ambas manos) se debe mirar la
tabla de movimientos simultaneos, en donde un
movimiento clasificado como dificil determina
la suma de los tiempos de ambas manos, sino,
se considera el tiempo de la mano con mayor
tiempo actividad. Por ejemplo, si un operario
realiza un Conseguir objeto con una sola accién
de cerrar los dedos (GB) a una distancia de 12
cm con la mano derecha y una accién simultdnea
de Situar un objeto sin correcciones (PA) a una
distancia de 17 cm, se tiene que:

e Mano derecha: GB15 =10 TMU
* Mano izquierda: PA30 = 11 TMU

REVISTA DE
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PC PBE PA GC GB

GA

Observando en la tabla de movimientos
simultdneos un movimiento GB simultdneo con
un PA se consideran de facil ejecucién, y como
el movimiento de mayor tiempo es el ejecutado
por la mano izquierda, este seria el movimiento
determinante en la accion.

2.3. Estudio de puesto de
trabajo, diagrama bimanual,
tiempo estandar para la
fabricacion de nucleos.

El nidcleo viene dado por un rollo que es
alimentado por medio de un motor, se desplaza
hasta la Unicore, que es la maquina encargada
de doblar y cortar la chapa magnética, después
el operario toma el lazo cortado y empieza
apilar uno sobre otro hasta ensamblar todas las
chapas magnéticas hasta terminar.

2.3.1. Puesto de trabajo

Se puede observar en la figura 4 que esta
compuesto por una mesa improvisada, no
cumple con las dimensiones necesarias para
apilar los nicleos que va terminando el operario,
lo que ocasiona que deba parar la produccion,
para mover los nicleos y asi tener espacio para
continuar con la operacion, el operario lo realiza
de pie en un espacio demasiado estrecho.
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Figura 4. FPuesto de trabajo

CONTROL

2.3.2. Diagrama de proceso actual

Analisis

Actualmente el operario cuenta con una mesa de
trabajo demasiado pequefia para poder realizar
un trabajo continuo, pierde tiempo en mover
los nucleos terminados para tener suficiente
espacio, esto demuestra falta de organizacion y
estandarizacion en el proceso.

* Los elementos que actualmente emplea
el operario, es una mesa mal disefiada, lo
realiza de pie algo innecesario ya que se
puede utilizar una silla giratoria.

e El operario realiza movimientos
innecesarios lo que implica que aumenta el
tiempo de ciclo de la actividad detallada.

Figura 5. Diagrama de proceso actual

Diagrama de procesos

Método actual

Espera

Espera

Espera

Coje lamina 1 en P1
Mueve lamina 1 hasta PO1
Posiciona lamina 1 en P01
Espera

Coje lamina 2 en Pl
Mueve lamina 2 hasta 101
Posiciona lamina 2 en P01
Espera

Coje lamina 3 en P
Mueve lamina 3 hasta PO
Posiciona lamina 3 en PO
Espera

Coje lamina 4 en Pl
Mueve lamina 4 hasta PO1
Posiciona lamina 4 en PO1
Espera

Coje lamina 5 en Pl
Mueve lamina 5 hasta PO1
Ensambla lamina 5 en PO1
Mueve lazo hasta PO2
Coloca en posicidn lazo en PO2

Alcanza amno hasta P2
Presiona botlon de inicio
Espera

Coje lamina 1 en P1
Mueve lamina 1 hasta POI1
Posiciona lamina 1 en PO
Espera

Coje lamina 2 en P1

(5 Mueve lamina 2 hasta POI1
Posiciona lamina 2 en PO1
Espera
Coje lamina 3 en PPL
Mueve lamina 3 hasta PO
Posiciona lamina 3 en PO1
Espera
Coje lamina 4 en Pl

Muecve lamina 4 hasta POI1
Posiciona lamina 4 en POI
Espera

Coje lamina 5 en P1

Mueve lamina 5 hasta 'O1
Ensambla lamina 5 en PO1
Mueve lazo hasta PO2

Coloca en posicion lazo en PO2

Producto

V| 79
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En la figura 5 se muestra los pasos a seguir
para realizar la operacion de ensamble de
nicleo, con un total de 24 movimientos, se
puede apreciar que el método utilizado no es
el correcto ya que el operario pierde tiempo
en ensamblar un lazo que estd compuesto de 5
unidades, para posteriormente ensamblarlo con
el nucleo, se puede realizar cambios eliminando
el ensamble de 5 unidades, por el ensamblado
de cada unidad de hasta terminar el nucleo.

