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BMP
BPP
BPT

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Bodega de materia prima
Bodega de producto en proceso
Bodega de producto terminado
Decibeles

Grados centigrados

Hora

Mega pascales

Metro

Metro cuadrado

Metro cubico

Milimetro

Paréntesis

Signo igual






Culmo

Cursograma

Dendrocalamus asper

Led

Lux

Rizoma

Watt

GLOSARIO

Hace referencia al tallo de cualquier tipo de planta.

Herramienta que permite visualizar de forma grafica

los procesos o procedimientos para su analisis.

Especie de bambu originaria de Asia que actualmente

se encuentra en fase introductoria en Guatemala.

Fuente de luz de gran resistencia que recibe una

corriente eléctrica de muy baja intensidad.

Medida de intensidad Iuminica del Sistema
Internacional de Unidades que equivale a la
iluminacion que recibe una superficie normal y

uniforme de flujo luminosa por metro cuadrado.

Tallo subterraneo de algunas plantas de donde

generalmente crecen raices y brotes.

Unidad de potencia eléctrica del Sistema Internacional
de Unidades que mide la cantidad de energia
entregada o absorbida por un elemento en un tiempo

determinado.
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RESUMEN

Dentro del proyecto “Industrializacion del bambu en Guatemala” se
contempla la creacion de una planta para procesar el bambu de 50 hectareas que
actualmente se encuentran en la Finca Sabana Grande de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Toda esta materia
prima se pretende procesar a nivel industrial para obtener laminado de bambu

con el apoyo de la Embajada de China (Taiwan).

En la presente investigacion se plantean los aspectos técnicos a considerar
para la construccion de una planta piloto capaz de tratar y procesar bambd,
también el disefio de las distintas areas que seran parte del proceso y que daran
como resultados las dimensiones adecuadas de la planta. Se identifica el proceso
a realizar y con base en las herramientas técnicas de ingenieria se presenta un
diagrama de operaciones y un diagrama de recorrido, con los cuales se pretende
explicar y analizar toda la transformacion a lo largo de la planta, asi como ubicar
la maquinaria necesaria para laminar el bambu. Se analizan los factores
principales que afectan la distribucion en planta y se toman en cuenta para
plantear la distribucion final de la nave industrial.

También se realiz6 un pequefio analisis sobre la proteccién del personal y
reduccion de riesgos tomando en cuenta el manejo de la maquinaria y los
desechos que el proceso genera para plantear el equipo de proteccion personal
gue se debe utilizar dentro de las instalaciones. Por ultimo se plantean formatos
de seguimiento y mejora para cuidar que los aspectos que en esta investigacion
se plantean se cumplan en el momento de la construccion y posterior

funcionamiento.
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OBJETIVOS

General

Disefar una planta piloto para el tratamiento y procesamiento de bambu en
la finca Sabana Grande de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Identificar los procesos industriales a realizar dentro de la planta piloto.

2. Proponer el tamafio adecuado de la planta piloto.

3. Determinar los aspectos técnicos para la creacion de la planta piloto.

4. Crear las areas de trabajo con base en la necesidad de los procesos para

transformar bambu en la planta piloto.

5. Analizar los factores que afectan la distribucion de la planta piloto.

6. Disefar la distribucion adecuada de las areas de trabajo e identificar el

equipo a utilizar.

7. Establecer la maquinaria necesaria para los procesos de transformacion

de bambu dentro de la planta piloto.
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INTRODUCCION

En la Unidad de Vinculacién y Gestion de Recursos (UVIGER) de la
Facultad de Agronomia se tiene un convenio con el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion (MAGA) para la produccion, investigacion e
industrializacion de bambu, dentro del cual la Facultad de Agronomia tiene a su
cargo el cuido y manejo de 50 hectareas de bambu (Dendrocalamus Asper). Esta
especie de bambu es relativamente nueva en Guatemala y el clima del pais es
ideal para su cultivo. De esta especie se puede obtener materia prima de alta
calidad para su laminado y posterior proceso, en este trabajo se propone el

disefio de una planta a nivel piloto para procesar dicho bambu.

El primer capitulo contiene una breve historia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, la Facultad de Agronomia, la finca Sabana Grande, el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA) y la Misién de la
Embajada de China (Taiwan), también se describe los aspectos importantes
sobre el bambu, cosecha y postcosecha en especifico de la especie
Dendrocalamus Asper que sera la materia prima para la planta y el proyecto
‘Industrializacion del Bambu en Guatemala” del cual forma parte esta

investigacion.

En el segundo capitulo se presenta el fundamento tedrico del analisis
técnico, planeacion de procesos, distribucion en planta, disefio de las areas de
trabajo y maquinaria que se utilizara para disefiar la planta piloto. Este respaldara

la propuesta del disefio de la nave industrial que posteriormente se describe.
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En el tercer capitulo se describe el proceso de laminado de bambu,
mostrando un diagrama de operaciones y un diagrama de flujo para su mejor
comprension asi como también la maquinaria propuesta y ubicacion de la misma.
Se determinan las areas necesarias, las consideraciones que estas deben tener
para su correcto funcionamiento y se propone la distribucion final de la planta

piloto.

En el cuarto capitulo se especifica todo el andlisis de la propuesta del disefio
de la planta piloto, en donde se definirdn los aspectos técnicos de la misma, los
factores que afectan la distribucién de las areas de trabajo y las consideraciones

del almacenamiento del bambu tanto luego de la cosecha como el procesado.

En el quinto capitulo se establece el seguimiento que se debe dar para el
cumplimiento de los aspectos técnicos de la planta, la mejora de las operaciones
mediante el control del disefio de las areas de trabajo y una propuesta de

mantenimiento para la estructura interna y externa de la nave industrial.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Generalidades

Para comenzar el estudio es necesario describir a las entidades que forman
parte del proyecto “Industrializacion del bambu en Guatemala”, asi como dar una

breve descripcion de cdmo se cultiva y maneja el bambua actualmente en el pais.

1.1.1. Universidad de San Carlos de Guatemala

La Universidad de San Carlos de Guatemala es la unica universidad
actualmente publica en Guatemala y goza de autonomia. Esto significa que es
capaz de dirigir, organizar y desarrollar la educacién profesional universitaria y
difundir cultura segun lo indica la Constitucién Politica de la Republica de

Guatemala.

1.1.1.1. Mision

La mision de la Universidad de San Carlos de Guatemala se detalla en el articulo 2
y 3 del decreto numero 325 ley orgénica de la Universidad de San Carlos de
Guatemala que literalmente dicen : “Articulo 2. Su fin fundamental es elevar el nivel
espiritual de los habitantes de la Republica, conservando, promoviendo y
difundiendo la cultura y el saber cientifico” y “Articulo 3. Contribuira a la realizacion
de la unién de Centro América, y para tal fin procurara el intercambio de maestros y
estudiantes y todo cuanto tienda a la vinculacién espiritual de los pueblos del Istmo”.2

1 USAC. Mision y vision. http://www.usac.edu.gt/misionvision.php. Consulta: 1 de agosto
de 2018.



1.1.1.2. Visién

La Universidad de San Carlos de Guatemala es la institucion de educacion superior
estatal, autbnoma, con una cultura democratica, con enfoque multi e intercultural,
vinculada y comprometida con el desarrollo cientifico, social y humanista, con una
gestion actualizada, dinamica y efectiva y con recursos 6ptimamente utilizados para
alcanzar sus fines y objetivos, formadora de profesionales con principios éticos y
excelencia académica.?

1.1.1.3. Resefia histérica

El primer antecedente de la fundacion de la Universidad de San Carlos de
Guatemala es la gestion del primer Obispo Licenciado Francisco Marroquin ante el
Monarca Espafiol en su carta de fecha 1°. de agosto de 1548, en la cual solicita la
autorizacion para fundar una universidad en la Ciudad de Santiago de Guatemala,
hoy Antigua Guatemala. En dicha misiva se apunta: “que se siente un estudio a
manera de Universidad en esta ciudad de Santiago de Guatemala que es la mas a
propdsito de todas estas provincias, mayor y mas abundante y de mejor temple para
el estudio. Este remedio es facil, el provecho no tiene precio. Como V.M. lo mande

L.T.

Posteriormente el Ayuntamiento de la Ciudad de Santiago de Guatemala, la Real
Audiencia y varias de las Ordenes religiosas también enviaron similares peticiones:
la necesidad de una institucién de educacién superior era evidente. Sin embargo,
entre la primera solicitud y la fundacion de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, se establecieron Colegios de Artes, Teologia y Filosofia.

El 5 de julio de 1673 se recibio la Real Cédula que ordenaba que se hiciese una
Junta en la ciudad de Santiago de Guatemala, formada por el Presidente de la Real
Audiencia, el Oidor y el Dean, para que analizaran las conveniencias o
inconveniencias de la fundacion de una universidad. Dicha Junta informo sobre la
necesidad de contar con una institucién universitaria, derivado de lo cual se funda la
Universidad de San Carlos de Guatemala. En su orden de fundacién es la cuarta del
Continente Americano.

2 USAC. Misién y Visién. http://www.usac.edu.gt/misionvision.php. Consulta: 1 de agosto
de 2018.



e Fundacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala

El 31 de enero de 1676, el Monarca Espafiol Carlos Il promulgé la Real Cédula de
Fundacién de la Universidad, documento que llegd a Guatemala el 26 de octubre de
1676, lo que se tradujo en alegria y jubilo en el Reino de Guatemala. El Papa
Inocencia XI emite la Bula Ex-Suprema el 18 de julio de 1687, en la cual se otorga a
la Universidad de Guatemala el titulo de Pontificia, quedando en forma definitiva el
nombre de Real y Pontificia Universidad de San Carlos, en honor a San Carlos de
Borromeo, santo que dedicé su vida a la vocacién de servicio comunitario.

Al final del Gobierno Conservador de Rafael Carrera, se le asigné a esta Universidad
el nombre de Pontificia Universidad de San Carlos de Borromeo; sin embargo, fue
durante este Gobierno en que egresaron los universitarios que impulsaron
nuevamente el periodo liberal que triunfé el 30 de junio de 1871.

Miguel Garcia Granados y Justo Rufino Barrios, representantes de los comerciantes
y cafetaleros, respectivamente, fueron los lideres del movimiento denominado la
Revolucién Liberal de 1871. En el primer documento de Justo Rufino Barrios,
denominado “El Acta de Patzicia”, se decreta que la instrucciéon primaria es laica,
gratuita y obligatoria para toda la Republica de Guatemala.

En 1875, Justo Rufino Barrios, como Presidente de la Republica, emitié el Decreto
denominado Ley Orgéanica de la Instruccion Superior, suprimiendo la Pontificia
Universidad de San Carlos de Guatemala y creandose la Universidad de Guatemala.
Fue hasta 1927, bajo el gobierno de Lazaro Chacdn, cuando la Universidad retoma
su nombre de Universidad de San Carlos de Guatemala. Esta Universidad se
integraba por las Facultades de Jurisprudencia, Ciencias Politicas y Sociales,
Medicina y Farmacia, y de Ciencias Eclesiasticas. Se crea por primera vez el
Consejo Superior Universitario, compuesto por el Rector, el Vicerrector y los
Decanos de las Facultades. Esta institucion pasaba a ser dependencia directa del
Gobierno.

Esta situacién continlia hasta 1877, cuando se dan una serie de reformas, como
suprimir el Vicerrectorado. En 1882 se emite 17 la “Ley Organica y Reglamentaria
de Instruccion Publica”, siempre buscando una separacién con la Iglesia Catdlica y
regulando la formacién profesional. Se separ6 la educaciéon media o bachillerato de
la Universidad, quedando a esta ultima los grados de Licenciado y Doctor. Se
establecen las Facultades de Derecho y Notariado, Medicina y Farmacia, Ingenieria,
Filosofia y Literatura. Posterior al Gobierno de Justo Rufino Barrios, los gobiernos
de Manuel Lisandro Barillas (1885-1892) y de José Maria Reyna Barrios (1892-
1898), no hicieron cambios substanciales al nivel universitario. En 1898 toma
posesién de la Presidencia de la Republica Manuel Estrada Cabrera, quien
permanece en el poder por 22 afios. En este contexto, un nuevo actor surge con
fuerza indémita: El movimiento estudiantil de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.



A lo largo de la historia universitaria el ejemplo de sus graduados en la vida publica
y el impetu de los cambios mundiales fueron moldeando las valientes actitudes del
movimiento estudiantil. En 1898 los movimientos de las Facultades de Ciencias
Juridicas y Sociales, asi como las de Ciencias de la Salud, se unifican para organizar
una serie de manifestaciones previo a la Semana Santa. Entre ellas surge un desfile
bufo en contra de las injusticias y en pro de los desprotegidos que se llamé La Huelga
de Dolores. Esta manifestacion ha tenido como esencia luchar en contra de las
tiranias, denunciar la ausencia democratica y reivindicar las causas mas nobles del
ser guatemalteco y restituir los valores de la justicia. Acompafa a este desfile un
periddico sui generis que nace en la Facultad de la Salud, especialmente en la de
Ciencias Médicas denominado No Nos Tientes, en alusion de que estudiantes de
dicha casa de estudios recibian de las jévenes mujeres este mensaje cuando las
auscultaban anatémicamente.

La Universidad de San Carlos de Guatemala posee sus fundamentos histéricos de
similar naturaleza a las Universidades de Salamanca, Padua y Bolonia, que fueron
constituidas en funcién de los estudiantes, a quienes se les motiva a participar en
las decisiones del Gobierno Universitario y la educaciéon que se imparte esta
orientada a generar sensibilidad hacia los acontecimientos politicos en general y
apoyar los sectores desprotegidos de nuestra sociedad. De alli que en la Universidad
de San Carlos de Guatemala el principal objetivo y motivo fundamental de su
ejercicio es el estudiante.®

3 SAGASTUME GEMMELL, Marco Antonio. Sintesis histérica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. p. 8.



1.1.1.4. Organigrama

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ORGANIGRAMA GENERAL
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1.1.2. Facultad de Agronomia

La Facultad de Agronomia es la encargada de impartir las carreras de
Sistemas de Produccion Agricola, Recursos Naturales Renovables, Industrias
Agropecuarias y Forestales y por ultimo Gestion Ambiental Local, dentro del
campus central y como parte principal del convenio entre la Universidad de San
Carlos de Guatemala y la Embajada de China (Taiwan) pone a disposicion 50
hectareas de la Finca Sabana Grande donde se cultivara el bambu de la especie

Dendrocalamus Asper.

1.1.2.1. Historia

La Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(FAUSAC) fue creada el 14 de junio de 1950, segun acuerdo del Consejo Superior
Universitario, presidido por el Rector Miguel Asturias Quifiénez. En uno de los
considerando se indica que para propiciar el desarrollo socioeconémico de
Guatemala “debe crearse una Facultad de Agronomia que contribuya a ampliar el
cuadro de la ensefanza cientifica que por ahora imparte la Universidad y coloque a
la nacién en la posibilidad de aprovechar en mejor forma sus recursos naturales”.

La FAUSAC se fundé durante el periodo revolucionario de 1944-1954, en virtud de
que en esa década, al impulsarse el desarrollo capitalista independiente, era
necesario contar con agrénomos de educacién superior, capaces de mejorar la
produccion agricola y contribuir a la modernizacion de Guatemala. La Facultad
empez06 en una casa situada en la 5a. Calle, entre 1a y 2a. Avenidas de la zona 1.
Sus primeros directivos y profesores fueron profesionales de diferentes carreras:
médicos y cirujanos, ingenieros civiles, quimicos farmacéuticos y bidlogos.

La primera Junta Directiva fue integrada por el Ing. Alfredo Obiols, Decano; Ing.
Carlos Quezada, Secretario; Ing. Enrique Luna, Vocal I; Ing. Francisco Villep, Vocal
Il. Los representantes estudiantiles fueron el capitan de caballeria Mario Penagos y
el Bachiller Otto Slowing. En 1952, por 6rdenes del Decano Obiols, la FAUSAC fue
trasladada al Chalet Villa Ernestina, ubicado en la Reforma, Zona 9. En ese afio eran
aproximadamente 80 estudiantes, empero la necesidad de crear laboratorios y
centros de practicas agricolas obligé a las autoridades a tramitar el traslado al
campus universitario.



Ciudad Universitaria zona 12, proyecto del Rector Magnifico Carlos Martinez Duran,
cobijé por primera vez a la FAUSAC en enero de 1954. Se le asigno el edificio que
actualmente es sede del Centro de Lenguas (CALUSAC). Tiempo después, obligada
por su crecimiento y el desarrollo cientifico tecnoldégico, Agronomia radica en los
edificios T-8 y T-9, contando, ademas, con 18 hectareas para practicas
agroforestales en el campus universitario y dos fincas para investigacion y
produccion, una en Escuintla y la otra en Suchitepéquez. Los programas académicos
de la FAUSAC han sido modificados en diferentes momentos, a fin de adecuarlos a
los cambios del desarrollo mundial, nacional y de la unidad académica.*

1.1.2.2. Mision

“Formar profesionales con valores y conciencia social, que contribuyen al
desarrollo sostenible del pais, y al bienestar de sus habitantes a través de la
generacion y aplicacién de conocimientos en la agricultura ampliada y ciencias

ambientales.™

1.1.2.3. Visién

“Ser lider en educacion superior con excelencia académica y valores, en los

campos de la agricultura ampliada y ciencias ambientales.”®
1.1.2.4. Valores y competencias
“Conjunto de normas de conducta que deben prevalecer en las acciones

que ejecuta cada miembro de la Facultad de Agronomia, tanto de manera

personal como institucional.”’

4 FAUSAC. Historia. http://fausac.gt/?page_id=52. Consulta: 1 de agosto de 2018.

5 FAUSAC. Misién. http://fausac.gt/?page_id=60. Consulta: 1 de agosto de 2018.

6 FAUSAC. Vision. http://fausac.gt/?page_id=51. Consulta: 1 de agosto de 2018.

7 FAUSAC. Valores y Competencias. http:/fausac.gt/?page_id=71. Consulta: 1 de agosto
de 2018.



o Etica: cumplimiento del conjunto de valores establecidos: justicia,
responsabilidad, identidad, solidaridad y honestidad.

. Justicia: manifestar trato equitativo en la toma de decisiones.

. Responsabilidad: cumplimiento de las atribuciones y convicciones.

. Solidaridad: identificarse con los intereses institucionales y las necesidades
sociales.

. Identidad: orgullo por ser parte de la institucion.

o Honestidad: actuar en base a los valores establecidos.®

Competencias:

o Liderazgo: capacidad de motivar a otros a alcanzar objetivos comunes.

. Efectividad: alcanzar los objetivos comunes.

. Trabajo en equipo: capacidad de interactuar en forma conjunta con otros
compafieros en el cumplimiento de los objetivos.

o Comprension del entorno: conocimiento de la problemética nacional y
participacion activa en la solucién de la misma.

. Calidad: cumplimiento de estandares a través de mejoramiento continuo.

. Responsabilidad Social: buscar que las soluciones a implementar sean de

beneficio colectivo.®

1.1.2.5. Principios y objetivos

Principios:

. Ser un centro superior y avance de las ciencias agrondmicas, propiciando el
desarrollo de tecnologia apropiada para el manejo y uso sostenible de los
recursos naturales renovables y los sistemas de produccion agricola.

. Desarrollar las ciencias agrondémicas: generando y promoviendo el
conocimiento cientifico de procesos y fenbmenos de la naturaleza y la
sociedad, vinculados con el campo agronémico.

. Formar profesionales de excelencia académica.

. Orientar su accion a todos los sectores involucrados en los sistemas de
produccion agricola y los recursos naturales renovables, contribuyendo a su
desarrollo.

8 FAUSAC. Valores y Competencias. http:/fausac.gt/?page_id=71. Consulta: 1 de agosto
de 2018.
9 Ibid.



. Vincularse con todos los sectores que participan en la agricultura,
propiciando el trabajo conjunto con los productores, a fin de conocer su
realidad y realizar aplicaciones practicas de las ciencias agronémicas que
permitan mejorar el manejo de los recursos naturales revocables y la
produccion agricola en forma sostenible.

. Desarrollar todas sus acciones académicas y administrativas; de manera
gue se alcancen los objetivos y se optimice el uso de los recursos.10

Objetivos:

. Contribuir al desarrollo sostenible en la produccién agricola y en el manejo
de los recursos naturales renovables del pais, con la finalidad de elevar la
calidad de vida de los guatemaltecos.

. Generar, conservar y divulgar conocimiento cientifico-tecnolégico para el
avance de la ciencia agronomica.
o Formar capital humano a nivel de educacion superior universitaria en

produccion agricola y en el manejo de recursos naturales renovables,
obteniendo una formacioén profesional integral que le permita desempefiarse
dentro de la sociedad con eficiencia, responsabilidad, ética y respeto a la
naturaleza.

. Vincularse permanentemente con los sectores involucrados en la actividad
agricola y el manejo de los recursos naturales renovables, con el fin de
contribuir al desarrollo de programas de trabajos nacionales e
internacionales.1!

1.1.3. Finca Sabana Grande

Es propiedad de la Universidad de San Carlos de Guatemala y actualmente
es administrada por la Facultad de Agronomia, es usada principalmente para
realizar practicas de las diferentes carreras que se ofrecen en la Facultad de

Agronomia.

10 FAUSAC. Principios y Obijetivos. http://fausac.gt/?page_id=71. Consulta: 1 de agosto
de 2018.
1 |bid.



1.1.3.1. Antecedentes de la finca

La finca Sabana Grande tiene una extensién de 221 hectéreas. Fue dada a la
Universidad de San Carlos de Guatemala segun acuerdo gubernativo numero 1,696,
folio 233, el libro nimero 27 del departamento de Escuintla con fecha 20 de junio de
1957, emitido por el Organo del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico
(actualmente Ministerio de Finanzas Publicas) y pas6 a formar parte de sus activos
el dia 11 de agosto de ese mismo afio. Actualmente la finca Sabana Grande es
administrada por la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.*?

1.1.3.2. Ubicacion geogréfica y vias de acceso

La finca Sabana Grande se encuentra localizada en el departamento de Escuintla,
en las coordenadas 14° 22°03"" Latitud Norte y 90°, 49 “48"" Longitud Oeste. Los
limites de la finca Sabana Grande son: al Norte aldea El Rodeo y finca Tropicana; al
Sur, finca Lorena; al Este; finca Alsacia y al Oeste, finca Magdalena.

La principal via de acceso a la finca, es la carretera CA-2, se extiende al Sur pasando
por los municipios de Villa Nueva, Amatitlan y la autopista Palin Escuintla, para luego
tomar la carretera que conduce a la Antigua Guatemala. 3

“Seguidamente se toma un camino de segunda categoria hasta el ingenio
San Diego, el cual consta de 8 kildmetros. Por dltimo se continua sobre la
carretera CA-4, con un recorrido de 4 kilometros hasta llegar a la finca, la cual

dista por esta via a 72 kilbmetros de la ciudad capital de Guatemala”.'*

1.1.3.3. Relieve y fisiografia

“El relieve va de gradualmente ondulado a plano con pendientes que van
de 0 al 3 %, la elevacion promedio es de 770 msnm con un rango que va desde
los 745 a 795 msnm. La finca se encuentra dentro de la region fisiografica

denominada Pendiente Volcanica Reciente”.1>

12 RAMOS SALGUERO, Carlos. Diagnésticos y servicios en la finca Sabana Grande, El
Rodeo Escuintla, con énfasis en la propuesta de riego por aspersion para cafia de azlcar. p.3

13 1bid.

