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Actuadores

Bomba

Cilindro

Conveyor

Evacuacion

GLOSARIO

Son dispositivos capaces de generar una fuerza a partir de
liguidos, de energia eléctrica o gaseosa. El actuador recibe
la orden de un regulador o controlador y da una salida
necesaria para activar un elemento final de control como lo

son las valvulas.

Es una méaquina hidraulica generadora que transforma la
energia (generalmente energia mecanica) con la que es
accionada en energia hidraulica del fluido incompresible

que mueve.

Cuerpo solido en forma de rollo, limitado por dos planos,
gue forman las bases. Tubo en que se mueve el émbolo de

una maquina.

Faja transportadora utilizada a lo largo de la linea de
produccion para el flujo de equipos de refrigeracion

comercial.

Se refiere a la accion o al efecto de retirar personas de un
lugar determinado. Normalmente sucede en emergencias
causadas por distintos tipos de desastres, ya sean

naturales o accidentales.
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Hidraulica

Lubricante

Mecanismo

Valvula

Es una rama de la ingenieria que se encarga del estudio de

las propiedades mecanicas de los fluidos.

Es una sustancia que, colocada entre dos piezas moviles,
no se degrada, y forma una pelicula que impide su
contacto, permitiendo su movimiento incluso a elevadas

temperaturas y presiones.

Conjunto de sodlidos resistentes, méviles unos respecto de
otros, unidos entre si mediante diferentes tipos de uniones,
llamadas pares cinematicos, cuyo propésito es la

transmision de movimientos y fuerzas.

Es un dispositivo mecénico con el cual se puede iniciar,
detener o regular la circulacibn de liquidos o gases
mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en

forma parcial uno o mas orificios o conductos.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion fue realizado, a través del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), en la empresa Fogel de Centroamérica S.A; la
cual es una empresa que en la busqueda de cumplir con la creciente demanda
de sus productos, se ha dado a la tarea de buscar mayor productividad y
eficiencia en sus lineas de ensamble. Razén por la cual nace la necesidad de la

implementacion de un sistema giratorio para equipos de refrigeracién comercial.

El sistema giratorio tiene como objetivo el convertir |la tarea de volteo de
equipo en una tarea ergonémica y segura para las personas encargadas de
realizar dicha actividad, ademas, este disefio proporciona flexibilidad a las
lineas de produccion eliminando restricciones de tamafio y peso de equipos,
dando la libertad al departamento de planificacibn de programar cualquier

equipo en la linea de ensamble donde sera implementado el mecanismo.

Otro de los beneficios que ofrece el nuevo sistema giratorio es la
eliminacién de los riesgos de accidentes y situaciones anti-ergonémicas.
También fue posible determinar un beneficio econémico obtenido con el ahorro
de tiempo invertido en la actividad de volteo y la cantidad de personas que
realizan dicha actividad; al ser contrastado con el costo de implementacion del
proyecto, se obtiene que en dos afos se recupera la inversion, lo cual resulta

rentable para la empresa.
También se realizd la creacion de un plan de contingencia ante
situaciones de riesgo, con el fin de permanecer preparados ante cualquier

emergencia y con el principal objetivo de preservar la vida humana. En la
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documentacion de este plan se determinan, entre otros aspectos, rutas de
escape con el respectivo calculo de tiempo tedrico de evacuacion, analisis y
determinacion de puntos de reunion; asi como, la organizacion y capacitacion
de diferentes equipos de respuesta ante las distintas situaciones que pueden

presentarse.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un proyecto de mejora continua enfocado al disefio de un
sistema giratorio para equipos de refrigeracidon comercial, crear un plan de
contingencia ante situaciones de riesgo para preservacion de la vida humana e
implementar un proceso de capacitacion para el personal sobre el
funcionamiento, mantenimiento y utilizacion de un sistema giratorio de equipos

de refrigeracién comercial.

Especificos

1. Realizar el disefio de un sistema giratorio para equipos de refrigeracion
comercial que se adapte a todos los modelos fabricados en la empresa
Fogel de Centroamérica S.A.

2. Eliminar las condiciones inseguras de la actividad de volteo de equipos

dentro del proceso de produccion.

3. Realizar un analisis econémico debido a la actividad de volteo de equipos
por medio de los operarios, con el fin de obtener la rentabilidad del

proyecto.

4. Determinar las salidas y rutas de emergencia ante situaciones de riesgo,
tomando a consideracion las condiciones minimas para Su

implementacion.
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Analizar y determinar los puntos de reunién y medios de comunicacion a

utilizarse ante cualquier situacion de riesgo.

Organizar equipos de respuesta ante las distintas situaciones de riesgo.
Crear instructivos de funcionamiento, manejo y mantenimiento del sistema
giratorio para equipos, con el fin de establecer condiciones ordenadas y

controladas sobre estos procesos y capacitar al personal operativo acerca

de estos temas.
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INTRODUCCION

Fogel de Centroamérica S.A. es una empresa que fabrica y comercializa
equipos de refrigeracién comercial adaptados a los requerimientos del cliente.
Para su proceso utilizan tecnologia de punta, materiales de calidad mundial y
personal competente. Ademas, mantienen un proceso de mejora continua.
Fogel de Centroamérica se compromete a mantener la satisfaccion del cliente,

el bienestar de sus colaboradores y la rentabilidad de la empresa.

El presente trabajo de graduacion ademas de ser considerado por la
empresa como un proyecto de mejora continua, cumple con el compromiso que
mantiene la empresa en lo que respecta al bienestar del colaborador,
ofreciéndole el beneficio de la ergonomia en la estacion de trabajo.

Entre las actividades a realizarse dentro del proyecto se encuentra un
diagnéstico de la situacion actual, el cual presentard una perspectiva de cémo
se encuentra la organizacion, las actividades de volteo actuales, y la realizacion
de un disefio giratorio de equipos que permita darle flexibilidad a las lineas de
produccion para la asignacion de equipos, sin importar su tamafio y la

eliminacién de cansancio y fatiga por parte de los trabajadores.
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1 GENERALIDADES DE LA INSTITUCION

1.1 Resefa historica de la empresa

Refrigeracion Fogel, nacio en Filadelfia, USA en 1899 cuando el padre del
Sr. William Fogel empez6 a fabricar cajones de madera aislados para preservar
alimentos, con un sistema de enfriamiento que funcionaba por medio de hielo

colocado en la seccion trasera del cajon.

Estos artefactos de refrigeracion, tenian la gran ventaja de ser muy
econdémicos en su precio, pero tenian la gran desventaja que enfriaban muy
poco, eran de madera y ademas su aislamiento estaba hecho de papel, aserrin

o de corcho.

Posteriormente, con el desarrollo tecnologico de los compresores, los
gases refrigerantes y los modernos sistemas de aislamiento, Fogel que, desde
sus inicios fue una empresa familiar, en la que trabajaban siete hermanos que
directamente se involucraban en la fabricacibn y ventas, se convirtid
rapidamente en uno de los lideres de la refrigeracion comercial en los Estados
Unidos de Norteamérica, con innovaciones que, hoy en dia, son estandares en

toda la industria de Refrigeracion.

Con la gran vision de Sr. William Fogel y su capacidad para establecer
alianzas con empresarios de otros paises, Fogel, rapidamente establecio
alianzas estratégicas en muchos paises, algunos tan distantes como Israel,
Francia e Italia, pero con mayor energia y énfasis en Centro América y el
Caribe.



En 1967 bajo el liderazgo de don Jacobo Tefel Pasos se fundd Fogel de
Nicaragua en sociedad con Sr. William Fogel. En 1981 los problemas politicos
forzaron a la familia Tefel a emigrar a Guatemala en donde fundaron

Refrigeradores de Guatemala, S. A.

En 2007 la empresa decidi6 instalar su planta de produccion en la zona
franca del pacifico. La ubicacién en Colombia le permiti6 a esta empresa
reducir sus costos de ventas a este mercado y a otros paises como Ecuador,
Venezuela y Peru. Alli opera bajo la razén social de Fogel Andina y como
primer gran cliente cuenta con pedidos de la multinacional de bebidas
SABMiller.

Atiende en la actualidad a los paises de Norte América, Centro Ameérica,
el Caribe, Ecuador Venezuela y Perl siendo sus principales clientes las
industrias cerveceras, embotelladoras de bebidas carbonatadas, embotelladora
de agua purificada, industrias lacteas y fabricantes de helados.

Fogel de Centroamérica S.A. se encarga de la fabricacién, aseguramiento
de la calidad y venta de equipos de refrigeracion comercial. Cada vez que se
necesite fabricar un nuevo modelo o un cambio de los ya existentes, la
empresa Transcold Ingenieria Guatemala, S.A. realiza el nuevo disefio y
proporciona planos, programas para trogueladoras y especificaciones de cada

uno de los modelos, de acuerdo a los requisitos solicitados por el cliente.



1.2 Ubicacion

La empresa tiene sus instalaciones en el municipio de Mixco, en el

departamento de Guatemala, entre las calzadas San Juan y Roosevelt.
Direccion: 3ra Av. 8-92 Zona 3 Lotificacion El Rosario, Mixco, Guatemala
Tel.: (502) 2410-5800

Fax: (502) 2431-0133

Figura 1. Mapa de localizacion de Fogel de Centroamérica S. A.

Fuente: www.maps.google.es



1.3 Reconocimientos

Entre las aprobaciones y recomendaciones recibidas, se cuenta con los
de Underwriters Laboratorios de los Estados Unidos de Norteamérica (U.L.)
quien certifica la calidad eléctrica y estructural de los artefactos eléctricos, de
acuerdo a los estandares norteamericanos y canadienses. A través de UL,
también se cuenta con la aprobacién del estandar de salud, seguridad y

proteccion ambiental N.S.F. (Nacional Sanitation Foundation).

1.4 Vision de la empresa

“Ser el mejor proveedor de equipos de refrigeracién comercial adaptados
a los requerimientos del cliente, para puntos de venta al detalle de productos

frios en América Latina.

Lograr los objetivos propuestos por medio de innovacion permanente,
calidad, bajo consumo energético de los productos, servicio personalizado,

soporte técnico y precios competitivos.”

15 Mision de la empresa

“Ser una empresa que provee equipos de refrigeracion comercial,
confiables, duraderos y adaptados a los requerimientos del cliente, para la
exhibicién, almacenamiento y venta de productos frios en el continente

americano.

Utilizar tecnologia de punta y materiales de calidad mundial y capacitar al
recurso humano para desempenfarse profesional y éticamente, con permanente

sentido de urgencia.



Brindar a los clientes entregas a tiempo, asistencia y capacitacion técnica
mediante un servicio personalizado. Buscar siempre la satisfaccion de los
clientes, la rentabilidad de los accionistas y el bienestar de los colaboradores y

de la comunidad.”

1.6 Politica de calidad

Se fabrica y comercializa equipos innovadores de refrigeracién comercial
adaptados a los requerimientos del cliente, utilizando tecnologia moderna,

materiales de calidad mundial y personal competente.

Se mantiene un proceso permanente de mejora continua.

Compromiso a lograr:

. La satisfaccion del cliente

. El bienestar de los colaboradores

. La rentabilidad de la organizacion

. Proteccién al medio ambiente en todos los procesos que ejecuta la

empresa

La informacion anterior ha sido proporcionada por la empresa Fogel de

Centroamérica.






2 FASE TECNICO PROFESIONAL (DISENO DE SISTEMA
GIRATORIO PARA EQUIPOS DE REFRIGERACION
COMERCIAL)

2.1 Descripcion de la situacion actual

A continuacion se realiza una descripcién de la situacion actual referente
al sistema utilizado para la actividad de volteo del equipo de refrigeracion
comercial, entre el cual se considera tanto la descripcion del proceso actual
como la distribucion del area de ensamble 3, el layout actual, y el flujo de
proceso entre otros.

2.1.1 Andlisis del sistema actual de volteo

El propésito planteado para el siguiente trabajo de graduacion es la
recomendacion de un sistema giratorio de equipos de refrigeracion comercial
con el objetivo de convertir la tarea de volteo de equipo en una tarea

ergonodmica y segura para las personas encargadas de realizar dicha actividad.

2.1.1.1  Descripcion del proceso

Como primer paso para realizar el analisis de la situacion actual se toma
el proposito de la actividad de volteo del equipo de refrigeracion. El equipo de
refrigeracion debe de trabajarse boca abajo durante el transcurso de ensamble
2, que es donde se ensamblan: ventiladores, bafle, base y tarima. Las
actividades antes mencionadas deben de realizarse con el equipo boca arriba

segun la naturaleza del proceso y con el objetivo de aprovechar la fuerza de



gravedad utilizandola a favor de los que realizan la operacién. Cuando
comienza el ensamble 3 el equipo debe voltearse para seguir su proceso
natural en el cual se coloca la unidad condensadora, artefactos eléctricos y las
puertas. La principal debilidad de este proceso es la dependencia de un
segundo operario para realizar la actividad de volteo del equipo de
refrigeracion, para lo cual debe de esperarse que este segundo operario

termine de realizar sus actividades para poder voltear el equipo. Ver figura 2.

Figura 2. Secuencia de volteo actual

Secuencia de Volteo Actual

1. Acercar el equipo lo mas posible 2. Pedir el apoyo de un compafierc de |3, Sujetar el eguipo de forma
hacia la orilla del conveyar trabajo y proceder a sujetar el equipo harizantal y alejarlo del conveyor
de la parte del marco.

4. Proceder a girar el equipo con 5. Acercar el equipo al conveyory 5. El primer cperario debe levantar
cuidado de manera de no lastimar colocarlo de nuevo sobre la tarima el equipo mientras el segundo

los equipos que se encuentran cerca cperaric retira las protecciones de top

Fuente: Departamento de produccion, Fogel de Centroamérica S.A.

2.1.2 Distribucién actual del area de ensamble 3

La distribucion actual del area de ensamble 3 es uno de los puntos

importantes en el andlisis de la situacion actual ya que comprende las



diferentes operaciones que afectan directamente al proceso. Estas
operaciones, antes mencionadas, tienen la ventaja que se encuentran en linea,
por lo que se asegura que se trabaja un equipo a la vez. La principal deficiencia
de la distribucién del area de ensamble 3 es la falta de espacio en la linea de
produccién, debido a que, tanto el sub-ensamble de unidades condensadoras
como el de bafles, se encuentra pegado a la linea, lo cual provoca que, al
momento de realizar la actividad de volteo, estos sub-ensambles estorben en la

actividad.