2.3.3 Diagrama bimanual

Figura 6. Movimientos realizados

Tabla 4. Diagrama bimanual proceso actual

Digrama Mum.  |Hoia Mum, 1 de 1 Resumen
[Operacian: Ensamblado de Nucleo Simbologla Izquierda | Derecha
|Lugar: Evolgy Actividad Opar, | Tiom | Opar, | Tiom .
ST 11 | 24 | 13 |255
a8 [115] 8 [115 "
o jolo]o |
7 |215] 5 | 20
24 | 57 | 24 [ 57
1 Espera 1 . 1 Alcanza amno hasta P2 1
2 Espera 0.5 ‘ 8| el 0.8 Presiona boton de inicio ]
3 Espera | @ 4 e | 4 Espera ]
£ Coje lamina 1 en P1 0.8 — = 0.8 Caoje lamina 1 en P1 4
5 Mueve lamina 1 hasta PO1 1.5 1.5 ~ Mueve lamina 1 hasta PO1 5
L] Posiciona lamina 1 en PO1 2 L i 2 Posiciona lamina 1 en PO1 ]
7 Espera 4 e == i Espera 7
a Coje lamina 2 en P1 0,8 0.8 Coje lamina 2 en P1 B
4 Mueve lamina 2 hasta PO1 18 1.8 Mueve lamina 2 hasta PO1 8
10 Posiciona lamina 2 en PO1 3 — 3 Posiciona lamina 2 en PO1 12
11 Espera 4 = e 4 Espora 1
12 Coije lamina 3 en P1 08 | m = 0.8 Coje lamina 3 en P1 12
13 Mueve lamina 3 hasta PO1 15 18 Mueve lamina 3 hasta PO1 13
14 Posiciona lamina 3 en PO1 3 L | L 3 Posgiciona lamina 3 en PO1 14
15 Espera 4 = —a | 4 Espera 15
18 Coje lamina 4 en P1 08 | e - 0.8 Coje lamina 4 en P1 18
17 Mueve lamina 4 hasta PO1 15 1.5 Mueve lamina 4 hasta PO1 17
18 Posiciona lamina 4 en PO1 3 | [ 3 Posiciona lamina 4 en PO1 18
18 Espu'a 4 4 E.spg'u_ 19
20 Coye lamina 5 en P1 0.8 08 Coje lamina 5 en P1 20
21 Mueve lamina 5 hasta PO1 15 156 Mueve lamina 5 hasta PO1 21
22 Ensambia lamina 5 en PO1 & & Ensambia lamina 5 en PO1 22
23 Mueve lazo hasta PO2 4 4 Mueve lazo hasta PO2 23
24 Coloca en posicion lazo en PO2 4 4 Coloca en posicién lazo en PO2 4
25 25
TOTAL s [n]slo|7|1[e]o]|s]|s?

REVISTA DE
80 | conFerencias
UTI 2019




LA SOSTENIBILIDAD EN EL DESARROLLO DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL
- - ]

2.3.3 Diagrama bimanual

Tabla 5. Estudio de tiempos proceso normal

ESTUDIO DE TIEMPOS

n

Elaborado por

® Unid/Min

Doblade da chapa | 1 542 | » 016 | 47 :
Core do chapa 2 Jooco] s s fieaa] s | e s | v e so] o | 75 1508 11,98 0,16 13,80 | 104283 | nog
fﬂ:‘;‘;:"“’}““ 3 |sns0 s |asea fme0 |wses fasa0 s sz fass |35 | o | 78 | 350 | to000 | 3540 [ 008 | 4108 [aomea | oo

Para el estudio de tiempos se calcula el tiempo
estandar teniendo en cuenta lo siguiente:

Valoracion del ritmo.- Consiste en calificar
al operador segtin la experiencia del analista,
para este caso se procede a utilizar la tabla 6.

Tabla 6. Tabla norma britanica

Escala de
valoracion
0 Actividad nula
Muy lento; movimientos torpes, inséguros, el operaro no
demuestra interds en el rabago.
Constante, resuelto, sin prisa, como de operano
75 desmotivado, pero bien dingido v vigilado, parece kento,
pero no pierde tiempo adrede mientras ko observan
100 (Ritmo  Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con
tipo)  wanquilidad el nivel de calidad y precision fijado.
Muy rapido; el operario actia con gran seguridad, destreza v

Drescripeidon del desempetio

50

125 coordinacion de movimientos, muy por encima de las del
obrero calificado medio.

Excepionalmente rapido; concentracion v esfuerzo intenso
sin probabilidad de durar por largos periodos; actuackin de
<virtuoso™ solo alcanzada por unos pocos trabajadores
sobresalientes.

150

Se calcula con el 75% ya que por observacion se
determina que el operador en las dos primeras
fases de la operacion demuestra ser constante,
resuelto sin prisa, como operario desmotivado,
pero bien dirigido y vigilado, parece lento, pero
no pierde tiempo adrede mientras lo observan.
En cambio, en el ensamble se califica con el
100% por ser Activo, capaz, como de obrero
calificado medio, logra con tranquilidad el nivel
de calidad y precision fijado.

Inclusion de suplementos.- Los suplementos
para esta operacion son los siguientes:

Tabla 7. Suplementos proceso actual

SUPLEMENTOS CONSTANTES

Suplemento personal 5
Suplemento por fatiga 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Estrés mental (proceso completo)

Suplemento por estar de pie 2
Monotonia (nivel alto) 4
TOTAL 16

Tiempo estandar.- El tiempo estandar
tabla 8 para la fabricaciéon de un nicleo es
la sumatorio del tiempo ciclo que viene a
ser 4475.95 segundos o bien 74.60 minutos,
produciendo 0.80 unidades por hora con un
rendimiento del 0.58 unidades por hora.

Tabla 8. Tiempo estandar proceso actual

Tiempo T. (min) 74.6
Rend/hora. 0,58
Unid/hora 0.8
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2.4 Propuesta de solucion

2.4.2 Puesto de trabajo

2.4.1 Propuesta de mejora y tiempo Lo primeroque sedebe realizar es la adecuacion
estandar mejorado para la fabricacion del puesto de trabajo, se recomienda:

de nucleo.

Para la mejora del proceso, optimizacién de
tiempo se procede a realizar cambios en el
puesto de trabajo, en el proceso de trabajo
eliminando movimientos innecesarios Yy
realizando dispositivos que permitan la ayuda
al operario para de esta manera no realice
desplazamientos de su lugar de trabajo y pueda
tener una produccién continua.

e Fabricar una mesa adecuada para el
ensamble de nucleo, ya que la que se
encuentra actualmente no permite que el
operario cumpla con los principios de la
economia de los movimientos, por ser muy
pequena.