14 1bid.

15 |bid.
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1.1.4. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(MAGA)

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) es la
institucién del Estado encargada del rural del pais, apoyar en materia juridica, la
transformacion y modernizacion de la agricultura a nivel nacional, desarrollando
capacidades productivas, organizativas y comerciales de los productores, para

lograr la soberania, seguridad alimentaria y la competitividad.

1.1.4.1. Misién

Somos una Institucion del Estado, que fomenta el desarrollo rural integral a través
de la transformacion y modernizacion del sector agropecuario, forestal e
hidrobiol6gico, desarrollando capacidades productivas, organizativas y comerciales
para lograr la seguridad y soberania alimentaria y competitividad con normas y
regulaciones claras para el manejo de productos en el mercado nacional e
internacional, garantizando la sostenibilidad de los recursos naturales.®

1.1.4.2. Visién

Ser una institucion publica eficiente, eficaz y transparente que promueve el
desarrollo sustentable y sostenible del sector, para que los productores
agropecuarios, forestales e hidrobiolégicos, obtengan un desarrollo rural integral a
través del uso equitativo de los medios de produccién y uso sostenible de los
recursos naturales renovables, mejorando su calidad de vida, seguridad y soberania
alimentaria, y competitividad.”

16 MAGA. Mision. http://web.maga.gob.gt/mision-y-vision/ Consulta: 1 de agosto de 2018.
7 MAGA. Vision. http://web.maga.gob.gt/mision-y-vision/ Consulta: 1 de agosto de 2018.
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1.1.43. Objetivos

Estratégicos:

. Generar, procesar y difundir informacion geografica, cartografica, de
seguridad alimentaria y gestion de riesgo para la elaboracion de planes de
contingencia, la prevencién y mitigacion de dafios causados por desastres
naturales asi como el registro y control de las Areas de Reserva Territoriales
del Estado.

. Implementar la Politica de Seguridad Alimentaria y Nutricional, coordinando
los programas y proyectos que coadyuven a mitigar los efectos de los
desastres naturales recurrentes y crisis socio econémica, mediante la
dotacién de alimentos; asi como promover la produccion necesaria para la
poblacion demandante y atendida.

. Promover la organizacién y capacidades comunitarias fomentando la
produccion, transformacién y comercializacion a través de proyectos
productivos, reactivando la economia campesina y el aumento de la
productividad, para alcanzar el desarrollo econémico rural.

. Fortalecer el sistema financiero agricola y rural, a través de la creacion de
mecanismos que incentiven las inversiones estratégicas en los territorios
rurales.

. Administrar normas claras y estables para el aprovechamiento y uso

sostenible del patrimonio productivo agropecuario, de los recursos naturales
la inocuidad de los alimentos no procesados.

. Desarrollar capacidades que fortalezcan la institucionalidad en el campo
agropecuario, fortaleciendo la organizacién, ampliando la cobertura de la
extension, capacitacion, asistencia técnica y formacion del recurso humano,
asi como la innovacién tecnolégica, con las herramientas metodolégicas e
instrumentales para la adecuacion, segin las zonas y condiciones de las
unidades productivas.18

Operativos

. Fortalecer la planificacion geografica, cartografica y control de las areas de
reserva que contribuyan a la gestion de riesgos, la disminucién de la
vulnerabilidad y la toma de decisiones.

o Velar porque la poblacion vulnerable a la inseguridad alimentaria ocasionada
por fendmenos econdmicos, sociales y naturales, sea asistida con la
dotacion de alimentos para reducir los riesgos y restablecer sus sistemas
productivos.

18 MAGA. Objetivos estratégicos. http://web.maga.gob.gt/download/obj-estral?.pdf
Consulta: 1 de agosto de 2018.
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. Fortalecer capacidades técnicas y de organizacion social a comunidades y
familias focalizadas en alta vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria,
promoviendo la produccion local de alimentos, para coadyuvar a la
seguridad y soberania alimentaria.

. En el marco de las politicas sectoriales, incentivar proyectos rurales de
interés social, con la dotacion de insumos, asistencia técnica, crédito y
seguro rural, que incremente la productividad y la competitividad en el
mercado nacional e internacional.

o Impulsar programas y proyectos productivos, de granos basicos, hortalizas,
hidrobiol6gicos y cultivos agroindustrializables, que impulsen fuentes de
trabajo e inversién y dinamicen las economias rurales.

. Contribuir a mejorar el acceso de los pequefios y medianos productores
incorporando nuevas hectareas bajo riego, asi como proyectos productivos
a través del financiamiento, para incrementar la produccién agricola y
mejorar las condiciones socioeconémicas de los beneficiarios.

. Mantener control y vigilancia sobre el estado sanitario del patrimonio
productivo agropecuario e hidrobioldgico.
. Brindar capacitacion, asistencia técnica y transferencia de tecnologia a la

poblacién rural, para que mejore sus capacidades productivas y educacion
formal en temas agropecuarios para orientar las acciones que coadyuven al
desarrollo de las comunidades.”?°

1.1.4.4. Organigrama

En la siguiente figura se muestra el organigrama del Ministerio de

Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA).

19 MAGA. Objetivos operativos. http://web.maga.gob.gt/download/obj-estral7.pdf
Consulta: 1 de agosto de 2018.
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Figura 1. Organigrama Ministerio de Agricultura, Ganaderiay
Alimentacién (MAGA)

MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA ¥ ALIMENTACION

ORGANIGRAMA GENERAL

Fuente: MAGA. Organigrama general. web.maga.gob.gt/wp-

content/uploads/pdf/home/organigramamaga.pdf. Consulta: 1 de mayo de 2017.

1.1.5. Misién de la Embajada de China (Taiwan)

El principal objetivo de la Mision de la Embajada de China (Taiwan) es
estrechar los vinculos de cooperacién y comercio con Guatemala, asi como
atender consultas comerciales entre ambos paises. Esto se logra a través de
diferentes programas y convenios con varias entidades del Estado que

promueven el desarrollo en el interior del pais.
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1.1.5.1. Antecedentes

Antes de 1935 la Republica de China y la Republica de Guatemala mantenian
comunicacion y relaciones entre si. En ese afio es cuando oficialmente se establece
un Consulado General de la Republica de China en Guatemala. Mas tarde, en 1954,
el Consulado General se elevo al rango de Legacion Diplomatica, y a su vez ésta se
elevo a la categoria de Embajada en octubre de 1960. El actual Embajador, Sr. John
Lai, presento sus cartas credenciales al Gobierno de Guatemala el 9 de octubre de
2015. La Embajadora de Guatemala ante la Republica de China (Taiwéan), Olga
Maria Aguja Zufiiga, presento sus cartas credenciales al Gobierno de la Republica
de China (Taiwan) el 17 de agosto de 2015.2°

1.1.5.2. Mision

“Buscar la integracion social, econdmica y cultural de ambas naciones por
medio de la gestion de diversas actividades para el beneficio de los
guatemaltecos. La mision busca promover el interés de China (Taiwan) en
Guatemala a través del contacto directo, encargo de donaciones y ayudas

humanitarias”.?!

1.1.5.3. Visién

“La Mision de la Embajada de China (Taiwan) tiene como principal funcién
el fortalecimiento de las relaciones con Guatemala, es una organizacion dedicada
a la ayuda humanitaria y principalmente orientada a crear una cultura de

innovaciéon y pensamiento tecnolégico”.??

20 TAIWAN REPUBLIC OF CHINA. Antecedentes. https://www.taiwvanembassy.org
/gt_es/post/11.html. Consulta: 1 de agosto de 2018.

21 TAIWAN REPUBLIC OF CHINA. Misién. https://www.taiwanembassy.org/
gt_es/post/12.html. Consulta: 1 de agosto de 2018.

2  TAIWAN REPUBLIC OF CHINA. Vision. https://www.taiwvanembassy.org/
gt_es/post/13.html. Consulta: 1 de agosto de 2018.
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1.1.6. Bambu en Guatemala

El bambu en Guatemala se cosecha desde hace ya varios afos, se ha
convertido en una alternativa en el uso de madera gracias a su rapido crecimiento
y resistencia a las plagas u hongos. Actualmente se utiliza en el pais de forma

artesanal para realizar sillas, mesas, lamparas, etc.

1.1.6.1. Importancia del cultivo

o Importancia econémica

“Es de hacer notar la importancia econdmica que representa dicha planta
como fuente de materia prima para la industria de muebles, pisos, artesanias,
enseres del hogar, construccion de viviendas, invernaderos, muebles, ornato,

alimento, puentes rurales, conduccién de agua”.?®

o Importancia social

“Se estima que es una especie que satisface las mas apremiantes
necesidades de la poblacién rural para hacer explotaciones de manera sostenible
gue contribuyan a mejorar la calidad de vida ayudando a reducir la pobreza en el
pais y en las regiones donde se establecera el cultivo. El impacto social mas
notorio viene a darse en una mayor facilidad de la obtenciéon de madera, la cual

es mas accesible y a un bajo costo”.?*

23 VALDEZ CANCINOS, David. Manual para el cultivo de bambu experiencias en
Guatemala. Guatemala, 2013. p. 2.
24 |bid.
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o Importancia ecolégica

‘“No estd de mas mencionar el impacto ecolégico como fuente
conservacionista en los ecosistemas naturales, debido a su rapido crecimiento,
facil propagacion, captura de biéxido de carbono, producciéon de oxigeno cuatro
veces mas que otras plantas, aspectos de gran importancia en la implementacion

del Protocolo de Kioto”.2°

1.1.6.2. Especie de Bambu: Dendrocalamus Asper

En esta especie, los tallos alcanzan de 20 a 39 metros de altura y un diametro de 20
a 30 centimetros. Las paredes del tallo tipo tubular tienen un grosor de 0.5 a 2.0
centimetros. Los entrenudos distan de 30 a 45 centimetros, su rizoma es de tipo
paquimorfo. Es una planta nativa de la India, Birmania y Tailandia, en nuestro pais
fue introducida y sembrada en la entrada del municipio de Santa Barbara,
Suchitepéquez, a la altura del kilbmetro 121 de la ruta al entre los 200 y 600 metros
sobre el nivel del mar. Los tallos pueden ser usados en la construccién de viviendas,
puentes rurales, cercas, conduccién de agua, muebles artesanias y otras industrias.
Es ideal para hacer nuevos proyectos, tales como articulos laminados, arte de
engomar, articulos comprimidos, revestimiento.2%

1.1.6.3. Cosecha

La época ideal para cosechar bambU para construcciones o para muebles es la
época seca, ya que la emisién de brotes en esta época es baja y el contenido de
humedad de los culmos también, esta inicia a los cuatro o cinco afios de establecida
la plantacién, pero el tiempo 6ptimo es a los ocho afios de edad de la plantacién.
Tomando en cuenta lo anterior hard que el transporte sea mas facil y asi también se
reduce la aparicion de insectos y enfermedades.

25VALDEZ CANCINOS, David. Manual para el cultivo de bambl experiencias en
Guatemala. p. 3.
26 |bid. p. 5.
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Para cortar los culmos (tallos de bambul) se puede hacer con las siguientes
herramientas: machete, sierra y moto sierra. Se debe tener cuidado en que el corte
sea de 15 a 30 centimetros arriba del suelo y con la precaucion de que el corte sea
al ras en la parte superior del entrenudo, esto se hace para evitar la acumulacion de
agua en el entrenudo y la pudricién del rizoma. En el corte se debe tener cuidado de
que todos los culmos presenten signos de madures adecuada como el color verde
claro, presencia de manchas claras en las partes inferiores entre otras.?’

1.1.6.4. Manejo postcosecha

Para preservar las estructuras de bambu en 6ptimas condiciones se puede

hacer por métodos quimicos y no quimicos.

o Método no quimicos

Son utilizados bastante en el area rural, generalmente requieren poco
esfuerzo y pueden ser implementados por campesinos y agricultores ya que no
requieren de equipos especiales y dentro de ellos se tienen los siguientes:

o Ahumado

Los culmos de bambu se almacenan en sitios cerrados expuestos al humo, lo cual
ocasiona un cambio de coloracién, con tendencia al color obscuro, durante este
tratamiento algunas substancias téxicas se depositan en el interior del culmo y
contribuyen a que adquiera alguna resistencia, el almidén depositado dentro de las
células del parénquima pueden destruirse. En Jap6n los culmos de bambua se
colocan en camaras de temperatura de 120 a 150 grados centigrados, durante 20
minutos, lo cual se considera efectivo para la proteccién contra el ataque de
insectos.?8

27 VALDEZ CANCINOS, David. Manual para el cultivo de bambu experiencias en
Guatemala. Guatemala, 2013. p. 40.
28 |bid. p. 42.
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Figura 2. Funcionamiento de un horno para bambu para ahumado

Fuente: VALDEZ CANCINOS, David. Manual para el cultivo de bambU experiencias en
Guatemala ICTA. p. 42.

o Encalado

“Los culmos de bambu pueden ser pintados con cal, ademas del efecto
ornamental del color blanco, se espera una prolongacion de la vida util del
material, se reduce la absorcion e agua con este tratamiento, lo que conlleva una

mayor resistencia”.?®
o Inmersion en el mar

Este método es muy utilizado, principalmente en islas (Cuba y Filipinas). Los culmos
frescos se colocan en agua salada que esta estancada durante varias semanas,
como la gravedad especifica del bambu es menor a 1 se tienen que colocar piedras
a los bambules para mantenerlos sumergidos en el agua, durante la inmersién los
almidones y azlcares de las células del parénquima son expulsados o degradados
por bacterias, de alli que la resistencia contra los insectos se incrementa; este
método no incrementa la durabilidad contra termitas y hongos y el agua estancada
quiza tenga efectos negativos sobre la cafia.*°

29 VALDEZ CANCINOS, David. Manual para el cultivo de bambu experiencias en
Guatemala. Guatemala, 2013. p. 43.
%0 |bid. p. 49.
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Figura 3. Inmersién de culmos de Dendrocalamus Asper en agua

salada

Fuente: VALDEZ CANCINOS, David. Manual para el cultivo de bambu experiencias en
Guatemala ICTA. p. 43.

o Método quimico

Estos métodos son generalmente més efectivos que los no quimicos, pero no
siempre son aplicables y econdémicos. Los preservantes no deben contener
sustancias toxicas para el hombre, ni para los animales, la solucién de bérax y el
acido bodrico en proporcion 1:1 es muy efectiva y ademas es permitida a nivel
internacional.

Los culmos no se deben pintar con brocha o con aerosol excepto, para propdsitos
profilacticos, brocha o el aerosol tienen efecto Unicamente temporal debido a la muy
baja penetracion de los preservantes, utilizando estos materiales.3!

81 VALDEZ CANCINOS, David. Manual para el cultivo de bambul experiencias en
Guatemala. Guatemala, 2013. p. 45.
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o Método de tanque abierto

Este tratamiento es econémico y simple con un buen efecto protector, los culmos
previamente redimensionados se sumergen en una solucién de agua salada o algun
preservante por varios dias, la solucién penetra al culmo a través de sus extremos y
parcialmente hacia los lados por efecto de difusion.

Los bambues en estado juvenil aceptan mejor este tratamiento que los adultos, este
efecto esta correlacionado con la lignificacion del culmo, como la pared interna es
més permeable que la externa, los culmos partidos son tratados més facilmente que
los culmos enteros, ademas el periodo de inmersién se reduce en 1/3-1/2 del tiempo.

La penetracion y la absorcion de agua y preservante es menor en los culmos recién
cortados que en los culmos secos y aireados y la concentracion del preservante debe
ser mayor cuando se utilizan culmos frescos; en culmos secos la difusion en sentido
apical es hasta 20 veces mas que en sentido transversal, la difusién radial es
ligeramente mejor que la difusion en sentido tangencial.

El tratamiento anterior utilizando ademas agua hirviendo, mejora significativamente
la absorcion, el tiempo del tratamiento se reduce considerablemente mediante el uso
de la inmersion en caliente o el método de caliente frio.

Un doble tratamiento puede también ser exitoso aplicando una solucién al 20% de
sulfato de cobre y cromatos de zinc, seguido por el 20% de dicromato de sodio. La
remocion mecanica de la piel puede acelerar la penetracién especialmente cuando
hay baja difusién del preservante.3?

o Método Bucherie

Este método es el mas efectivo, debe realizarse con bambu fresco o recién cortado,
consiste en forzar por gravedad o por presion neumatica la penetracion del
preservante, sustituyendo la sabila dentro del culmo por dicho compuesto quimico,
el tratamiento se termina cuando la solucién que sale al final del culmo indica que
hay una concentracién alta del preservante, la duracidon del tratamiento y la
efectividad de este método depende principalmente de la especie de bambu, del
contenido de humedad y del tipo de preservante utilizado, es un método eficiente,
de facil instalacién y econémicamente viable.32

82 VALDEZ CANCINOS, David. Manual para el cultivo de bambu experiencias en
Guatemala. Guatemala, 2013. p. 45.
33 |bid.
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o Tratamiento con presion

“Se emplea en la industria de la madera, requiere del uso de autoclave,
aplicando presion entre 0.5y 1.5 N/mm2, este método da los mejores resultados
en cuanto la penetracion del preservante pero necesita instalaciones especiales
y costosas y no es muy econdmico para un material de bajo costo como el

bamb(”.34
o Tratamiento con diesel
“Es muy bueno contra las polillas y otros insectos y consiste en aplicar diesel
con brocha o con alguna otra herramienta a todos los cortes que tenga el bambu,
con esta actividad los poros del bambu se sellan y cambian las propiedades de

la fibra”.3%

Figura 4. Tratamiento de diesel a culmos de bambu de la especie

Dendrocalamus Asper

Fuente: VALDEZ CANCINQOS, David. Manual para el cultivo de bambu experiencias en
Guatemala ICTA. p. 46.

34 VALDEZ CANCINOS, David. Manual para el cultivo de bambu experiencias en
Guatemala. Guatemala, 2013. p. 45.
35 |bid.
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Figura 5. Tratamiento con diesel a esterilla (paredes y cielo falso de
bambu)

Fuente: VALDEZ CANCINOS, David. Manual para el cultivo de bambu experiencias en
Guatemala ICTA. p. 46.

1.1.7. Proyecto “Industrializaciéon del bambu en Guatemala”

Este proyecto se lleva a cabo entre la Universidad de San Carlos de
Guatemala, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) y la
Mision de la Embajada de China (Taiwan) con el fin de impulsar la produccion,

transformacion y comercializacion a nivel industrial del bambu en el pais.

1.1.7.1. Antecedentes

Guatemala esté ubicada en una zona privilegiada tanto por su clima, como por la
calidad de sus tierras para convertirse en un gran productor, consumir y exportador
de los diferentes tipos de bambu utilizados en la industrializacion del género. Este,
por sus caracteristicas de alta resistencia, flexibilidad, rdpido crecimiento y excelente
rendimiento, puede diversificar utilidades y convertirse en una fuente de ingresos
importante como materia prima versétil.
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El bambu puede utilizarse para la alimentacion humana, construccion, fabricacion de
productos, artesanias y mobiliario, tejidos y conservacion de los recursos naturales
renovables: suelos y Agua. En el afio 1950, se introdujeron a Guatemala siete
especies de bambu. Estas fueron: Bambusa textiles, Dendrocalamus Asper,
Gigantochloa apus, Gigantochloa venticillata, Guadua angustifolia, Phyllostachys
bumbusoides y Phylllostachys aurea. Estas especies eran las de mayor valor por sus
potenciales usos y por su capacidad de adaptacion. Por lo tanto, la introduccion tuvo
como fin, el uso potencial del bambu( en beneficio de las economias locales.

En julio de 1983, el Dr. Wui Chi Lin, experto taiwanés en bambd, realiz6 una visita al
pais para evaluar las especies existentes y asi hacer recomendaciones para su
Optimo aprovechamiento. Estas recomendaciones incluyen técnicas de propagacion
y transformacién. Por ello, desde entonces se promovi6 la utilizacion de bamba.
Posteriormente, con el fin de incrementar el cultivo con materiales de mayor utilidad
e impulsar la diversificacion en las industrias, se introdujeron tres especies mas,
desde Taiwéan: Bambusa dolichoclada, Dendrocalamus latiflorus y Phyllostachys
makinoli hayata.

Por solicitud del Gobierno de Guatemala, a partir de 1984, el Instituto Técnico de
Capacitacién y Productividad (INTECAP) y la Misién Técnica de la Republica de
China (Taiwan) (MITAC), iniciaron conjuntamente la ejecucién del proyecto
“Promocion del Cultivo del Bambu en Guatemala”.

La primera fase correspondi6 al establecimiento de las plantaciones con el material
existente y las especies que se introdujeron, principalmente en Retalhuleu. Asi
mismo, se financié el establecimiento de viveros en los departamentos de
Suchitepéquez, Baja Verapaz y Alta Verapaz, para poder abastecer a las personas
e instituciones interesadas en material vegetativo.

Ademas se establecieron parcelas demostrativas en esos departamentos, donde se
cultivan desde esa fecha, diferentes especies, incluyendo comestibles. Una segunda
fase de la promocién del uso del bambd, se inicié en 1988. En diferentes localidades
del pais, se impartieron cursos de capacitacion sobre la fabricacion de artesanias y
muebles con bambu. Paralelamente, eventos de trasferencia de tecnologia se
realizaron durante la segunda fase. Ocho personas se capacitaron en la especialidad
de artesanias y cuatro en la especialidad de muebles, y fueron contratadas por el
INTECAP, como instructores para capacitar en todo el pais a diferentes grupos
demandantes.

La Mision Técnica de la Republica de China (Misién Taiwan), apoy6 la creacion de
talleres con caracter de escuelas y adquiri6 el compromiso de donar las
herramientas, insumos y material vegetativo. En 1999 se inici6é una tercera fase del
proyecto que consisti0 en la capacitacion de personas en la construccion de
viviendas de bambu, completando hasta la fecha, méas de 900 personas capacitadas.
A partir del afio 2003, a peticion del Gobierno de Guatemala y a través del Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), la MITAC y el Instituto de Ciencia
y Tecnologia Agricolas (ICTA), iniciaron el “Proyecto: Desarrollo Integral del Cultivo
del Bambu y sus diferentes usos.

24



Este se enfocé en el mejoramiento del cultivo de bambu, debido a que la cantidad
gue existia el pais no era suficiente para cubrir la demanda. Dicho proyecto tuvo
como objetivo cubrir la demanda de cafias de bamb( a través del fomento y
extension del cultivo para dar seguimiento a la actividad de construccion de viviendas
e incentivar la industria de fabricacién de muebles y artesanias.