El Ensamble 3 lo conforman 5 diferentes operaciones, las cuales se

subdividen en actividades mas especificas como se describen a continuacion:

Operacion 1:
Volteo del equipo
Perforaciones de cubre motor
Colocacion de remaches de aluminio

Colocacion de manguera y tapa succién

Operacion 2:

Colocacion de unidad condensadora

Operacion 3:
Perforacion y remachado de espalda
Colocacion de lampara de rotulo
Colocaciéon de lamparas internas
Colocacion de termostato

Conexion de sistema eléctrico



Operacion 4:
Colocacion de bisagras
Colocacion de puerta

Colocar descansador de puerta

Operacion 5:

Colocacion de cubre motor

La siguiente figura muestra las operaciones que conforman el area de

ensamble 3:
Figura 3. Operaciones del area de ensamble 3
CPERRACICN - CPERACICN 2
/
[ =] L \-—-\'
il I IT ] I I] T T I]I -
CPERACICH 3- CPERACICH “t CPERACICN S

2 -
> > ) >4 /
> (*\ %

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.
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2.1.3 Layout del area de ensamble 3

Para obtener otro enfoque en el andlisis de la situaciéon actual es
necesario recurrir a la siguiente herramienta grafica, la cual permite una mejor
visualizacion de las estaciones de trabajo que integran el area de ensamble 3,
razén por la cual se levant6 el siguiente layout. La distribucion actual muestra
las areas de bafles y de unidades condensadoras pegadas a la linea de
ensamble, lo cual difiere de un pensamiento esbelto en las lineas de
produccion, el cual indica que la linea de produccion es exclusiva de ensamble

y no de actividades y sub-ensambles a realizarse en el proceso de la linea. Ver

figura 4.
Figura 4. Layout del area de ensamble 3
: » |« [umt] g Juets] = HHE
e # B E
5 a i 3 5 E
I » Q. “m-lz
T .| &
L] — E
PASILLO |
Y
T ] = . Y Y

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.
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El 4rea de ensamble 3 de la linea A cuenta con un &rea de dieciocho
metros cuadrados para realizar las diferentes actividades de ensamble que la
conforman. El area de ensamble 3 se encuentra también conformada por los

sub-ensambles de unidades condensadoras y puertas.

2.1.4 Bosquejo actual

Para obtener una mejor perspectiva del actual proceso de volteo de
equipos se realiza un bosquejo donde se presenta la actividad desde diferentes
planos. El proceso comienza cuando el primer operario del area de ensamble 3
pide apoyo al ultimo operario del area de ensamble 2 para realizar el volteo del
equipo. Luego se procede a cerciorarse que no haya personas cerca que
estorben la actividad de volteo. Posteriormente ambos operarios sostienen y
giran el equipo. Una vez el equipo haya girado se coloca de nuevo el equipo

sobre la tarima como se muestra a continuacion. Ver figura 5.
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Figura5. Bosquejo actual de la actividad desde diferentes planos

Sostener el equipo por los
laterales

El primer trabajador del
Ensamble 3 pide apoyo

al ultimeo trabajador del
Ensamble 2 para rezlizar
el volteo del eguipo.

' Proceder a girar el equipa

Colocar el equipo en posicion

Fuente: proceso de produccién, Fogel de Centroamérica S.A.

2.1.5 Flujo del proceso actual

La figura 6, describe el recorrido actual de materiales y productos del
proceso de ensamble 3. Con el objetivo de conocer el flujo del area se utiliza
un diagrama de operaciones, el cual es una herramienta util en la descripcion
esencial de procesos. Se utiliza el diagrama de operaciones, ya que éste
permite describir graficamente, mediante diversos simbolos, el proceso
industrial, con el fin de buscar su comprension. Esto se realiza ordenando de
forma cronoldgica las distintas etapas que conforman el proceso de ensamble
3. Para la elaboracion del diagrama se selecciona el equipo Froster vertical
como base, siendo éste el equipo de mas demanda en el mercado, y por

consiguiente del que se tiene mayor produccion.
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Figura 6. Flujo del proceso actual

Ermpiesa: Fogel die Cenlibamdiica S [ D|.‘.’ER§|M’. DE FLUJD .l"l'l'.l Ensamble §
Modelo: Frowter 280 DE PROCESD Analiata: Carlos Ndiera
Métodoc Actual PFigina: 17F

B e

Beagras

wallEar dpulp,
341 min Armar modos 1.57 min COMDCAT MANGUITa 112 min
Erramblar unidad y
4.3% min ConCET e G013 meEn
257 mun Aromeds fuberiss @ 5.17 min

Beahigar {oreiin
1,45 min #lECIra 3. 2 e

Ensambile de
Bdarco

kL A

g

Coloar empane

=O—E-06010

©

Fuente: departamento de Produccion, Fogel de Centroamérica S.A.
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Continuacioén figura 6.

Empresa: Fogel de Centroamérica S.A DIAGRAMA DE FLUJO Area: Ensamble 3
Madelo: Froster 280 DE PROCESO (Analista: Carlos Njera
Métode: Actual Pégine: 2/2
© O
Realizar prueba
de fugas 2.11 min
Colocar unidad (n) 2.12 min
condensadora
Pertorar y 7 .
remachar espalda 545 min
Colocar bisagras e .
RESUMEN 3 4.49 min
) o i instalar puerta
ACTIVIDAD | SIMBOLO | CANTIDAD |DISTANCIA (MTS) | TIEMPO (MIN)
Perfarar agujeros
OPERACION O 13 (1] 48.15 MIN de cubremotor 1.32 min
COMBINADA D 1 1] 211 MIN
INSPECCION D 0 1] 0 MIN
TRANSPORTE | W— (1] 1] 0 MIN
TOTAL 14 0 50.26 MIN

Fuente: departamento de produccion, Fogel de Centroamérica S.A.
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2.1.6 Diagrama de causa y efecto

Se utiliza el diagrama de causa y efecto debido a que es una técnica
grafica que permite apreciar las relaciones entre el problema y las posibles
causas que contribuyen a que el problema se presente. Ver figura 7.

Figura 7. Diagrama causa y efecto

DIAGRAMA CAUSA Y EFECTO

N

\ R
AN _—— T

— ™~
N

~.
MAQUINARIA METODO N\
ANTIERGONOMICO
MALA
MAQUINARIA MANIPULACION VOLTEO DE EQUIPO
»| DE REFRIGERACION

FALTA DE
COMERCIAL

CANSANCIO ———»,

INVERSIOM
LESIONES

SOBRE DOS OPERARIOS
ESFUERZO PARA UNA MISMA yd
FATIGA ACTIVIDAD /
a e
\\ /
—‘\—‘_"‘——_._\____—__4_,_,_——"/
Fuente: elaboracién propia.
2.1.7 Especificaciones de equipos de refrigeracion

Para conseguir el disefio ideal de un sistema giratorio para equipos de
refrigeracion, se busca darle flexibilidad a las lineas de produccién, de modo

gue el tema de volteo del equipo no sea una restriccidn en el proceso de
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produccion. De esta forma el departamento de planificacion podra asignar

carga a las lineas de produccion sin importar el tamafio del equipo.

Para lograr esto, deben de considerarse las especificaciones de
diferentes modelos, los cuales se consideran como criticos, buscando siempre
la flexibilidad de ajustar el mecanismo al modelo que se encuentre en la linea
de produccion. A continuacidn se presentan las especificaciones tanto de

tamafo como de peso de los modelos seleccionados para realizar el disefio.
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2.1.7.1 Especificaciones del equipo mas grande vy

pesado

El equipo seleccionado es el modelo CR-65, siendo éste el mas pesado
(350 Kg) y grande. Ademas mantiene una demanda regular a lo largo del afio.

Ver figura 8.

Figura 8. Especificaciones del equipo modelo CR-65

VISTAS ORTOGONALES
CR-65
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VISTA LATERAL

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.
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2.1.7.2 Especificaciones del equipo mas angosto

El equipo seleccionado es el modelo Junior, siendo éste el otro extremo

del intervalo a considerar a efectos del disefo, en lo que respecta al ajuste de

medidas del sistema de sujecion. Ver figura 9.

Figura 9. Especificaciones del equipo modelo JUNIOR-1

VISTAS ORTOGONALES

VISTA SUPERIOR

VISTA LATERAL

JUNIOR-1
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Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.
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2.1.7.3 Especificaciones del equipo de mayor demanda

El equipo seleccionado es el modelo Froster vertical, debido a la gran
demanda que mantiene, por lo que es considerado uno de los equipos de

mayor produccion. Ver figura 10.

Figura 10. Especificaciones del equipo FROSTER-280

VISTAS ORTOGONALES
FROSTER-280
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0 il Ly @2 o
= 8 =4 [T 777
! o = |
! [AZ7777 7777 ) L/'
I i 7z 07
2 4
2
18 16 2
2
P4 %
| B - 49
\ S0 40 E
\ \ E 69
\ ' g
\ 26 E
N | 5
~ | =
. / =
~ / =
S LB { !
VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.
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2.2 Descripcion de situaciéon propuesta

A continuacion se describe la situacion propuesta, referente al sistema a
ser utilizado para la actividad de volteo del equipo de refrigeracion comercial,
entre la cual se considera, tanto la descripcion del proceso propuesto como el
disefio del mecanismo propuesto, disefio del sistema hidraulico propuesto asi
como, también las especificaciones técnicas de los materiales a utilizar y los

instructivos de trabajo.

2.2.1 Descripcién del proceso propuesto

El volteo del equipo es una actividad que no puede ser eliminada debido a
la naturaleza del proceso. El diseiio del nuevo sistema giratorio para equipos
de refrigeracion tiene el gran beneficio que la actividad de volteo se convierte

en una actividad ergonémica y segura.

Como primer paso, en el conveyor, se encontrara marcada el area en la
cual debe de colocarse el equipo. Una vez el equipo es colocado en su lugar,
el operario del sistema giratorio se cerciorara que no hay mas personas cerca

para poder activar el mecanismo.

El primer movimiento del sistema giratorio es en forma horizontal, en la
cual el equipo es presionado por los laterales. Una vez el equipo se encuentra
presionado, el segundo movimiento del sistema es en forma vertical, en el cual
los cilindros levantaran tanto la base pivote del sistema como el equipo. Para
cada orden de trabajo el sistema giratorio sera ajustado, al modelo que
corresponde trabajar en linea, de forma de garantizar tanto el agarre del equipo
en su centro de masa, como el radio de giro al momento de realizar la

actividad.
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Una vez el equipo se encuentre en el area a una altura proporcional al

radio de giro, el tercer movimiento es realizar el giro del equipo en 180 grados.

El dltimo movimiento del sistema giratorio consiste en accionar los cilindros

nuevamente (retorno) con el fin de colocar el equipo nuevamente sobre la

tarima para que éste pueda seguir con el proceso.

2.2.2 Personal involucrado

En esta seccidn se hace referencia a todo el personal que participo, ya

sea directa O indirectamente, en el desarrollo del presente trabajo de

graduacion. El personal involucrado se presenta en la siguiente tabla:

Tabla I.

Personal involucrado

Personal:

Involucramiento:

Personal operativo de produccion

Brindando informacién esencial acerca de la problematica y el anélisis
de la situacion actual.

Supervisores de produccion

Brindando informacion esencial acerca de la problematica y el anélisis
de la situacion actual.

Coordinador de seguridad industrial

Mediante asesoria, formacion de brigadas y capacitacion en la fase de
investigacion (Plan de contingencia)

Personal de ingenieria de manufactura

Mediante asesoria en la documentacion de proyectos de mejora
continua

Personal de recursos humanos

Mediante asesoria y brindando los elementos necesarios para realizar
las capacitaciones programadas en la fase de docencia ( Capacitacion)

Personal de Mantenimiento

Mediante la asesoria a lo largo del proyecto, en lo que respecta a la
fase técnica (disefio del sistema giratorio para equipos de
refreigeracion conmercial)

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3 Productividad

La productividad es la relacion entre la produccién obtenida por un

sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion.

La productividad evalta la capacidad de un sistema para elaborar los
productos que son requeridos y a la vez el grado en que se aprovechan los
recursos utilizados, es decir, el valor agregado. Con la nueva propuesta del
disefio de un sistema giratorio para equipos de refrigeracion comercial se
obtiene flexibilidad en la linea de produccion permitiendo al departamento de
planificacion poder asignar modelos de equipos de dos y tres puertas a la linea
de produccién. Esta condicion resultaba ser una limitante debido a que no se

cuenta con el mecanismo requerido para realizar la accién de volteo.

De esta forma se obtiene una mayor productividad utilizando los mismos
recursos o produciendo los mismos bienes o servicios, dando como resultado

una mayor rentabilidad para la empresa.

La mejora de la productividad se obtiene innovando en:

Tecnologia: mediante la implementacion del disefio del sistema giratorio para

equipos de refrigeracion comercial.

Recursos humanos: implementando programas de capacitacion constante en
los siguientes aspectos: Manejo y utilizaciéon del sistema giratorio para equipos
de refrigeracién, plan de contingencia, brigadas y mantenimiento.

Condiciones de trabajo: eliminando las condiciones inseguras en la actividad

de volteo de los equipos de refrigeracion e implementando un plan de
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contingencia para situaciones de emergencia dentro de la planta de

produccion.

Calidad: eliminando las variables de “no conformidades” referentes a la
actividad de volteo.

La eficiencia consiste en el logro de las metas con la menor cantidad de
recursos. Considerando como punto de estudio la actividad de volteo de un
equipo de refrigeracion, se considera un aumento en la eficiencia obteniendo
una reduccion de recurso al minimo necesitando ahora solamente un solo
operario para realizar el volteo del equipo cuando en el proceso original se

requeria de dos operarios.
2.2.4 Disefo del mecanismo de volteo propuesto
El mecanismo propuesto es un sistema giratorio, con un sistema de
potencia activado por energia hidraulica reforzado por una estructura metalica.

Dicho mecanismo sera utilizado en el area de Ensamble 3. El disefio propuesto

se muestra en la figura 11:
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Figura 11. Disefio propuesto

E PS Titulo: Sistema Giratorio para equipos de
Refrigeracion Comercial

Fecha: 10/12/2009

Disefiado por: Carlos Najera

Escala: 1:50

Material: Indicado

Proyecto: Sistema Giratorio de Equipos

Tamano: Carta

Dibujo: 01

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.5 Disefo del mecanismo de potencia

El mecanismo del sistema giratorio sera activado por medio de energia
hidraulica, la cual brinda transmisién y control de movimiento y de fuerza por

medio de fluidos.

Entre las ventajas por las cuales se determiné que la energia hidraulica se

utilizara se encuentran las siguientes:

e Tiene la capacidad de transmitir grandes fuerzas y pares

e Proporciona un sistema con un alto grado de seguridad tanto para el
operario como para la maquina, lo cual es esencial en esta nueva

propuesta

e Proporciona respuesta rapida a la demanda del operario y proporciona

medios simples para lo que se refiere al manejo del sistema giratorio

2.2.6 Descripcién de sistema hidraulico propuesto

A continuacién se presenta el sistema hidraulico propuesto, el cual es el
alma del mecanismo y en él se describen los accesorios hidraulicos a ser
utilizados, asi como el funcionamiento de cada uno de ellos en el sistema. El
aceite a utilizarse para la potencia del mecanismo es el aceite ATF debido a

gue lo protege del desgaste a altas y bajas temperaturas.
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2.2.6.1 Disefio del sistema hidraulico propuesto

El disefio del sistema hidraulico, para este caso, se separa en dos

sistemas independientes; los cuales, al unirse, forman el proceso giratorio.