* Instalar una silla de banco giratoria, ya que
es innecesario que el operario este trabajando
de pie, elimindndose el suplemento del 2.

2.4.3 Diagrama de proceso con propuesta de mejora

Figura 7. Diagrama de proceso mejorado

Diagrama de procesos

Método actual

Espera

Espera

Espera

Coje lamina 1 en Pl
Mueve lamina 1 hasta PO
Posiciona lamina 1 en PO
Espera

Coje lamina 2 en Pl
Mueve lamina 2 hasta PO

Posiciona lamina 2 en P

FOGOFOJOVHY

Espera

Coje lamina 3 en P
Mueve lamina 3 hasta PO
Posiciona lamina 3 en PO
Espera

Coje lamina 4 en Pl
Mueve lamina 4 hasta PO
Posiciona lamina 4 en PO
Espera

Coje lamina 5 en Pl
Mueve lamina 5 hasta PO
8}7 Ensambla lamina 5 en IO

Alcanza amno hasta P2
Presiona bolon de inicio
Espera

Coje lamina 1 en P1
Mueve lamina 1 hasta PO
Posiciona lamina 1 en PO
Espera

Coje lamina 2 en P1
Mueve lamina 2 hasta PO
Posiciona lamina 2 en IO
Espera

Coje lamina 3 en PPL
Mueve lamina 3 hasta PO
Posiciona lamina 3 en PO
Espera

Coje lamina 4 en Pl
Muecve lamina 4 hasta PO
Posiciona lamina 4 ¢n PO
Espera

Coje lamina 5 en P1
Mueve lamina 5 hasta 'O
Ensambla lamina 5 en PO
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En la figura 7 se muestra los pasos a seguir para
realizar la operacion de ensamble de nucleo, se
puede apreciar que el método propuesto elimina
2 movimientos, logrando as{

Figura 8. Movimientos realizados proceso
mejorado

Un total de 22 movimientos con ambas manos,
disminuyendo el tiempo en la operacion, ya que
el ensamblado de cada unidad de hasta terminar
el nidcleo trabajando en un punto fijo PO como
indica la figura 8.

Inclusién de silla giratoria.- El operario
trabaja de pie, algo innecesario e incémodo,
al implementar la silla de la figura 9 el
trabajador no pierde tiempo en descanso
y elimina el suplemento estar de pie,
favoreciendo en el cdlculo del tiempo
de produccién. Cabe recalcar que en un
puesto de trabajo se debe realizar estudios
de ergonomia buscando la comodidad del
trabajador, de esa manera serd mds eficiente.
(Marvel, 2011)

Figura 9. Silla giratoria

Inclusion mesa disefiada para fabricacion
de nicleos.- El disefio de la mesa figura 10
que se observa se utiliza posterior a realizar
la busqueda de varias alternativas, valorando
costos y la necesidad del puesto de trabajo,
ya que al ser mas grande también incluye
rodillos giratorios, asi el operario solo tendra
que empujar los nucleos terminados cuando
esté llena la mesa, evitando en lo posible
pérdida de tiempo y transportes innecesarios.

Figura 10. Mesa de trabajo disefiada
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2.4.4 Diagrama bimanual con propuesta de mejora

Tabla 9. Diagrama bimanual proceso mejora

Digrama Num.  |Hola Num] 1 de 1 Resumen
|_Dpura|::lﬁ1: Ensamblado de Nucleo Simbologla Izquierda | Derecha
Lugar: Actividad Opar, | Tiom | Opar, | Tiom
Elabarac por y Operacion| 11 | 24 | 13 [255
e —— C—> |[Tanspone] 8 [115] & 1.5 l--—
Sostener | O 0 o (1]
Espem T |215] 5 | 20 -
Total 24 | 57 | 24 | 57
. . Tiem. Simbolo Simbolo Tiem. N , 1
1 Espera 1 [AE; 1 Alcanza amno hasta P2 1
2 Espera 0.5 | ] 0.5 Presiona baton de inicio 2
3 Espera 4 — = Espera 3
£ Coje lamina 1 en P1 0.8 — ! 0,8 Caoje lamina 1 en P1 4
5 Mueve lamina 1 hasta PO 1.8 . 1.5 Mueree lamina 1 hasta PO B
L] Posiciena lamina 1 en PO 2 - _— 2 Posiciona lamina 1 en PO ]
7 Espera 4 e e | s Espera 7
8 Caoje lamina 2 en P1 0.8 0.8 Coje lamina 2 en P1 B
g Mueve lamina 2 hasta PO 1,5 . 1.5 Mueve lamina 2 hasta PO | s
10 Posiciona lamina 2 en PO 3 L 3 Posiciona lamina 2 en PO 10
11 Espera 4 - e | 4 Espera 11
12 Coje lamina 3 en P1 0.8 | e -] 0,8 Coje lamina 3 en P1 12
13 Mueve lamina 3 hasta PO 1.5 1,8 Muave lamina 3 hasta PO 13
14 Posiciona lamina 3 én PO 3 - e 3 Posiciona lamina 3 en PO 14
15 Espera 4 e e | 4 Espera 15
e Coje lamina 4 en P1 0.8 | m = 0,8 Coje lamina 4 en P1 16
17 Mueve lamina 4 hasta PO 15 ’ 1.8 Mueve lamina 4 hasta PO L
18 Posiciona lamina 4 en PO = | 3 Posiciona lamina 4 en PO 18
18 Espu'a 4 ___=:-| 4 E.spuu_ 19
20 Coje lamina 5 en P1 0.8 0.8 Coje lamina 5 en P1 20
21 Mueve lamina 5 hasta PO 1.5 1.5 HW&!MEHM_HFG 21
22 Ensambla lamina 5 en PO 3 3 Ensambla lamina 5 en PO 22
23 23
24 24
25 25
TOTAL 47 | 10| 5 4] 7T J]12] 5 L] 47