El Gobierno de Taiwan entrego6 al Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA),
las instalaciones y plantaciones de bambu establecidas en Cuyuta, Masagua,
Escuintla en el mes de noviembre de 2012. Para darle continuidad a las diferentes
actividades que se han realizado en Cuyuta, Masagua, Escuintla, se hizo necesario
realizar un estudio de factibilidad legal, técnica, econémica y financiera del Centro
Educativo de Bambu para que ICTA asegurara la sostenibilidad del mismo.

Con el fin de ampliar las acciones de produccién y transformacién de bambu
realizadas anteriormente, se implementara el proyecto: “Industrializaciéon del
Bambu”, ayudando de esta manera al Gobierno de la Republica de Guatemala, a
desarrollar una cadena de valor mas completa en la industria del bambd. 36

1.1.7.2. Justificacién del proyecto

Se fomentara el desarrollo del bambu en Guatemala, esto implica un fomento a la
industria de muebles, al cultivo, a la capacitacion de construccion de casas, de
artesanias y al fomento de otros usos potenciales del bambul. Se desarrollara el
interés de empresas nacionales a la transformacioén de bambu. El area de siembra
de bambu se incrementard y su expansion geografica dejara de ser lento. Nuevos
productores se incorporaran a su cultivo y haran del mismo un negocio muy rentable.

Por lo anterior, durante eventos de desastres naturales como los terremotos, se
dispondra de una nueva y suficiente materia prima para la reconstruccién de
viviendas. Los precios de los materiales seran comodos y no importados. Esto le
brindara al Estado y a los damnificados mejor capacidad de resarcirse de sus bienes
econdmicos afectados. Ademas no se continuara con tala de arboles para extraccion
de madera para construccion y muebleria. No habrd mas repercusiones sobre el
cambio climético, ni avances de la frontera agricola y la erosion de las zonas de
ladera, asi como la fragilidad a deslizamientos disminuira. Los efectos del cambio
climatico serdn menos severos ya que se continuard utilizando las cafias de
plantaciones de bambu para obtencion de materia prima, de tal manera que la tala
creciente de arboles se detendra.

A través de la implementacion del proyecto, es importante recalcar los beneficios
ambientales y socioecondmicos que éste tiene a su favor. Con el fomento de la
Industria del Bambd, se lograra contrarrestar la deforestacion, se garantiza mayor
proteccion de los suelos y habra recuperacion de cobertura vegetal con el cultivo del
bambd.

36 Industrializacion del bambu en Guatemala. Proyecto. Ministerio de Agricultura Ganaderia
y Alimentacion de Guatemala, Embajada de China (Taiwéan). 2013. p 5.
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Asi mismo, se tendra un alto impacto a nivel econdmico. Se generaran empleos en
las plantaciones. Se tiene un estimado de 500 jornales diarios para el mantenimiento
de las plantaciones a establecer. Adicionalmente, se incentivard el desarrollo
empresarial a través de la intervencién y asesoria hacia artesanos, productores,
fabricantes de mobiliario y de construcciones de diversas edificaciones.

Por otro lado, con las intervenciones por parte de la asesoria técnica de Taiwan, el
objetivo del proyecto se hara realidad. Se recalca que este busca la incorporacion e
implementacién de innovaciones tecnolégicas y de gestion administrativa en las
cuatro fases de la cadena productiva. El Proyecto de Industria del Bambu en
Guatemala, beneficiara plenamente a la reforestacion, ya que la siembra de bambi
sustituye en gran parte el uso masivo de madera, reduciendo asi la deforestacion y
ayudando a la conservacion del medio ambiente. 37

1.1.7.3. Componentes del proyecto

“El desarrollo del proyecto a lo largo de los cinco afios, enfocara sus planes
de accién a través de cuatro componentes principales que a continuacion se

describen”.38
. Produccion
“Esta etapa del proyecto abarca los primeros cuatro anos de desarrollo.

Busca diversificar y elevar la produccion del bamba en Guatemala y asi poder

fomentar y mejorar el desarrollo econémico local”.3°

37 Industrializacion del bambu en Guatemala. Proyecto. Ministerio de Agricultura Ganaderia
y Alimentacién de Guatemala, Embajada de China (Taiwan). 2013. p 7.

38 |bid. p 8.

39 |bid.
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Figura 6. Diversificar y elevar produccion de bambi en Guatemala

eSiembra de 300 hectareas con semilla
comercial.

., eAsesoria técnica de 700 hectareas en el pais.
Produccion eIntroduccién "Phyllostachys pubescens"

Fuete: Proyecto “Industrializacién del bambu en Guatemala”. p. 8

“El componente de produccion se desarrollara a lo largo de los cinco anos
del proyecto pero, principalmente en los primeros cuatro. Las actividades y
asesorias técnicas permitiran mejorar el manejo y los procedimientos de cultivo

del bambu e intensificar sus multiples beneficios y ventaja econémica”.4°
o Transformacion
“‘En este componente se busca brindar la asesoria en términos de

transformacion y diversificacion de conocimientos, productos y técnicas a nivel

empresarial y personas interesadas en el tema del bambu”.4!

40 Industrializacion del bambu en Guatemala. Proyecto. Ministerio de Agricultura Ganaderia
y Alimentacién de Guatemala, Embajada de China (Taiwan). 2013. p 9.
41 |bid.
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Figura 7. Mejoramiento en el procesos de transformacion

eAseoria a treinta y cinco empresas y
diagndstico empresarial.

eCurso Bambu y Disefio innovador
Transformacion eConferencias

Fuete: Proyecto “Industrializacion del bambu en Guatemala”. p. 9

“Por medio de las asesorias técnicas a empresas, en diferentes campos
profesionales, se lograra mejorar las condiciones de transformacion y se brindara
nuevas soluciones para vincularlos e implementarlos en un mercado competitivo

y de muchas oportunidades de desarrollo econémico en Guatemala”.*?

° Comercializacion

En este componente del proyecto, se busca a través de exposiciones y seminarios,
dar a conocer las empresas dedicadas a la comercializacion de materia prima y
productos, con el fin de implementarlos y vincularlos al mercado nacional. A través
de asesorias y charlas podran conocer mejores técnicas para gestion vy
administracion de las empresas y estrategia para posicionamiento en el mercado.*?

42 Industrializacion del bambu en Guatemala. Proyecto. Ministerio de Agricultura Ganaderia
y Alimentacién de Guatemala, Embajada de China (Taiwan). 2013. p 10.
43 |bid.
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Figura 8. Mejoramiento en la comercializacion y mercado

e Exhibicidon de productos a
nivel nacional.

Comercializacién ¢ Conferencias/Charlas

Fuete: Proyecto “Industrializacion del bambu en Guatemala”. p. 10

o Investigacion

“En este componente se busca promover proyectos de investigacion a nivel
nacional y empresarial, que permitan brindan referencias necesarias para las
personas y empresas interesadas, y poder guiar sus estrategias de venta,
comercializacion y de produccion del cultivo hacia pardmetros adecuados y aptos

para un desarrollo exitoso”.**

Figura 9. Proceso de investigacién para mejoramiento de la industria

e Estudio de mercado

investigacion|  ® Analisis de bosques existentes

Fuete: Proyecto “Industrializacion del bambu en Guatemala”. p. 10.

44 Industrializacion del bambu en Guatemala. Proyecto. Ministerio de Agricultura Ganaderia
y Alimentacién de Guatemala, Embajada de China (Taiwan). 2013. p 10.
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2.  FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Localizacion industrial

El proceso de ubicar una planta nueva o traslada una planta en operacion,
es hoy en dia un proceso complejo pues con frecuencia existen problemas de
saturacién de espacios, falta de aprovisionamiento de servicios como agua,
energia, combustible, etc., regularmente ocurre este tipo de problemas debido a
la falta de planificacion inicial de las operaciones asi como el crecimiento

desmedido de la empresa.

2.1.1. Métodos de localizaciéon

o Método de evaluacién por puntos

Consiste en determinar los principales factores para la localizacién industrial y
compararlos, analizando y ponderando cada factor con un punteo de 1-10,
dependiendo de cuanto logra satisfacer las necesidades de la nueva planta o
industrial.

Para lograr una evaluacion correcta se debe aplicar el siguiente procedimiento para
jerarquizar los factores:

1. Crear una lista de factores relevantes.

2. Asignar un peso a cada factor que indique la importancia relativa (la suma de los
pesos debe ser 1,00), y el peso asignado dependera del evaluador.

3. Dar una escala comun a cada uno de los factores (por ejemplo, de 0 a 100), y
calificar cada factor de acuerdo con la escala designada y multiplicar la calificacién
por el peso.

4. Sumar la cantidad de cada alternativa y elegir la maxima puntuacion.4®

45 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 47.
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2.2.

Edificios industriales

Son construcciones industriales disefiadas para satisfacer las necesidades de la
industrial, tomando en cuenta las areas productivas necesarias para su
funcionamiento. La ejecucion de la construccion debe ser disefiada de manera
integral, tanto por el propietario, el Ingeniero Industrial y el Ingeniero Civil, esto con
el objetivo de lograr una correcta distribucion de las areas de trabajo y reducir los
costos.

Para el disefio de la planta industrial, el manejo de materiales juega un papel
importante debido a que en el disefio debera tenerse especial cuidado ya que si este
factor no se toma en cuenta se transformara en un costo mas adelante. Ademas es
importante conocer la maquinaria que sera utilizada dentro de la planta ya que es se
consideran espacios necesarios para su operacion, inspeccién y mantenimiento; la
distribucién de la maquinaria es vital ya que en ello se basa el flujo adecuado de
materiales. 46

Tipos de edificios

o Edificios de primera categoria

Se caracterizan por estar formados por marcos rigidos de concreto armado y relleno
de hormigén, transmitiendo la carga hacia las zapatas del mismo material. Los
techos y entrepisos de este tipo de edificios suelen ser de hormigén armado. Los
muros exteriores pueden ser de ladrillo de barro de superficie liza o de bloque de
piedra pémez y cemento, las que por lo general no reciben cargas externas.

Ventajas:
1. Alta vida de operacion.
2. Incombustibles por naturaleza.
3. Proporcionan bienestar y comodidad al personal que labora dentro de ellos.
4. Soportan grandes cargas.
5. Se pueden disefiar para soportar otro nivel, en caso sea necesaria la

expansion en el futuro.4”

46 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 61.
47 |bid. p. 63.
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o Edificios de segunda categoria

En este tipo de edificios es comUn encontrar acero estructural con una combinacion
de concreto armado en cantidades menores ya que el concreto armado servira de
apoyo a las columnas de acero y a los tabiques de relleno, mientras la cubierta
superior de estos edificios puede ser de lamina de zinc, de aluzinc, de asbesto
cemento, o en algunas secciones de losa de concreto armado.

Los pisos para el area de produccién son de concreto armado sin pulir, su resistencia
y tipo estén en funcion del proceso de produccién, mientras que para el area de
oficinas generalmente son de piso de cemento liquido o granito. También en algunas
divisiones se puede encontrar paredes prefabricadas.*8

Ventajas

1. Las cargas que soportan pueden ser altas.

2. Son amplios en su interior y eso hace que se adapten a procesos industriales
pesados.

3. Los costos en demolicién son bajos permitiendo que los cambios en la
instalacién resulten econémicos.

4. Por ser del tipo prefabricado sus elementos principales, pueden ser vendidos
en algin momento.4®

o Edificios de tercera categoria

Para este tipo de edificios el material mas utilizado es la madera, aunque los
cimientos son como los anteriores, de hormigdén armado. La cubierta superior suele
ser de lamina de zinc y en algunos casos de lamina ondulada de carton
impermeable. Sus pisos son de hormigdn rastico. Estos edificios por lo general estan
conformados por una sola planta, la cual esta destinada al area de produccion y
dentro de la misma se destina un lugar para una pequefia oficina.°

48 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 63.
49 |bid.
50 |bid. p. 65.
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Ventajas

1. Su costo de construccién es el mas bajo de los tres.

2. Son faciles de montar y desmontar, ya que las uniones son con clavos o tornillos.
3. Las cimentaciones son sencillas y no requieren precision o de calculo.

4. Son estructuras que pueden ser modificadas con facilidad y a bajo costo.

5. Generalmente el area ocupada por este tipo de construcciones es pequefia.”?

2.2.1. Techos industriales

Los techos industriales ademas de proteger del clima también deben proporcionar
condiciones ergondémicas a los empleados dependiendo del proceso industrial a
realizar dentro del edificio. El proceso o tipo de industria determinara la forma y
materiales a utilizar para el techo. Un techo con una inclinacién mayor del 2% no
estara sujeto al trdnsito de personas y su principal funcionalidad ser& la de proteger
a todo aquello que se encuentre dentro de la nave industrial de los factores
climatolégicos, agentes contaminantes, etc. Los factores determinantes de un techo
son: impermeabilidad, duracién, seguridad, pendientes, aislacién térmica, aislacion
aculstica y tienen dos elementos basicos: cubierta y estructura.5?

Estructura o armazon

Es el alma del edificio, ya que en ella se fijaran las cubiertas a utilizar que protegeran
los diferentes ambientes de la fabrica. Es a esta armazon a la que se fijaran las
cubiertas utilizando tornillos, pernos u otros dispositivos para conseguir el propdsito
de sostener las cubiertas.

Existen diferentes tipos de estructuras pero el mas utilizado es el llamado tipo JOIST,
el cual consiste en amarrar dos vigas metalicas principales, con amarres secundarios
entre las vigas con el propésito de comparte las fuerzas a que son sometidas,
logrando con esto una mejor resistencia a las fuerzas de compresion.3

51 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 65.
52 |bid. p. 67.
53 |bid.
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Figura 10. Estructura tipo Joist

Fuente: TIMETOAS. Estructura Joist. www.timetoast.com/timelines/steel-joist. Consulta: 20 de
agosto de 2018.

o Tipos de cubierta

En funcién de la forma de la cubierta que se emplea en los edificios se

pueden clasificar de la siguiente manera:

o “Cubiertas planas o losas de concreto: No es muy usado en las
naves industriales ya que su costo es muy elevado”.>*

o “‘Cubiertas con pendientes: Son todas aquellas cubiertas con
pendiente mayor al dos por ciento con respecto a la horizontal”.%®

o Cubiertas curvas: Son todas aquellas cubiertas con pendientes

variables”.56

Los materiales mas comunes para las cubiertas son: lamina de zinc, lamina

de aluzinc y lamina de asbesto cemento.

5 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 67.
55 |bid.
56 1bid.
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o Techo de dos aguas

Una de las principales ventajas de este tipo de techo es que puede ser usado en
naves altas dando la oportunidad de formas entrepisos dentro del &rea de la nave,
por su forma ademas se pueden agregar luminarias, lo que favorece la iluminacion,
asi como también se pueden colocar ventiladores, lo que favorece la ventilacion. Su
instalaciéon es rapida y desmontable, pudiéndose usar en otros lugares, pero es
necesario implantar un programa de mantenimiento preventivo a las estructuras. La
lamina de zinc o asbesto no favorece el aislamiento térmico y ambas deben ser
pernadas para su fijacion, por lo tanto puede existir corrosién galvanica.%’

2.2.2. Ventilacion industrial

En todas las industrias debe existir una ventilacion adecuada ya que el aire
gue se respira dentro de la nave industrial debe ser de calidad para no afectar la
salud humana. “La calidad del aire esta determinada simplemente por la
concentracion de agentes contaminantes, tales como polvo, humos, detergentes,

gases, vapores, disipadores de calor, hornos, secadores, calderas, etc”.%8

Ademas de proporcionar aire fresco al interior del edificio, reemplaza el aire caliente
del interior junto con el calor generado y efectia un balance térmico ya que la
cantidad de calor desplazado por el aire fresco es igual al calor ganado en el edificio,
menos el calor irradiado en el mismo y asi mantener la temperatura interior
constante. La renovacioén del aire dentro de una nave industrial puede ser por medio
de: renovacion natural, renovacion artificial, estatica y dinamica.

La ventilacién natural de edificios industriales se mide por el nimero de veces que
cambia el volumen del aire por hora dentro del edificio, dependiendo del proceso
industrial que se esté analizando, siendo éste aire exclusivamente el destinado a la
ventilacion. La formula del caudal de aire que entra a un edificio se puede medir de
la siguiente forma: 5°

57 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 77.
%8 |bid. p. 79.
59 |bid.
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Donde:

Q = flujo del aire en m3/ h.

C = coeficiente de entrada de la ventana.

A = Area de paso de las ventanas en metro cuadrado.

V = Velocidad del aire.

Tabla l. Volumen de aire necesario por persona/hora/m3

VOLUMEN DE AIRE NECESARIO POR PERSONA/HORA/M3
Hospitales, salas generales 60
Hospitales, salas de heridos 100
Hospitales, salas de enfermedades 150
Talleres 60
Industrias insalubres 100
Teatros y salas de reuniones 50
Escuela de nifios 15
Escuela de adultos 30
Estancias ordinarias 10

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 81.

Tabla Il. Renovacion del aire en nimero de veces/hora

RENOVACION DEL AIRE EN NUMERO DE VECES/HORA
Habitaciones ordinarias 1
Dormitorios 2
Hospitales, enfermedades comunes 3a4d
Hospitales, enfermedades epidémicas 5a5b
Talleres 3a4
Teatros 3a4d

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 82
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2.2.3. Pisos industriales

La principal funciéon de un piso industrial es transmitir las cargas tanto dinamicas
como estaticas hacia el suelo para proporcionar una superficie de uso lisa y facil de
mantener, al mismo tiempo que soporte las cargas que sobre ella se encuentran
apoyadas. El piso debe estar uniformemente apoyado sobre el suelo, pero es
necesario en ocasiones reforzar de acero en el concreto debido a que reduce asi el
ancho de las grietas aleatorias; por tanto, el acero debe estar cerca de la parte
superior de la losa y no en la parte inferior.°

Tomando en cuenta lo anterior, en la practica significa que el mejor lugar
para ubicar una carga pesada es cerca de las columnas. El concreto es el
material que se utiliza en las fundiciones de pisos industriales y que es muy

parecido al hormigon.

o Tipos de pisos

Los pisos industriales mas usados en nuestro medio son:

o Pisos de cemento

o Pisos de hormigon

o Pisos de arcilla

o Pisos de granito

o Pisos sobrepuestos
o Pisos de cemento

“Son los mas utilizados en los ambientes industriales de procesos, es decir,
donde hay personas, maquinas, materiales, etc. Por lo general se les da un uso

frecuente”.%?

60 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 86.
61 |bid. p. 87.
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o Pisos de hormigon

“Son aquellos pisos a base de cemento que llevan un refuerzo con hierro
armado y soportes en las juntas con DOVELAS. Se utilizan regularmente en

areas de transito pesado, corredores expuestos a altas cargas, etc”.%?

. Pisos de arcilla

“Los pisos de arcilla son aquellos que se utilizan en lugares con abundante
presencia de agua ya que son altamente resistentes a la humedad pero muy

fragiles a la compresion por lo que no son resistentes a cargas elevadas”.®?

o Pisos de granito y sobrepuestos

“Son utilizados en areas de oficina y los sobrepuestos son imitacion de pisos
gue se utilizan sobre otros pisos de cemento para decorar oficinas, son de resina
plastica y muy fragil de colocar, su resistencia al desgaste es relativamente poca

pero son muy decorativos”.%*

2.2.4. Pintura industrial

El servicio que se pretenda obtener de la pintura determinaré el color a utilizar en
una nave industrial. Por ejemplo, las paredes de un edificio se pueden pintar ya sea
por decoracion o por proteccién. Basicamente la pintura industrial se refiere a la
proteccidn que se necesita ya sea en las superficies, asi como a las persona que
laboran en dicho lugar. Dependiendo del lugar donde se utilice la pintura se pude
dividir en: pintura de pisos, pintura de techos, pintura de paredes.®>

62 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 87.
63 |bid.

64 1bid.

85 |bid. p. 93.
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Pintura de pisos

La pintura en los pisos industriales se utiliza como proteccién o para obtener mejores
parametros de reflexién de la luz tanto natural como artificial sobre el ambiente al
cual incide. Los pisos se deben proteger para aumentar de manera considerable su
vida atil pero dependera también de las condiciones de trabajo a que estara
sometido. Por ejemplo, cuando se trata de un piso de laboratorio, el cual no estara
sometido un esfuerzo grande de trafico pesado, se puede utilizar una pintura de
poliuretano de trafico, con el que se pude obtener una diversa gama de colore, pero
si en dicho laboratorio se manejan soluciones acidas o alcalinas que con frecuencia
se derraman sobre la superficie del piso.

La pintura necesaria para conservar el piso en buen estado puede ser una pintura
epoxica, la cual contiene un componente catalizador y otro que contiene los sélidos,
pero la calidad dependera del contenido de sélidos que contenga dicha pintura. 6

Pintura de techos (anticorrosiva)

Por lo general los techos se pintan cuando su superficie es metalica, basicamente
cuando estan conformados por laminas galvanizadas o similares, pues el tiempo de
vida de dichas laminas estara sujeta a la region del pais donde se instalen. Debido
al clima las laminas instaladas en la costa tendran una vida Gtil menor que una lamina
instaladas en tierra fria debido a la presencia de salitre que ataca al metal, de igual
manera protegerla no brindara unicamente mayor vida util sino también puede
reflejar los rayos solares dependiendo del color elegido y por ende mayor frescura
del ambiente interior de la planta.®”

Pintura de paredes

Las paredes se pintan basicamente por decoracién y por proteccion de agente fisicos
a los cuales estan sometidos. Sin embargo, cuando es una pared industrial no
solamente se pintan por decoracién sino también para contribuir a la iluminacién con
la reflexion de la luz ya sea natural o artificial. Esto afecta de manera directa en los
trabajadores ya que hace del ambiente un lugar mas cémodo para trabajar.68

66 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 93.
67 |bid. p. 95.
68 |bid.
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2.2.5. luminacién industrial

La iluminacién en un edificio industrial no debe proporcionar Unicamente la
comodidad de contar con una buena iluminacion, sino también que esa buena
iluminacién sea al menor costo posible, pues cuando se disefia un sistema de
iluminacién, el numero de LUX que de existir en cada &rea de trabajo, pasillos,
almacenes, etc., debe ser el necesario sin que se exceda en iluminacién y que

no sea deficiente solo por economizar energia.

La iluminacion puede ser natural, artificial o combinada, estos sistemas deben ser
planeados y diseflados para que se aproveche al méaximo la iluminacién natural,
pues ella es la mas econémica, pero existen muchos obstaculos que impiden este
aprovechamiento, como limitaciones en la construccion del edificio, por diferentes
factores que obligan a que se complemente con iluminacién artificial.5°

. [luminacién natural

En el disefio de un edificio industrial se debe contemplar la iluminacion natural ya
que esto se debe prever en el las estructuras fisicas del mismo. Los sistemas mas
comunes son los de maqueta, es decir, sobre una maqueta a escala se realiza una
simulacién de la cantidad de luz que se aprecia en los diferentes ambientes del
edificio. La luz natural se obtiene de colocar ventanales corridos a los extremos de
las paredes laterales del edificio, asi como laminas de plastico de color claro en los
techos o cubierta de la planta. Los ventanales laterales para iluminacion se
acostumbra a ubicarlos en lugares altos con respecto al suelo, en ventanas
pequefas cerca del techo.”