El primer sistema consta de dos cilindros de doble efecto instalados de
forma horizontal, los que seran accionados al mismo tiempo; permitiendo al
operario abrir las superficies de agarre y cerrar las mismas una vez el equipo
se encuentre en la posicion requerida. El sistema funciona de forma manual
con el objetivo de que las superficies de agarre presionen al equipo sin
importar el tamafio del modelo que se encuentre corriendo en la linea de

produccion.

A continuacién se muestra la figura en la cual se muestra la biblioteca

utilizada en el programa de simulacion.
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Figura 12. Biblioteca de accesorios hidraulicos
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Fuente: programa simulador Festo.

La siguiente figura muestra el sistema de activacion de cilindros de doble
efecto, los cuales son los encargados de realizar el movimiento horizontal con

el cual se realiza la sujecion de los equipos de refrigeracion comercial.
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Figura 13. Sistema de activacion de cilindros de doble efecto

L
=

Fuente: programa simulador Festo.

La siguiente figura muestra en color rojo el flujo de fluido cuando el mismo
ingresa al cilindro, y en color azul la descarga de fluido por el otro lado del
cilindro lo cual provoca el movimiento del mismo. Este movimiento es el que
permite que las superficies de agarre se abran permitiendo el espacio

necesario para colocar el equipo en posicion de volteo.
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Figura 14. Posicién de abertura de superficies de agarre
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Fuente: programa simulador Festo.

La siguiente figura muestra en color rojo el flujo de fluido cuando el mismo
ingresa al cilindro, y en color azul la descarga de fluido por el otro lado del
cilindro lo cual provoca el movimiento de regreso. Este movimiento es el que
permite que las superficies de agarre se cierren, la distancia pertinente, hasta

obtener la presion precisa para sostener el equipo en el aire.

Figura 15. Posicion de cierre de superficies de agarre
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Fuente: programa simulador Festo.
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El segundo sistema consta del cilindro principal, el cual dard el
movimiento vertical una vez se encuentre sujetado el equipo de refrigeracion
comercial. Este sistema realiza el movimiento hacia arriba mientras el primer
sistema mantiene presionado al equipo de refrigeracion. Una vez el cilindro
vertical haya regresado por completo (provocando la altura maxima a la que
puede ser elevado el equipo de refrigeracion) automaticamente se accionara la
valvula que permitira que el actuador giratorio realice el movimiento de giro a
180 grados. A continuacion se muestran cuatro figuras que representan el
movimiento del segundo sistema hidraulico que conforman el proceso de

volteo.

La figura 16 muestra el momento en que la bomba se encuentra
accionada, permitiendo la alimentacion de fluido al sistema (color rojo). La
alimentacion de fluido llega al cilindro de doble efecto accionando el mismo y

generando el movimiento vertical.

Figura 16. Alimentacion de fluido al sistema

Fuente: programa simulador Festo
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La figura 17 muestra el momento en que el cilindro vertical ha terminado
el desplazamiento de la carrera provocando de forma automatica la activacién

del actuador giratorio.

Figura 17. Accionamiento de cilindro vertical
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Fuente: programa simulador Festo.

La figura 18 muestra el movimiento del actuador giratorio, el cuél es el

encargado de realizar el giro del equipo en un angulo de 180 grados.
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Figura 18. Accionamiento de actuador giratorio
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Fuente: programa simulador Festo

La figura 19 muestra el momento en que el actuador giratorio ha
terminado el movimiento del giro. Posteriormente se procede a activar de
nuevo la valvula que permite el flujo de fluido al cilindro vertical provocando el

movimiento vertical inverso.

33



Figura 19. Accionamiento de retorno de cilindro vertical
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Fuente: programa simulador Festo.

2.2.7 Especificaciones técnicas

A continuacion se presentan las especificaciones técnicas de los
accesorios a ser utilizados en el mecanismo giratorio. Las especificaciones
técnicas presentan informacién importante acerca del funcionamiento de cada

accesorio.
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2271 Sistema hidraulico

Bomba

El propésito de la bomba es el proporcionar flujo al sistema hidraulico. La
bomba es componente del sistema hidraulico que convierte la energia
mecanica transmitida desde un motor eléctrico a energia hidraulica. Se utilizara
una bomba de engranajes ya que es compacta, relativamente econdmica y

tiene pocas piezas moviles.

Figura 20. Bomba hidraulica de motor eléctrico

Bomba hidraulica de motor eléctrico

Valvula de descarga ajustable por el usuario
Caudales de 0.55 a 2.73 I/min a 700 bar
Mirilla de nivel de aceite

Proteccion contra sobrecargas

Fuente: www.directindustry.es

Cilindros de doble efecto

Los cilindros son actuadores lineales. Su fuerza de salida, 0 movimiento,
se produce en linea recta. Se puede aplicar presion en cualquiera de los
puertos, suministrando potencia en ambas direcciones. En el sistema giratorio
se utilizan 3 cilindros de doble efecto. Dos cilindros son los que se utilizan de
forma horizontal, los cuales son los encargados de abrir y cerrar las superficies
de agarre y el otro es el encargado de realizar el movimiento vertical del

equipo.
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Figura 21. Cilindro de doble efecto

Cilindro de doble efecto

Capacidad: 95 ton
Carrera: 1219 mm
Presion Maxima: 700 bar

Fuente: www.sapiensman.com

Actuador de giro
Se utiliza un actuador de giro, el cual es el encargado de hacer rotar el
equipo a 180 grados. Este actuador de giro serd accionado autométicamente

cuando el actuador lineal vertical ha realizado la carrera completa.

Figura 22. Actuador giratorio

Actuador giratorio

Presion de funcionamiento maxima: 3000 psi
Rotacién estandar: 80 grados
Esfuerzos de torsion: 3000 psi

Fuente: www.festo.com
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Valvulas direccionales

Las vélvulas direccionales son las encargadas de determinar la direccion
del flujo, son las encargadas de distribuir, interrumpir y permitir pasar o desviar
el flujo del fluido. Para el sistema giratorio resultan necesarias tres valvulas 4/3,
dos son utilizadas para el movimiento del actuador lineal vertical y la otra para

el movimiento del actuador lineal horizontal.

Figura 23. Valvulas direccionales

Valvulas direccionales
a Capacidad: 500 I/min

2
Presion Maxima: 700 Kg/cm

Fuente: www.festo.com

2.2.7.2 Materiales de estructura

El sistema giratorio se conforma tanto de un sistema hidraulico como una
estructura metdlica, la cual es la que dard el soporte al sistema. Para la
fabricacion de la estructura metélica se recomienda apoyarse en el Area de
herreria de la empresa con el objetivo de minimizar costos y aprovechar la

experiencia del personal.
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2.2.7.3 Accesorios

Mandmetro

El manometro es el aparato que sirve para medir la presion de fluidos
contenidos en recipientes cerrados. En el caso del sistema giratorio se utilizan
dos mandmetros, uno se utiliza para medir el caudal de la bomba y el otro se

utiliza después de la limitadora de presion con el fin de mantener el control.

Figura 24. MandOmetro
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=\ Manometros
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\= / \§" Cubren presiones de 100 a 400 MPa

\ / Proteccion frente a caidas repentinas
— Cristales de seguridad

0D Doble escala: MPa/ psi

Fuente: www.wikipedia.org

Vélvula limitadora de presion
Su funcién es limitar la presion en el sistema hidraulico a un valor

adecuado. Cuando el sistema es sobrecargado la valvula se abre y el flujo de

la bomba es descargado.
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Figura 25. Valvulalimitadora de presion

Valvula limitadora de presion

Temperatura maxima: 135 grados a 275 grados
centigrados

Presion maxdma: 2.8 MPa, 400 psi

Fuente: www.festo.com
Filtro

Se utiliza un filtro hidraulico empleado para el control de la contaminacion
por particulas soélidas de origen externo y las generadas internamente por
procesos de desgaste o de erosion de las superficies de la maquinaria. El filtro

permite que la vida util se preserve.

Figura 26.  Filtro hidraulico

57 : ek
T = P Filtro hidraulico

Presion en lineas de succion: 20 bar

Presion en lineas de alta: 100/420 bar

Fuente: www.festo.com

39



2.2.8 Planos

Todos los elementos y detalles que se utilizaran en el disefio del sistema
giratorio para equipos seran plasmados en un plano, en el cual se presentaran

las vistas en planta, lateral y elevacion.

2.28.1 Estructura metélica

El plano de la estructura metalica se refiere al disefio que soportard, tanto
los accesorios hidraulicos, como el mecanismo de potencia. La estructura
metalica se fabricara de un angular con medidas de 2"x2"x1/4”, en lo que se
refiere al marco. Los tensores de angular tendran las medidas de 2"x2"x1/4".
Las patas para la altura de los equipos sera de tubo cuadrado de 4"x4"x1/4”
con base para anclaje de lamina de %2". El disefio de la estructura metalica se

presenta en la figura 27:
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Figura 27. Estructura metalica
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E PS Titulo: Estructura Metélica

Fecha: 10/12/2009 Disefiado por: Carlos Najera

Escala: 1:50 Material: Indicado

Proyecto: Sistema Giratorio de Equipos

VISTA DE PLANTA Tamafio: Carta Dibujo: 02

Fuente: elaboracién propia.

La estructura de la lamina de agarre del equipo sera de plancha de
Nylamid de 1" de espesor por 24" de ancho por 36" de largo. Y los pernos

guias seran de acero 705 con un diametro de 5/8” de espesor por 24” de largo.
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Figura 28. Estructura metédlica de agarre de equipos y pernos guia

Superficie de agarre Pernos guias

Fuente: elaboracion propia.

42




2.2.8.2 Mecanismo

El plano del mecanismo se refiere al disefio en si del sistema giratorio. En

este se presentan los diferentes movimientos de giro como se muestra en la
figura 29.

Figura 29. Mecanismo
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.8.3 Area de utilizacion

El area de utilizacion se refiere al area en la cual sera implementado el
sistema giratorio, entiéndase ensamble 3. En este layout del area de utilizaciéon
se muestra el espacio minimo requerido para la actividad de volteo del equipo.

El area se muestra en la figura 30:

Figura 30. Area de utilizacion

s o | « |kl » AR NERE

(] - E Arsa de Utizacén ﬂ{
- ! g g

v PASILLO :

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.

2.2.9 Manejo y funcionamiento del mecanismo

El manejo y funcionamiento del mecanismo se describe a continuacion

mediante la creacion de instructivos.
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2.2.9.1 Instructivos de trabajo
Los instructivos de trabajo son la guia proporcionada mediante la cual se
le brinda al trabajador el apoyo documental acerca del funcionamiento del
nuevo sistema, asi como de las instrucciones a seguir para la correcta
implementacion del proceso.

22911 Instructivo de funcionamiento

Es el instructivo que presenta por pasos el funcionamiento del nuevo

sistema giratorio. El instructivo de funcionamiento se presenta a continuacion:
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Figura 31. Instructivo de funcionamiento

INSTRUCTIVO DE FUNCIONAMIENTO

SISTEMA GIRATORIO PARA EQUIPOS DE REFRIGERACION

Elaborado por: Carlos Najera Codigo:

Versidn: 1 s/ by

Revisado por: Aprobado por:

PROPOSITO
Proporcionar una guia para el conocimiento del proceso de Funcionamiento referente al Sistema Giratorio para Eguipos de Refrigeracion.

ALCANCE
Aplica al area de Produccidn y Mantenimiento

RESPONSABILIDAD
Es responsabilidad del usuario:

Hacer efectivo el cumplimiento de este instructivo realizando a cabalidad las operaciones contenidas en él.

Es responsabilidad del Jefe de Area:

Hacer efectivo el cumplimiento de este instructivo y designar al personal idoneo para realizar las operaciones contenidas en él
Realizar los cambios respectivos a este instructivo cuando sea pertinente.

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion figura 31

Instructivo de Funcionamiento

El mecanismo propuesto es un Sistema Giratorio, con un sistema de potencia activado por energia hidraulica

El sistema hidraulico se divide en dos sub-sistemas.

reforzado por una estructura metalica.

El primar sub-sistema activa se activa por medio de una palanca. La palanca realiza el movimiento de
las valvulas, las cuales permiten el paso de fluido proveniente de la bomba a una presidn establecida.

El paso de fluido se realiza a ambos cilindros harizontales simultaneamente, los cuales son los encargados
de la sujecidn del equipo. La imagen muestra en color rojo las lineas de alimentacion de fluida hacia los

cilindros.

Los cilindros utilizados son de doble efecto razdn
por la cual al momento de ingresar fluido

por uno de los lados dal cilindro, por el otro lado
del cilindro se realiza la evacuacion del fluido
que se encantraba del otra lada, provocando de

esta forma el movimiento del pistdn, el cual e el

encargado de dar el movimiento a las superficies
de agarre.

HYDRAULIC DIAGRAM

Extendt

El segundo sub-sistema controla el actuador vertical y el actuador giratorio de la siguiente manera:
Una vez se tiene la presion necesaria para agarrar 2l equipo se procede a activar el macanismo accionando
@l botdn localizado @n &l control de mando. Al presionar este botdn se activa la viélvula que deja pasar
el fluido alimentado por la bomba hacia el actuador lineal vertical procando el movimiento vertical

al momento que el fluido ingresa por un lado del cilindro mientras que descarga per el otro lade.

TR

Al momento en que el actuador lineal vertical realiza la

|carrera completa hacia arriba (levantando el equipo)

automaticamente se activa el mecanismo gue hace
funcionar &l actuador giratorio provocando qua &l

equipo de refrigeracion gire a 180 grados.

Fuente: elaboracién propia.
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Continuacion figura 31

Al momento de concluir el giro a 180 grados, automaticamente el sistema procedera a activar el
actuador lineal vertical provocando que el cilindo actUe de reversa y baje el equipo.

Se debe de percatar gue no se encuentren personas
cerca del mecanismo mientras el mismo se encuentra
en funcionamiento.

Cuando el eguipo se encuentra abajo, se activa de nuevo el primer sub-sistema, unicamente que esta vez
activado por una palanca independiente [a cual realiza el movimiento contrario de los actuadores lineales
norizontales, lo cual provoca que las superficies de agarre se separen y de esta forma liberen el equipo.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.9.1.2 Instructivo de manejo

Es el instructivo que presenta por pasos el manejo adecuado del nuevo

sistema giratorio. El instructivo de manejo se presenta a continuacion:

Figura 32. Instructivo de manejo

INSTRUCTIVO DE MANEIO

SISTEMA GIRATORIO PARA EQUIPOS DE REFRIGERACION

Elaborado por: Carlos Najera Codigo:
Version: 1

= e | B )
Revisado por: A Aprobado por:
PROPOSITO

Praporcionar una guia para el proceso de utilizacion referente al Sistema Giratorio para Equipos de Refrigeracion.