2.4.5 Estudio de tiempos con propuesta de mejora

Tabla 10. Estudio de tiempo proceso mejorado

ESTUDIO DE TIEMPOS

Doblado de chapa 550 i ‘75 | 55 | m 0 i = | @aee |-
Core de chapa 2 || e | sion |10 | weea | 1aee s [mfneem] & | 75 | 1582 | 7500 et | o4 | 1361 | 102006 | 006
Em"'-"‘a*"“ S i i e o i i o M i o w000 | 34 | 014 | mes |meszm| oo
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Valoracion del ritmo.- La valoracion del
ritmo se calcula con los mismo de la tabla
6 ya que no modifica el ritmo de trabajo,
debido a que el operario trabaja al maximo
del ritmo proporcionado por la maquina
Unicore,

Inclusion de suplementos.- Los suplementos
para esta operacion son los siguientes:

Tabla 11. Suplementos con proceso mejorado

SUPLEMENTOS CONSTANTES

Suplemento personal 5

Suplemento por fatiga 4
SUPLEMENTOS VARIABLES

Estrés mental (proceso completo)

[ -

Monotonia (nivel alto)
TOTAL 14

3. Resultados

Con la instalacion de la silla se puede eliminar
el suplemento estar de pie que tenia una
valoracion de 2, influyendo directamente en el
calculo del tiempo estandar de fabricacion.

Tiempo estandar.- El tiempo estandar tabla
12 para la fabricaciéon de un nucleo es la
sumatorio del tiempo ciclo que viene a ser
452475 segundos o bien 58.82 minutos,
produciendo 1.66 unidades por hora con un
rendimiento del 1.02 unidades por hora.

Tabla 12. Tiempo estandar con proceso mejorado

Tiempo T. (min) 58,82
Rend/hora. 1,66
Unid/hora 1,02

Tiempo estandar vs Tiempo estandar propuesto

Figura 11. Tiempo estandar propuesto

_—
T
15,00
2500
.....
1M
15,08 i
0,00
4.7
5 00
et Crdti di (P Erarmil i

Como se observa en la figura 11 se aprecia
los resultados obtenidos del proceso actual lo
que nos permite calcular el nimero de nicleos
producidos por hora.

Figura 12. Tiempo estandar actual

B

00

i
ot ks e o faapa

En la figura 12 se analiza los resultados
obtenidos con los cambios realizados en el
puesto de trabajo, instalacién de dispositivos y
eliminacién de movimientos, se logra bajar el
tiempo de produccion por unidad de nucleo.
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Tiempo utilizado en fabricar una unidad Produccidén de nucleos en una jornada
de nucleo dentro de linea de produccién. de trabajo de 8 horas

Figura 13. Tiempo de fabricacion por unidad Figura 15. Nivel de produccion
Tiempo por unidad en linea de produccidn Produccién en una jornada de trabajo
B0 74,60 14 133

5882

20,00 4
10,00
000
Mt ik

Thempa eonma Tiempo propuesta de mijors
actudl Mt e v ot i

Figura 14. Unidades de nucleo por hora

Analisis.- Como muestra la figura 15 el
cambio de proceso y el estudio dan resultados
positivos aumentando la produccion de 4.7 a
13.3 nucleos por jornada de trabajo.

Unidades por hora

Analisis.- Como se observa en la figura 13
se logra disminuir el tiempo de fabricacién
de una unidad de nicleo en 15.78 segundos,
lo que significa que el operario aumentara
su produccién diaria. Mientras que en la
figura 14 se logra duplicar la produccién
aumentando asf la eficiencia del operario.
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4. Discusion

Durante este trabajo se logrd identificar la
habilidad de algunos trabajadores, poseen
habilidades y técnicas adquiridas por el dia a
dia de su labor, y de esta manera desarrollan su
labor de manera &gil, sin descuidar la calidad
de sus productos asi mismo (Trabajo, 2008)
sefala que un método de trabajo deficiente
que produzca movimientos innecesarios de
las personas o de los materiales genera tiempo
improductivo y aumento de costos. De acuerdo
con los resultados obtenidos en este estudio, el
proceso de fabricacion de bobinas logra duplicar
su produccidn, gracias a la estandarizacion de
movimientos y con una correcta supervision se
puede corregir errores.

5. Conclusiones

Por otra parte, como apunta (De la Garza, 2000)
el trabajo implica cierta interaccién social,
los factores que afectan en su productividad
se encuentran influenciados por procesos
psicoldégicos y psicosociales complejos. Tal
como sucedid en este estudio, los trabajadores
que participan durante la produccién de nicleos.
Las personas, generalmente, forman los grupos
con base en relaciones de parentesco. El trabajar
en equipo y el poseer este tipo de relaciones
(Duarte, 2006) motiva en cierto modo a mejorar
el nivel de rendimiento ya que de ellos depende
el resultado de los demds integrantes de su
equipo.

Se logré identificar el método més productivo detallado en el diagrama de proceso mejorado, el
lugar, la sucesion de tareas estandarizadas y el personal presente en el ensamble de nicleos.

En los suplementos variables teniamos un 2 % por trabajar de pie, el que se elimina instalando
una silla de banco giratorio, disminuyendo los tiempos del célculo del tiempo estdndar de

fabricacion.

Se define un nuevo método de produccidén estandarizando movimientos y en este caso eliminando
dos movimientos, luego de aplicar el método de MTM -2.