. [luminacién artificial

El disefio de la planta industrial debe considerar trabajos nocturnos con la suficiente
iluminacién para realizar las tareas y para esto Unicamente se logra con iluminacién
artificial. El disefio se basa en colocar lamparas a una distancia tal que la cobertura
de luz de las lamparas no se crucen unas con respecto de otras, para aprovechar al
maximo la luz artificial, pues si las coberturas de luz de una lampara con respecto a
otra se intersectan, quiere decir que el nimero de lamparas es mayor que el que
verdaderamente se necesitan y si la distancia entre las lamparas es demasiada
quiere decir que el nimero de lamparas es insuficiente.

69 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 98.
70 |bid. p.100.
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La altura a la que se colocan las lamparas con respecto al suelo es un factor muy
importante ya que influye en la intensidad de la luz sobre la superficie de trabajo, si
estan muy altas la intensidad de luz podria ser demasiado tenue y si se ubican muy
bajo la intensidad de la luz podria ser demasiado fuerte.

Existen muchos métodos para calcular el nUmero de lamparas en un ambiente como
lo son el método de cavidad zonal, el método de luz incidente, el método de luz
directa, etc., depende de las circunstancias del lugar como el dominio del método
por parte del disefiador, sin embargo, todos los métodos lograr una adecuada
iluminacién artificial sobre la superficie de trabajo en las jornadas de trabajo
nocturnas.”

2.2.6. Control de ruidos

Los gases como el aire tienen densidad de masa y elasticidad volumétrica; la
elasticidad causa que el gas se resista a ser comprimido, tendiendo a retomar su
estado original al retirar la fuerza de compresién. La inercia de la densidad de masa
cusa el movimiento del gas a su posicion original, si se retiran esas fuerzas. Las dos
propiedades anteriores son los requisitos para el movimiento de ondas, por lo que
es necesario un medio para propagar las ondas sonoras. Para que exista energia en
forma de sonido, es necesario disponer de un medio y una fuente como por ejemplo
un medio vibrante.

Los niveles de ruido que hacen dafio a la salud humana son todos aquellos ruidos
que sobrepasan los 90 decibeles a exposiciones largas. La sordera aparece
gradualmente cuando una persona ha sido expuesta a ruidos extremos durante
largos periodos de tiempo. Existen diferentes tipos de ruido entre los cuales se tiene:

e Ruido ambiente: en esta categoria se encuentran los niveles minimos,
cuando no existen fuentes de ruido.

¢ Ruido estable o continuo: son los generados por maquinaria o aparatos con
sonidos constantes.

¢ Ruido intermitente: es un ruido que varia sus niveles de intensidad, pero se
encuentra en niveles altos para tiempos mayores a doscientos milisegundos
(200ms).

e Ruido impulsivo: es un ruido que tiene corta duracién pero niveles altos.

e Ruido perturbador: en esta categoria se incluyen todos aquellos ruidos que

no forman parte del ambiente.”2

"L TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 101.
2 |bid.
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2.3. Planeacion de procesos

Para la planeacion de procesos es indispensable hacer uso del diagrama
de operaciones, diagrama de flujo y diagrama de recorrido con el fin de
representar de forma grafica los procesos que se llevardn a cabo y facilitar la

comprension de los mismos.

2.3.1. Diagrama de operaciones

Este tipo de diagrama muestra la secuencia cronolédgica de todas las operaciones
que son necesarias para producir los diferentes productos en una fabrica. Este
diagrama abarca desde la llegada de la materia prima hasta empaque del producto
final. Especifica la entrada de todos los componentes y subcomponentes al
ensamble principal del producto y todos los detalles de fabricacion como ajustes,
tolerancias y especificaciones y se aprecian globalmente en este diagrama.

Este diagrama utiliza Unicamente dos simbolos, los cuales son: circulo y cuadrado.
El circulo representa una operacién de transformacion del producto. El cuadrado es
un simbolo que representa que el producto debe ser sometido a una inspeccion para
verificar si cumple con los estandares de calidad o especificaciones del mismo.

Se usan lineas verticales para indicar el flujo o curso general del proceso a medida
que se realiza el trabajo, se utilizan lineas horizontales que entroncan con las lineas
de flujo verticales para indicar introduccién de materiales ya sea provenientes de
compras o de algun proceso anterior. Este tipo de diagrama es de utilidad para el
ingeniero de planta ya que conoce el proceso de fabricacion, se puede definir el
proceso productivo y tener una rutina de fabricaciébn aunque es Gtil también para
definir la distribucion de la maguinaria o la distribucién de la planta.”®

2.3.2. Diagrama de flujo

En general es un diagrama que contiene mucho mas detalle que el diagrama de
operaciones y tiene detalles mas particulares, este diagrama no se puede utilizar en
procesos de ensamble muy complicados, pues dejaria de cumplir su verdadero
objetivo. Es util principalmente para poner en manifiesto costos ocultos como
distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales.

3 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 124.
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Ayuda a comparar métodos, eliminar el tiempo improductivo y escoger operaciones
para un estudio detallado. Utiliza muchos mas simbolos que el diagrama de
operaciones y existen operaciones combinadas.”

2.3.3. Diagrama de recorrido

Una representacion objetiva de la distribucién de zonas, en la que se indica la
localizacion de todas las actividades registradas en el diagrama de procesos, se
conoce como un diagrama de recorrido. Es una herramienta muy valiosa como
complemento al diagrama de procesos. En el cual el sentido del flujo se indica
colocando periddicamente flechas a lo largo de las lineas de recorrido.

Es un diagrama muy general pero del cual se puede obtener informacion valiosa
para el disefio del proceso y la ubicacion de maquinaria. Cada uno de los diagramas
aporta informacion relevante y Gtil al momento de contemplarlos como un conjunto,
para poder asi evaluar, disefiar o redefinir ubicaciones o procesos dentro de la
planta, por lo general se presenta acompafiado de un cursograma analitico donde
se especifica el recorrido de materiales.”™

Diagrama Hombre-Maquina

En este diagrama se representan las operaciones en las que intervienen hombres y
magquinas, dando a conocer el tiempo empleado por cada uno; es decir, el tiempo
invertido por los hombres y el utilizado por las maquinas. Con esta informacion se
puede determinar la eficiencia tanto de los hombres como de las maquinas con el
unico fin de aprovechar al maximo ambos factores.

El primer paso para realizar el diagrama hombre-maquina es seleccionar la
operacion que se desea representar, luego se determinar dénde inicia y dénde
termina el ciclo que se esta analizando. El siguiente paso es medir la duracién de
cada actividad para proceder a realizarlo. Es importante sefialar que este diagrama
permite conocer las operaciones y tiempo de trabajo del hombre, sus periodos de
ocio y el tiempo de actividad e inactividad de su maquina y sus tiempos de carga y
descarga.

Para la construccién del diagrama se selecciona una distancia en centimetros o
pulgadas que represente una unidad de tiempo, esta seleccién se lleva a cabo
debido a que este tipo de diagramas de construyen a escala. Mientras mas larga es
la duracién del ciclo més pequefia deberd ser la distancia por unidad de tiempo. Es
importante agregar informacion como la operacion diagramada, si es el método
actual o propuesto, nombre de la persona que lo realiza, fecha y cualquier otro dato
que se juzgue conveniente para la mejor comprensién del diagrama.

7 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 128.
75 |bid. p. 129.
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Una vez agregada esta informacion se procede a elaborar el diagrama, se agrega la
escala, el hombre y las diferentes maquinas de las que estara a cargo. El tiempo de
trabajo del hombre se representa con una linea vertical continua, cuando hay un
tiempo muerto o de ocio con una linea discontinua. A la derecha de este diagrama
de realizar el de la maquina y se toman los criterios anteriores, es decir, una linea
vertical continua representa la actividad de la maquina y una linea vertical
discontinua los lapsos inactivos. 76

Por ultimo se agrega al final del diagrama el tiempo total de trabajo del
hombre, el tiempo de ocio y el tiempo muerto de la maquina. Finalmente se

obtiene los porcentajes de utilizacion de la siguiente manera:

Ciclo total del operador = preparar + hacer + retirar.
Ciclo total de la maquina= preparar + hacer + retirar.
Tiempo productivo de la maquina = hacer.

Tiempo improductivo del operador = esperar.

Tiempo improductivo de la maquina = ocio.
tiempo productivo del operador

Porcentaje de utilizacién del operador = , -
tiempo de ciclo total

tiempo productivo de la maquina

Porcentaje de utilizacion de la maquina = . -
tiempo de ciclo total

2.4, Distribucion de planta

Indica el orden necesario de los espacios para movimiento de material,
almacenamiento, equipos o0 lineas de produccion, equipos industriales,

administracion, servicios para el personal, etc.

76 GARCIA, Roberto. Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicion del
trabajo. p. 69.
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Los objetivos de la distribucion en planta son:

Integracién de todos los factores que afecten la distribucion.
Movimiento de material segun distancias minimas.

Circulacion del trabajo a través de la planta.

Utilizacién efectiva de todos los espacios.

Flexibilidad en la ordenacién para facilitar reajustes o ampliaciones.
Minimo esfuerzo y seguridad de los trabajadores.””

Principios basicos de la distribucion en planta

o “Principio de la satisfaccion y seguridad: la distribucion mas efectiva
sera siempre la que brinde al trabajador seguridad y haga el trabajo

mas satisfactorio en igualdad de condiciones”.”®

o “Principio de la integraciébn de conjunto: el integrar materiales,
hombres, maquinaria o cualquier otro factor que resulte en un mejor

compromiso entre las partes sera la mejor distribucion”.”

o “Principio de la minima distancia recorrida: es mejor aquella

distribucion que acorte la distancia recorrida por el material”.8%

o “Principio de circulacion o flujo de materiales: la distribucion que
ordene las areas de trabajo de modo que cada operacién o proceso
esté en la misma secuencia en la que se transformen, traten o

monten los materiales”.8!

" TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 11.
78 |bid.
9 |bid.
80 |bid.
81 |bid.
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o “Principio de espacio cubico: trata de utilizar de la mejor manera el

espacio tanto en horizontal como en vertical”.®?

o “Principio de flexibilidad: serd mejor la distribucion que sea ajustada

o reordenada al menor costo posible”.83

2.4.1. Distribucién segun el producto

La distribuciéon dentro de la planta se puede dar bajo diferentes criterios, por lo
general cuando se trabaja con un producto determinado se puede organizar dentro
de la planta todos los ambientes necesarios para este tomando en cuenta el
recorrido del producto y la necesidad de maquinaria para su transformacion.

Para utilizar este tipo de distribucién los analistas han utilizado técnicas manuales
de ensayo y error, plantillas, dibujos y procedimientos graficos para llegar a disefios
iniciales que luego son mejorados. La calidad del disefio depende en consecuencia,
de la experiencia y del buen juicio del analista.8

o Distribucién por posicion fija

Consiste en que el material esté en una sola posicion y los trabajadores y maquinaria
se mueven hacia él. El material es llevado al area de montaje o fabricaciéon en donde
todos los puestos de trabajo son instalados con caracter provisional ya que se
moveran segun el material requiera de ellos. Tiene una amplia versatilidad y se
adapta con facilidad a cualquier variacion en el proceso. Debido a que todos los
recursos deben llegar al material, esta distribucion depende en su gran mayoria del
trabajador.8®

2.5. Disefio de las areas de trabajo

Es importante para el disefio de areas de trabajo conocer las dimensiones
necesarias para cada una de ellas. Estaran determinadas por el proceso que se
lleve a cabo y la secuencia de operaciones, con esta informacion se podran

ubicar de manera eficiente cada una de ellas dentro de la planta.

82 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 11.
83 |bid.

84 |bid. p. 129.

85 |bid. p. 130.
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2.5.1. Planeacién de procesos

Dentro del disefio de las areas de trabajo se toma en cuenta el proceso a
realizar dentro de la planta por lo cual es necesario realizar varios diagramas
donde se especifique la secuencia de operaciones y se describan las distintas

actividades que realizara el personal.

2.5.1.1. Diagrama de operaciones

Los diagramas de operaciones juegan un papel importante en el disefio de
las areas de trabajo debido a que segun la operacion que se desea realizar, sera
el disefio del area de trabajo. Cada area de trabajo debera cumplir con las
necesidades del proceso de transformacion y adecuarlas para un mejor

desempeiio por parte de los trabajadores.

2.5.1.2. Diagrama de flujo

Estos diagramas son los més utilizados para orientar al trabajador y explicarle cuales
son sus funciones dentro de la linea de produccién. Utiliza mas simbolos que los
diagramas de operaciones y esto con lleva a una mejor explicacién de la secuencia
de los procesos, lo cual permite estudiar una parte del proceso mas a fondo,
buscando demoras o acciones innecesarias.

8 GARCIA, Roberto. Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicion
del trabajo. p. 53.
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Tabla lll. Simbologia utilizada en los diagramas de flujo

Actividad Simbolo Resultado

Predominante

Operacién Se produce o se

realiza algo

Transporte Se cambia de lugar o

se mueve un objeto

Inspeccion Se verifica la calidad

o cantidad del

producto

Demora Se interfiere o se

retrasa el paso

siguiente

Almacenaje Se guarda o se

protege el producto o

<1 0 O¢0

los materiales

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos en: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del

trabajo ingenieria de métodos y medicion del trabajo. p. 54.

2.5.2.  Maquinaria

Mediante la utilizacién de los diagramas anteriormente descritos se puede analizar
la distribucion de la maquinaria y de ambientes para planificar la distribucion interna
de la planta. Ademas del disefio incluir la localizaciébn o configuracion de los
departamentos de los sitios de trabajo y del equipo en el cual se encuentran los
recursos fisicos que se han de emplear para crear el producto final. Existen muchos
métodos de distribucion de maquinaria, la diferencia radica en el flujo de trabajo que
cada uno de ellos plantea, las condiciones de la planta de produccion y la naturaleza
del mismo producto. La distribucion de la maquinaria determina la ubicacion relativa
de las estaciones de trabajo.
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Algunos criterios para la toma de decisiones sobre la distribucion son el hecho de
disminuir el costo de manejo de materiales, disminuir la distancia que recorren los
trabajadores dentro de la planta y la distancia entre los departamentos
relacionados.®”

o Distribucidn de acuerdo al proceso

Se aplica en aquellos casos en los que los flujos de trabajo no estan estandarizados
para todas las unidades de producciéon, una condicién que se encuentra en las
fabricas de produccion intermitente. Este fenomeno de flujos de trabajo no
estandarizados se presentan cuando debe producirse gran cantidad de productos
diferentes o cando se fabrica un tipo de producto basico, por con mdultiples
variaciones.

La técnica mas usada para crear una distribucion es la utilizacion de maquetas en
dos y tres dimensiones, empleando plantillas de las maquinas para encontrar la
mejor distribucién de las mismas y la mejor manera sera aquella que cuente con
menos congestionamiento de trafico de idas y venidas de los materiales entre
maquina y maquina. La caracteristica principal de este disefio es la agrupacién de
maquinas similares.88

o Distribucién de acuerdo al producto

Las distribuciones que van de acuerdo al producto son generalmente usadas en
fabricas de un producto estandar, generalmente en volimenes grandes. Cada una
de las unidades producidas demanda la misma operacion desde el principio hasta el
final. Los centros de trabajo y el equipo estan todos en linea con el fin de que la
secuencia especializada de operaciones de como resultado final el producto
requerido.8®

Todo esto debe lograrse minimizando el insumo de recursos logrando

contestar las preguntas basicas:

o “¢ Satisface la capacidad de produccion deseada?

o ¢ La secuencia esta adecuadamente definida?

87 GARCIA, Roberto. Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicion
del trabajo. p. 101.

8 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 130.

8 NIEVEL, B., FREIVALDS, A. Ingenieria industrial de Nievel: métodos, estandares y
disefio del trabajo. p. 40.
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o ¢ Es una linea eficiente?”%°

2.5.3. Areade trabajo

El disefio de las areas de trabajo contempla no solo dimensiones sino
también condiciones fisicas, condiciones ambientales y la finalidad de las areas
de trabajo ya que esto es importante para reducir enfermedades y prevenir

accidentes laborales.

2.5.3.1. Dimensiones

Entre los factores que determina el disefio de las areas de trabajo se
encuentran las dimensiones de las mismas, deberan ser suficientemente amplias
para que el trabajador este comodo pero no en exceso ya que esto restaria
espacio valioso para otra area o tarea. Dentro de las dimensiones se debe tomar
en cuenta que el trabajador no debera realizar esfuerzo fisico mayor al necesario

para desempefar su tarea.

“‘Dado que las posturas y los movimientos naturales son indispensables
dentro de un trabajo eficaz, es importante que el puesto de trabajo se adapte de
la mejor manera a las dimensiones corporales del trabajador, sin embargo, ante
la gran variedad de tallas de los individuos este es un problema dificil de

solucionar”.%t

% NIEVEL, B., FREIVALDS, A. Ingenieria industrial de Nievel: métodos, estandares y
disefio del trabajo. p. 40.
9 |bid. p. 278.
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2.5.3.2. Condiciones fisicas

Las condiciones fisicas pueden variar de una planta a otra, variaciones en la
temperatura, ruido, iluminacion o calidad del aire pueden afectar de manera directa
el desempefio y actitud del trabajador. Todos estos factores citados anteriormente
son importantes ya que con la salida de uno de ellos de la escala aceptable de un
trabajador puede generar dificultad para concentrarse, poner atencién o bien la falta
de precision.

La exposicion prolongada a unas condiciones fisicas inadecuadas puede repercutir
en la salud a largo plazo de los empleados, estos efectos pueden ser mitigados
gracias a equipo de seguridad adecuado el cual se debe determinar el tiempo y
forma de uso. Es importante considerar los factores fisicos en el disefio del puesto
de trabajo ya que en algunas ocasiones los riesgos a los que se expone el trabajador
pueden solucionarse con un correcto disefio del area de trabajo. 92

2.5.3.3. Condiciones ambientales

La gran mayoria de trabajos son ejecutados dentro de espacios cerrados o
semicerrados por lo que las condiciones ambientales generadas dentro de estos
espacios son muy importantes para los trabajadores ya que afecta su rendimiento
fisico y productivo. Cada industrial y cada puesto de trabajo poseen caracteristicas
ambientales particulares pero la exposicion a estas condiciones no debera suponer
un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores por lo que se debe tomar
en cuenta.

Los edificios, plantas o zonas de trabajo deberan tener la solidez y resistencia
apropiadas para su utilizacién, se debera asegurar su estabilidad y sefialar las zonas
de riesgo. La limpieza y el orden en el area de trabajo debe ser controladas
periédicamente, esto permitira establecer lugares seguros y no resbaladizos,
también el llevar a cabo acciones de mantenimiento de forma periédica. 93

92 NIEVEL, B., FREIVALDS, A. Ingenieria industrial de Nievel: métodos, estandares y
disefio del trabajo. p. 278.

9 GARCIA, Roberto. Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicion
del trabajo. p. 280.
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2.5.3.4. Finalidad de las areas

La faceta mas importante en el disefio de las areas de trabajo es la finalidad
del area, con base en esta informacion se puede partir y comenzar el disefio de
dicha area. Dentro del proceso productivo de una planta industrial se debe contar
con las areas necesarias para obtener el producto final, cada area estara
determinada de manera directa por las necesidades del proceso, es importante
equipar estas areas con la maquinaria y herramienta necesaria para emplearse

en el proceso.

Tomando en cuenta la finalidad del area de trabajo se puede determinar:

o “La altura de la superficie de trabajo
o “Espacio repara las piernas
. “Zonas de alcance 6ptimas del area de trabajo”.%*

% GARCIA, Roberto. Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicion
del trabajo. p. 280.
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3. PROPUESTA DEL DISENO DE LA PLANTA PILOTO

3.1. Aspectos técnicos de la planta piloto

Los aspectos técnicos sobre el disefio de una planta piloto estan sujetos a
consideraciones que seran definidas en torno al proceso que se llevara a cabo.
En el caso concreto del disefio de una planta piloto con capacidades de tratar y
procesar bambu, uno de los principales lineamientos sera la cantidad de materia
prima a procesar, ya que actualmente la finca Sabana Grande cuenta con una
plantacién de 50 hectareas de bambu de la clase Dendrocalamus Asper, de las
cuales se tomara una parte en funcion de la maquinaria y necesidades del

proyecto.

La capacidad productiva de una sola hectarea de bambu esta determinada
por la cantidad de varas o culmos de bambu producidos por hectarea. Una sola
hectarea de bambu es capaz de generar alrededor de 700 a 800 varas y en la
finca Sabana Grande se encuentra actualmente una plantacion de 50 hectareas
por lo que se tiene un aproximado de 40 000 varas al afio. Esta informacién es
importante para el disefio, ya que esto determina el tamafio, tipo y lugar de todos

los departamentos que estaran dentro de la planta piloto.
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. Localizaciéon

El area designada para la construccion de la planta piloto y el centro de
investigacion sera elegida entre dos espacios designados por la administracion
de la Finca Sabana Grande, ambos cuentan con acceso a la carretera principal y
se encuentran ubicados cerca de la entrada de la finca. Estas ubicaciones son
debido a que en el momento de que la planta y el centro de investigaciéon
comiencen su funcionamiento, el acceso del trasporte pesado se dificulta dentro

de la finca ya que dentro de esta no se cuenta con carretera asfaltada.

Figura 11. Areas para la construccién de la planta piloto

Fuente: Ing. Agr. Guillermo Santos. Unidad de Sistemas de Informacién Geogréfica (USIG)
FAUSAC
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Se comienza con un analisis de micro-localizacion conociendo las posibles
areas y tomando en consideracion factores fisicos y factores humanos. Dentro
de los factores fisicos a considerar estan; proximidad a las materias primas,
proximidad a los suministros basicos y conservacion del medio ambiente. Los
factores humanos que se consideran importantes en la localizacién de la planta
son; la mano de obra y el transporte. Para iniciar el analisis se utiliza el método
de valuacion por puntos y se asigna un nivel de importancia relativa con un peso

a cada factor relevante a considerar para la ubicacion.

o Método de evaluacién por puntos

“Los factores mas relevantes a considerar en la ubicacion de la planta piloto
son: agua, transporte, accesibilidad, servicios y espacio”.®® El agua es un vital
liquido no solo para el consumo de los trabajadores sino para su utilizaciéon en el
proceso de cocido del bambd, a lo largo de toda la finca Sabana Grande se
encuentran varios nacimientos de agua, pero es necesario hacer uso de un
sistema de bombeo de agua para llevarla cualquiera de las dos posibles areas.
El transporte de materia prima, insumos y del producto terminado es de vital
importancia, la materia prima se encuentra dentro de la finca y esta cuenta ya
con rutas de acceso a todo su alrededor por lo que es bastante sencillo el
transporte.