ALCANCE
Aplica al drea de Produccidn

RESPONSABILIDAD
Es responsabilidad del usuario:

Hacer efectivo el cumplimiento de este instructivo realizando 2 cabalidad |as operaciones contenidas en &l

Es responsabilidad del Jefe de Area:

Hacer efectivo el cumplimiento de este instructivo y designar al personal idoneo para realizar las operaciones contenidas en &l

Realizar los cambios respectivos a este instructivo cuando sea pertinente,

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacioén figura 32.

Instruclivo de Manejo

A continuacidn s2 muestran los pasos a seguir péra la comecta utilizacion del sistema giratorio para equipos de refrigeracion comercial.

PASO1 _ .

Proceder a colocar el equipo de refrigeracion
en la posicion de velteo, deslizandolo por medie
del conveyor hacia dentro de lassuperficies de

PASO 2

Unavez el equipo se encuentra en la posicin deseada se procede 4 accionar el mecanisme
por medio ce la palanca, Queda a criterio del cperador |a presion que le proporcionara a las
superficies de agarrz segun la capatitacion brindada para el agarre del equipo.

agarre,

PASO &

Una vez proporcionada la presion deseada al equipo para gue &l mismo no se resbale de la superficie,
5o procede a accionar [a 1egunda parte dal mecanismo.

Esta segunda parte del sistema hidraulico se encargard de levantar el equipo. Una vez el cilindre haya
realizado la carrera comgleta, automaticamente procedera a rotar el equipo en un dngulo de 180
grados. &1 terminar de rotar los 180 grados, automaticamente el disefio hidrdulico procedera a bajar el

£quipo.

PASO 4

Debe czreiorarse que nadie se encuenire cerce
del mecanismao mientras éste realiza lz operacion

de girg,

PASO §

-

Una vez el equipo se encuentra abajo, proceder 3 accionar el mecanismo por medio de la palanza
mostrada en la imagen. Esta palanca accionard los dos cilindres horizontales permitiendo que
las superficies de agarre se retiren y procedan a liverar el equipo.

PASO6

Por ultimo proceder a retirar e equipodel drea
marcada para realizar el giro del equipe y colocarlo
en posicion para gue siga el trayecto de la linea
de produccion.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.10 Indicaciones de seguridad

A continuacion se presentan las medidas de seguridad consideradas
necesarias para la implementacion del presente proyecto, las cuales se
encuentran enfocadas tanto al personal operativo como a la organizacion.

2.2.10.1 Medidas de seguridad al personal operativo

En la figura se presentan las medidas de seguridad que deben ser

seguidos por el personal operativo.

Figura 33. Medidas de seguridad al personal operativo

I

El personal operativo designado para el manejo y mantenimiento del sistema giratorio para equipos
debe cumplir con la competencia que el puesto requiere, especificado en los registros del
departamento de Recursos Humanos.

meEDIDAS DODE SEGURIDAD

L FERSOMNAL OFERATIVO

El personal operativo calificado debe observar y estudiar los instructivos de trabajo pertenecientes a
su area.

El personal operativo calificado para la realizacion de la actividad del manejo del sistema giratorio
debe observar y estudiar las indicaciones y medidas de seguridad contenidas en las hojas de
instruccion.

Debe utilizar los implementos de seguridad asignados por el Coordinador de Seguridad Industrial,
segun previo andlisis del procedimiento a realizar.

No debe, por ningln caso intentar solucionar una averia cuando el sistema giratorio se encuentre en
movimiento.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.10.2 Medidas de seguridad por parte de la

organizacion

En la figura se presentan las medidas de seguridad que deben ser

implantadas por parte de la organizacion.

Figura 34. Medidas de seguridad por parte de la organizacion

I

meEDIDAS DE SEGURIDAD

~0OR FARTE DE LA OoR/GAHAMZ/Cion

El Supervisor o Jefe Inmediato del personal encargado para trabajar en el sistema giratorio, debe de
asegurarse que las instrucciones han sido bien percibidas y entendidas por parte de su subalterno.

Colocar a disposicion los Instructivos y manuales en el lugar de uso y de forma permanente,
asegurando que sea la version actualizada.

Asegurar la entrega de todos los implementos de seguridad necesarios por el personal.

Comprobar que el personal trabaja utilizando todos los implementos de seguridad necesarios para
realizar dicha actividad

Asegurar que el sistema giratorio Unicamente sea manipulado por el personal competente y asignado
para realizar dicha operacion

Fuente: elaboracién propia.

2.2.10.3 Medidas para la prevencion de dafios materiales

En la figura se presentan las medidas de seguridad que deben seguirse

con el fin de prevenir dafios materiales.
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Figura 35. Medidas para la prevencion de dafios materiales

<

meEpDIDAS PARA LA PREVEMNCION

DE ODOANOS MARTERIALES

Debe cumplir con las inspecciones periddicas descritas en el instructivo de mantenimiento del
sistema giratorio.

El trabajo de mantenimiento debe ser realizado estrictamente por personal competente y asignado a
realizar dicha actividad

No debe realizar modificaciones al disefio del sistema giratorio, para asegurar su perfecto
funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.11 Indicador de seguridad

Un indicador de seguridad es una relacion entre variables cuantitativas o
cualitativas que permite observar la situacién y las tendencias de cambios
generadas, en este caso en el manejo del sistema giratorio para equipos de
refrigeracion. Se propone el calculo del indice de gravedad de accidentes

relacionados al sistema giratorio mediante la siguiente tabla:
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Tablall.  Célculo de dias perdidos por accidentes

Temporal

Permanente parcial

Permanente total

Total Total de dias perdidos

Fuente: elaboracién propia.

El célculo del indice de gravedad se realiza utilizando las siguientes
ecuaciones matematicas:

Célculo de las horas — hombre por dia:
El nimero de horas — hombre por dia sera igual a:

Numero de trabajadores * Numero de horas de trabajo = Horas-hombre por dia.

Célculo de las horas — hombre por mes:
El nimero de horas — hombre mes sera igual a:
Numero de horas-hombre por dia * Nomero de dias de trabajo = Horas hombre

al mes.
Célculo del indice de gravedad:
El indice de gravedad se calcularé de la siguiente manera:

IG = (Total de dias perdidos * 103) / Numero de horas-hombre al mes

El dato calculado daré la informacion de los dias de trabajo perdidos por cada
1 000 000 de horas trabajadas.
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2.3 Anélisis de costos

Se considera el andlisis de costos para conocer el beneficio obtenido con
la implementacion del sistema giratorio y con el fin de conocer el tiempo de
retorno de la inversion. Para este andlisis se consideran los costos del sistema
hidraulico, los costos de instalacion y los costos de la estructura.

2.3.1 Costo de fabricacion

A continuacion se presentan los costos que conlleva el realizar el proyecto
del sistema giratorio, considerando el analisis del sistema hidraulico y el
analisis de la estructura de forma independiente.

23.11 Andlisis de costos del sistema hidraulico

Los costos implicados en el sistema hidraulico se presentan en la tabla I,

la cual se muestra a continuacion:
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Tabla Ill. Costos sistema hidraulico

1 Valvula 4/3 2 Q550.00 Q1,100.00
2 Bomba hidraulica 1 Q1,650.00 Q1,650.00
3 Filtro Hidraulico 1 Q1,100.00 Q1,100.00
4 Limitadora de presion 2 Q425,00 Q850.00
5 NManometro 2 Q250.00 Q500.00
& Actuador mesa giratoria 1 (Q5,300.00 Q5,300.00
7 Vélvula 3/2 3 Q450.00 Q1,350.00
8 NManguera 25 025.00 Q625.00
9 Cilindro doble efecto vertical 1 (19,200.00 Q9,200.00
10 | Cilindro doble efecto horizontal 2 (02,300.00 04, 600.00

Fuente: elaboracién propia.

Para el costo de instalacion se considera a tres trabajadores del area de
mantenimiento e instalaciones considerando entonces tres dias habiles de
sueldo dedicados a la actividad de instalacion, calculo que se muestra en la
tabla IV:

Tabla IV. Costos de instalacion

Mano de Obra Sistema

Hidraulico 3 Personas Q7.70 Q555.00

Fuente: elaboracion propia.
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23.1.2 Analisis de costos de la estructura

Los costos involucrados en la estructura metalica, considerando la mano

de obra, se detallan a continuacién en la tabla V:

Tabla V. Costos estructura

Fuente: elaboracion propia.
2.3.2 Beneficio/costo del proyecto

Se realiza el andlisis econémico con el objetivo de conocer si la
rentabilidad aumenta en la implementacion del sistema giratorio para
determinar que efectivamente se obtiene un beneficio econdmico, el cual se

suma al beneficio ergonémico.

Los costos de instalacion son considerados dentro de la inversion inicial

del proyecto.
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Los valores de inversion se presentan a continuacion en la tabla VI:

Tabla VI. Valores de inversion
Descripcion Costo
Sistema Hidraulico Q26,275.00
Estructura Q11,500.00
Instalacion Q555.00
Total Q38,330.00

Fuente: elaboracion propia.

Los valores de los beneficios obtenidos se presentan en las siguientes tablas:

Tabla VII.

Beneficios obtenidos en tiempo empleado

Minutos que | Equipos

tarda el volteo

por equipo por dia

que

son volteados

Minutos empleados

en volteo de

equipos al dia

Horas empleadas en
volteo de equipos al

dia

Horas
empleadas

al aflo

2.5

115

287.5

4.79

1202.29

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIII.

Salario de operario

Salario Mensual del

Operario

Costo por hora del

Operario

Q1,850.00

Q7.70

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Beneficio anual

Cantidad de | Cantidad total de
Horas Costo por | Quetzales al afo

Operarios que | Quetzales al afio
empleadas | hora del |empleados en el

realizan el volteo | empleados en el
al afo Operario volteo de equipos

de equipos volteo de equipos

1202.29 Q7.70 Q9,257.63 2 Q18,515.27

Fuente: elaboracion propia.

La inversion es recuperada en 2 afios, quedando Unicamente el costo del

mantenimiento anual al sistema giratorio.

Se considera que la implementacion del proyecto resulta rentable debido
a que es un proyecto que recupera su inversion en un tiempo de dos afos,

ademas de los beneficios ergonémicos que este presenta.

Junto con esto se tiene el beneficio del ahorro que la empresa obtiene al
tener que pagar el salario a personal temporal que cubra en el momento dado
a un suspendido debido a la falta de garantia en lo que respecta a seguridad,
en la realizacion de la actividad de volteo del equipo de refrigeracion.

24 Mantenimiento
A continuacion se describen los tipos de mantenimiento a utilizarse con el
fin de preservar el sistema giratorio en las condiciones Optimas buscando

mantener la eficiencia de la linea evitando paros debido a fallas del

mecanismo.
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2.4.1 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se realizard como una actividad programada
que se llevarda a cabo de una forma periddica. El propdsito de dicho
mantenimiento es realizar inspecciones de funcionamiento, ajustes, calibracion,
limpieza y lubricacion entre otros, con el fin de prever desperfectos o fallos
repetitivos. Al momento de prever estos fallos se disminuyen costos de
produccion perdidos debido a puntos muertos o paradas del equipo, se
disminuyen los costos de reparaciones y se aumenta la vida util del equipo. La
finalidad del mantenimiento preventivo es evitar los fallos en el equipo antes

que estos ocurran.

A continuacién se muestra la hoja de inspeccion propuesta para realizar el

mantenimiento preventivo.
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Figura 36. Mantenimiento preventivo

Fogel de Centroamérica S.A.
Departamento de mantenimiento

mAOTEMNIMENTO PREVEOTIVO

Nombre de la maquina Turno: Mes: Ao

Operador de la maquina

RUTINAS DIFARIFRS
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domi

Limpieza completa de la maquina
Chequeo de fugas de aceite
Chequeo de movimiento mecanico

RUTINA SEmArfL
Serealiza: Cadadia lunes

Chequeo del sistema eléctrico
Chequeo del sistema hidrdulico

RUTINA MENsSuAL
Serealiza: Cada primer dia habil del mes

Pintura de la maquina
Daiios fisicos de la maquina

OBSERVACIONES

Firma del supervisor del departamento:

Fuente: elaboracion propia.

El mantenimiento preventivo principia con la elaboraciéon de un
cronograma (anual), el cual se basa en la hoja de inspeccion de mantenimiento
preventivo del afio anterior. El cronograma de mantenimiento preventivo se

muestra en la siguiente figura.
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Figura 37. Cronograma de mantenimiento preventivo

FOGEL DE CENTROAMERICA S0
CROMOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
MES afio
Maguinaria [ Alias RESP, 1) 23 456|785 w0]n]]1]]5]6]17] 18] 23] 20 n2|n|ns|x|n|nn]w0] 0 ESTATUS

I O

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente se asignan semanalmente los trabajos por medio de una
orden de trabajo y una requisicion de los materiales a utilizar en el mismo. La
bodega de repuestos recibe una copia de la orden de trabajo para la

preparacion anticipada de los materiales. La orden de trabajo se muestra a

continuacion:
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Figura 38.

Orden de trabajo y requisicion de materiales

Fogel de Centroamérica S.A.

Departamento de Mantenimiento

=

ORDEN DE TRABAJO Y REQUISICION DE MnTERlALEsl | No. | |
Equipo
Planta: No. Inventario/Equipo:
Equipo: Centro de CostolArea:
Marca: Cuenta No.:
Ubicacion: Sub-Cuenta No
Trabajo
Tipo de Trabajo: | [ 1:inversién de Capital. 2P Preventivo. _2C: Comrectivo 3 Asistencia
Descripcion:
Solicitado por: Solicitado en
Aprobado por: Para iniciarse en:
Fuera de senicio en: Se inicié en:
Imp_Equipo: [X imp_Trabajo! [=Prioidad] 0 [Retraso/Adelanto (dias)]o 000
Aceptado por. | Fecha de Finalizacion:
Materiales
L T Costo Cantidad Sub-Total, Q
No. de Inventario Descrpcidn sy
pe Unitario. @ [ Estimada | Real | Estimado |  Real
Q 0.00/Q 0.00
Q 0.00ja 0.00|
Total Materisles|Q  000ja  0.00]
_ Mano de Obra
Fimna del Eiacutor Ejecutor Costo Por Hora, Q. Horas Normales Horas Extras Sub-Total, Q
- Numero Nombre Nomal | Extra |Estimadas| Reales |Estimadas| Reales | Estimad Real
Q 0.00/Q 0.00
o oooja  oog
a _ ooola 000
Q 0.00la 0.00|
o ooojo 000
Total Mano de Obra:|Q 0.00jQ 0 Oﬂl
Total, Q.| @ la |
Observaciones |

Firma Responsable:

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.
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Al finalizar el trabajo, se documenta la realizacién del mismo con tiempos
trabajados, tiempo de paro de maquina y cantidad real de materiales utilizados

en la orden de trabajo y requisicion de materiales.