Seccion Il

6. Referencias

Acero, L. C. (2016). Ingenieria de metodos, movimientos y tiempos. segunda edicion: Ecoe
Ediciones.

Criollo, R. G. (2005). Estudio del trabajo Ingenieria de metodos y medicion del trabajo. Mexico:
Mc Graw Hill.

De la Garza, T. E. (2000). El papel del concepto de trabajo en la teoria social del siglo XX. El
Tratado Latinoamericano de Sociologia del Trabajo (pp. 15-35). Mexico: Colmex.

Duarte, E. (2006). Estudio de motivacion, actitudes y productividad en empleados del sector
maquilador del noroeste de México (Tesis doctoral en administracion de negocios
internacionales). Universidad, Mexicali, Baja California: CETYS.

Janania Abraham, C. (2008). Manual de Tiempos y Movimientos-Ingenieria de metodos. Mexico:
Limusa.

Lago, E. (2016). INGENIERIA INDUSTRIAL - Metodos y tiempos con manufactura agil. Mexico:
Alfaomega.

Madrvel, M. R. (2011). La productividad desde una perspectiva humana: Dimensiones y factores.
Capital Intangible.

Meyers, F. E. (2000). Estudios de tiempos y movimientos: para la manufactura dgil. México:
Pearson Educacion.

Niebel, B. W. (2004). Métodos, estdndares y diseiio del trabajo. México: Alfaomega.

Trabajo, O. 1. (2008). Conclusiones sobre las calificaciones para la mejora de la productividad,
el crecimiento del empleo y el desarrollo. Conferencia Internacional del Trabajo. Ginebra,
Suiza. Organizacion Internacional del Trabajo. Ginebra, Suiza.

REVISTA DE
88 | conFerencias
UTI 2019



LA SOSTENIBILIDAD EN EL DESARROLLO DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL

7. Autores

Ana Alvarez Sénchez, Master en Direccion e Ingeniera Industrial, ambos titulos obtenidos en
Universidades de excelencia en Cuba, las investigaciones se han desarrollado en los campos
de estudios, en las temdticas de Gestion Integrada de Capital Humano en el Sistema Nacional
Bancario de Cuba, Administraciéon Estratégica, Produccién y Calidad, http://www.uti.edu.
ec/~utiweb/libros-y-revistas-digitales/ii-congreso-internacional de-ciencia-tecnologia-e
innovacion/ https://aes.ucf.edu.cu/index.php/aes/article/view/161,  https://aes.ucf.edu.cu/
index.php/aes/article/view/202

Luis Andrés Cumbajin Suarez, Estudiante Ingenieria Industrial -8vo nivel, Tecnélogo en mecanica
Industrial, responsable, dindmico, con deseo de superaciones diarias, acoplado a todo tipo
de trabajo, actitud para trabajar en equipo, eficiente y apto para llevar proyectos asignados.







SECCION
SEGURIDAD Y AMBIENTE EN LA

INDUSTRIA




Seccion Il

Habitos de consumo y disposicion de pilas usadas
y su impacto en el Medio Ambiente: Caso de estudio
Universidad Tecnoldgica Indoamérica, campus
Ambato - Quito

Resumen

I a identificacion de los habitos de consumo y disposicion de pilas Hernan Espejo Vinan®
usadas en el caso de estudio: Comunidad de la Universidad (1) mngenieria inustrial

Universidad Tecnoldgica Indoamérica,

Tecnoldégica Indoamérica, mediante la aplicacion de encuestas de cuio fcuador :
alcance familiar a una muestra representativa de los campus Ambato  roraicn RS
y Quito, permite evaluar las costumbres de compra, utilizacion, y
disposicién final de las pilas usadas; los datos resultantes facilitan
caracterizar los tipos, volimenes, componentes y demads detalles de las
mismas, para priorizar y clasificar con la utilizacion de herramientas
estadisticas, que orientan a la busqueda bibliogréifica y préctica de
los impactos ambientales que se producen a los recursos Agua, Aire y
Suelo; la disposicién final de estos dispositivos, y posterior manejo de
los residuos, cuantificard el nivel de impacto ambiental resultante de

uso de las pilas en los dispositivos electrénicos frecuentes.

Palabras clave: habitos consumo, impacto ambiental, pilas usadas,
residuos peligrosos
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Abstract

he identification of the consumption habits and disposition of batteries used in the case study:

Community of the Technological University Indoamérica, through the application of family
surveys to a representative sample of the Ambato and Quito campuses, allows to evaluate the
customs of purchase , use, and final disposal of used batteries; The resulting data make it easy to
characterize the types, volumes, components and other details thereof, to prioritize and classify with
the use of statistical tools, which guide the bibliographic and practical search of the environmental
impacts that occur to the resources Water, Air and soil; the final disposal of these devices, and
subsequent waste management, will quantify the level of environmental impact resulting from the
use of batteries in frequent electronic devices

Keywords: consumption habits, environmental impact, used batteries, hazardous waste
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1. Introduccion

¢.Como afecta al ambiente nuestros
habitos de consumo y disposicion final
de pilas?

|1 estudio de los hébitos de consumo y

disposicion de pilas usadas mediante la
utilizacién de una encuesta aplicada a una
muestra de los estudiantes, docentes y personal
administrativo de los campus Ambato y Quito
de la Universidad tecnolégica Indoamérica,
acompanada de una campaiia de recoleccion de

2. Métodos

Estudié tendrd un enfoque mixto, que inicia
con la aplicacién de encuestas que permiten
identificar los habitos de consumos de las
pilas y su disposicién final, acompafada
de campafias de recoleccién de las mismas,
con la finalidad de identificar y caracterizar
los componentes principales, con la ayuda
bibliografica y procedimientos matemdaticos
para la determinacion de concentraciones de