% TORRES, Sergio. Ingenieria de planta. p. 47.
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Con respecto a la accesibilidad del transporte pesado para la extracciéon de
producto terminado, la mayor parte del camino que ingresa a la finca es de
terraceria por lo que dificulta el acceso de trasporte pesado, tomando esto como
referencia es necesario ubicar la planta piloto cerca de la entrada principal de la
finca, también con el objeto de evitar que el personal que la laborara en la planta
tenga acceso a toda la finca. Los servicios basicos como energia eléctrica y
drenajes son servicios que por conveniencia sera mas sencillo utilizarlos si se

encuentran cerca de la entrada principal de la finca.

Por ultimo un factor a considerar es la cantidad de espacio disponible para
la construccién entre las dos areas a comparar, el espacio debera ser suficiente
no solo para la planta piloto sino también para el centro de investigacion que se
requiere, asimismo deberd ser lo suficientemente amplio para que el transporte
pesado pueda ingresar y salir sin ningun problema. “El area numero 1 cuenta con
un una extension de 10 325 metros cuadrados y el area numero 2 con una
extension de 27 922 metros cuadrados™® por lo que el area nimero 2 tendra

mejor calificacion que el area nimero 1.

Para comenzar la evaluacién por puntos es necesario ponderar cada uno
de los factores segun su nivel de importancia en una escala de 1 a 100 puntos,
en este caso se asignan valores de la siguiente manera; agua una puntuacion de
100, transporte una puntuacién de 40, accesibilidad una puntuacién de 70,
servicios una puntuacion de 60 y espacio una puntuacion de 75. Luego se analiza
cada uno de los posibles sitios donde se puede ubicar la planta piloto y se le
asigna una puntuacion de 1 a 100 puntos segun el nivel en el cumple el factor

evaluado.

% Ing. Agr. Guillermo Santos. Unidad de Sistemas de Informacion Geogréafica —USIG
FAUSAC-
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Tabla IV. Localizacion: Evaluacion por puntos

Calificacion
Fact Area 1 Area 2

actores Calificacion | Resultado | Calificacion | Resultado
Agua 100 50 5000 50 5 000
Transporte 40 80 3 200 80 3 200
Accesibilidad | 70 70 4 900 80 5 600
Servicios 60 70 4 200 70 4 200
Espacio 75 60 4 500 90 6 750
Resultado 21 800 24 750

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.

Luego de asignar la calificacion a cada una de las areas, se procede a
realizar la multiplicacion entre el valor del factor y la calificacion de cada éarea,
para luego sumar todos los resultados y elegir la opcidn que cuente con un mayor
namero, ya que esto significa que en términos generales cumple con la mayoria
de los factores. En este caso el area nimero 1 cuenta con un resultado de 21
800 puntos y el area numero 2 con un resultado de 24 750 puntos, por lo que la
mejor opcion para la construccién de la planta piloto analizando los factores mas

relevantes y tomando en cuenta el cumplimiento es estos es el area nimero 2.

3.1.1. Clase de edificio

“Para la decision sobre la clase de edificio que se utilizara se de tomar en
cuenta necesidades presentes y futuras, tanto de los procesos que se llevaran a
cabo en él, necesidades de la empresa, espacios o ambientes relacionados con
su funcionamiento, ventilacion, iluminacion, techos, pisos, pintura, maquinaria,

proceso, etc”.%’

97 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p.61.
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El espacio designado para la construccion de la planta es considerable, por
lo que un edificio de una planta es una opcién viable. Con respecto a los procesos
e instalacion de la maquinaria y departamentos dentro de la planta, se dificultaria
en gran medida si el edificio contard con mas de una planta, por tanto esta opcién

gueda descartada.

El edificio de una planta brinda ciertos beneficios que aportan viabilidad para
los procesos que se realizaran, los procesos para laminar y tratar bambu utilizan
por lo general maguinas con un peso considerable, esto complicaria la movilidad
a una segunda o tercera planta dentro del edificio. Tomando en cuenta que existe
el espacio suficiente y el aprovechamiento de la iluminacion y ventilacion natural,

un edificio de una planta es para este tipo de proceso la mejor opcién.

o Tipo de edificio

“Para la eleccion del tipo de edificio se considera principalmente; el proceso,
la capacidad financiera y propésitos a futuro sobre la planta”.®® Conociendo el
proceso que se llevara a cabo dentro de la planta, asi como también la
funcionalidad a largo plazo que puede llegar a tener la planta y que
conjuntamente serd equipada con un centro de investigacion sobre el bambua y la
industrializacion del mismo en Guatemala, la mejor opcion para dicha planta es

un edificio de segunda categoria.

El edificio de segunda categoria brindara varios beneficios a la planta piloto

como:

%8 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p.64.

60



o “Las cargas que soportan pueden ser altas.

o Son amplios en su interior y eso hace que se adapten a procesos
industriales pesados.

o Aprovechamiento de iluminacion y ventilacion natural

. Aislamiento de trabajos peligrosos”®®

3.1.2. Tipo detecho

El techo de una planta es importante debido a que no solo debera proteger
del clima sino también proporcionar condiciones ergondmicas a los empleados
que se encuentren dentro de ella. Estas condiciones dependeran en gran parte
del proceso industrial que se pretende realizar dentro del edificio. “Los principales
factores a considerar en la eleccion de un techo son laimpermeabilidad, duracion,
seguridad, aislacion térmica, aislacion acustica. Ademas de estar compuestos

por dos elementos basicos; cubierta y estructura”.1%0

El tipo de techo ideal para la planta piloto es un techo a dos aguas ya que
estos techos permiten estructuras altas que favoreceran el movimiento de las

varas de bambu y el aprovechamiento de iluminacién y ventilacién natural.

% TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p.64.
100 |bid. p. 67.

61



. Armazoén

La parte mas importante del techo es la armazon ya que a esta estaran
fijados los tornillos o pernos que sujetaran la cubierta. “Para un techo a dos aguas
es importante tomar en consideracion las cargas a las que este estara sometido,
esto dependera en gran parte del material que se utilice, que puede ser de lamina

galvanizada, de zinc, de aluzinc o de asbesto cemento”.101
La armadura tipo Howe es comunmente utilizada en techos a dos aguas y

cuentan con claros econémicos de 90 a 100 pies. Debido a todos estos factores

la mejor opcion para la armazon de la planta piloto.

Figura 12. Armadura tipo Howe

Armadura tipo Howa

Fuente: Drugernaut MJ. Estructuras Metadlicas: Tipos de armaduras
http://metalicstructures.blogspot.com/2017/02/tipos-de-armaduras.html. Consulta: 20 de agosto
de 2018.

101 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 68.
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La cubierta, debido a la actividad industrial que se llevara a cabo dentro de
la planta piloto, debera ser de lamina galvanizada que estd hecha con una
plancha de acero cubierta por una aleacion de acero y zinc o plomo. Este tipo de
lamina es facil de maniobrar, es liviana y es mecanicamente resistente a la flexion
gracias a los canales con los que cuenta. Como se describe en el capitulo anterior
la cubierta de lamina galvanizada debera cubrir un area de 1 598 m? para toda la
planta. El area de oficinas y centro de investigacion tiene un area de 290 m? para

la totalidad de la construccion.

3.1.3. Ventilaciéon industrial

Para las consideraciones necesarias sobre la ventilacién dentro de la planta
piloto es necesario conocer los distintos procesos que se llevaran a cabo dentro
y la calidad del aire necesario en estos procesos. “El principal objetivo de la
ventilacion es extraer el aire viciado del interior del edificio y reemplazarlo por aire
fresco del exterior, regulando no solo la calidad del aire sino también mantiene

una temperatura interior constante”.102

Dentro de la planta piloto se puede utilizar la energia cinética del viento para
la renovacion natural de aire. Para esto es necesario conocer el numero de
renovaciones de aire por hora adecuado para este tipo de edificio, tomando en
cuenta las actividades que se llevaran a cabo. En el caso de la actividad industrial
con bambu y en un ambiente cerrado donde se genera aserrin, es importante
tener un namero adecuado de renovaciones por hora siendo aproximadamente

de 3 a 4 veces.

102 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 79.
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Tomando en consideracion la cantidad de gente que estara dentro de la
planta piloto se toma el valor de 4 renovaciones de aire por hora, siento este
namero variable en funcién del porcentaje de humedad relativa en la finca
“Sabana Grande la cual varia de 66 % a 90 % y la temperatura minima promedio

es de 23 grados Celsius”.103

El siguiente punto importante en el disefio del sistema de ventilacion es el
tamafo de las ventanas para lo cual es necesario conocer el volumen total de
aire a evacuar y el caudal de aire. Esta informacion sera de vital importancia para

el nimero de ventanas y la ubicacion de estas.

Tabla V. Coeficiente de entrada de la ventana

C Caracteristicas
0.25-0.35 | Cuando actda longitudinalmente

0.3-0.5 Cuando actla perpendicularmente
Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 83.

Comenzando con los célculos, se debe definir el coeficiente de entrada de
la ventada y en este caso se tomara un coeficiente de 0,33 debido a la cantidad
de ventanas que estaran actuando longitudinalmente sera en proporcion la
misma cantidad de ventanas que actuaran perpendicularmente. La velocidad de
aire en la finca Sabana Grande es de 7,5 km/h en promedio durante el afo. El

area de paso de las ventanas es de 75 m?. Realizando los célculos:

Q=0,33*7 500 m3/h * 75 = 185 625 m3/h

103 PINZON MOREIRA, E. A., Estudio d. la capacidad del uso de la tierra, diagnostico y
servicios realizados en la finca Sabana Grande, Aldea ElI Rodeo, Escuintla, 2008,
Guatemala. p. 4
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Conociendo el volumen de aire a renovar dentro de la planta piloto, se debe

calcular el caudal de aire necesario para que se dé una adecuada ventilacion.

CA=V*No .R/hora

Donde:
CA = Caudal de aire necesario (m?3/h)
V = Volumen de aire que se desea renovar.

No. R = Numero de renovaciones por hora.

Para el calculo del caudal de aire necesario se debe conocer el nimero de
renovaciones de aire por hora, en este caso sera de 4 renovaciones por hora. El

volumen de aire que se desea renovar es de 9280 m?, entonces el caudal de aire

necesario es de:

3

CA=9280%4 = 37120T

El caudal que aire que es necesario para una correcta ventilacion dentro de
la nave industrial es de 37 120 m?h el cual sera suministrado naturalmente por

medio de ventanas alrededor de la planta y apoyado utilizando extractores de

aire ubicados en el techo.
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3.1.4. Piso de la planta piloto

En la eleccion del piso de la planta piloto se debe tomar en cuenta que sera
utilizado para un ambiente industrial con presencia de maquinas, personas y
materia prima en su mayoria pesada. Para estas necesidades los pisos de
cemento son ideales, ademas de agregar una alta durabilidad y resistencia, es
un piso facil de limpiar. “Entre otras de las ventajas del piso de cemento esta la
poca necesidad de mantenimiento gracias a sus propiedades mecanicas,
propiedades que también brindan una mayor rigidez y mejor distribucion de las

cargas aplicadas”.194

“A su vez este tipo de piso cuenta con algunas limitaciones entre las cuales
se puede resaltar el aparecimiento de fisuras por contraccion que pueden
reflejarse en las capas superiores del piso”.1% Pero en el uso que se le dara
dentro de la planta piloto no se corre el riesgo de estas fisuras ya que el peso
sobre el suelo sera moderado y exista poca probabilidad de que algin objeto

pesado caiga sobre él.

El piso de cemento es la mejor opcidn para la planta, ya que las ventajas de
Su uso se adaptan de buena manera a las actividades que se llevaran a cabo. La
magquinaria no sera grande y los procesos no necesitan ningln requerimiento en

lo referente al piso.

104 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 86.
105 |bid.
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3.1.5. Pinturaindustrial de la planta piloto

La pintura industrial cumple varios objetivos, no solo se usa como
decoracion, sino también para contribuir con la iluminacion gracias a la reflexion
de la luz ya sea natural o artificial. Para la planta piloto se utilizara pintura las
paredes, en el piso no se considera necesario debido a que sera elaborado de

cemento y no necesita mayores consideraciones de proteccion.

El color que se usara en la planta piloto sera el gris, debido a que es un
color bastante claro, por lo que gracias a la cantidad de luz que reflejara

contribuird de manera integra a la iluminacion.

3.1.6. lluminacién industrial de la planta piloto

Gracias a la altura que tendra la planta piloto se puede utilizar una
iluminacién combinada, utilizando tanto iluminacion natural como artificial. Para
la iluminacion natural se contemplan laminas de plastico de color claro en el techo
y ventanales laterales con una altura adecuada. Debido a la reflexién de la luz
tanto en paredes como piso y a que las actividades que se realizaran dentro de
la planta no requieren de un nivel alto de iluminacion se usaran lamparas de

campana de luz LED blanca de 100 watts.

La altura del plano de trabajo respecto al suelo en promedio sera de 1,5
metros, por lo que las lamparas seran colocadas a una altura de 8 metros sobre
el nivel del suelo y una cantidad de 55 lamparas para el area productiva de la
planta y bodegas. La iluminacion natural sera a través de las ventanas y laminas

galvanizadas transparentes en el techo de la planta.
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3.1.7. Control de ruidos en la planta piloto

Dentro de la nave industrial se manejara maquinaria que genera decibeles
considerables. Por ejemplo, una tronzadora emite 95 dB, una cepilladora 108 dB
y por el proceso que se llevard acabo es importante considerar la proteccién
auditiva de los empleados y personas que ingresen a la nave industrial. Estas
precauciones se tomaron en cuenta en el capitulo anterior con el equipo a utilizar,
ya que la manera en que se reduce el riesgo de sufrir lesiones es utilizando
proteccién auditiva porque en su gran mayoria los procesos generan mas de 85
dB.

3.1.8.  Servicios generales requeridos

Esté claro que para el funcionamiento de una planta piloto es necesario
contar con servicios como agua potable, energia eléctrica, servicio de drenaje,
etc. Todos estos servicios son importantes para la comodidad de los empleados

y para llevar a cabo los procesos.

3.1.8.1. Agua potable

El agua es un vital liquido con el que se debe abastecer la planta piloto, ya
que sera necesario para el consumo y para el cocido de bambu. El agua utilizada
dentro del proceso de cocido no debera ser purificada, y ya que la finca Sabana
Grande cuenta con varios nacimientos de agua, Unicamente serd necesario
utilizar una bomba para hacerla llegar a la planta ya que cerca de ella no existe
actualmente ninguno. Es importante en el proceso, pues se utilizara en el
tratamiento de preservacion del bambu y este tratamiento serd dado tanto a las

latillas para laminado como para el bambu que su utilizara en artesanias.
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3.1.8.2. Energia eléctrica

Gracias a la cercania del area designada a la calle principal, se facilita la
acometida de la energia eléctrica. Con esta energia se podra alimentar tanto la
maquinaria como abastecer de iluminacion a la planta. Con estas
consideraciones lo ideal es contar con una acometida de energia eléctrica de 220

voltios, ya que la maquinaria no trabaja con energia trifasica.

3.1.8.3. Otros

Entre otros servicios generales esta el servicio de drenaje. En este caso no
existe mayor complicacion, ya que, aproximadamente a 100 metros, se ubica el
drenaje principal de la finca Sabana Grande. Por otro lado el servicio de telefonia
e internet sera contratado a una de las empresas que actualmente prestan estos
servicios en Guatemala, con una conexion de banda ancha de entre 5y 10 Mbps
sera suficiente ya que en el &rea administrativa se contara con aproximadamente

4 computadoras para las cuales el ancho de banda seria suficiente.

3.2. Andlisis de los factores que afectan la distribucion en planta

Para realizar una correcta distribucién en planta se hace necesario conocer
los factores implicados en ella, asi como las interrelaciones existentes entre los
mismos. Estos factores tendran una influencia e importancia relativa de acuerdo
a cada organizacion y situacion concreta por lo que posteriormente se analizaran

los que se consideran mas importantes en el caso de la planta piloto.
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3.2.1. El bamb0 como materia prima

El factor mas importante que afecta la distribucién en planta es la materia
prima, en este caso el bambu. Como se describe en el capitulo anterior, el
objetivo de la planta es laminar los culmos de bambu, lo cual se logra cambiando
su forma y caracteristicas a lo largo del proceso.

El primer factor que se analizara es el tamafio de los materiales que se
trabajaran dentro, en este caso se manejaran culmos de bambu de entre 8 y 10
metros de largo y latillas de aproximadamente 1.5 metros de largo, por lo que
para almacenar grandes cantidades de este producto es necesario contar con

una bodega con espacio suficiente.

La formay peso del material a pesar de ser grande es de facil manejo. Otra
caracteristica del producto es que es potencialmente combustible en especial
luego de ser secado, por lo tanto hay que tomar en cuenta consideraciones en

temas de seguridad industrial y prevencion de riesgos.

3.2.2.  Maquinaria para procesar bambu

La maquinaria es significativa dentro de la distribucién en planta, ya que
esta fijara el flujo de materiales. Es este factor que en gran parte determiné la
distribucion de las areas. Se tuvo especial cuidado con el horno y la caldera de
biomasa, pues estos generaran una gran cantidad de calor a su alrededor por lo
tanto estas areas deberan estar en lugares con suficiente ventilacion y donde no

perjudiquen las actividades del resto de la planta.
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Para las maquinas como cepilladora, tronzadora y canteadora Unicamente
se debe tomar en cuenta la cantidad de aserrin que produciran durante la
operacion, para lo cual es importante el uso de equipo de proteccion personal
gue se describio con anterioridad. Para el resto de la maquinaria no es necesario
tomar consideraciones relevantes, ya que de la mayoria de procesos solo se
tendra desechos de aserrin y para proteger a los empleados se debe hacer uso
de mascarilla en todas las areas dentro de la planta. Como se puede observar en
capitulo anterior, la distribucion de la maquinaria se realizé utilizando el una

distribucion orientada al producto.

3.2.3. Hombre

En la distribucion en planta siempre se debe considerar la seguridad del
trabajador, un aspecto importante es la sefalizacién dentro de la planta que
permitira poder transitar por zonas seguras e indicar las salidas de emergencia.
Ningun trabajador debera ingresar a la planta sin el equipo de proteccion personal
completo que se describe en el capitulo anterior, esto con el fin de resguardarlo
y prevenir accidentes. Se sefializardn todas las salidas de emergencia,
extintores, elementos de primeros auxilios y todo lo referente a seguridad para

poder librar cualquier percance que se presente.

Las condiciones de trabajo bajo las cuales se desarrollaran las actividades
deberan cumplir con la suficiente cantidad de iluminacion. Esto se logra gracias
a que se tendra iluminacién natural y artificial. También se brindara una correcta
ventilacion al edificio por medio de ventanas laterales y extractores de aire en el

techo.
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Con respecto al ruido provocado por la maquinaria, se proveera con tapones
de oido para todos los empleados de la planta. Principalmente se debe supervisar
el uso de equipo de proteccion personal, la obstruccién del suelo y condiciones
ambientales. Todo esto se aplicara a los 6 trabajadores que estaran a cargo de

los diferentes procesos.

3.2.4. Edificio

El edificio determina en muchos casos la distribucién de la planta, sobre
todo si ya existe en el momento de proyectarla. Sin embargo, en el caso de la
planta piloto, se disefié un edificio de una planta con el suficiente espacio para
adecuar tanto la maquinaria como las areas de bodega dentro, y se contaba con
el espacio suficiente para esto. Se propone un disefio que cuenta con suficiente
espacio para ubicar la maquinaria y areas de trabajo donde el flujo de materiales
es constante y se ubican las bodegas de forma estratégica para minimizar la
distancia de recorrido de la materia prima, producto en proceso y producto

terminado.

El techo se disefi6 a dos aguas con cubierta de lamina galvanizada, porque
contribuyen con una altura suficiente para el manejo de materiales y contara con
ventanales que contribuiran con la ventilacion e iluminacion natural. El piso sera
de cemento es el ideal para ambientes donde ese encontraran personas,

maquinas y materiales.
Estas especificaciones hacen al edificio propuesto adecuado para realizar

los diferentes procesos que con lleva el laminado de bambu y contribuye a la

seguridad industrial de los trabajadores.
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3.3. Lugar de almacenamiento del bambu

El bambl es un material que por sus propiedades fisicas es propenso a la
combustion, por lo que se debe almacenar en un lugar fresco y seco, ademas
que por su forma luego de la cosecha es de gran tamafio. El bambu procesado o
tratado también debe almacenarse en un lugar fresco y seco.

3.3.1. Postcosecha

Luego de realizar el corte del bambu, este se debe transportar a la planta.
Es aqui donde sera procesado. Se debe contar con un area disefiada para su
almacenamiento, por lo general debe ser un lugar bajo cubierta y bien ventilado,
evitando el contacto directo con el sol, el cual puede provocar rajaduras y
torceduras. La colocacion de los culmos de bambu puede ser tanto vertical como
horizontal. Por cuestiones de facilidad y espacio, se colocaran en estanterias

para almacenarse de forma horizontal.

Lo mas importante es evitar el contacto con el suelo porque esto provocara
humedad y el posible deterioro del material. También se trata de reducir el
porcentaje de humedad relativa dentro de los culmos para favorecer la tarea de

secado y tratamiento de preservacion.
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3.3.2. Bambu procesado

La bodega donde se guardaran los laminados de bambu o bien las piezas
en proceso debera ser amplia y bien ventilada. Gracias a la simplicidad del
proceso, el bambul puede apoyarse en cualquiera de sus partes y ser guardado
sin ningun problema. Sin embargo, es importante separarlo segun la fase del
proceso en el que se encuentra, para mantener el orden y la limpieza dentro de

la bodega.

3.4. Distribucion final de la planta piloto

Luego de considerar varios factores que afectan la distribucién en planta y
los procesos que se detallaron en el capitulo anterior, se propone una distribucién
en la cual se toma en cuenta la salida y entrada del producto, asi como la

maquinaria necesaria para laminar y tratar bambu.

El método utilizado para ubicar las diferentes areas dentro de la planta fue
la distribucién por producto, porque dentro de la planta se realiza Unicamente el
laminado de bambu y utilizando los principios de esta distribucion se ubican las

areas y maguinaria de manera que la fabricacion se dé de manera continua.
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3.4.1. Croquis de la planta piloto

A continuacidon se muestra el disefio de la planta piloto donde sera
procesado el bambul. Se detallan las medidas de todas las areas de trabajo, la
ubicacién de la bodega de materia prima, un centro de investigaciones y un area

para oficinas.

Figura 13. Croquis completo de la planta piloto
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.

Las dimensiones finales de la planta piloto son de 29 metros de profundidad
y 62 metros de ancho incluyendo las bodegas de materia prima, producto en
producto en proceso, producto terminado y un centro de investigacion con

oficinas.