Por dltimo el supervisor del area debe firmar el reporte para dar por

terminado y aceptado el servicio.

2.4.2 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es el mantenimiento que se ejecuta después
de ocurrida la falla de la maquina, por lo que se debe de corregir todos los

componentes fallidos en el evento.

El mantenimiento correctivo principia con la solicitud de trabajo, la cual es
generada por el departamento afectado. Una vez generada la solicitud de
trabajo se procede a calendarizar el trabajo y a generar la orden de trabajo. La
solicitud de trabajo se presenta en la figura No. 39

64



Figura 39. Solicitud de trabajo

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.

Una vez generada la orden de trabajo se asigna un técnico para realizar
el trabajo segun calendarizacion o de forma inmediata si se trata de una

emergencia.

Para el caso en que el problema no pueda solucionarse de forma
inmediata debido a la falta de un repuesto se debe dar a aviso al supervisor del

area informando un tiempo estimado para la reparacion del mecanismo.
Una vez diagnosticada la falla se debe documentar en la orden de trabajo

y en la requisicion de materiales el total de materiales o repuestos requeridos

para la solicitud de los mismos.
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Al finalizar el trabajo, se documenta la realizacién del mismo con tiempos
trabajados, tiempo de paro de maquina y cantidad real de materiales utilizados

en la orden de trabajo y requisicion de materiales.

2.4.3 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se basa en predecir la falla antes de que esta
se produzca, es decir se busca la manera de conseguir adelantarse a la falla o
al momento en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones

optimas.

Para el mantenimiento predictivo se debe comenzar con establecer la
base de datos y la elaboracion del primer reporte. Para esto se debe realizar
una reunion con el personal de la planta para revisar y comentar detalles de la
metodologia de trabajo a utilizar. Luego se debe realizar un recorrido de
reconocimiento de la maquinaria y equipos a monitorear. Posteriormente se
procede al levantamiento de datos en campo proporcionados por el usuario,
para ser usados en la base de datos con nombres y cddigos de las maquinas,

ubicacion, velocidades de operacién, carga de trabajo entre otros.

Luego se procede a la creacién de la base de datos. Para realizar el
primer recorrido debe de considerarse la toma de datos de vibraciones,
termografia y ultrasonido, procediendo simultaneamente a la creacion de
estandares, referencias de vibraciones, imagenes termograficas y deteccion
con ultrasonido en donde se crea conveniente. Por udltimo se trabajara
utilizando el formato de mantenimiento predictivo, el cual fue disefiado de

acuerdo a la informacion recolectada en el primer recorrido.

66



El mantenimiento predictivo ofrece la principal ventaja de la intervencion
en el equipo o cambio de un elemento antes que ocurra la falla ofreciendo

menor tiempo correccion y por lo mismo mayor productividad.

Figura 40. Mantenimiento predictivo

Fogel de Centroamérica S.A.
Departamento de mantenimiento

m~TErnnmeEnTO PREOCTINVGO

Nombre de la maquina Turno: Mes: Afo:

Operador de la maquina

Trabajos recomendados en reunidn anterior:

Reunion para revision del programa de trabajo anterior y cumplimiento del mismo.

Mediciones de vibraciones y termografia.
MEDICION IDEAL MEDICION REAL SUGEREMNCIA

PARTE DE MAQUINA

PROXIMA REUNION

oBSERVACIONES

Firma del supervisor del departamento:

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.4 Método de lubricacién

El lubricante es una sustancia que forma una pelicula entre dos piezas la
cual impide el contacto entre ellas, permitiendo su movimiento incluso a

elevadas temperaturas y presiones.

Para el caso del mecanismo se requiere de aplicacion de grasa, para la

cual su aplicacion seréa de forma manual por medio de brocha.
La siguiente figura muestra las dos guias horizontales a las cuales se
aplicara grasa Shell Alvania Grease EP (LF)2, la cual es ideal para un alto

desempenio a presiones extremas.

Figura41. Guias horizontales

Fuente: elaboracién propia.
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La siguiente figura muestra las dos guias verticales a las cuales se
aplicard grasa Shell Alvania Grease EP (LF)2, utilizada para el mismo fin

anteriormente mencionado.

Figura 42. Guias verticales

P

Fuente: elaboracién propia.



No existe la necesidad de lubricar los cilindros, debido a que se lubrican

solos mediante el mismo liquido utilizado para darle potencia al mecanismo.

2.4.5 Hojadeinspeccion de maquinaria

Una hoja de inspeccion es el documento que sirve como soporte para el
mantenimiento de la maquinaria debido a que proporciona informacion
importante en base a las frecuencias de tiempo recomendadas por los
fabricantes para el servicio y a la experiencia de los técnicos siguiendo las

rutinas establecidas.

Una hoja de inspeccion principia con la recepcién de la maquinaria, la
cual debe ser revisada, instalada y a la cual se debe hacer pruebas de
operacion. Se debe verificar aspectos de mantenimiento, rutinas y guias, asi

como los tipos de lubricantes.

Una vez obtenida la informacién debe de agruparse u ordenarse de tal
forma que cumpla su objetivo como soporte en lo que respecta a informacion.
Esta informacion debe de difundirse al personal. La hoja de inspeccion se

muestra a continuacion.
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Figura 43.

Hoja de inspeccion

Fogel de Centroamérica S.A.
Departamento de mantenimiento

Nombre de la mdgquina

Operador de la maquina

Limpieza completa de la

Hoja de Inspeccién

———

Chequeo de fugas de aceite
Chequeo de movimiento mecanico

Serealiza: Cadadialunes

Chequeo del sistema eléctrico
Chequeo del sistema hidraulico

Se realiza:

Pintura de la maquina
Darnios fisicos de la maguina

Rutina Mensual

Cada primer dia habil del mes

OBSERVACIONES

Turno: Mes: Afio:
Rutinas Diarias
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sdbado Domingo
Rutina Semanal
Semanal (Semana2 |[Semana3 [Semanad

Firma del supervisor del departamento:

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.6 Costo Total del servicio de mantenimiento

En lo que se refiere al calculo del costo de mantenimiento se consideran
las piezas que presentan mayor desgaste por funcionamiento. Este costo no se
puede dejar de considerar debido a que de este costo depende la conservacion
del estado Optimo del sistema giratorio. El costo de mantenimiento se muestra

en la tabla X:

Tabla X. Costos de mantenimiento

1 Walvula 4/3 1 Q550.00 Q550.00
3 Filtro Hidraulico 1 Q1,100.00 (01,100.00
4 Limitadora de presidn 1 0425.00 0425.00
7 Walvula 3/2 1 0450.00 Q450.00
8 Manguera 10 025.00 0250.00
10 Mano de obra 1 Q61.50 Q51.50

Fuente: elaboracion propia.

247 Instructivo de mantenimiento

A continuacion se muestra el instructivo de mantenimiento, el cual
muestra los pasos a seguir para realizar el mantenimiento del mecanismo con
el objetivo de mantener en el estado Optimo todos los accesorios y

funcionamiento del mismo.



Figura 44. Instructivo de mantenimiento

INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

SISTEMA GIRATORIO PARA EQUIPOS DE REFRIGERACION

Elaborado por: Carlos Néjera Cadigo:

\Version: 1 f ™ /o

Revisado por: L. Aprobade por:

PROPOSITO
Proporcionar una guia para el proceso de mantenimiento referente al Sistema Giratario para Equipos de Refrigeracidn,

ALCANCE
Aplica al drea de Mantenimiento

IRESPONSABILIDAD
Es responsabilidad del usuario:

Hacer efectivo el cumplimiento de este instructivo realizando a cabalidad las operaciones contenidas en él.

Es responsabilidad del Jefe de Area:

Hater efectivo el cumplimiento de este instructivo y designar al personal iddneo para realizar las operaciones contenidas en él

[Realizar los cambios respectivos a este instructivo cuando sea pertinente,

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion figura 44.

& continuacion se muestran los pasos a seguir para realizar el correcto mantenimiento al sistema giratorio para equipos de refrigeracidn comercial,

DE O35
lLubricar con aceite hidraulico kmpio las juntas, conectores y racores antes de usarlos
iComprobar la presion de funcionamiento del Circuito Hidrdulico para evitar sobrepresiones.
iComprobar el apnete de los conectores hdraulicos del Cilindro para ewtar fugas

IComprobar los soportes de los cilindros en alineacion

iLimpiar la suciedad del vastago, usando fuelles en instalaciones en zonas de polvo o suciedad alta

ltantener el Aceite en
ide todos los elementos de una Instalacion hidraulica

ayuda en gran medida a la conservacién

ICrctectar y supnmir las fugas de fluido m

Inspeccionar todo el sistema de lineas

ENTO DE UNEAS PRINCIPALES

[Determinar la presién en los puntos previamente establecidos

| MAATENIMIENTO DE LA BOMBA

Mo debe desmontarse totalmente la bomba para su reparaciin

ITener mucho cuidado en el desmontaje

IE s necesano un cuidado especial al exammar y reacondicionar los ajustes
Limpiar completamente los conductos de agua de la carcaza y repintarios

WA iniciar una revision total deben tenerse disponibles juntas nuevas

(E studiar la erosion la comrosion y los efectos de cavitacion en los impulsores.
\Verficar la concentncidad de los nuevos andlos de desgaste antes de montarlos en los impulsores
IRevisar todas las partes montadas en el rotor

Lievar un registro completo de las mspecciunes y reparaciones

| MANTENIMIENTO DE FINTROS

[Cambie los fitros regularmente y con cuidado - Los filtros hidraulicos deben cambiarse al menos

iLada 500 hmas. Curnw lus los usadus 1 les, es imporiante guitanos con cuidado

para que los contaminantes no vuelva a entrar en el sisterna hidrdulico. También es impontante conservar los filiros
Inuevos en su envase onginal hasta el mismo momento de su utiizacidn. El envase evitara que se contaminen

Litiice el filtro adecuado - Si se utiliza un filtro inadecuado se puede poner en peligro el rendimiento del
imisterna | A utilizaciin de filtros que nn cumplen las especificacinnes requendas poede cansar la

i6n del sistema o crear problemas de resistencia al paso de los fluidos que puede llegar a
loblgar a cambiar los filtros con mayor frecuencia que la recomendada. Para evitar estos problemas, se
recomienda utilizar los filtros que cumplen todas las especificaciones del fabricante de su maquina

ANTENIMIEATO DE YALYULAS

ubricar a intervalos periodicos
orregir de inmediato las fugas por la empaquetadura
nfriar siempre el sistema al cerrar una tuberia para ligwdos calientes y al comprobar que las valvulas estén cerradas
o cerrar nunca las laves a la fuerza con la llave o una palanca
rir las valvulas con lentitud para evitar el chogque hidraulico en la tuberia
erar las valvulas con lentitud para ayudar a descargar los sedimentos y mugre atrapados

Fuente: elaboracion propia.
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3 FASE DE INVESTIGACION (PLAN DE CONTINGENCIA)

3.1 Identificacién de riesgos en el departamento de produccion

Con la identificacion de riesgos se abordara la deteccion, la causa y las
consecuencias que los mismos acarrean con el objetivo de llegar a eliminarlos

o llegar a reducirlos en el caso de no poder eliminarlos.
3.1.1 Posibles causas de una emergencia

Se realiza la identificacion de las posibles causas de una emergencia con
el objetivo de establecer y llevar a cabo medidas para evitar o disminuir el
impacto destructivo de una emergencia, siniestro o desastre.

3.1.1.1 Incendios

Un incendio es una ocurrencia de fuego no controlada que puede ser
extremadamente peligrosa para los seres vivos y las estructuras. La exposiciéon
a un incendio puede producir la muerte, generalmente por inhalacion de humo
o por desvanecimiento producido por ella y posteriormente quemaduras
graves.

3.1.1.1.1  Principio de incendio

También se le conoce como conato y no es mas que el inicio de una

accion que no llega a consumarse. Un conato de emergencia es una situacion
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que puede ser controlada y solucionada de forma sencilla y rapida por el

personal y medios de proteccion de Fogel de Centroamérica S.A.

Para este tipo de situacion solamente se lleva a cabo una evacuacion

parcial del &rea que sufre el altercado.

3.1.1.1.2 Incendio generalizado

Se refiere a una situacién de emergencia que no puede ser neutralizada
de inmediato como un conato. Para este tipo de situacion se precisa de todos
los equipos y medios de proteccion propios y la ayuda de medios de socorro y
salvamento externos para su control. Este tipo de incendio obliga a desalojar,
total o parcialmente, él area de trabajo de manera ordenada y controlada.

3.1.1.1.3 Incendio con peligro de explosiones
El riesgo de incendio y explosion se presenta con un gran potencial de
pérdidas humanas y econémicas importante, asi como también representan un
riesgo para la poblacién en general. Para este tipo de situacion se requiere de
una evacuacion total.
3.1.2 Derrames de productos quimicos
A continuacion se presenta la importancia de mantener controlados los

productos quimicos que se manejan en la planta de produccién, asi como

también se presenta la identificacién propuesta para los mismos.

76



3.1.2.1 Identificacién del producto

La informacién sobre la peligrosidad de los productos quimicos es
imprescindible para conocer el riesgo que su manipulaciéon presenta y en
consecuencia adoptar los métodos de trabajo adecuados para la proteccion de
la salud y el medio ambiente. La identificacion de los productos quimicos
constituye una herramienta fundamental que aporta informacién no solamente
sobre la peligrosidad de los productos sino sobre aspectos tales como

seguridad personal, riesgos del producto y consejos de prudencia entre otros.

Para conocer los peligros de un producto quimico se requiere conocer
tanto la identificaciéon del nombre de la sustancia, como las caracteristicas de
los riesgos que ésta pueda tener. Esta identificacion se hace mediante la

“Etiqueta de Identificacidon del Producto” que se presenta en la figura 45:

Figura 45. Etiqueta de identificacién de producto

Casa Productora &
Lugar de Origen

Nombre m—
Comercial Etiqueta de Identificacion del Producto L@ J
*——-bl Nombre del Producto | [ Provecaor ] <]
Proceso en el cuil es
wtilizado el Producte
Sequridad Personal Tdentificacion Operacion o
Proceso -
J—
de 8 idad a Grado de Concentracion
utilizar en ’: 1! del producto
/4 Riesgos del Producto Grado de Goncentracion y
Principales Riesgos que el Guida:c;s e:dma:ﬂpulen
producto puede ocasionar |_°tmpwiei6n Quimica Conscjos de Prudencia ___:_jr et
A

P—

Férmula

Quimica Color de

Identificacién
Interno

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3 Derrumbes

Los derrumbes pueden ser causados por:

° Terremotos

Un terremoto es una sacudida del terreno que se produce debido al
choque de las placas tecténicas y a la liberacion de energia en el curso de una
reorganizacion brusca de materiales de la corteza terrestre al superar el estado
de equilibrio mecanico. Los mas importantes y frecuentes se producen cuando
se libera energia potencial elastica acumulada en la deformacion gradual de las
rocas contiguas al plano de una falla activa, pero también pueden ocurrir por
otras causas, por ejemplo en torno a procesos volcanicos, por hundimiento de

cavidades cérsticas o por movimientos de ladera.