3. Resultados

De los primeros datos resultantes de la encuesta
aplicada a un grupo piloto de estudiantes de las
sedes Ambato y Quito indican que, en Ambato,
el 53% de las familias estdn compuestas de
3 a 4 miembros, y un 21% compuesta de 5
miembros, para el caso de Quito, el 36% estian
compuestas de 5 a 6 miembros, seguido de en
18% compuesto de 2 miembros.
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pilas usadas, constituyen la materia prima para
caracterizar (Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales México, 2004), el tipo
de pilas que desechan los consumidores, la
misma que servird para valorar el nivel de
impacto ambiental a los recursos Aire, Suelo
y Agua, esta valoracion se hard mediante la
consulta bibliogréfica y célculos indirectos de
concentracion de los principales componentes
de las pilas en los aspectos ambientales
analizados.

los contaminantes en los diferentes recursos
ambientales y se identifiquen los niveles de
impacto ambiental resultante de la disposicion
final de las pilas usadas.

La hipdtesis planteada es: “El habito de
consumo Yy disposicion final de las pilas usadas,
incide en la contaminacién ambiental”

Figura 1. Nirios presentes en las familias
encuestadas
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Al consultar sobre la cantidad de dispositivos
eléctricos que consuman pilas en el hogar se
obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 2. Dispositivos electronicos en las
viviendas de las familias
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Los principales aspectos que consideran al
momento de comprar las pilas es la duracidn,
el precio y la marca, siendo la mas importante
la duracion.

En cuanto al nivel de pilas recargables que usan
en los hogares, mas del 50% no las utilizan, y
de las campafias de recoleccion no sobrepasan
el 2%

Por ultimo, la mayor cantidad desecha las
pilas usadas en la basura comun, valor que
se confirma con los datos presentados por el
(INEC, 2017)

De la campaiia de pilas realizada en el campus
Quito, el 75 % son pilas alcalinas, lo que
direcciona la investigacién a este grupo, los
niveles de contaminacion que pueden alcanzar
las pilas usadas en el agua son:

“Una pila de mercurio puede contaminar
600.000 litros de agua, cantidad que llegaria
a consumir una familia en 1,6 afios y una pila
comun o doble A, en cambio, puede contaminar
200.000 litros de agua”. (Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, 2010)

Los niveles de contaminaciéon en el Suelo y
en el Aire no han sido posible localizar en
estudios realizados sobre el tema, razén por
la cual en esta investigacion se determinardn
estos parametros con la finalidad de evaluar el
impacto ambiental global.

Al ser el objetivo principal de la Investigacion es
analizar los Habitos de Consumo y disposicion
final de las pilas usadas, mediante herramientas
estadisticas a las encuestas aplicadas en los
campus Ambato y Quito de la Universidad,
y las campanas de recoleccion en los mismos
lugares para identificar y caracterizar los
niveles de contaminacion en los recursos Agua,
Aire y Suelo, resultantes. La contribucion
tedrica del estudio sera la valoracion adecuada
de los niveles de contaminaciéon ambiental
resultante, adicionalmente se podra identificar
otros aspectos relacionados con la disposicion
final de las pilas usadas realizadas luego de
las campanas de control de la contaminacion
ambiental emprendidos por varios Municipios
en el pais.
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4. Discusion

El andlisis de los datos obtenidos
comparativamente con lo expuesto por
otros autores, muestra que la tendencia a la
disposicién de las pilas usadas se mantiene,
se identifican los niveles de contaminacion en

5. Conclusiones

el recurso agua, que provocan las précticas
de disposicién final de este tipo de residuos
peligrosos, y muy poco se habla de los niveles
de contaminaciéon causados en los recursos
Suelo y Aire resultante.

Los datos revelan que aproximadamente el 45% de los encuestados desechan las pilas en la basura
comun, un porcentaje similar las guarda en su hogar, un 58% conoce del dafio ambiental que
producen las pilas, pero solo un 7% las deposita en los centros de recoleccion de desechos
peligrosos, aun cuando el 24% de los mismos conoce de un punto de recoleccion de este tipo
de residuos considerados peligrosos, por lo que se intuye que el principal factor para que esto
suceda es la falta de conciencia del real dafio ambiental resultante del inadecuado manejo de

las pilas usadas.

6. Autores

Hernan Espejo Vifidn, Ingeniero Quimico y Magister en Gestion de la Produccién Industrial por la
Universidad Central del Ecuador; Docente Investigador de 1a Facultad de Ingenieria Industrial
de la Universidad Tecnolégica Indoamérica; Consultor Senior en HERES Consultores
Empresariales, en Produccion y Productividad en Industria de Manufactura; Investigaciones
en Produccion; Productividad y Contaminacién Ambiental.

REVISTA DE
OG0 | CONFERENCIAS
UTI 2019



SEGURIDAD Y AMBIENTE EN LA INDUSTRIA
- ___________________________________________________________________________________|

7. Referencias

Concejo Metropolitano de Quito. (2016, Septiembre 8). Ordenanza No. 0138. Ordenanza
Metropolitana que Establece el Sistema de Manejo Ambiental del Distrito Metropolitano de
Quito. Quito, Pichincha, Ecuador.