75



76



4. DISENO DE LAS AREAS DE TRABAJO

4.1. Planeacion de los procesos en la planta piloto

Es necesario planear los diferentes procesos que se llevaran a cabo dentro
de la planta piloto para poder conocer los requerimientos que estos tendran y asi
disefiar acorde a dichos requerimientos las areas de trabajo. Estos procesos
seran representados en forma de diagramas para una facil comprension y a su
vez identificar de mejor manera los puntos donde es necesario abastecer de

materia prima y la maquinaria que sera necesaria.

4.1.1. Identificacion de los procesos para transformar bambu

Antes de comenzar con los procesos de transformacion, se debe dar cierto
tratamiento a los culmos, los cuales les dard mayor resistencia, proteccion contra
ataque de insectos, etc. Previo al proceso industrial del bambu, se debe dar un
tratamiento postcosecha, el cual puede brindarse por métodos quimicos y
métodos no quimicos. El bambu seréa utilizado principalmente para el laminado
pero también puede ser usado de forma artesanal. Cada uno de estos procesos
utiliza los culmos luego de ser tratados para su preservacion y ser sometidos a

un tratamiento de secado o carbonizacion.
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. Laminado

“El mayor productor de bambu en la actualidad es China, donde existen mas
de 100 plantas procesadoras de bambu y el principal producto que ofrecen al
mercado es el laminado”.1°¢ En América Latina el Unico pais que procesa el
bambu es Colombia, en donde es transformado de manera que pueden ser
utilizados para pisos, recubrimiento de paredes, cielos rasos, mesas, sillas,
baules, cajones, puertas, ventanas y diferentes usos mobiliarios. “Por lo general
se producen tableros de 3 capas que gracias a las propiedades del bambu como
su fibra larga y fuerte y su crecimiento acelerado hacen de este un material

estructural, resistente y ecolégicamente sostenible”.1%7

Los laminados de bambu son producidos a partir de tablillas o latillas que
son extraidas de los culmos. Estas latillas son unidas utilizando adhesivos o
resinas y prensamientos en frio o en caliente para luego dar forma a la pieza y
acabados con pintura o barnices de acuerdo a los requerimientos del mercado.
Esta transformacion no se realiza actualmente en Guatemala. La Facultad de
Agronomia con el apoyo de la Embajada de China (Taiwan), comenzara una

planta piloto que servira como referente en el pais sobre este proceso.

106 |ndustrializacion del bambl en Guatemala. Proyecto. Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion de Guatemala, Embajada de China (Taiwéan). 2013. p.10

107 Gustavo Teneche GUADUA Y BAMBU COLOMBIA.
https://guaduabambucolombia.com/construccionesenguadua/laminadosypisosdeguaduabambu/.
Consulta: 10 de agosto de 2018.
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o Seleccién del bambu

El primer paso para la realizacion de laminado es la seleccion de la materia
prima. El bambu que esta en condiciones Optimas para ser utilizado en el proceso
debe tener entre 4 y 6 afios de edad. Es de vital importancia que sean varas
rectas, gruesas y con un espesor de pared entre 7 y 9 mm., caracteristicas con
las que cumple la especie Dendrocalamus Asper. Si la edad del bambu fuera
menor a los 4 afios, los tejidos no estardn completamente maduros, la resistencia
de la fibra no sera uniforme debido a que no se ha integrado totalmente y un
bambu demasiado joven luego del proceso de secado tiende a deformarse.

“En el caso contrario, cuando la edad del bambu superara los 6 afos de
edad, posterior al secado presentara un exceso de dureza debido al incremento
en la cantidad de silicio dentro de sus fibras, siendo un material con baja
resistencia y genera un mayor desgaste en las herramientas de corte por lo que

no es la opcioén ideal para procesar grandes cantidades”.198

o Corte

El corte de los culmos debe realizarse a una altura de 15 a 30 cm arriba del
suelo, con la precaucion de que el corte se realice justo en la parte superior del
entrenudo, esto con el fin de evitar la acumulacion de agua en el entrenudo y la
pudricion del rizoma. Este corte se realiza en temporada seca con el fin de evitar
gue los tallos no estén saturados de agua. La longitud aproximada de la parte util

de los culmos es de entre 10 a 12 m.

108 VALDEZ CANCINOS, David. Manual para el cultivo de bambu experiencias en
Guatemala. p. 40.
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“El tamano de los culmos de bambu dependera de la longitud del producto
final, por lo que es recomendable considerar de entre 9 cm y 10 cm extra en el
tamafo para el procesamiento posterior. Este corte es realizado con la ayuda de

una tronzadora manual para garantizar la limpieza y exactitud en el corte” .19

o Eliminaciéon de nudos o latillado

Para continuar con el proceso es necesario aserrar el culmo de bambu en
tiras o latillas. “Este proceso se realiza con la ayuda de una latilladora, la cual
genera tiras de un ancho bastante uniforme, pero al no ser totalmente rectas
genera problemas en el procesamiento posterior, por lo que es necesario realizar

un cepillado para obtener la mayor rectitud posible en las tablillas”.1°

o Cepillado inicial

El objetivo del cepillado es desgastar las 4 caras longitudinales del bambd,
eliminando la parte verde y amarillenta, permitiendo que la humedad del culmo
evapotranspire con mayor facilidad. “Este cepillado inicial también contribuye a
reducir la carga del cepillado fino, disminuir el volumen introducido en el horno,
el tiempo de secado y haciendo mas facil la absorcion de los quimicos utilizados

como preservantes que seran aplicados posteriormente”. !

109 Unidad de Vinculacion y Gestion de Recursos (UVIGER), Industrializacion del bamb
en Guatemala. Proyecto. Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion de Guatemala,
Embajada de China (Taiwan). 2013. p. 12

110 WANG, Wen-Xiong. La planificacion sobre el disefio de planta del procesamiento de
bambua 2017. p. 17

111 1bid. p. 18
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o Tratamiento de preservacion

Se da este tratamiento con el objetivo de eliminar proteinas, azUcares,
almidones, grasas cerosas y otros nutrientes que contiene el bambu. Durante
este proceso los culmos deberan estar sumergidos de entre 6 a 8 horas en agua
caliente con quimicos que lo haran resistente a plagas y reduciran su deterioro,
prolongando su vida util hasta alrededor de los cuarenta afios, pero si no se le
aplica un tratamiento de preservacion puede reducirse su vida util hasta en una
cuarta parte. “La relacion del disolvente que se utilizara en este proceso debe ser
de 1 de &cido bdrico por 1,4 de bérax y el calor serd dado por medio de una

caldera”.11?

o Secado o tratamiento de carbonizacién

Luego del tratamiento de preservacion las tiras de bambu se encontraran
saturadas de agua por lo que es necesario reducir el porcentaje de humedad
dentro de ellas hasta un 12 % pero siempre y cuando sea no menos del 10% y
mas de 15 % de humedad, se considera un secado correcto. Este proceso se
realiza dentro de un horno con temperatura y circulacién de aire controlada, ya
gue se debe alcanzar por lo menos los 75 grados centigrados, por un tiempo
estimado de 4 horas. El calentamiento debe ser progresivo, pues un aumento
brusco en la temperatura generara deformaciones o agrietamiento en las tiras de

bambu.

112 WANG, Wen-Xiong. La planificacion sobre el disefio de planta del procesamiento de
bambud 2017. p. 23.
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También se puede realizar un tratamiento de carbonizacion, donde se busca
eliminar los nutrientes del bambu y brindar un color marrén oscuro a las tiras. “La
temperatura de carbonizacion oscila entre 100 y 105 grados centigrados, pero se
diferencia del secado, ya que se debe realizar con una presion de entre 0,3y 0,4

Mpa en un tiempo de alrededor de 4 horas”.*13

o Cepillado fino

Posterior al secado, es necesario realizar un cepillado més fino que el
primero, con el que se pretende eliminar la parte verde y amarilla restante que el
primer cepillado no logro quitar del bambu. Se realiza un desgaste menor donde
la exactitud del espesor tiene que mantenerse entre 0,2 mm, para el cual se debe
seleccionar una herramienta de desgaste hecha de material de carburo o de

acero, ya que son las herramientas que ofrecen mejor acabado.

Para continuar con el proceso de laminado es necesario seleccionar las
mejores tablillas. Esto se hace con dos propdésitos, el primero es descartar los
materiales defectuosos que pueden afectar el proceso mas adelante fallando
mecanicamente, el otro es clasificar las tablillas en grupos de color donde el
degradado sean uniforme y lograr que en la misma pieza se encuentre un mismo

color de tablilla.

113 WANG, Wen-Xiong. La planificacion sobre el disefio de planta del procesamiento de
bambu 2017. p. 25.
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o Aplicacién de adhesivo

Luego de seleccionar las tablillas a utilizar se deben ordenar para poder
agregar el adhesivo. Se aplica un tipo de resina adhesiva de urea-formaldehido.
Se debe tener un especial cuidado de agregar aproximadamente 200g de resina
por metro. También se puede modificar el adhesivo de urea-formaldehido o bien
utilizar otro tipo de colas, con el fin de aumentar o mejorar ciertas propiedades.
“El adhesivo de urea-formaldehido es una de las mejores opciones para agregar
al bambu debido a que su principal propiedad es que, una vez moldeada, no se

ablanda con el calor y conserva su dureza debido a su estructura interna” 14

“Para este proceso es necesaria una maquina de rodillos que aplique el
adhesivo, debido a la baja tasa de absorcion tangencial o radial del bambu, este
proceso es lento. Puede durar de 15 a 20 minutos”.1® Luego de esto las tablillas
estan listas para ser laminadas mediante prensado en caliente que es muy similar
al prensado de madera, con la diferencia de que el bambu necesita un tiempo

ligeramente mayor.

o Prensado caliente

El proceso de prensado del bambu depende de la conductividad térmica de
este y debido a que es menor que la madera, el tiempo de prensado ser4 mayor
gue el de la madera. Se emplea una temperatura de prensado de entre 100y 110

grados centigrados. La presion frontal hacia abajo debera ser de 1,5 a 1,8 Mpa.

114 WANG, Wen-Xiong. La planificacion sobre el disefio de planta del procesamiento de
bambu 2017. p. 26.
115 |bid.

83



“Asi como también longitudinalmente de 1 a 1,5 Mpa”.t!® Durante 12
minutos aproximadamente y posterior a esto, se de controlar el enfriamiento
debido a que pueden ocurrir problemas de deformacion y variar la resistencia del
espesor de la tabla. Luego se aplica un prensado en frio para moldear el producto

y asegurar la calidad del laminado.

o Corte de tablas

Luego del proceso de prensado en frio se procede a cortar los excedentes
y dejar las tablas de un tamafio estandarizado con ayuda de una méaquina de
corte y dar un aserrado vertical y horizontal o en la escala de las medidas deseas.
En funcién de la manera en que se acomodan las tablillas se obtendran diferentes

acabados en el laminado final, para el cual es necesario lijar las caras de la tabla.

o) Lijado final

Se utiliza una lijadora de banda ancha para trabajar cierta medida
especifica, asegurar que la superficie de la tabla esté lisa y el espesor sea
uniforme. Luego se obtendra una tabla laminada de bambu con caracteristicas
mejores a las de la madera de roble en dureza, un color claro casi blanco de
manera natural, una resistencia a la humedad superior a la de muchas maderas
y poca deformacion al momento de trabajarlo, a la cual se le pueden dar

diferentes usos.

116 WANG, Wen-Xiong. La planificacion sobre el disefio de planta del procesamiento de
bambu 2017. p. 27.
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4.1.2. Diagrama de operaciones para la transformacion de

bambu

Para comprender y mostrar el proceso de transformacion del bambu de una
manera mas especifica se utilizara un diagrama de operaciones donde identifican
los procesos antes descritos. En él se puede mostrar el tiempo requerido, la

situacion de cada paso o si los ciclos de fabricacion son los adecuados.
En el diagrama se describira de forma gréfica el proceso de transformacion
del bambu para obtener el laminado. Se indicaran las diferentes operaciones e

inspecciones que se encuentran dentro del proceso.

A continuacion se muestra el diagrama de operaciones del proceso de

laminado de bambd.
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Figura 14. Diagrama de operaciones del laminado de bambu

Diagrama de Operaciones

Proceso: Laminado de bambu Hoja: 1 de 1
Método: Propuesto
Elaborado por: Cristian Alfonso Escobar Lépez Fecha: Junio 2018
Laminado
I
Imin 1 Inspeccionar bambu

2min ‘ Cortar bambu

2min ° Latillado de bambu

2min ° Cepillado inicial

6hrs ° Tratamiento de preservacion

4hrs ° Secado con horno

1min o Cepillado fino

Smin 2 Inspeccion de tablillas
Adhesivo

Aplicacion de adhesivos

Prensado en caliente

Corte de tablas

Resumen Lijado final
Actividad Cantidad _|Tiempo
Operacion 10{ 10hrs 44min
Inspeccidn 3 7min . -
Tiempo 131 10nrs 51min 1min 3 Inspeccidn final

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2013.
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4.1.3. Diagrama de flujo de los procesos para transformar
bambu

Este diagrama es una representacion grafica que permite mostrar la
secuencia cronolégica de actividades que se siguen dentro de un proceso
utilizando simbolos de acuerdo con su naturaleza. Incluye toda la informacion
para llevar a cabo como operaciones, trasportes, inspecciones, esperas,
almacenamientos que ocurren durante el proceso, tiempo requerido y distancias

recorridas. El proceso de laminado de bambu ser& descrito a continuacion:
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Figura 15. Diagrama de flujo de operaciones del laminado de bambu
Diagrama de Flujo de Operaciones

Proceso: Laminado de bambu Hoja: 1de 1

Método: Propuesto

Elaborado por: Cristian Alfonso Escobar Lépez Fecha: Junio 2018

-

Laminado

Inspeccionar

1mi 1
min bambii
Smin Transporte a
planta
2min ° Corte de bambu
o ° Latillado de
i bambu
2min e Cepillado inicial
6hrs ° Tratamlen_tlo de
preservacion
Resumen
Actividad | Simbolo | Numero Tiempo
Operacién O 10 10hrs 52min|
Inspeccién I:I 3 7min
Transporte E> 2 10min
Demora D 0 0
Almacenaje v 1 Smin
Total 16 11hrs 14min

4hrs Secado con horno

3min Cepillado fino

5min 2 Inspeccién de tablillas

Adhesivo

20min 7 Aplicacion de adhesivos
12min 8 Prensado en caliente

3min 9 Cortede tablas

2min 10 Lijado final

1min 3 Inspeccidn final

Smin Transporte a Bodega de

producto terminado

Sini Almacenaje
m V en BPT

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2013.
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4.2. Maquinaria propuesta

Como se ha explicado anteriormente, existen diferentes tipos de maquinas
involucradas en el proceso de laminado y curado de bambu. Cada una de estas
maquinas sera detallada a continuacion y se explicara de mejor manera el uso
particular que se le dard dentro del proceso, asi como también las
consideraciones generales que se deberan tomar en cuenta para el uso de dichas

maquinas.

4.2.1. Maquinaria necesaria para transformar bambu

A lo largo del proceso de transformacion se utilizan diferentes maquinas,
desde la entrada a la planta cortando las varas de bambu hasta el cepillado final
de las tablas laminadas. Cada una de estas maquinas se describen a
continuacion y se especifica su uso dentro del proceso. De acuerdo con la
capacidad productiva de la finca Sabana Grande, la planta debera procesar
alrededor de 40 000 varas de bambu al afio, siendo el corte de estas varas acorde
a la demanda del mercado.

o Tronzadora

o Latilladora

o Cepilladora

o Caldera

o Horno de secado

o Maquina aplicadora de adhesivo
o Prensa en caliente

o Canteadora
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o Tronzadora

Una tronzadora es una herramienta eléctrica que sirve para cortar diferentes
materiales por medio de abrasion, mediante el uso de un disco permitiendo
realizar cortes rectos. Se utilizar4 una tronzadora de disco abrasivo con la cual
se podra seccionar las varas de bambul en secciones de aproximadamente 10
metros de largo. Dependera unicamente de la uniformidad del ancho del tronco.
“Esta tronzadora ocupa un espacio aproximado de 900 mm x 550 mm x 1 360

mm”.117

o Latilladora

Es una herramienta manual o motorizada que permite de forma rapida y
facil obtener latillas de bambu. Este corte es realizado gracias a un empuje de la
cafia contra la herramienta de corte. Estas herramientas estan formadas por un
juego de cuchillas intercambiables o “mariposas”. Se pueden seleccionar
diferentes herramientas de corte para obtener diferente ancho de latillas. Para el
proceso especifico del laminado de bambu se utiliza una herramienta de corte
con 5 cuchillas para obtener 10 latillas de cada vara, las cuales pasaran al
siguiente proceso. “Esta maquina tiene unas dimensiones de aproximadamente
450 cm x 50 cm x 140 cm”.1%8

17 ABRATOOLS S.A. Tronzadora de disco de acero.
http://www.abratools.es/TRONZADORA-DE-DISCO-DE-ACERO-HSS-BF-250-M. Consulta: 21
de junio de 2018.

118 Jorge Moran Ubidia. Construir con Bamb( (Cafia de Guayaquil).
http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/Estudios_Normalizacion/Manual-Construccion-
Bambu.pdf. Consulta: 21 de junio de 2018.
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o Cepilladora

También es conocida como una magquina herramienta que realiza la
operacion de cepillado. Esta operacion consiste en elaborar superficies planas,
acanalamientos u otras formas geométricas en la pieza. La Unica restriccion con
la que cuenta es que las piezas deben ser planas. El objetivo de la maquina es
lograr superficies perfectamente planas. Esta formada de un bastidor que soporta
el plano de trabajo rectangular, el cual estd compuesto por dos mesas

horizontales entre las que se sitda el arbol porta cuchillas o rodillo.

La mesa de alimentacion es por lo general la mas larga y puede llegar a
estar compuesta desde un rodillo hasta cuatro. La diferencia radica en la cantidad
de caras que puede desgastar en un mismo movimiento. En el caso de la
cepilladora para realizar el lijado inicial se puede utilizar una de dos rodillos, en
donde el lijado no debe ser exacto. Se realiza con el fin de darle forma a las latillas
de bambu y eliminar parte del color verde que recubre los culmos. “Las

dimensiones de la cepilladora son de 270 cm x 112 cm x 170 cm”.11°

o Caldera de biomasa

Una caldera es un recipiente cilindrico metélico cerrado con el objetivo de
generar vapor o calentar agua, lo cual se realiza mediante la accion del calor a
una temperatura superior a la del ambiente y presion mayor que la atmosférica.
Dentro del proceso de transformacion del bambu sera utilizada una caldera de
biomasa la cual sera alimentada con el residuo del proceso, para calentar agua

en el area de tratamiento de preservacion.

119 Katherine Liu. Doble lado cepilladora/madera/cepilladora. https://spanish.alibaba.
com/product-detail/double-side-planer-wood-planer-bench-planer-mb2045b-
60186813340.htmI?spm=a2700.8699010.29.1.12962ddeK8SwK p&s=p. Consulta: 21 de junio de
2018.
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El area necesaria para ubicar una caldera de biomasa es de
aproximadamente de 5 m x 3 m. Pero sera ubicada en el area del tratamiento de
preservacion ya que es el lugar donde es necesario el calor que proporciona la

caldera de biomasa y tiene dimensiones de “1 070 mm x 1 310 mm x 820 mm”.1%°

o Horno de secado

Un horno de secado es un equipo con el cual se puede aplicar temperatura
desde 50 grados hasta 350 grados segun los requerimientos de curado o secado
de los materiales por un periodo prolongado de tiempo. Objetivo del horno de
secado es reducir el porcentaje de humedad dentro de las latillas de bambu hasta
un 12 % como valor 6ptimo, con un calentamiento controlado de al menos 75
grados centigrados, lo cual permitira evitar deformaciones o agrietamientos en
las latillas. “El horno ocupa un espacio de 2 m x 5 m x 2 m"™?1, pero se debe

considerar el espacio para el enfriado de las piezas luego de salir del horno.

o Maquina aplicadora de adhesivos

Una maquina aplicadora de adhesivo funciona mediante rodillos que aplican
cierta cantidad del adhesivo a las piezas. Esto se hace con el objetivo de obtener
piezas con adhesivo aplicado de forma uniforme y dependiendo de la capacidad

de la maquina sera el tiempo que la pieza estara en ella.

120 Bostnan. Caldera de biomasa. https://www.domusateknik.com/es/gestor/
recursos/uploads/archivos/catalogos/biomasa/bioclass/bioclass.pdf. =~ Consulta: 21 de junio
de 2018.

121 Alibaba.com. Horno para secado de madera. https://spanish.alibaba.com/product-
detail/high-quality-timber-kiln-drying-machine-wood-drying-kiln-equipment-601301679
95.htmI?spm=a2700.8699010.29.1.3724663fcYIXnr&s=p. Consulta: 21 de junio de 2018.
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Luego de ser aplicado el adhesivo, las piezas serdn prensadas en caliente,
por lo que es de vital importancia que sea aplicado de forma uniforme. La
maquina aplicadora de adhesivos tiene unas dimensiones de “207 cm x 80 cm x

130 cm”122,

o Prensa en caliente

Estas son maquinas que realizan una presion hidraulica, con la aplicacion
adicional de calor que regularmente son utilizadas para prensar laminados o
tableros. Tiene dimensiones de “4 250 x 2 800 x 1 670 mm™23, En el caso de la
planta piloto sera utilizada una prensa en caliente con el objetivo de reducir el
tiempo de prensado de los laminados de bambu, por lo que el tiempo de prensado
es de 10 a 12 minutos aproximadamente y a una temperatura de entre 100y 110
grados centigrados como se especificd anteriormente, donde el calor debera ser

aplicado progresivamente para evitar riesgos de deformacion.

o Canteadora

Es una maquina que sirve para rebajar el canto de la pieza o bien darle
forma a una de las caras de la misma con medidas precisas, para luego pasarla
al cepillo o bien realizar los cortes que sean necesarios. Dentro del proceso de
laminado sera utilizada para dar los cortes finales a la tabla de bambu y conseguir

con esto un estandar de medidas en el producto final.

122 Alibaba.com. Aplicadora de adhesivos. https://spanish.alibaba.com/product-
detail/wood-automatic-industrial-glue-applicators-60461289412 .htmI?spm=a2700.8699010.29.4
6.194b30bbnpcmip. Consulta: 21 de junio de 2018.

123 BIESSECDN.com. Prensa en caliente. http://www.biessecdn.com/media/files/2976 5
808A1015 Biesse_ CatBlazel20 ottl6 SPA Lr.pdf. Consulta: 21 de junio de 2018.
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4.2.2. Secuencia de utilizacion de maquinaria

Para definir una utilizacion de maquinaria se debe entender que existen
procesos que llevan un tiempo considerable para el cual no es necesario que el
trabajador se encuentre siempre presente cerca de la maquinaria. Es por esto
gue se puede reducir la cantidad de trabajadores, ya que luego de comenzar
cierto proceso en una maquina el empleado puede continuar con labores en otra

area.