. Explosiones

Una explosion es la liberacion de energia en un intervalo temporal infimo.
De esta forma, la potencia de la explosion es proporcional al tiempo requerido.
Los origenes de las explosiones se suelen dividir en dos clases, Fisicos y

Quimicos.
El efecto destructivo de una explosion es precisamente por la potencia de

la detonacion que produce ondas de choque o diferencias de presion

subyacentes de duracion muy corta, extremadamente bruscas.
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. Demoliciones

Demolicién es lo contrario de construccion, es el derribe de edificios y

ofras estructuras.

° Precariedad del edificio

Se refiere a la debilidad de la estructura causada por el tiempo de vida de

la obra.

3.2 Sefializaciéon del departamento de produccion

Las rutas de escape seran sefializadas por medio de indicadores e
iluminacibn de emergencia. Asi mismo se colocaran en cada sector
conveniente un esquema en el cual se sefalizaran las salidas de emergencia,
rutas de escape, elementos de lucha contra el fuego, botiquines y la guia de

evacuacion al alcance de todas las personas.

3.2.1 Salidas de emergencia

La salida de emergencia es la via que se debe seguir desde el interior de
la planta de produccién hacia afuera a nivel de tierra. Dentro de las salidas de
emergencia pueden considerarse las vias de acceso como puertas, escaleras,

rampas, pasillos, corredores y vias de escape.

3.2.1.1 Definicién de salidas de emergencia

Las salidas y puertas de emergencia no deben ser giratorias o corredizas.

Es importante que éstas se abran hacia el exterior. Las puertas de emergencia
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no deberdn mantenerse con llave durante la jornada laboral. Existen tres
salidas de emergencia las cuales identificaremos como muestra la figura:

Figura 46. Salidas de emergencia
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Fuente: Fogel de Centroamérica

Se asegurard por medio de inspecciones diarias que todos los pasos
peatonales se encuentren libres en todo momento tal como lo muestra la figura
47.
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Figura47. Pasos peatonales

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.

En cuanto a las vias y salidas de evacuacion es importante que
permanezcan despejadas y libres de elementos que puedan estropear el

desplazamiento ligero hacia una zona exterior.
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Figura 48. Salidas de evacuacion
—

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.

3.3 Rutas de escape

La ruta de escape es el medio de salida exigido, que garantiza una
evacuacion rapida y segura. Para el caso del Departamento de Produccion se
consideraron tres rutas de escape debido a las diferentes distancias que

existen de las areas de trabajo hacia las 3 diferentes salidas de Emergencia.

Para el personal de planta se consideran 2 rutas horizontales desde
cualquier punto (dependiendo de cada area de trabajo) de un nivel hasta la

salida de emergencia. Para el personal administrativo del edificio de planta se
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considera una ruta de escape vertical escaleras abajo con una seccion de ruta

horizontal hasta el exterior del edificio.

Las rutas que deben ser utilizadas para la evacuaciéon deben ser
marcadas con materiales visibles y duraderos, para que personas tanto
internas (personal de la empresa) como externas (visitantes) a la planta tengan

una vision clara de los lugares accesibles o0 no para la evacuacion.

3.3.1 Definicion del lugar seguro

El lugar seguro se define como aquel que ofrece mayores posibilidades
de sobrevivir ante un desastre. Este lugar considerado como el mas seguro
debe ser identificado y marcado en el layout, ademéas deben de ser retirados

todos los objetos que pueden llegar a ser obstaculos en las rutas de escape.

Estos sectores deberan brindar la garantia de seguridad necesaria para
qgue todas las personas puedan ser evacuadas rapidamente y en forma
ordenada. Estos sectores se refieren a los puntos que deberan brindar la
garantia de seguridad necesaria para que todo el personal pueda ser

concentrado para su respectivo recuento.
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Figura49. Punto de Reunién para el personal Operativo

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A

Figura 50. Punto de reunidén para el personal administrativo

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.
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3.3.2 Caélculo tedrico del tiempo de salida

Para conocer el tiempo de evacuacion por areas en el departamento de
Produccion se realiza el calculo del tiempo teérico como se indica a

continuacion:

Para calcular el tiempo tedrico de salida en una evacuacién se utilizara la

siguiente ecuacion:

TS=(N/AXK)+D/V

Donde:

TS : tiempo de salida

N: # de personas

A: ancho de la salida en metros

K: Cte. Experimental = 1.3 personas metro / segundo

D: distancia total del recorrido en metros

V: velocidad de desplazamiento = 0.6 metro / segundo

A continuacion se presenta una tabla que presenta los tiempos teoricos

calculados por cada area perteneciente al departamento de Produccion.
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Fuente: elaboracién propia.

86

Figura51. Tiempo tedrico de salida
AREAS N A K D Vv TS(S) | TS(MIN) I
CORTE 21.00 3.00 1.30 25.00 0.60 51 1
TROQUEL DOBLEZ 46.00 3.00 1.30 35.40 0.60 79 1
ENSAMBLE 1A 16.00 3.00 1.30 111.00 0.60 192 3
ENSAMBLE 18 15.00 3.00 1.30 111.00 0.60 192 3
ENSAMBLE 1C 6.00 3.00 1.30 111.00 0.60 188 3
ENSAMBLE 1D 8.00 3.00 1.30 111.00 0.60 188 3
COBRE 8.00 3.00 1.30 111.00 0.60 188 3
ESPUMA A 5.00 9.00 1.30 70.00 0.60 117 2
ESPUMA B 5.00 9.00 1.30 48.00 0.60 81 1
ESPUMA C 2.00 9.00 1.30 48.00 0.60 80 1
ESPUMA D 11.00 9.00 1.30 70.00 0.60 118 2
ENSAMBLE 2 A 12.00 9.00 1.30 70.00 0.60 118 2
ENSAMBLE 28 11.00 9.00 1.30 48.00 0.60 82 1
ENSAMBLE 2 C 5.00 9.00 1.30 48.00 0.60 81 1
ENSAMBLE 2D 3.00 9.00 1.30 70.00 0.60 117 2
ENSAMBLE 3 A 7.00 9.00 1.30 70.00 0.60 118 2
ENSAMBLE 38 11.00 9.00 1.30 48.00 0.60 82 1
ENSAMBLE 3C 4.00 9.00 1.30 48.00 0.60 81 1
SUB-ENSAMBLES A 13.00 9.00 1.30 70.00 0.60 119 2
SUB-ENSAMBLES B 12.00 9.00 1.30 48.00 0.60 82 1
SUB-ENSAMBLES C 2.00 9.00 1.30 48.00 0.60 80 1
SUB-ENSAMBLES D 3.00 9.00 1.30 70.00 0.60 117 2
REFRIGERACION A 9.00 9.00 1.30 20.00 0.60 35 1
REFRIGERACION B 2.00 9.00 1.30 20.00 0.60 4 1
REFRIGERACION C 2.00 9.00 1.30 20.00 0.60 4 1
REFRIGERACION D 3.00 9.00 1.30 25.00 0.60 4 1
PRUEBA 12.00 9.00 1.30 20.00 0.60 35 1
ACABADO FINAL 20.00 5.00 1.30 43.00 0.60 77 1
EMPAQUE 21.00 5.00 1.30 43.00 0.60 77 1
DESPACHOS 10.00 5.00 1.30 43.00 0.60 74 1
ARNESES 15.00 9.00 1.30 48.00 0.60 82 1
ACRILICOS 12.00 9.00 1.30 48.00 0.60 82 1
CARPINTERIA 20.00 1.00 1.30 35.00 0.60 84 1
TERMOFORMADO 11.00 1.00 1.30 5.00 0.60 23 1
CABINADEPINTURA |  16.00 9.00 1.30 60.00 0.60 102 2




3.3.3 Identificacién en layout
Se identificaron dos rutas de escape generales partiendo del layout del
area de Produccién. Las rutas de escape se encuentran identificadas en el

layout mostrado en la figura 52.

Figura 52. Rutas de escape
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Fuente: elaboracién propia.



3.4 Puntos de reunion

Se considera como punto de reunion aquel lugar que brinda la garantia de
seguridad al momento de cualquier emergencia. Es el lugar en el cual se
reunira el total del personal evacuado para realizar su respectivo conteo con el
fin de cerciorarse que no haya quedado nadie dentro de las instalaciones de

planta.
3.4.1 Determinacion de puntos de reunion
Los puntos de reunidn estaran designados en el plan de evacuacion y
deben figurar en el esquema de evacuacion, los puntos de reunién donde se
concentrard el personal para su recuento. Estos sectores deberan brindar la
garantia de seguridad necesaria para que todas las personas puedan ser
evacuadas rapidamente y en forma ordenada.

3.4.2 Identificacién en layout

Los puntos de reunion se encuentran identificados en el layout como lo

muestra la figura 53.
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Figura 53. Puntos de reunién

Il (N !

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.

35 Medios de comunicacion

Se utilizaran todos los medios de comunicacién disponibles, en la medida

gue favorezcan a una mayor velocidad en la transmision de datos.

Medios de comunicacion disponibles para el personal:

El personal de planta podra contar con la disposicion de celulares y radios
asignados.

En lo que se refiere al nivel de edificio, se contara con sefiales luminosas

y el altoparlante que brinda informacion a toda la planta. El altoparlante debera
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de tener una fuente de alimentacion externa independiente de la red de energia

convencional, ya que por lo regular estas se dafian durante un siniestro.
3.5.1 Guiade emergencia

En lo que se refiere a la comunicacion con los medios de emergencia
externos, se dispondra de codigos asignados a los diferentes nameros de

emergencia, ademas de tener a la mano la guia de emergencias.

Figura 54. Guia de emergencia

'@ Guia de Emergencia

. Bomberos Voluntarios I Cruz Roja Guatemalteca
Teléfono de emergencias: 122 Teléfono de emergencias: 125

Policia Nacional Civil
Telefono de emergencias: 120

7). Bomberos Municipales
Teléfono de emergencias: 123

@ Coordinadora nacional para la Reduccion de Desastres - Conred -
Teléfono de emergencias: 119

% Institulo Guatemalteco de Seguridad Social - 1.G.S.S. -
“L¥ Teléfonos de Ambulancias: 2360 6168, 2254 2047 y 2254 2093

Fuente: elaboracion propia.

3.6 Equipos de respuesta para el departamento de produccion

Un equipo de respuesta inmediata es un grupo de personas dedicado y
entrenado para actuar en caso de una emergencia. Un equipo de respuesta se
activa segun el riesgo, ya sea el caso de algun incendio, el caso de alguna
emergencia que requiera de primeros auxilios o de alguna evacuacion. A

continuacion se muestra el organigrama de brigadas.

90



Figura 55. Organigrama de brigadas
Gerencia General
Coordinador de
Sequridad Industrial
Brigada contra Brigada de Brigada de
incendios primeros auxilios evacuacion

Fuente: elaboracion propia.

3.6.1 Formacion de brigadas

Las brigadas son grupos de personas organizadas y capacitadas para
emergencias, mismos que seran responsables de combatirlas de manera
preventiva o ante eventualidades de un alto riesgo, emergencia, siniestro o
desastre, dentro de una empresa, industria o establecimiento y cuya funcién

esta orientada a salvaguardar a las personas, sus bienes y el entorno de los

mismos.
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3.6.1.1 Brigada de primeros auxilios

La brigada de primeros auxilios es el grupo de personas que se unen,
organizan y capacitan para trabajar el area de los primeros auxilios en el marco

del plan de emergencias de Fogel.

Los primeros auxilios consisten en la aplicacion de algunos conocimientos
para tratar cualquier evento o lesion que se produzca, hasta que la victima
sea atendida por un médico o personal calificado.

Con el apoyo de recursos humanos, se realizé a cabo la primera
capacitacion tedrica y practica de brigada de primeros auxilios, con duracion de
1:30 horas, cuyo fin es capacitar a un grupo de colaboradores, para poder
atender y brindar atenciones pre-hospitalaria a persona que sufra un accidente.

Figura 56. Brigada de primeros auxilios |

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.
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Figura 57. Brigada de primeros auxilios Il
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Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.

3.6.1.2 Brigada contra incendios

Se realiz6 la primera capacitacion tedrica y practica de Brigada de
Incendios, con duracion de 1:30 horas, cuyo fin es formar brigadistas para
poder reaccionar ante cualquier emergencia de fuego, ademas de tener la
seguridad que en Fogel existen personas con la capacidad de actuar ante una

emergencia.

El principal elemento de la capacitacion fue el manejo del extintor. Si se
tiene en cuenta que el extinguidor es el primer elemento que se usa en los
primeros minutos de iniciacion de un fuego, se puede afirmar que de él
depende que la propagacion del fuego se extinga o no. Es por eso que en el

curso, se trataron diferentes puntos, asi como practica con los mismos.
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Figura 58. Brigada contra incendios

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.

Figura59. Manejo de extintores

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.
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3.6.1.3 Brigada de evacuacion

La formacion de la brigada de evacuacién tiene por objetivo el establecer
y llevar a cabo medidas para evitar o disminuir el impacto destructivo de una

emergencia, siniestro o desastre, a que esta expuesta la empresa.

Las funciones y actividades de la brigada son:

. Implementar, colocar y mantener en buen estado la sefializacién de la
empresa.

. Contar con un censo actualizado y permanente del personal.

. Dar la sefal de evacuacion de las instalaciones, conforme a las
instrucciones del coordinador.

o Participar tanto en los ejercicios de desalojo, como en situaciones reales.

. Conducir a las personas durante un alto riego, emergencia, siniestro o
desastre hasta un lugar seguro a través de rutas libres de peligro.

. Verificar de manera constante y permanente que las rutas de evacuacion
estén libres de obstaculos.

. Realizar un censo de las personas al llegar a los puntos de reunion.

o Coordinar el regreso del personal a las instalaciones de planta en caso de
simulacro o en caso de una situacién diferente a la normal, cuando ya no

exista peligro.
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3.7 Guiade evacuacion

La guia de evacuaciéon es documentacion de apoyo para la realizacion de
la actividad de evacuacion. La guia comienza con la realizacion del plan de
emergencia, el cual debe formularse por escrito, tener la aprobacion de la
maxima autoridad de la empresa, debe ser difundido ampliamente para su
conocimiento general y por ultimo debe ser practicado regularmente a través

de Simulacros.

3.7.1 Metodologia para realizar simulacros

La metodologia para realizar simulacros consiste en los pasos a seguir
para la realizacion de la actividad, la cual debe comenzar con la asignacion del

personal encargado de llevar a cabo la evacuacion.