Distrito Metropolitano de Quito. (2019). Secretaria de Ambiente del Municipio del Distrito
Metropolitano Quito. Retrieved 04 2019, from http://www.quitoambiente.gob .ec/ambiente/

INEC. (2017, Diciembre). Modulo de Informacion Ambiental en Hogares. Retrieved from

www.ecuadorencifras.gob.ec:  http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-inec/
Encuestas_Ambientales/Hogares/Hogares_2017/DOC_TEC_MOD_AMBIENTAL _
ENEMDU%202017 pdf

Ministerio del Ambiente. (2019). Gobierno de la Repuiblica del Ecuador, Ministerio del Ambiente.
Retrieved 05 2019, from http://www.ambiente.gob.ec/sumate-a-la-campana-ponte-pilas-
recopila/

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales México. (2004). www.redalyc.org. Retrieved
from http://www.redalyc.org/pdf/539/53907205 pdf

Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo. (2010). Revista Saber Mds. Retrieved from
https:/lwww.sabermas.umich.mx:  https://www.sabermas.umich.mx/archivo/articulos/201-
numero-2513/396-las-pilas-fuente-de-contaminacion-ambiental .html

Autonell, J., Balcells, y otros. (2010). Eficiencia en el uso de la Energia Eléctrica. Marcombo.

Banco Mundial. (2016). ;Habrd suficiente agua para todos? Recuperado el 4 de noviembre de
2018, de World Bank website: http://www.bancomundial. org/es/news/feature/2016/03/31/
peru-habra-suficiente-agua-para-todos

Calvo L. (1980). Comparacion de demandas de diseiio en sistemas eléctricos de distribucion. -
aplicacion al drea urbana de quito (Escuela Politécnica Nacional).

CIEPI. Codigo Eléctrico Ecuatoriano, (1973).

Comité ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion. (2011). Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC.

Encalada, A. (2013). Implementacion del sistema de pararrayos para los equipos de la estacion
base de la torre 1 de la radio universitaria 98.5 MHz (Universidad Nacional de Loja).




Seccion Il

Sistema de mantenimiento: Programacioén en Excel

Resumen

E la actualidad el uso tecnolégico dentro de las industrias se ha
uelto vital para realizar los distintos tipos de procesos, contando
con maquinaria e instalaciones que facilitan las cosas para que el
operador realice su trabajo de manera mas fécil, dentro de los procesos y
puesta de funcionamiento de la produccién hay veces que existen fallos
que interrumpen las actividades que se estan realizando y es por ello
la importancia del mantenimiento, que tiene como objetivo mantener
y alargar el ciclo de vida de los equipos ,minimizando el impacto
negativo de las fallas, previniendo los accidentes, riesgos y lecciones
del trabajador con buenas condiciones de la maquinaria conservando asi
los bienes productivos en condiciones seguras de la operacion. Para el
logro del objetivo se realizan inspecciones periddicas organizadas con
antelacion, garantizando la eficacia y rentabilidad del mantenimiento.
Aplicando los conocimientos adquiridos en la materia de mantenimiento
industrial se ha creado una base de datos en excel para poner en practica
a una empresa que manejara todo tipo de maquinaria desde manuales
hasta maquinaria automadtica siempre y cuando estds necesiten tener un
plan de mantenimiento ya sea anual, mensual o diario con el fin de
reducir costos. Se organizo y sistematiz6 el mantenimiento preventivo
o correctivo clasificando cada tarea, generando ordenes de trabajo que
serian adjuntadas en una nueva carpeta cada maquina y esta a su vez se
almacenaria generando datos histéricos de la misma.

Palabras clave: Mantenimiento, Excel, Base de Datos, programado,
Industrias, mantenimiento preventivo, correctivo.
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Abstract

At present, the technological use within the industries has become vital to carry out the different
types of processes, contacting machinery and facilities that facilitate things so that the operator
performs his work in an easier way, within the processes and setting of production operation there
are times that there are failures that interrupt the activities that are carried out and that is why the
importance of maintenance, which aims to maintain and extend the life cycle of the equipment,
minimizing the negative impact of failures, preventing accidents, risks and lessons of the worker
with good machinery conditions thus keeping the productive assets in safe conditions of the
operation. To achieve the objective, periodic inspections are organized in advance, guaranteeing
the efficiency and profitability of maintenance. Applying the knowledge acquired in the field of
industrial maintenance, a database has been created in Excel to implement a company that handles
all types of machinery from manuals to automatic machinery as long as it is necessary to have an
annual maintenance plan, monthly or daily in order to reduce costs. The preventive or corrective
maintenance was organized and systematized by classifying each task, generating work orders that
would be attached in a new folder each machine and this time they are stored generating historical
data of the same.

Keywords: Maintenance, Excel, Database, scheduled, Industries, preventive maintenance,
corrective.
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1. Introduccion

Este proyecto fue desarrollado por
estudiantes de Octavo nivel de la carrera
de ingenieria industrial, realizdndose un plan
de mantenimiento preventivo y correctivo
dependiendo de la criticidad del equipo o
maquinaria que se vaya a planificar. Esta base de
datos es vital el correcto mantenimiento dentro
de una industria caso contrario no habria una
buena ejecucion de la produccion existiendo
fallos que acarrearian problemas de salud a los
trabajadores, multas y perdidas econdmicas por
deterioro y desgaste innecesarias que pudieron
ser evitados con un correcto mantenimiento.