Los procesos de tratamiento de preservacion y secado son los que mas
tiempo consume, por lo que son tareas que pueden comenzarse y continuar
labores en el resto de areas. Lo ideal ser& cargar los tanques para el tratamiento
de preservacion e ingresar los culmos de bambu tratados al horno para arrancar
estos dos procesos. Una vez iniciados se puede seguir trabajando en el area de
corte y cepillado inicial para tener cierta cantidad de latillas listas para el curado,
asi como también se puede trabajar en el area de prensado, lijado y corte final
durante el tiempo que el horno esta encendido. Todo esto se puede lograr gracias
a los resultados que se muestran en los diagramas hombre-maquina que se

muestran a continuacion.

o Tronzadora, latilladora y cepilladora inicial

Las primeras maquinas que se utilizan en el proceso de transformacion del
bambu son: la tronzadora, la cual cortara las varas para que las tablillas que se
obtengan tengan una longitud similar; posteriormente, las varas cortadas pasan
a la latilladora, donde se obtienen tablillas listas para el cepillado y continuar con

el tratamiento de preservacion.
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Figura 16. Diagrama hombre-mé&quina, tronzadora, latilladora y
cepillado inicial
DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA
Empresa: Planta piloto para tratar bambu Método: Propuesto
Operacion: Corte de bambu Realizado por: Cristian Escobar
Maquina: Tronzadora, latilladora y Pag. No. 1de 1
cepilladora inicial Tiempo en minutos| Fecha: agosto 2018
0,0 Hombre Tronzadora Latilladora Cepilladora
0,5 . . Ocio
Inspeccionar bambu 1 . . 1
1,0 innecesario
15 Cargar tronzadora | 0,5 Ocio necesario | 0,5 Ocio 3
2,0 i innecesario
Realizar corte 1 Cortar 1 .
2,5 Ocio 5
3,0 | | Descargar tronzadora | 0,5 Ocio necesario | 0,5 innecesario
3,5 Cargar latilladora 0,5 Ocio necesario | 0,5
22 Realizar latillado 1 Latillar 1
50 Descargar latiladora | 0,5 Ocio 4 Ocio necesario| 0,5
55 Cargar cepilladora | 0,5 innecesario Ocio necesario | 0,5
6.0 Realizar cepillado 1 . Ocio . 2 Cepillar 1
6,5 innecesario
7,0 | | Descargar cepilladora | 0,5 QOcio necesario| 0,5
Tiempo de ciclo QOcio Utilizacién
Hombre 7 min 0 min 100,00 %
Tronzadora 2 min 5 min 28,57 %
Latilladora 2 min 5 min 28,57 %
Cepilladora 2 min 5 min 28,57 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

En el caso de las primeras tres maquinas que forman parte del proceso de

transformaciéon del bambu se puede observar, gracias al diagrama hombre-

maquina, que el trabajador tiene una utilizacion del 100 % mientras que las tres

magquinas tienen una utilizacién del 28,57 % todo para un ciclo total de 7 min. En

los que se trabajan 2 varas de bambu con una pérdida del 5 % en la tronzadora,

5 % en la latilladora y 10 % en el cepillado.
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o Tratamiento de preservacion y horno

Posteriormente al tener las latillas de bambu( se procede con la aplicacion
del tratamiento de preservacion. Dicho tratamiento tiene una duracion
aproximada de 6 horas. Luego, es necesario reducir el porcentaje de humedad
dentro de las latillas hasta un 12 %, para lo cual se utiliza un horno eléctrico con

capacidad para 20 m3y el diagrama hombre-maquina se presenta a continuacion.

Figura 17. Diagrama hombre-maquina, preservacion y horno
DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA
Empresa: Planta piloto para tratar bambi( | Método: Propuesto
Operacion: Corte de bambu Realizado por: Cristian
Escobar
Magquina: Tratamiento de preservaciony | P4ag. No. 1de 1
horno Tiempo en Fecha: agosto
minutos 2018
0 Hombre Preservacion Horno
15 prePerEvaar(e:lirc’)n 15 QOcio necesario 15
30
45
345 Ocio innecesario | 360 Preservar bambt | 360 Ocio innecesario | 390
360
375
390 prDeizcn"’,‘;%iagn 15 Ocio necesario | 15
405 Cargar horno 15 QOcio necesario 15
420
435
630 QOcio innecesario 240 Qcio innecesario | 270 Secado 240
645
660
675 Descargar horno 15 QOcio necesario 15
Tiempo de ciclo Ocio Utilizacion
Hombre 60 min 600 min 8,89 %
Preservacion 390 min 270 min 57,78 %
Horno 300 min 390 min 44,44 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013
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Como se puede observar en el diagrama, el ciclo total es de 675 minutos,
donde se tiene contemplado llenar el horno. En dicho ciclo se obtiene una
utilizacion del hombre del 8,89 %, para el tratamiento de preservacion del 57,78
% y para tratamiento del horno del 44,44 %. Debido a que el horno tiene una
capacidad de 20 m? se realizan célculos hasta este punto para conocer la

cantidad de materia prima necesaria para llenar el horno.

Como se describe en el capitulo anterior, el bambi de la especie
Dendrocalamus Asper, tiene un espesor de tallo de entre 0,5 — 2 cm y un didmetro
aproximado de 20 — 30 cm y alcanza una altura de 20 — 39 m. Para fines de
calculo se considera que Unicamente 10 m de tallo seran adecuados para el
tratamiento. Con lo anterior se procede a realizar los calculos de volumen por
cada vara de bambu, considerando 1 cm de espesor, 25 cm de diametro y 10 m
de largo, con lo que se obtiene un volumen de 0,1104 m3/vara y debido a que las
varas son cortadas, latilladas y cepilladas. Antes de llegar al tratamiento de
preservacion se considera una eficiencia del 80 %, por lo que el volumen efectivo
de trabajo es de 0,0896724 m3/vara. Con esta informacién se puede calcular el
namero de varas necesarias para llenar el horno dando como resultado 224 varas

de bambd.

o Aplicacion de adhesivos y prensado en caliente.

Para comenzar con la aplicacion de adhesivos es necesario realizar una
inspeccion de las tablillas que salen del horno, tanto para control de calidad como
para separarlas segun el color y lograr un laminado uniforme, considerando una
pérdida del 5 % en este proceso, ademas de considerar un tamafio de laminado
de2mx1,20mx1,5cm.
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Figura 18.

prensa en caliente

Diagrama hombre-méaquina, aplicadora de adhesivos y

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA
Empresa: Plantq piloto para tratar Método: Propuesto
bambd
Operacion: Corte de bambu Realizado por: Cristian
Escobar
Maquina: Aplicadora de adhesivos y Pag. No. 1de 1
prensa Tiempo en Fecha: agosto
minutos 2018
0 Hombr Aplicadora de Pren
0 € adhesivos ensa
5 - .
Inspeccién d'e tablillas | 5 Ocio necesario | 10
10 Cargar aplicadora 5
15 Realizar aplicacién de . . J Ocio innecesario | 25
” adhesivo 10 Aplicar adhesivo | 10 ‘
25 Descargar aplicadora Ocio necesario 5
26 Cargar prensa Ocio necesario 1
31
~ Realizar prensado 10 Ocio innecesario | 12 Realizar prensado | 10
37 Descargar prensa 1 Ocio necesario 1
Tiempo de ciclo Ocio Utilizacion
Hombre 37 min 0 min 100,00 %
Aplicadora de
adhesivos 25 min 12 min 67,57 %
Prensa 12 min 25 min 32,43 %

Fuete: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

Como se puede observar en el diagrama hombre-maquina, la utilizacién del
hombre es del 100 %, mientras que para la aplicadora de adhesivos es del 67,57
%y la prensa del 32,43 % todo esto para un ciclo total de 37 minutos para obtener
una lamina de bambu. Con los calculos anteriormente descritos y la pérdida de
material en la inspeccién del 5 % se lograrian laminar los 19 m3, dando como

resultado aproximadamente 527 tablas de bambd.
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o Canteadora y lijadora

Por ultimo se realiza un corte al laminado y posteriormente un cepillado fino,

el cual se realiza con una lijadora. En este punto se toma en cuenta que se

perdera un 5 % de material en el corte y un 5 % en el lijado final. A continuacion

se muestra el diagrama hombre-maquina para estas actividades.

Figura 19. Diagrama hombre-maquina, canteadoray lijadora
DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA
Empresa: Planta piloto para tratar bamb( | Método: Propuesto
Operacion: Corte de bambu Realizado por: Cristian Escobar
Maquina: Canteadora y lijadora Pag. No. 1de 1
Tiempo en minutos Fecha: agosto 2018
0 Hombre Canteadora Lijadora
E Preparar canteadora | 0,5 Ocio necesario | 0,5
1,0
1,5
5o Realizar corte 2 Cortar 2 Ocio innecesario | 3
25|
30| [ Descargar canteadora | 0,5 Ocio necesario | 0,5
35 Cargar lijadora 0,5 Ocio necesario |0,5
4,0
— Realizar lijado 1 Realizar lijado 1
[ 45 | Ocio 3
5,0 Descargar lijadora | 0,5 innecesario Ocio necesario |0,5
55
ol Inspeccion final 1 Ocio innecesario | 1
Tiempo de ciclo Ocio Utilizacion
Hombre 6 min 0 min 100,00 %
Canteadora 3 min 3 min 50,00 %
Lijadora 2 min 4 min 33,33 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Como se puede observar en el diagrama, la utilizacion del hombre en la fase
final del proceso de transformacion es del 100 %, para la canteadora es del 50 %
y de la lijadora es del 33,33 % para un ciclo total de 6 minutos, en el cual se corta

y lija una tabla de bambu.

Con esta informacion se concluye que se obtendran 475 laminas con
medidas de 2 m x 1,20 m x 1,5 cm que equivalen a 17,1 m3 de bambu. Debido a
gue se necesitan 224 varas de bambu y tomando en cuenta los tiempos
anteriormente descritos, se pueden obtener los tiempos en que producen 475

[aminas de bambd.

Tabla VI. Tiempos necesarios para producir 475 ldminas de bambu

Tiempo Actividades
784 min | Corte, latillado y cepillado inicial
675 min | Tratamiento de preservacion y secado
19 499 min | Aplicacion de adhesivos y prensado
2 850 min | Corte y lijado final

23 808 min | Total
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

Se obtiene un tiempo de 23 808 minutos para producir 475 laminas. Por lo
tanto el tiempo para obtener un laminado de bambl es de 50,12 minutos

utilizando 224 varas de bambu.
4.3. Disefio de las areas de trabajo

Luego de determinar los tiempos necesarios para el transformado de
bambu, es necesario disefiar el area de trabajo de cada seccion y poder ubicarlas

dentro de la planta, utilizando el método mas adecuado para esto. Lo principal es

determinar el area necesaria para ubicar la maquinaria y a los trabajadores.
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El propdsito de disefiar areas de trabajo no es otro que el de crear una
estacion que evite los riesgos de lesiones, que sea segura, saludable y
productiva. Para lograr esto se debe tratar de disefiar un puesto de trabajo flexible
gue se pueda adaptar a diferentes usuarios o trabajadores. En especifico con los
puestos de trabajo de la planta piloto se tratard de evitar principalmente cargas
estaticas y dindmicas, asi como evitar posturas fijas e inadecuadas.

4.3.1. Areas aproponer

Los dos procesos que se llevaran a cabo dentro de la planta piloto tienen
areas en comun. Por ejemplo, el area de curado debera ser la misma para ambos
casos. Dentro de estas areas se pretende aislar un proceso en especifico y con
ello disefiar una estacién de trabajo acorde a los requerimientos de cada proceso.

Las &reas que se proponen son las siguientes:

. Area de corte

. Area de latillado

. Area de cepillado inicial

o Area para tratamiento de preservacion
. Area de secado

. Area de cepillado fino

o Area de aplicacion de adhesivos

. Area de prensado

o Area de corte de laminado

. Area de lijado final
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4.3.2. Dimensiones

A continuacion se detallaran las dimensiones fisicas que debera tener cada
area de trabajo, tomando en cuenta el tiempo de actividad, las condiciones
ergondmicas y el tamafio de la maquinaria. También se evalla el tamafo de la
materia prima, ya que en muchos de los casos es necesario trabajar con culmos
de bambu que pueden llegar a medir hasta los 10 metros. En la siguiente tabla
se enumeran las diferentes areas con sus respectivas medidas y tomando en

cuenta el espacio ocupado por la maquinaria:

Tabla VIl. Dimensiones de la areas de trabajo
Nombre Dimensiones
Corte 60 m?
Latillado 36 m?
Cepillado inicial 36 m?
Tratamiento de preservacion 84 m?
Secado 70 m?
Cepillado fino 28 m?
Aplicacion de adhesivos 42 m?
Prensado 42 m?
Corte de laminado 35 m?
Lijado final 35 m?
Bodega materia prima 580 m?
Bodega producto en proceso 125 m?
Bodega producto terminado 240 m?
Total 1413 m?

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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4.3.3. Condiciones fisicas

Dentro del disefio de las areas de trabajo un factor considerable son las
condiciones fisicas en las que se desarrolla el proceso, ya que son un conjunto
de variables que definen la realizacion de una tarea en un entorno determinado.
Las condiciones fisicas son todos aquellos factores que afectan al trabajador,

tales como la cercania de servicios basicos, herramientas, etcétera.

Para el disefio de los entornos fisicos dentro de la planta piloto se trataran
dependiendo del proceso que se realiza en cada area y con las necesidades que
esto conlleva. La primer area que se involucra en el proceso es la de corte, aqui
se realizara el corte de los culmos de bambu con la ayuda de una tronzadora.
Esta maquina generara cierta cantidad de aserrin, por lo que la ventilacion es
importante en esta area. Debido a esto y a que es en donde se inicia el proceso,
es ideal colocar el area en la entrada de la planta piloto, ya que es un lugar donde
la materia prima puede llegar de manera sencilla. Estas consideraciones también
aplican para las areas de cepillado, corte de laminado y lijado final, pues en estos
procesos se genera aserrin en grandes cantidades.

En el area de latillado el aserrin no es un riesgo. Este proceso se realiza
con una herramienta de corte fija, lo que reduce la cantidad de aserrin generado
en el corte. La consideracion en esta parte del proceso sera Unicamente la
manera en que el trabajador recogera y colocara los culmos de bambu en la
latilladora. Esto se soluciona con una capacitacion y un correcto manejo de
cargas. De igual manera, se debera capacitar a las personas que trabajen en las
areas de prensado, aplicacion de adhesivos y secado, puesto que el mayor riesgo

es la manipulacion de la maquinaria.
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4.3.4. Condiciones ambientales

Son las circunstancias ambientales en las que el empleado realiza sus
tareas y las que pueden afectar tanto la salud como el desempefio del cargo.
Estas condiciones son iluminacién, ventilacion, ruido, temperatura y humedad,
las cuales pueden afectar el desenvolvimiento del trabajador dentro de la planta
piloto y que pueden ser alteradas por fuentes internas propias del proceso o por

perturbaciones externas.

La iluminacién es importante dentro de la planta. Estar4 dada en su mayoria
por una fuente natural. Debido a que es un edificio de una sola planta y que el
techo debera ser alto, por el tamafio de los culmos de bambu que se manejaran
dentro, es importante utilizar iluminacion artificial, como se tomo en cuenta en el
capitulo anterior, tanto la altura de las lamparas como los limenes necesarios.
Respecto a la ventilacion, serd en su mayoria natural, pero se utilizaran

extractores de aire, los cuales se mencionan y detallan en el capitulo anterior.

Para el control del ruido es importante mencionar que la proteccién auditiva
es necesaria para todas las areas dentro de la planta, debido a la cantidad de
decibles producidos por la maquinaria que superan los 85 dB. Esta proteccion se
brindara a los trabajadores y visitantes de la planta piloto por medio de tapones
de oido. Respecto a la temperatura y humedad se controlaran mediante la

ventilacion como se explica en el capitulo anterior.
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4.3.5. Seleccion de equipo a utilizar

Como en toda nave industrial, es necesario contar con el equipo de
proteccion personal, el cual debera ser utilizado en toda la planta y portado en
trabajadores como en visitantes. Como en cualquier actividad industrial, la
seguridad es importante y se utilizar4 equipo de proteccion acorde a los riesgos
a los que se exponen los trabajadores y visitantes. El equipo de proteccion
personal se utiliza con el fin de prevenir riesgos y evitar accidentes. A

continuacion se enumeran los diferentes accesorios que se deberan utilizar en la

planta:

o Casco de seguridad
o Calzado industrial

o Proteccion auditiva
o Mascarilla

. Lentes protectores
o Guantes anticorte

El casco de seguridad, el calzado industrial, la mascarilla y la proteccion
auditiva deberan ser utilizados por todas las personas que ingresen a la planta,
esto con el fin de prevenir accidentes. Los lentes protectores y los guantes seran
utilizados Unicamente por el personal que se encuentre en las areas de corte,
cepillado, latillado y prensado, ya que son quienes estan expuestos a sufrir

alguna lesion.
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4.4. Finalidad de las areas de trabajo propuestas

Es importante conocer y analizar cuél es la transformacion del bambu en
cada una de las areas propuestas. Dentro de cada area, el bambu sera
transformado con un objetivo. Esta transformacién sera la que posteriormente se
analizara, asi como las diferentes tareas que se llevaran a cabo y las personas

necesarias en cada tarea.

4.4.1. Anaélisis del proceso del bambu dentro de cada area

El proceso de transformacién comienza en el area de corte. Aqui es donde
los culmos de bambu seran cortados a una medida con 10 o 15 centimetros mas
del que se necesita el producto final y se utilizara una tronzadora para el corte.
Luego de realizar este corte, en el area de latillado, se eliminaran los nudos de
los culmos y se dejara el bambu en tablillas. Las tablillas seran cepilladas para
eliminar la parte verde y amarillenta de la corteza y dejarlas de un tamafio mas
uniforme. Este proceso se realiza en un tiempo de 7 minutos, en el cual se cortan,

latillan y cepillan 2 varas de bambu.

En el area del tratamiento de preservacion se eliminardn proteinas,
azucares, almidones, grasas cerosas y otros nutrientes que se encuentran dentro
del bambu. Este proceso se realiza sumergiendo las tablillas entre 6 a 8 horas
dentro de agua caliente con quimicos que lo haran resistente a plagas y reduciran

el deterioro.
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Luego, en el area de secado, se hard uso de un horno para reducir el
porcentaje de humedad dentro de las tablillas hasta un 12 %, calentando el horno
a 75 grados centigrados progresivamente durante al menos 4 horas. Al salir del
horno pasaran al area de cepillado fino, donde se clasifican las tablillas segun su

color y son lijadas para darles medidas uniformes y poder ser laminadas.

Posteriormente, en el area de aplicacion de adhesivos, se coloca una resina
adhesiva de urea-formaldehido, la cual funciona como pegamento para su
posterior laminado. Al llegar al &rea de prensado en caliente se utiliza una prensa
para calentar la tabla hasta los 100 grados centigrados y con un presion de entre
1,5 a 1,8 Mpa durante 12 minutos.

Por dltimo, pasa la tabla de bamb( al area de corte para corregir
imperfecciones en las medidas y luego ser lijada por ultima vez. Asi es como se
obtiene un laminado de bambu con un tiempo estimado de 11 horas y 44 minutos.
Claro esta que dentro de ese periodo se obtiene materia prima para realizar mas
laminados que se pueden llevar a cabo mientras el horno esté en funcionamiento

o bien mientras se est4 dando el tratamiento de preservacion.

4.4.2. Asignacién de tareas

Para comenzar la asignacién de tareas se debe tomar en cuenta el tiempo
necesario para procesar el bambu en cada una de las areas de trabajo, asi como
el volumen de materiales que se deben trabajar. Como se observé anteriormente
en los diagramas hombre-maquina, muchas veces el porcentaje de utilizacion del
hombre es del 100 %, mientras que en otros casos es un porcentaje muy bajo.
Lo mismo sucede con las maquinas, dependiendo del area y del proceso como

tal esto puede variar.
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Para solucionar el problema de utilizacién y debido a que el laminado de
bambu es un proceso en el cual se tienen dos grandes cuellos de botella, los
cuales son parte del proceso en donde, a pesar de trabajar grandes volumenes,
el tiempo para realizarlo es muy largo. Tal es el caso del tratamiento de
preservacion que tiene una duracion de 6 horas y del secado que tiene una
duracion de 4 horas. En este lapso es necesario Unicamente mantener un control
en la temperatura y la supervision constante de la maquinaria, por lo que en esas
10 horas el trabajador puede apoyar en otras labores dentro de la planta piloto.
Por lo tanto, se proponen 3 personas para la tronzadora, la latilladora y la
cepilladora. Para el tratamiento de preservacién y horno serdn necesarias 2
personas mas que eventualmente apoyaran en las labores de cortado, latillado y

cepillado inicial.

En el &rea de aplicacion de adhesivos es necesaria una sola persona, ya
que, segun el diagrama hombre-maquina, se encargara de la inspeccion y
clasificacion de las tablillas provenientes del horno para luego aplicarles el
adhesivo. Luego para la prensadora en caliente se necesita una sola persona, ya
que debera ordenar las tablillas y realizar el prensado. Por ultimo, para la
realizacién del corte utilizando la canteadora se necesita también una persona,
debido a que sus actividades seran cargar la canteadora, medir, realizar el corte
y descargarla. Finalmente se realiza un lijado final al laminado. Es necesario
cargar la lijadora, realizar el lijado y descargarla, por lo que también se necesita

una persona.

Ademas de estas 9 personas que trabajardan en el proceso de
transformacion del bambu, se recomienda una persona mas encargada de la
produccion de la planta, quien realizara labores de supervision y reporte a la

administracion. A continuacion se resume el nimero de trabajadores necesarios.
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Tabla VIlIl.  Numero de trabajadores necesarios para el funcionamiento de

la planta piloto

Area Cantidad de trabajadores
Corte 1
Latillado
Cepillado inicial
Tratamiento de preservacion
Secado
Aplicacion de adhesivos
Prensado
Corte de laminado
Lijado final
Encargado de planta piloto

Total 10
Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.

e N N e

4.5. Distribucion dentro de la planta

En esta seccion se planteara la distribucion final de las areas, maquinaria y
oficinas administrativas para la planta piloto, asi como el centro de investigacion
con el que contara. Para terminar, se presenta un diagrama de recorrido de la
materia prima dentro de la planta para ser transformada en laminados de bambu

o bien el recorrido que llevan los culmos para elaborar artesanias.

4.5.1. Diagrama de posicién de la maquinaria propuesta

Este diagrama es muy importante dentro de la distribucion en planta, debido
a que dara la ubicacion exacta de dénde estara situada cada una de las maquinas
involucradas en el proceso. Se definiran los lugares de cada una para luego tener
un diagrama de recorrido de los procesos de transformacion dentro de la planta

piloto.
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“Para ubicar la maquinaria es necesario tomar en consideracion varios
factores como la seguridad, la integracion tanto de los hombres, maquinaria y
cualquier otro factor, la minima distancia a recorrer por los materiales, la
circulacion y flujo de materiales”?* que afectaran la ubicacioén de las areas dentro

de la planta y ayudaran a tener un orden.