Personal asignado al plan de emergencias:

. Direccion de la empresa

. Responsable del area de planta

o Coordinador de seguridad industrial

. Jefes de brigada (incendio, primeros auxilios y evacuacion)
. Miembros de brigadas

. Responsable de dar aviso de emergencia

. Responsables de evacuacion del personal

Por dltimo se realiza la capacitacion, ya que es considerada como uno de
los aspectos mas importantes, debido a que resulta necesario mantenerse
actualizado y en ritmo para poder actuar de forma eficiente ante una

emergencia.
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A continuacién se muestra un cronograma propuesto para la realizacion

de capacitaciones en el transcurso del afio laboral.

Figura 60. Cronograma de capacitaciones

IFOGEL DE CENTROAMERICA 5.A.
PROGRAMA GENERAL DE CAPACITACIONES
SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL
. ENERO FEBREROD MARZO ABRIL MAYD JUNIO
PROGRAMA/PROYECTO fmesp.| [3|2[3afaf2|a|afafafa|ala]2]3|afa]2]3]a|a]2]3]a ESTATUS
1| erigada de incendios csi ||
R
2| Brigada de Primeros Auwxilios | 5.1 |1 -
R
HBaigada de Evacuacion (&4 1
R
4|Personal involucrado en tareas | €50 | ¢
|_jscpaciiicas =
s|Recorridos @ identificacion de | C.5.1 | | 1 ={
| {riesgos .
E v
R
U = HEEeTIEMBRE OCTUBRE DICIEMBRE
Resp.| [af2(3(afaf2]sfafaja]sfafa|2|s]afaf2]s]afa|[2]3]a ESTATUS
1| erigada de incendios csi |
R
I Brigada de Primeros Auxilios | €50 | ¢
R
Hbrigada de Evacuacion €S| 7]
R
4|Personal involucrado en tareas | €51 | ¢ .
ificas R
jmm.uﬂm-(md- [ ||| = ]
i R
R

[C.5.1. » Coordinador de Industrial cuomeunuenTo l] + e x
AVANCES 1o

RETRAZOS - 1o w

i_soow

Fuente: elaboracion propia.
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4 FASE DE DOCENCIA (CAPACITACION)

4.1 Capacitacion

Es un proceso a corto plazo, dentro del cual utilizaremos un
procedimiento sisteméatico y organizado con el fin de adecuar las habilidades
del trabajador hacia el nuevo procedimiento, que en este caso es, la
manipulacion del nuevo mecanismo de volteo y plan de contingencia. Esta
capacitacibn nace como consecuencia del natural proceso de cambio,
crecimiento y adaptacién a nuevas circunstancias. El principal objetivo es

perfeccionar al trabajador en las actividades que realiza.

Mediante la capacitacion las personas aprenden conocimientos, actitudes
y habilidades, en funcién de objetivos definidos.

4.1.1 Deteccién de necesidades de capacitacion

La deteccion de necesidades se realiza mediante el analisis de las tareas
y las limitantes o carencias que impiden que el operario realice un buen

desemperio de las labores de las cuales esta encargado de realizar.

4.1.1.1 Deteccidon de necesidades de capacitacion para

el sistema giratorio de equipos de refrigeracion

Debido a que se trata de un sistema mecénico nuevo, el proceso natural
es la adecuaciéon de las personas a los nuevos requerimientos del cargo. La

capacitacion consiste en una actividad planeada y basada en las necesidades
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reales, las cuales en este caso es la implementacion de un nuevo mecanismo

de volteo de equipos.

4.1.1.2 Deteccién de necesidades de capacitacion para

el plan de contingencia

El plan de contingencia a difundir por medio de la capacitacion es
practicamente un programa nuevo, razén por la cual el proceso natural es la
adecuacion de las personas al mismo. Por medio de la capacitacion, la
empresa satisface sus necesidades presentes y futuras respecto de la
preparacion y habilidad de los colaboradores para reaccionar ante una

emergencia.

4.1.2 Programa de capacitacion

El programa de capacitacion tiene como propoésito el establecer los
lineamientos basicos que deben aplicarse en Fogel de Centroamérica S.A.
consistentes en la aplicacion suministro y desarrollo de la capacitacion para la

gestion del recurso humano.

41.2.1 Disefio del programa de capacitacion

El disefio del programa de capacitacion se basa en la informacion
recolectada en la deteccién de necesidades. Para el disefio de dicho programa
se tomaron en consideracion a los supervisores de produccién y al coordinador
de seguridad industrial, ya que son las personas que tienen los conocimientos
apropiados para lograr obtener un programa con la informacion necesaria y

gue a la vez se encuentre bien estructurado.
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Figura61. Programa de capacitacion
Fogel de Centroamérica S.A. @
Programa de capacitacion
Tema Tiempo | Cantidad de Turnos Personal invitado Cantidad de Personas Capacitador
E : Departamento de Produccion, ;
Brigada contra incendios 2 horas 2 30 Carlos Najera
Materiales, Calidad
T . Departamento de Produccion, ,
Brigada de primeros auxilios 2 horas 2 : 30 Carlos Najera
Materiales, Calidad
, Departamento de Produccion, -
Brigada de evacuacion 2horas 2 ) 3 0 Carlos Néjera
Materiales, Calidad
Sistema giratorio para equipos 4 horas Departamento de Produccion 10 Carlos Najera
Fuente: elaboracion propia.
4.1.2.2 Planteamiento de objetivos

Para el planteamiento del objetivo general se debe determinar lo que se
desea que los empleados puedan realizar al término de la capacitacion. En

cambio para el planteamiento de los objetivos particulares se debe determinar

lo que se espera de parte del empleado en forma especifica.

El objetivo general es

Implementar un proceso de capacitacion para el personal que abarque la

difusiébn de un plan de contingencia y el funcionamiento, mantenimiento y

utilizacion de un Sistema Giratorio.

101




Los objetivos especificos son

. Aplicar los conocimientos adquiridos referentes al funcionamiento y

utilizacion del mecanismo del sistema giratorio.

. Difundir la informacion y capacitar al personal encargado de realizar el

mantenimiento al mecanismo.

. Difundir las posibles causas de una emergencia.

. Difundir las diferentes rutas de escape identificadas.

. Difundir la informacién referente a las salidas de emergencia y puntos de

reunién ante una emergencia.
4.1.2.3 Contenido del programa de capacitacién

Mediante el contenido del programa de capacitacién se busca brindar la
informacion que se considera necesaria para la presentacion de los cursos a
impartir.

41.2.3.1 Presentacion del curso

El objetivo de la presentacion del curso es el difundir entre el personal

involucrado informacién relevante que presente un resumen del curso en si. A

continuacion se menciona la informaciéon de presentacion del curso de

capacitacion:
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Nombre de curso: se refiere a la identificacion del curso.

Objetivo general: es el propdsito en términos generales que expresa la

situacion que se desea alcanzar.

Objetivos especificos: es el propdésito particular que se diferencia del

objetivo general por su nivel de detalle.

A quien esta dirigido el curso: se refiere a la persona que sera beneficiada

con la informacion que se brindaréd durante la capacitacion.

Duracién: es el tiempo determinado en el cual debe llevarse a cabo la
actividad de Capacitacion.

Lugar: es el area o espacio fisico en el cual se llevara a cabo la actividad
de capacitacion.

Nombre del Instructor: se refiere a la persona encargada de realizar la
actividad de capacitacion.
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A continuacién se muestra la presentacion del curso:

Figura 62. Presentacion curso sistema giratorio

- p— 3
PRESENTACION CURSO FOcEL
DE CAPACITACION

= curzo: Sistema Giratorio para Equipos de Refrigeracion Comercial

D dirinformacién referente a la implementacién, funcionamiento, mantenimiento y utilizaciénde un

Sistema Giratorio para volteo de equipos de refrigeracién en el drea de Ensamble 3 del Departamento de
Produccién®™.

".ﬁpli.u.:arlos nocimientos adquiridos referentes al funcionamiento y utilizacidn del Mecanismo del

Sistema Giratono™

“Difundirla informacién y capacitaral personal encargado de realizar el mantenimiento al mecanismo™

Gerente de Produccion Gerente de Mantenimiento
Supervisores de Produccidn Personal del area de Mantenimiento
Personal operative de Produccién
1:30 horas
Dia:Viemes 5 de Febrem Hora:2:30 p.m.
Lugar Sala de Capacitacicnes Edificiode Planta

tor: Carlos Najera

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 63. Presentacion curso plan de contingencia

> __,E ;
PRESENTACION CURSO FOGEL
DE CAPACITACION

urso: Plan de Contingencia
: Difusion de un plan de evacuacién de emergencias para
la preservacion de la vida ante situacionesde riesgo.

Conocer las posibles causas de una emergencia
Conocer las diferentesrutas de escapeidentificadas
Conocer salidas de emergencia y puntos de reunion ante una emergencia

: Gerentes Coordinadores
Supervisores Operarios
so: 1:30horas
Dia:Viernes 12 de Febrero Hora:2:30 p.m.
r:3ala de Capacitaciones Edificio de Planta

r: Carlos Najera

Fuente: elaboracién propia.

4.2 Resultados de capacitacion
Los resultados de la capacitacion se obtienen mediante la evaluacion de

la capacitacion y un informe que indica la eficacia de la misma, los cuales se

muestran a continuacion.
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4.2.1 Evaluacion de capacitacion

La evaluacion de la efectividad de la capacitacion se realiza por medio de
medicion y comparacion, con el fin de determinar el logro de los objetivos

trazados por medio de la capacitacion.

En lo que respecta a la competencia laboral se medira la efectividad a
nivel individual donde se obtendra el grado de cumplimiento en el personal
como resultado de la capacitacién por medio del formato que lleva por nombre:

“Efectividad de la capacitacion”
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Figura 64. Efectividad de la capacitacion

R_RH_02_21
EFECTIVIDAD DE LA CAPACITACION
Nombre: Cédigo:
Fecha:
1. ilLa persona evaluada ha participado en cursos de capacitacion?

3. En caso negativo, ;Porqué?

2. LEn cuantos curscs ha participado en los Gtimos seis mases?
= ]
3. iCree que la persona ha mejorado en su trabajo a raiz de la capacitacidn?

4. En caso negativo ;Porgué?

5. iEn caso afirmativo, en gue areas ha mejorado?

Humana Técnica
Trabajo en equipo Manejo de Equipo |
Toma de decisiones Buenas Practicas de Manufactura
Resclucidn de problemas Aplicacién de Procedimientos
Relaciones interpersonales Aplicacion de Programa 5's
Motivacién otros:
Actitud positiva

cros:

. LEngque drea considera debe capacitarse a esta persona?

7. Comentarios adicicnales

FIRMA DE EVALUADOR

Fuente: Fogel de Centroamérica S.A.
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La evaluacion es el principio y a la vez el fin del evento de capacitacion ya
gue se considera que es un instrumento que debe guiar el aprendizaje del
trabajador hacia obtener las evidencias de desempefio y conocimiento

esperadas.

4.2.2 Informe de evaluacién de capacitacion

El Informe de evaluacion de capacitacion es la herramienta que
utilizaremos para determinar, recopilar y analizar los datos obtenidos de la
capacitacion, los cuales demostraran la eficacia de dicha capacitacion. Ademas
proporciona informacién acerca de las areas a reforzarse por medio de la

mejora continua, en lo que respecta al area de capacitacion.

Dentro del informe de evaluacion de capacitacion se encontraran
plasmadas las tendencias de los datos obtenidos referentes a la capacitacion,
incluyendo las oportunidades de mejora obtenidas a través de las conclusiones

del mismo.
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Figura 65. Informe de evaluacion de capacitacion

INFORME DE EVALUACION DE CAPACITACION

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD: FORMACION DE BRIGADA CONTRA INCENDIOS
NOMBRE DEL INSTRLUICTOR: ALEJANDRO NA)
FECHA DEL EVENTO: 05,05/ 2009

AREA A LA CHUE FERTENECEN LOS INWVITADCS:

AREAA LA QUE PERTENECEM LOS INVITADOS

FINANZAS 0
VENTAS i}
MERCADECD o
DESPACHOS 1
PRODUCCION 16
RECURSOS HUMANOS i s
LOGISTICA i}
BODEGA 0 & i i I 5
CALIDAD o N -
TRANSCOLD 4] 1,'p ﬁp $ = A0
SERVIFOGEL o &S;J" &P bd? o q}é‘t;sﬁiﬁ* ¢-¢G¥
MANTENIMIENTO g 4 P &
SEGURIDAD INDUSTRIAI o Qg,:g oF @Q&
&
Excefente| Bueno | Regular | Malo
1. Mostrd dominio del terma 18 5 o o

| Exglanta
o fuena

o Bepalar

& Malo

Fuente: elaboracién propia.

109




Continuacioén figura 65.

T e s [ e BT R
2. Mostrd organizacion en el desarrollo de su tema 13 10 0 0

w Excelente
B Bueno

B Regular
m Malo

3. Promavid la participacion del grupo 14 | B A 0

m Excelente
B Bueno

= Regular

= Malo

Excelente] Bueno | Regular | Malo

4, Resolvid las dudas e inquietudes de los participantes 17 6 | ©0 0

B Excelente
| Bueno

m Regular
| Malo

5. Se condujo de manera profesional 14 9. | o 0

B Excelente
B Bueno

B Regular
B Malo

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacién figura 65.

Malo

6. Presentd y cumplio los objetivos de la actividad

0

3

= Excelente
B Buano

® Regular
= Malo

7. El contenido se presentd de una forma orgamizada y logica

1

0

= Excelents

B Bueno

B Regular
= Malo

8. La distribucidon y administracidn del tiempo se cumplio segdn lo
establecido

0

B Excelente
B Bueno

B Regular
= Malo

Malo

9. Bl contenido me motivd para aprender mas sobre el tema

Regular_

0

| Excelente

B Bueno

E Regular
= Malo

Fuente: elaboracién propia.
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Continuacién figura 65.

Fuente: elaboracion propia.
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Excelente| Bueno | Regular | Malo
10. Fue apropiado para cubrir las necesidades que tengo en mi 14 | D
trabajo
B Excelente
B Bueno
i Regular
B Malo
11. Los ejemplos y ejercicios me ayudaron a entender el contenido 10 e 0
@ B Excelente
® Bueno
= Regular
= Malo
12. El manual del participante fue dtil durante el curso 9 | 10 | 4 0
= Excelente
B Bueno
B Regular
= Malo
[Excelente] Bueno | Regular | Malo _
13. El manual del participante me servird como base de consulta ER 11 3 0
el futuro
EEweiente
B Buena
B Regulsr
mMao




Continuacién figura 65.

| Malo |
[ e

B Excaiento
‘ 8 Bueno
= Regullar
B Malo
i [

15. Bl curso inicid y termind acuerdo a los thempos establecidos |: %‘1‘ ‘“‘:ﬂ»"'i”ﬁi [

14, Las ayudas visuales utilizadas tuvieron un kenguaje daroy | = 'g@”]ﬁ B
bgica

& Excedente
B B

u Regular
mhaks

e

CALIFICACION DELCURSODE 1 A 10

TABULACICHN DE DATOS ]
1 1]

5
&
1
al 5
]
] o o ] ] a I
& 3 ] 7 L] g i

i 3 §

Calificacion del Cursode 1 a 10

wio

=R =R R T R N LR

len [ |

Fuente: elaboracién propia.
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Continuacioén figura 65.