2. Métodos

Para la realizacion del proyecto se determinaron
los siguientes:

1. Realizar el andlisis de los equipos de la
empresa y codificarlos significativamente.

2. Analizar el funcionamiento de la
maquinaria 'y clasificarla en: Critico,
Importante o Imprescindible.

3. Realizar formatos de érdenes de trabajo
para un mejor control del mantenimiento

100 | S5HEns

Mediante visitas técnicas o salidas de campo
realizadas por parte de ingenieros de la
Universidad se ha gestionado la salida de
campo a la empresa Indulcasa S.A donde
se pudo evidenciar la cantidad de equipos y
maquinas que se usan para cada proceso es
decir cada zapato que se realiza ya que dentro
de Indulcasa se tiene varios modelos y disefios.
Por lo cual nos hemos basado en Indulcasa
S.A como ejemplo para la realizacién de esta
base de datos en excel, mediante programacion
en Macros y Visual basic, formula como si,
no, condicional entre otras para lograr que la
documentacion y programacién sea la correcta
pudiendo ser este implementado en otra area
y otra empresa y sea factible y facil de usar.
(Indulcasa S.A, 2019)

4. Seleccionar el modelo de mantenimiento
para cada maquina segun su nivel de
criticidad.

5. Asignacién de tareas de mantenimiento a
los equipos por sus modos de fallo.

6. Planificar calendario de rutas y gamas de
mantenimiento preventivo.

7. Propuesta de hojas de Excel para un
control del mantenimiento preventivo que se
acopla a cualquier empresa.
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3. Resultados

Para la presentacion y funcionamiento de la
programacion del Sistema de mantenimiento
se realiza formatos e informas que serdn
almacenados en una base de datos para
aportacion de histéricos. (Indulcasa S.A, 2019)

Figura 1. Ingreso de equipos

Se realiza la codificacién automadtica de los
equipos aqui se va a separar por equipos, areas
y sistema por el que funciona el equipo.

Figura 2. Codificacion automatica de equipos

Figura 3. Analisis de criticidad en los equipos

Para verificar y dar una programacion correcta
se establece la criticidad de cada equipo con el
fin de poder saber qué tipo de mantenimiento,
tareas y modo de fallo corresponde al equipo.

Para la asignacion de tareas se determina si el
equipo es de disponibilidad alta, disponibilidad
media y poca disponibilidad, de acuerdo a la
criticidadyyateniendoasignadalatarease puede
determinar qué modelo de mantenimiento.

Figura 4. Asignacion de tareas

Una vez ingresado el equipo y verificado su drea
y sistema automdticamente pasa a otra hoja de
célculo de Excel donde saldrd que codificacion
fue asignada y a partir de ahi ese serd el nombre
del equipo.

Enlahojanumero 5 se contard con la asignacion
de tareas, en esta parte se debera tomar en
cuenta los tipos de mantenimiento en cada
punto se podrad obtener una clasificacion por
cada modo de fallo y ademas el documento final
se conseguird convertir en formato de PDF.

Y [101
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Documento de asignacion de tareas en formato
PDF.

Figura 5. Formato PDF de asignacion de tareas
por equipo
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Esto beneficia a la empresa que use este
sistema ya que todos lo datos mas relevantes
e importantes se puede almacenar como medio
digital e imprimirse ya sea el caso de que se
necesite facilitar la informacién a el técnico de
mantenimiento.
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Figura 6. Gama de Mantenimiento

La gama de mantenimiento ayudara a dar a
conocer todos los datos del equipo con los
materiales que seran adecuados para la misma
al igual que las herramientas con las que se
puede trabajar en ella y los riegos a los que se
encontraran expuestos, este documento se podra
convertir en PDF y a su vez encontraremos los
manuales de los equipos.

Figura 7. Orden de trabajo
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En la hoja nimero 7 se encontrard las 6rdenes de trabajo, donde se describira la unidad con la se
contard, el concepto; es decir se debe describir lo que se va a realizar y el motivo del trabajo, el
tiempo empleado, el coste estimado, coste final y la desviacion. Este documento también tiene la
facilidad de convertirlo en PDF.

Figura 8. Indicadores de Mantenimiento
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El indicador de gestion del mantenimiento trabajara con toda el drea, en esta hoja se podra afiadir
el codigo de cada equipo, su prioridad de realizacion, acompafiada de su cumplimiento, junto con
su avance, el tiempo de retraso en caso detenerlo, el sistema con el que se trabaja y su tiempo
estimado en resolver el problema, el mismo que serd afiadido en minutos.

Figura 9. Datos informativos de cada equipo dependiendo las ordenes de trabajo activo.
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Datos informativos son los que fueron llenados con anterioridad, en el mismo saldréd la tabla
completa con toda la informacion necesaria para contar con un conocimiento 6ptimo del area en
la que se va a trabajar, ademas contamos con un botdn de indice, el cual se ird actualizando de

acuerdo a los equipos que vayan entrando a la planta.
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4. Discusion

Para dar resultado a las empresas con un buen manejo de su mantenimiento, se creé la propuesta
de sistema de gestion de mantenimiento preventivo, el cual permite ingresar los datos histéricos
de la empresa y se acopla a nuestro sistema.

Nuestro sistema cuenta con:

—_—

. Codificacién de equipos

2. Eleccién del modelo de mantenimiento

3. Andlisis de modos de fallo y la asignacién de tareas
4. Gamas y rutas de mantenimiento preventivo

5. Ingreso de datos de datos por equipo

6. Permite generar 6rdenes de trabajo

7. Indice de disponibilidad de equipo

8. Indices de cumplimiento del mantenimiento.

5. Conclusiones

Para un buen mantenimiento se debe tener datos histéricos de todos los equipos para llevar una
correcta gestion de mantenimiento, mientras mas afios tengan los datos histéricos es mucho
mejor porque indica resultados mas realistas.

La gama de mantenimiento permite determina los riesgos a los que se encuentra expuesto el sistema
procesando los datos del equipo con los materiales adecuados.

El programa para un correcto procesamiento de la informacién podrd convertirse en PDF y a su
vez procesar los manuales de los equipos.
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