Debido al tipo de actividad que se llevara a cabo dentro de la planta piloto y
tomando en cuenta que Unicamente se realizara el laminado de bambu, el método
mas adecuado para distribuir las areas dentro de la planta es la distribucién por
producto. La ventaja de este tipo de distribucién es que esta enfocada a fabricar
un producto estandar y generalmente a grandes volumenes de produccion. “Cada
una de las unidades demanda la misma secuencia en las operaciones desde el
principio hasta el final, en esta distribucion los centros de trabajo y el equipo estan
ubicados en linea con el fin de que la secuencia de operaciones se realice de

mejor manera y se obtenga el mejor resultado”.1?°

En el caso particular de la planta piloto se definen las estaciones o areas
necesarias para el proceso nombrandolas por tarea y prerrequisito como se

muestra a continuacion.

124 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 10.
125 [bid.
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Tabla IX. Estaciones necesarias para la transformacion del bambu

Estacion | Prerrequisito Area
1 - Corte inicial
2 1 Latillado
3 2 Cepillado inicial
4 3 Tratamiento de preservacion
5 4 Secado
6 5 Cepillado
7 6 Aplicacion de adhesivos
8 7 Prensado
9 8 Corte inicial
10 9 Lijado

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.

La secuencia esta definida por la sencillez del proceso, lo que hace que
cada area sea inmediata a la anterior, haciendo con esto un proceso lineal y
aumentando la eficiencia gracias a la distancia entre ellas. Se procede a ubicar
las areas una detras de la otra optimizando el espacio disponible. La planta
cuenta con dimensiones de 29 metros de largo por 36 metros de ancho,
considerando el espacio para la bodega de producto en proceso y producto
terminado. La bodega de materia prima se ubica seguidamente de la panta con
dimensiones de 20 m x 29 m debido a la gran cantidad de bambu que se puede
obtener de las 50 hectareas actualmente sembradas en la finca Sabana Grande.
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4.5.2.

Croquis final de la distribucion

A continuacion se muestra el diagrama de posicion de la maquinaria dentro

de la planta piloto. La distribucién esta dada por la secuencia del proceso y se

encuentra ordenada de manera eficiente.

Figura 20.

Maquina aplicadora
de adhesivos
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Diagrama de posicion de la maquinaria
Cepilladora
| Caldera
Horno L' g
!
i @T—— Cepilladora
Canteadora — N F— Latilladora
Cepilladora
Bodega de
producto en
proceso — Tronzadora
Bodega de
producto
terminado m
— /

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2013.
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45.3. Diagrama de recorrido

transformacion de bambu

de

los procesos

de

Para entender el diagrama de recorrido se debe realizar primero el

cursograma analitico, ya que es donde se detalla el recorrido del proceso a lo

largo de la planta y las diferentes operaciones, inspecciones, transportes o

almacenamientos por los que pasa para obtenerse el producto final.

Tabla X. Cursograma analitico del proceso de transformacion del
bambu
Descripcion Tiempo |Distancia Simbolo
(min) m |OOD|p|V
1|Inspeccidn de la materia prima 1 o
2| Transporte desde bodega a planta 5 25 e
3|Corte de los culmos de bambu 5 o
4|Latillado de los culmos de bambl 2 )
5|Cepillado inicial 2 ®
6| Tratamiento de preservacion 360 ®
7|Secado 240 [
8|Cepillado fino 3 o
9|Inspeccion de las latillas de bambu 1
10| Aplicacion de adhesivos 20 s
11 |Prensado en caliente 12 3
12|Corte del laminado 3 [
13|Lijado final 2 «
14|Inspeccion del laminado 1
15| Transporte de planta a bodega de producto terminado 5 15 e
16| Almacenado de producto terminado 5 N
Total 667 40|10| 3] 0] 2| 1

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.

El diagrama de recorrido muestra el flujo de materiales desde la bodega de

materia prima hasta llegar a la bodega de producto terminado, especificando las

transformaciones que sufre dentro de la planta y el lugar donde suceden.

113



Figura 21. Diagrama de recorrido del laminado de bambu
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2013.

En el diagrama de recorrido se puede observar que gracias la poca distancia
que los materiales deben recorrer para avanzar de un area de trabajo a otra, la
linea de produccioén es eficiente. Utilizando 24 m® de materia prima se producen
17,1 m3 de laminado de bambd, por lo que se tiene una eficiencia del 71,25 %.
Ademas, como se puede observar, la ubicacion de la bodega de materia prima
se encuentra fuera de la planta piloto para facilitar el transito de vehiculos de
carga de la finca. Las bodegas de producto en proceso y el producto terminado
se encuentran dentro de la planta como tal para ofrecer disponibilidad inmediata

de materiales en cualquier punto del proceso.
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5.  SEGUIMIENTO Y MEJORA

5.1. Seguimiento

El seguimiento es indispensable en cualquier disefo, ya que con este se
propone la manera de controlar la realizacion de las operaciones acorde a las
especificaciones que se plantearon en los capitulos anteriores. Se debe llevar
cierto control respecto a las actividades que se realizan dentro de la planta y

generar informes para contribuir a la mejora del proceso y de las operaciones.

o Mejora continua en el proceso

La mejora continua estar4 enfocada en su gran mayoria al proceso, esto
debido a que existen una serie de factores como personas, maguinaria,
materiales y métodos que se combinan para obtener un producto, en este caso
el laminado de bambu. “La calidad del producto dependera de la variacién que

puede ocurrir en la combinacién de estos factores en el proceso”.*?6

Una vez que la planta comience operaciones, sera necesario que se revise
continuamente el producto final para asegurar la satisfaccion del cliente en
cuanto a sus necesidades y expectativas. Para llevar a cabo estas inspecciones
se enumeran a continuacién una lista de herramientas que se puede utilizar para

este propdsito.

126 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 13

115



o Diagrama causa y efecto

o) Entrevista

o Lluvia de ideas

o Hoja de verificacion

o Grafica de barras

o Gréficos de control

o Muestreo de aceptacion
o) Diagrama de operaciones
o Diagrama de recorrido

Como se describe en el capitulo 3, el proceso comienza con una inspeccion
de la materia prima, en este caso, las varas de bambul. Es importante que las
varas utilizadas para el laminado cumplan con ciertas especificaciones que se

describen a continuacion.

o Varas limpias

o Varas secas

o Largo de al menos 10 m

o Didmetro de al menos 25 cm

o Grosor de la pared de la vara de al menos 1 cm

La siguiente inspeccion se realiza luego del cepillado fino. Aqui se clasifican
las tablillas por color y se separan las que en el tratamiento de preservacion o
secado hayan sufrido alguna deformacién. A continuacién se describen los

criterios que se deben tomar.

o Tablillas rectas
o Poco a nula deformacion
o Sin rajaduras
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La siguiente inspeccion se realiza al final del proceso, en donde se procura
gue el producto cumpla con las especificaciones finales. Esto se hace mediante
una inspeccion visual, en donde el empleado encargado debera medir y palpar

el producto final tomando en cuenta los siguientes criterios.

o Medidas exactasde2mx1,2mx 1,5cm
o Lijado uniforme

o) Color uniforme

o Prensado realizado correctamente

En estas tres inspecciones se deben realizar informes sobre los lotes de
produccion. Adicionalmente se debera llevar registro de la calidad utilizando
graficos de control para una mejora continua. La calidad supone la satisfaccién
del cliente. Respecto a ella se deben tomar decisiones con base en los controles

estadisticos de las inspecciones realizadas.

5.1.1. Formato de seguimiento

Se realiza un formato de lista de chequeo en donde se categorizan los

aspectos técnicos de la planta piloto y los requerimientos de cada uno de ellos.

5.1.1.1. Lista de chequeo

La siguiente lista se puede utilizar de referencia para el cumplimiento de los

aspectos técnicos de la planta piloto y la seguridad industrial de los trabajadores.
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Tabla XI. Lista de chequeo: Aspectos técnicos de la planta piloto

Requisitos Si No
Techos dos aguas
Ventilacion
Natural
Extractores de aire
Piso de concreto
Pintura gris en paredes
lluminacion
Lamparas de campana LED de 100W
Al menos 55 lamparas
Utilizacién de equipo
Casco de seguridad
Calzado industrial
Proteccion auditiva
Mascarilla
Lentes de proteccion
Guates anticorte
Agua potable

Energia eléctrica
Fuete: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

5.1.2. Informes

Para asegurar la correcta realizacion de las actividades es importante la
generacion de informes para poder evaluar la calidad del proceso e identificar
areas de mejora. Estos reportes deberan ser realizados por el personal de la
planta con cierta regularidad, por lo que se recomienda entregar al menos un
reporte semanal al encargado de la planta. La informacion que deben contener

se detalla a continuacion:

o Cantidad de materia prima en bodega
o Utilizacion de materia prima
o Cantidad de producto en proceso en bodega
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o Cantidad de producto terminado en bodega

o Fallas en maquinaria

o Cantidad de producto que no cumple con especificaciones
o Cumplimiento de labores de los trabajadores

o Utilizacién de equipo por parte de los empleados

o Encargado del reporte

5.1.3. Auditorias

Las auditorias se llevaran a cabo con el fin de asegurar la calidad, identificar
deficiencias y necesidades a lo largo del proceso y asi definir oportunidades de
mejora. Para realizar dichas auditorias es necesario planificar cierto nimero de
ellas a lo largo del afio y realizar también algunas no planificadas con el fin de
mantener el proceso controlado y minimizar el riesgo de comprometer la calidad

del producto final.

o Auditorias planificadas

Este tipo de auditorias se recomienda realizarlas una vez al mes, en las

cuales se verificaran los siguientes aspectos:

o Asistencia del personal a sus labores

o Revisar productos aprobados por el control de calidad

o Ubicar incidencias de defectos ocurridos en la linea de produccion
o Revisar los controles de materia prima y producto en proceso

o Revisar informes realizados por los empleados

o Evaluar graficos de control y muestreos de aceptacion para cada

lote de produccion.
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Estas auditorias deberén ser realizadas por una persona ajena a la planta
piloto, esto con el fin de que se tenga credibilidad en las revisiones y que dicha
persona, al no pertenecer a las actividades diarias de produccion, pueda

identificar fallos en controles de calidad o proceso.

o Auditorias no planificadas

Este tipo de auditorias son las que se realizan sin previo aviso. Se llevaran
a cabo a peticion de la gerencia. No se dara aviso al personal con el objetivo de
evaluar a los trabajadores y al sistema, para observar si los resultados mostrados
en las auditorias planificadas son consistentes o solo cuando se sabe que seran
evaluados. Por lo general se llevan a cabo cada dos o tres meses. A lo largo del

afo en funcion de los resultados se determinara la frecuencia en que se realicen.

5.2. Mejora de las operaciones

Controlar todas las operaciones que se llevan a cabo dentro de la planta es
indispensable para una mejora continua. Esto se puede realizar gracias a una

inspeccion periddica a las areas de trabajo y el mantenimiento de la planta.

5.2.1. Control del disefio de areas de trabajo para el tratamiento

de bambu

Las areas de trabajo juegan un papel importante en el proceso de
transformacion del bambu, ya que brindan las facilidades a los trabajadores para
realizar sus tareas y a su vez complementar el flujo de materiales haciendo que

se tenga una produccién constante.

120



5.2.1.1. Modelo de inspeccion en las areas de

trabajo

La inspeccién debe comenzar por evaluar tanto las condiciones fisicas
como ambientales del area. Se pretende mejorar 0 mantener ambientes
agradables y favorables para los trabajadores con el objetivo de incrementar la
productividad de la planta en general. Las revisiones deberan hacerse
periodicamente para apoyar en la mejora continua e identificar riesgos a los que
los empleados pueden estar expuestos. Los puntos mas importantes en la
inspeccién de las areas de trabajo son:

o lluminacion

° Ruido

o Ventilacion

o Equipo de proteccion personal

5.2.2. Propuesta de capacitacion al personal

La propuesta de capacitacion de personal de la planta permitird que los
empleados conozcan sus areas de trabajo y maquinaria con la que trabajaran a
diario. Los procesos no son en exceso complejos y son sencillos de realizar. En
la mayoria se esta expuesto a muchos peligros con el uso de maquinaria, por lo
tanto la capacitaciéon que se brindara a los empleados debera ser orientada a
seguridad industrial y manejo de maquinas. Es importante que la induccion de

una persona nueva se realice con base al diagnostico de habilidades que posea.
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Es importante considerar el factor humano en cualquier proceso, ya que si
se ofrecen las condiciones de trabajo adecuadas, el empleado realizara sus
actividades de forma eficaz. Para esto se debe asegurar que el trabajador se
encuentra en un ambiente seguro, brindandole el equipo de proteccién necesario
para sus labores y capacitandolo en el tema de seguridad industrial. Por otro lado
se debe dar capacitaciones con respecto a la utilizacién de la maquinaria y
procesos de mantenimiento para las mismas, ya que una maquina en malas
condiciones pone en riesgo la integridad de los empleados y la calidad del

producto.

5.3. Control de mantenimiento de la planta piloto

Con el fin de mantener en buenas condiciones la estructura de la planta en
general se propone el control de mantenimiento preventivo sobre la estructura
interna y externa. Es necesario conocer el tiempo de vida util de la pintura, lamina,
estructura en general, etcétera, para que con base en este tiempo, se plantee un

control preventivo.

5.3.1. Estructura interna

El control de mantenimiento preventivo de la estructura interna se basa en
la vida til de la estructura. Aqui se deben considerar la pintura, las paredes y la
armazon del techo. Para la pintura, por lo general, se tiene que repintar en un
lapso de 2 afios aproximadamente, aunque esto dependera de otros factores
como la humedad y el uso que se le dé a las paredes. En el caso de la armazoén
del techo se debe tener un especial cuidado, ya que la lamina galvanizada puede

llegar a oxidarse y con ello permitir el paso de agua, lo cual dafiaria la estructura.
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5.3.2. Estructura externa

En la estructura externa de la planta se considera el mantenimiento a la
lamina galvanizada del techo, puertas y ventanas. La lamina debe revisarse a
partir de los 3 afios de haberse colocado, esto debido a que la ubicacion de la
finca Sabana Grande es una zona tropical y, por lo tanto, con precipitaciones
constantes. Por lo general se cambian las laminas que sean necesarias, pero en
ocasiones puede que se tenga que cambiar por completo la cubierta. Las puertas
y ventanas se deben inspeccionar con regularidad para evitar el ingreso de

animales o personas ajenas a la planta.

o Mantenimiento de la maquinaria

El mantenimiento se realiza con el fin de garantizar el funcionamiento
regular de las maquinas que se utilizan en el proceso y evitar la no funcionalidad
prematura de los equipos que forman parte de la instalacién industrial. “Se
pueden realizar dos tipos de mantenimiento, preventivo y correctivo, ambos con

el fin de tener la produccién constante y la maquinaria en buen estado”.*?’

127 Francor.com.mx. Mantenimiento e instalaciones industrailes. http://francor.com.mx/
mantenimiento-e-instalaciones-industriales/. Consulta: 12 de septiembre de 2018.
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¢ Mantenimiento preventivo

Este se realiza con el fin de evitar paros en la linea de produccion. En el
caso de la maquinaria utilizada para la transformacién del bambu se llevara a
cabo dependiendo del uso y del tipo de maquinaria. Esto debido a que maquinas
como la canteadora, tronzadora y latilladora utilizan herramientas de corte que
deben ser afiladas con cierta regularidad. Para ellos se propone que se realice el

mantenimiento preventivo al menos una vez al mes.

En el caso de las cepilladoras también debera realizarse el mantenimiento
preventivo una vez al mes. Para el horno es necesario que se cuiden aspectos
como la limpieza y los sellos de la puerta, ya que esto reducira el consumo de
energia y aumentara la eficiencia del mismo, por lo que se sugiere dar un
mantenimiento a cada tres meses. “Con respecto a la caldera se debera evitar
posibles bloqueos en el sistema de transporte y alimentacion del horno, realizar
una limpieza en general al menos una vez al mes o dependiendo del uso”.'?® La
maquina aplicadora de adhesivos se debe limpiar con regularidad, esto se puede
hacer diariamente para evitar acumulacion de adhesivo seco en los rodillos. Por
altimo, para la prensa, es importante limpiar las placas con las que tiene contacto
la lamina de bambu, ya que puede acumular adhesivo y deformar el producto

final. Esto también se debera realizar diariamente.

128 Karelia.fi. Mantenimiento y uso de calderas de biomasa. http://www.karelia.fi/
bioenergia/5eures/materials_in_spanish/mantenimiento/material/Mantenimiento_y uso_calderas
_de_biomasa.pdf. Consulta: 12 de septiembre de 2018.
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o Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo cuando al equipo le han ocurrido
averias o fallas. Es habitual realizarlo cuando esta falla obliga a detener el
funcionamiento de la maquina. En este caso lo ideal serd contactar con el
proveedor de la maquinaria o0 bien ponerse en contacto con un técnico
especializado en el equipo. Para evitar que surjan este tipo de fallas o averias es
importante realizar el mantenimiento preventivo con la regularidad antes sugerida
y brindan capacitaciones constantes a los empleados para dar un uso correcto a

la maquinaria.
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CONCLUSIONES

El proceso industrial que se llevara a cabo dentro de la planta piloto es el
laminado de bambu, que consiste en utilizar los culmos y latillarlos para
obtener tablillas. Posteriormente se someten a un tratamiento de
preservacion en el que se agregan componentes quimicos con el objetivo
de evitar posibles plagas. A continuacion las tablillas son ingresadas a un
horno para reducir el porcentaje de humedad dentro del material hasta un
12 % y poder cepillarlo para obtener medidas uniformes. Se aplica el
adhesivo sobre las tablillas y con la ayuda de una prensa en caliente son
sometidas a una presion de 1,5 Mpa durante 12 minutos para luego cortar

y lijar el laminado.

El tamafio 6ptimo de la planta piloto sera de 29 metros de ancho por 52
metros de largo, obteniendo un area de 1 508 m? en donde se ubicara la
maquinaria, la bodega de materia prima, la bodega de producto en
proceso, la bodega de producto terminado y un area designada para el
centro de investigacion y oficinas, obteniendo una capacidad productiva
de 475 laminas de bambu por ciclo.

Dentro de los aspectos técnicos para la creacion de la planta piloto se
considero la construccion de un edificio de tercera categoria de una sola
planta con un techo a dos aguas, con cubierta de lamina galvanizada,
ventilacion natural y artificial utilizando extractores de aire, piso de
concreto, iluminacién natural complementada con artificial y, por ultimo, el
ruido que sera mitigado utilizando proteccion auditiva por todo el personal
que se encuentre dentro de la planta.
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Se disefaron las areas de trabajo acorde al proceso de transformacion de
bambu. Se determinan dimensiones para cada area tomando en cuenta el
espacio necesario para trabajar y el equipo o maquinaria que se utilizara.
También se consideran las condiciones fisicas y ambientales que pueden
afectar la realizacion del trabajo como la ventilacion, la iluminacion, el ruido
y la calidad del aire, todo esto para obtener 17,1 m?3 de laminado por cada

24 m3 de materia prima obteniendo una eficiencia del 71,25 %.

De los factores que influyen en la distribucion de la planta piloto, el mas
importante es el bambld como materia prima, esto debido a su tamafio y
manejo dentro de la planta. También se debe considerar la maquinaria
porque la ubicacion de esta determinara el flujo de materiales dentro de la
planta. Por ultimo se toma en cuenta el edificio donde se llevara a cabo el
proceso de transformacion, ya que no solo debe ser capaz de albergar el
proceso, sino también de brindar las condiciones adecuadas para trabajar

en él.

El disefio adecuado para la transformacion de bambu es una distribucion
por producto que se centre en el flujo de materiales y ordene las areas
acorde a su funcién dentro del proceso. Esto lleva a una distribucion lineal
donde todos los espacios estan ubicados uno detras del otro, obteniendo
una eficiencia del 71,25 % gracias a esta ubicacién. El equipo de
proteccion personal para laborar dentro de la planta piloto es el siguiente:
casco de seguridad, calzado industrial, proteccién auditiva, mascarilla,

lentes protectores y guantes anticorte.
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La planta piloto para realizar laminado de bambu debe contar con la
siguiente maquinaria: una tronzadora, una latilladora, una cepilladora, una
caldera de biomasa, un horno, una maquina aplicadora de adhesivos, una
prensa en caliente y una canteadora. Con esto se obtiene un laminado de

dimensiones2mx 1,20 mx 1,5 cm.
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RECOMENDACIONES

El proceso de laminado no es el Unico que se puede realizar con la planta
piloto, pues la maquinaria puede utilizarse en otros tipos de
transformacion de bambul, esto debido a que para varios usos es
indispensable el tratamiento de preservacion. Este ayuda a prolongar la
vida util del material y a la proteccion contra insectos. Para este
tratamiento no es necesario latillar los culmos y lo hace ideal para

artesanias.

Se pueden tomar como base las dimensiones de la planta piloto para la
posterior construccién de una nave industrial, con el fin de transformar
grandes cantidades de bambu vy, asi, futuros inversores observen el

funcionamiento a nivel piloto y se puedan proponer mejoras de disefio.

Gestionar que encargados de la supervision de la planta piloto usen
mecanismos de control con los que se pueda asegurar que los aspectos
técnicos de la nave industrial se cumpliran y aseguraran la seguridad del
personal que trabaje en la transformacion de bamba.

Que se lleven a cabo procesos de inspeccion constantes sobre las areas
de trabajo por los encargados de la planta piloto, mejorando condiciones
de trabajo como ventilacion, iluminacion, ruido y calidad del aire, esto con
el objetivo de que los trabajadores estén mas a gusto y realicen sus

actividades de mejor manera.

131



Para los factores que afectan la distribucién de la planta piloto se pueden
evaluar de nuevo en el caso de aumentar la capacidad de la planta,
porque al momento de ubicar nuevas maquinas se debe tratar de
mantener el flujo de materiales a lo largo de todo el proceso y asi poder
conservar las condiciones idoneas para los trabajadores. Esto contribuira
integralmente al aumento de la eficiencia de la planta piloto, logrando
producir mas de las 475 laminas de bambu que se proponen en este

trabajo de investigacion.

Se puede realizar una evaluacion del equipo de proteccion personal una
vez que se comiencen las operaciones. En ese momento se podran
realizar evaluaciones de riesgo mas exactas que proporcionaran
informacion importante sobre el equipo y las maquinas que se deben
utilizar en cada area a lo largo del proceso.

La maquinaria que se plantea en este trabajo de investigacion es
especificamente para el proceso de laminado de bambu, por lo que al
agregar procesos nuevos o bien ampliar la capacidad de la planta implica
la adquisiciébn de maquinaria nueva y adecuada para estos procesos o la

cantidad de materia prima procesada.
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