ATENCION QIUIE SE DEAE BRINTWAR A UIN PACIENTE
| CETERMINACION DE LOS GRADOS DE QUEMADURAS
CLNMICOS

-]

19

2

TRES CONCEPTOS CLAVE QUE HAYA APRENDIDO

TRES CONCEPTOS CLAVE

WATENCION CArE 5E DERE BRINDAR A UM FACIENTE
B DETERMINACION DE LOS GRADOS DE QUEMADURAS
2 QUIMICDS

b

B

FORMA DE ACTUAR FRENTE A UNA EMERGENCIA
PROCEDIMIENTO & EFECTUAR ANTE LINA EMERGENC LA
REALEZAR Lk MEDICION DE PULSD

IDENTIFICACICIN DE EFECTOS DE INSOLACION
IDENTIFICACION DE EFECTOS DE HIPOTERMIA
|MFEREMNCIAR PROBLEMAS DE SITUACIOMNES DE RIESGD
TRATAMIENTO PARA LOS OI0OS

—
(=]

W Ry R W B

TRES HABILIDADES CLAVE QUE HAYA ADRDQUIRIDO

TRES HABILIDADES CLAVE

B FORMA DE ACTUNAR FRENTE & UMA EMERGERDA

B FEROCEDIMIENTO & EFECTULAR ANTE LIRS EMERGENCLA
B BEALIZAR LA MEDHON DE PULSO

BIDENTIRCACHN DE EFECTOS DE MSOLAION

m IDENTIFCACKON DE EFECTOS OF HIPOTERMILA

= HFERENCIAH PROELEMAS DE SITLACONES DE IEMGD
B TRATAMIERTO PARA LOS 0305

N
K7\

Fuente: elaboracion propia.

114




Continuacioén figura 65.

1DE QUE MANERA APLICARA LO APRENDIDO EXN 5U TRABAJO:

APUICACHON EN CASD NECESARIO ANTE SITUACKON DE PELIGRO 15

ATENERON & PACIENTIS 1 APLICACION EN EL TRABAIO
MANTENIENDOSE ACTUALIZADO MEDIANTE LA INFORMACION 1

EXIGAR IMPLEMENTOS NECESARIOS PARA EVITAR RIESGOS 1 SAPUCACICH EN CASO NECESARIO ANTE SITUACION DE PELIGRO

BATERCION & PACIENTES
B MANTERSENDOSE ACTLUALTADO MEDLANTE LA INFORMACION
u EXGIR BMPLEMENTOS NECESARSDS PARS EVITAR REFSGOS
L
%

" \‘?&!

T JEFE/ SUFERVISOR INMEDIATO TE APOYOQ PARA ASISTIR A LA ACTINIDAD?

51 23
NO O APOYO DEL JEFE INMEDIATO
n s mHO
L ]

Fuente: elaboracién propia.

115



Continuacioén figura 65.

TS COAMPANEROS DE TRABATO APODYAN TLS LA AT LTS H LT IRITH M L
51 FE
NO O APOYO DE LOS COMPANEROS DE
TRABAID
53X ENOD
(=}
EESF0N LOS DBSTACULOS QOUE CONSIDERAS X B 'L AT, 3 AT ALY
LA CANTIDAD DE PERSONAS CAPACITADAS PARA ACTUAR i OBSTACULOS PARA APLICAR LD
LA FALTA DE |MPLEMENTOS DE SEGURIDAD 4 APRENDIDO

LA FALTA DE PRACTICA 2
B LA CANTIDA D DE PERSCREAS CAPACTTADAS PARA ACTUAR

B LA FALTA DE IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
= LA FALTA DE PRACTICA

La%

B

CONCLUSIONES

Es necesario considerar a mas personal del drea administrativa del edificio de Planta y conssderar al personal del edificio Administrativo,
El curso fue calificado con una puntuacion promido de 8.6 sobee un total de 10 puntos

Ef concepto dave mas captado por el personal que asistio fue: La determinacidn de los grados de quemaduras

La habilidad adquirsia mis aprendhda por ¢ persondal que asstio fus: La forma de actuar frents & und emengencis

En cuanto al poyo por parte de su jefe inmediato y de sus compafieros la respuesta fue positiva en un 100%

Fuente: elaboracién propia.
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4.3 Realizacion de simulacro

Debido a que existe una constante ocurrencia de fenédmenos naturales
gue generan la necesidad de estar preparados para afrontarlos cuando se
presenten, se pretende fortalecer la capacidad de respuesta en el manejo de
una emergencia o desastre. Para esto resulta necesario realizar un plan de
evacuacion ante situaciones de riesgo, para la realizacion de un simulacro y de
esta forma estar preparados. La realizacion del mismo brindara la informacion
necesaria para la prevencion. El plan de evaluacion se presenta en la siguiente

figura:
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Figura 66. Plan de evacuacion

Moviembre 2009

—

OBJETIVO PRINCIPAL

Creacion de un plan de evacuacion de emergencias para
la preservacion de la vida ante situaciones de riesgo.

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion figura 66.

s e

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

» |dentificacion de riesgos

= Calculo de tiempo de evacuacion

= Determinacion de rutas de escape vy puntos de
reunion

= Creacion de guia de emergencia

* Formacion de equipos de respuesta

= Metodologia para realizacion de simulacros

—
POSIBLES CAUSAS DE UNA EMERGENCIA

INC ENDRO 5: DERRUMBES CAUSADOS POR:

Principio de incendio: 1. Terremotos
evaciuacion parcial 2. Explosiones
3. Demoliciones
2. Incendio generalizado: 4. Precariedad de la nave industrial
evacuacion total

3. incendio con peligro de
explosiones: evacuacion total
¥ posibles zonas aledanas

DERRAMES DE PRODUCTDS QUiMICOS: Para el 52 debe Wenilcar koS roducs &e i3
5& dehe considerar i3 magnitud del demmame y i3 comecta SMONeEs par

wdentificacion def producto 3 saber e e Ethn
F vl : - - F danaminackin  comencial

1. sustancias toxicas (en cuakpsera de sus estados) ane oElEr FORESNOS

2. sustancias infecciosas (en cualquiena de sus estados) 4 Hajas de sequrkiad dal producia
3. sustanciss comosiv as (en cuslquiera de sus estados) 5. Ficlogramss

4. matenales radiactivos

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion figura 66.

=
Analisis general de vulnerabilidad

Este analisis consiste en ubicar las zonas de riesgo,
rutas de evacuacion, rutas de acceso delos servicios
de emergencia, areas de concentracicn para el
personal, ademas los servicios hospitalarios mas
cercanos.

Los datos anteriores, se ubicaran en un croguis gue
se deberacolocar en un lugar visible y publico para
que cacda persona que visite las instalaciones se
ubique con facilidad.

o

_“‘\'

g Croquis

El croquis sera un layout actualizado de la planta de produccién que
como sugerencia debera colocarse en la entrada de la planta. En este
seran sefializadas las rutas de escape. los puntos de reunion, las
salidas de emergencia. las localizaciones de extintores v seran
numeradas e identificadas todas las columnas que forman parte

de la nave industrial para tener un mejor recurso en cuanto a
localizacion.

El croquis debera ser explicado de una forma brewe y concreta a los
visitantes de la planta por parte del coordinador de seguridad industrial
de forma que ellos conozean la ruta en la cual seran guiados durante
la visita. asi como la ruta que deberan seguir en caso de una
evacuacion.

La identificacion del croguis debera ser hilingle.

Fuente: elaboracion propia.

120




Continuacion figura 66.

(SENALIZACION

Dado el caso en el que se dafie la iluminacian, es preciso que se
tengan equipadas con alguna iluminacion alterna las rutas de
evacuacion. Es recomendado entonces instalar algan tipo de
alumbrado de emergencia.

Las rutas que deben ser utilizadas para la evacuacion deben ser
marcadas con materiales visibles v duraderos, para que personas
tanto internas (personal de la empresa) como externas (visitantes)
ala planta tengan una vision clara de los lugares accesibles para la
evacuacion.

- . >
Vias y salidas de evacuacion:

Encuanto a las wias y salidas de evacuacian es importante que permanezcan
despejadas vlibres de elementos que puedan estropear el desplazamiento
ligero hacia una zona exterior.

Todos los materiales v
facilitadores deben estar
dentro de las estaciones
detrabajosinsalirseal
pasilla.

Fuente: elaboracién propia.
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Continuacion figura 66.

( PUNTOS DE REUNION

Estos sectores se refieren a los puntos que deberan brindar la garantia
de seguridad necesaria para que todo el personal pueda ser
concentrado para su respectivo recuento.

Punto de reunién para el Punto de reunion para el

pers@na| Dpe[’ati\'.ro F:'erSC'r-lﬂl administrativo

s

( MEDIOS DE COMUNICACION

Se utilizaran todos los medios de comunicacion disponibles enla medida que
favorezcan a una mavor velocidad en latransmision de datos.

Elpersonal interno podra dis ponerde radios, ycelulares.

Dentro del edificio se utilizaran sefiales luminosas, altoparlantes, lared de
teléfonointarno v sirenas, todas ellas comandadas des de un puesto central de
donde partiran las ordenes.

Lafuente de alimentacion deberd serexernaindependients de la energia
gléctrica convencional va que &n la mavoria de las veces esta seve afectada
porelsiniestro.

Conrespectoalas comunicaciones con &l medio exderno serecomiendatensr
extensiones directas conlos senvicios de emergencia con los cuales Fogeltisene
contacto, ademas de realizarlares pectiva difusion de los mis mos.

AL

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacién figura 66.

lr'f_
PERSONAL ASIGNADOALPLANDE

EMERGENCIAS

. Direccion de la empresa

- Responsable del area de planta

. Coordinador de seguridad industrial

Jefes de brigada (incendio. primeros auxilios y evacuacion)
- Miembros de brigadas

- Responsable de dar aviso de emergencia

-Responsables de evacuacion del personal

- Responsable del corte de luz

~Responsable del corte de la red de gases

[y N e TR =S % T LW Qe

4= R = = B |

(CAPACITACION

Serealizd un programa de capacitacion constants durants el
transcurso del ano en donde se consideran |as siguientes actividades:

Brigada deincendios
Brigada de primeros auxlios
Brigada de evacuacion
Identificacion deriesgos

Lacapacitacion es considerada como uno de los aspectos mas importtantes,
ya que la practica hace al maestro v s neces ario estar actualizados ven
ritmo para poder actuar de forma eficients ante una emergencia.

Ademas seencusntra considerada la identificacion de riesgos entodala
planta con el objetivo de irimplementando provectos de mejara gue minimicen
elriesgo delesiones vaccidentes.

Ao

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion figura 66.

=

PROGRAMADE CAPACI

RpGRAALA GArlELL S SAPACTAGS
HEMIDAD | HILHE IR TRIAL

| [ omn | o T wen T o ]

TACION )

aiwfalefofafajufafujafufofojajalainjajufniofa)
|5 .t.[.__ jeirjajajujainjs|ujrjujal B

- r2e S o

——r———y = I I 1 i !

T T T . .0

Erep— [ T O

[ e e s O A O

e

I [T S SN SEENEN SN A

s i ! . T R . y R
| T ]

EATATUE

=

Plan de Emergencia

ElPlan de Emergencia dehe:

« Formularse por escrito

« Tener aprobacion de la maxima autoridad de la Empresa.
« Serdifundido ampliamente para su condimento general.

< Serensefiado vy werificado  su aprendizaje.
« Ser practicado regularmente a través de simulacr

Q5.

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

Con la implementacién del sistema giratorio para equipos de refrigeracion
comercial se obtiene flexibilidad en las lineas de produccion, consiguiendo
programar cualquier modelo a la linea, eliminando restricciones de

tamafio de equipo.

Con el sistema giratorio se eliminan las condiciones inseguras de la
actividad de volteo y se obtiene una actividad ergonémica, debido a que el
operario no debe realizar ninguna fuerza para realizar la actividad de
volteo del equipo, debido a que todo el movimiento de giro es realizado

por el sistema hidraulico del mecanismo.

Con el andlisis econdmico realizado se demuestra la rentabilidad del
proyecto, recuperando la inversion inicial en un tiempo de dos afos,
obteniendo un beneficio econdmico de Q18,515.27 al afio lo cual se suma

al beneficio ergondémico del trabajador.

Con la implementacion del plan de contingencia se determinaron las
salidas de emergencia, asi como también se calcularon los tiempos
tedricos de evacuacion por area, los cuales se utilizaron para la definicién

de las rutas de emergencia.

Se determinaron los medios de comunicacion a utilizarse ante situaciones
de riesgo y se analizaron los puntos de reunién, siendo estos los puntos
en los cuales se ofrece mayores posibilidades de sobrevivir ante un

desastre.
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Ante las distintas situaciones de riesgo se organizaron la brigada de
primeros auxilios, la brigada contra incendios y la brigada de evacuacion,

con el fin de evitar o disminuir el impacto que una emergencia expone.

Con la creacibn de instructivos de funcionamiento, manejo y
mantenimiento del sistema giratorio, se obtiene un apoyo documental que
establece condiciones ordenas y controladas sobre los procesos y se

capacita al personal sobre estos temas.
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RECOMENDACIONES

Creacion de un puesto de trabajo dedicado exclusivamente al manejo
del sistema giratorio, que cuente con su respectiva capacitacion para el

manejo del mismo.

Al momento de que el nuevo operador del Sistema Giratorio se integre a
la actividad del sistema de volteo, resulta imprescindible la capacitacion
de modo que éste pueda contar, tanto con el apoyo documental, como

con la experiencia en el manejo del nuevo mecanismo.

Se debe velar por el cumplimiento de los instructivos de trabajo con el fin
de mantener condiciones controladas y ordenadas tanto para el proceso

de manejo como para el proceso de mantenimiento.

Evitar que personas ajenas al proceso manipulen el mecanismo, ya que
se debe contar con la respectiva capacitacion para evitar accidentes en el
proceso.

El area de utilizacion debe mantenerse limpia y en buen estado para
eliminar cualquier riesgo de obstrucciones en el funcionamiento del

mecanismo.

El operador debe contar con el equipo de proteccion personal necesario y

debe seqguir las medidas de seguridad para evitar un accidente.
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Realizar rondas de seguridad con el objetivo de percatarse que todas las
rutas y salidas de evacuacidon se encuentren despejadas en todo

momento.

Mantener un cronograma anual de capacitaciones de brigadas, con el fin

de mantener al personal, actualizado en cuanto a informacién y técnicas.
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