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RESUMEN

El objetivo fue determinar los costos y rendimientos de maquinaria para la elaboracion de chips
en la empresa Aglomerados Cotopaxi. En el estudio se utilizd un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA). con dos factores (tipo de carga y tiempo), en donde los
tratamientos fueron cuatro (Chipeadora + Trineumatico. Chipeadora + Manual, Chipeadora +
Retroexcavadora y Chipeadora + Griia) con 3 repeticiones (diciembre, enero y febrero) por
tratamiento. Se determino los factores que afectan los rendimientos en la produccion de chips de
madera, siendo estos los factores ambientales y extrinsecos, factores humanos y el factor
mecanico de las maquinarias. El mayor volumen sin chipear se obtuvo con la retroexcavadora y
de 154,31 y un menor volumen con la gria de 108,56 m?, se logré un volumen chipeado de 25 m®
con la griia, menor consumo de combustible de 36,10 L al utilizar la gria, menor nimero de
operarios para la retroexcavadora y griia de 3,00 para cada uno, menor consumo de alimento de
2,07 para el operario de la griia, mayor tiempo trabajado de 0,04 h para el manual, 1,81 m® de
chipeado directo al cami6n al utilizar el trineumatico y un menor tiempo de demora de 0,04 h con
la retroexcavadora. El menor costo registrado fue determinado para el T1 (Chipeadora +
Trineumatico) alcanzando un valor de $9.281,47. Concluyéndose que el mejor costo para la
elaboracion de chips de madera beneficiara mucho al emplear el T1. Por lo que se recomienda
utilizar el T1 (Chipeadora + Trineumatico) ya que de acuerdo a los resultados obtenidos se esperan

obtener mejores rendimientos en la elaboracion de chips de madera a un menor costo.

Palabras clave: <FORESTAL>, <PINO (Pinus patula)>, <FACTORES AMBIENTALES >,
<CHIPEADO>, <LATACUNGA (CANTON)>.

1771-DBRA-UTP-2022
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ARNTRAUL

Th i s e ot e costs and v ekl of machioesy foe the prsdiction of chips in
A lomerados of Cotopant vomganmy - The atidy dsed o Completely Bandomized Iock Design
CUBE Y st iy Fanctons (e o Toadd annd thie ), whiope the Broatiments swere fon (0 hipper
Presmatie, Chupper o Naoals Chipper o Wackhios amd Chipper & Cimedy with Vreplications
(et Fanuany and Petsan d per teationt e Gt altecting vields o the prodiction
of woadd chips e determined, these Beim ey imental and extifisie factors, luman and the
mavhantcal tactor of the machineny . The Tbehest volume without chipping was abtained with the
dachhoe and T3 and a tosver valume with the crane of TOR A0 m®, o chipped volume of 25 m!
was achievad with the crane, Tower el comamption of 1o 10 T when vsing the crane. lower
pumber of operators for the backhoe and crane of 3, 00 tor cach, lower feed consumption of 207
for the crane operator, Tonger working time of 004 b tor the manual, TRt orchipping directly
o the truek when tsing the traction toack and o tower delay time of 004 with the backhoe. The
lowest cost recondad was determined o T Chipper @ Poemnatic Trencher), reaching n value ol
SORLAT 1 was coneluded that the best cost for the elabaration ol wood chips will benetita lot
when using the UL Theretore, it is recommended o use 1 (Clhipper + Trincumiitica) sinee,

acconding to the results abtained, it is expected o oblain better yviekds in the production of woad

chips at a lower cost.
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INTRODUCCION

Actualmente, el uso de biomasa representa el 10% del suministro energético mundial, y la
principal fuente de esta energia son los residuos agricolas y forestales generados a partir de la
madera. Por ello, en los Gltimos afios se han desarrollado tecnologias para mejorar y optimizar el

uso, transporte y almacenamiento de la biomasa (Ayala y Sandoval, 2018, p.3).

En general, los desechos forestales son materiales extraidos de la tala, no necesariamente porque
no se pueden convertir en un subproducto, sino que se pueden usar como combustible organico.
Estos remanentes pueden provenir de diversas actividades como raleos, podas, rebrotes,
aprovechamiento final, etc., la mayoria de los cuales provienen de la Gltima poda. En tales casos,
los materiales incluyen ramas, despuntes, hojas y aciculas. La utilizacion de la energia de los
residuos del bosque de estas misiones puede hacer gue estas sean rentables (Velazquez, 2006, p.80).
El uso de estos residuos debe ser ptimamente atractivo, desde la extraccion, transporte, seleccion
y conversion final, de acuerdo con el atractivo econémico, la sustentabilidad ecolégica y las
caracteristicas sociales (Velazquez, 2006, p.80).

Conceptualmente, el rendimiento es la diferencia entre el volumen de la troza y la masa final del
producto aserrado o cosechado. Depende de ciertas caracteristicas, tales como: calidad de las
materias primas, tiempo empleado en el proceso, maquinaria utilizada, destreza y habilidad del
operador, estado de los equipos 0 maquinas, etc. (Aldas, 2014, p.1). Este rendimiento, se analiza en

funcidn del tiempo utilizado en actividad.

Aglomerados Cotopaxi S.A es una empresa de la industria forestal y maderera que se especializa
en la produccion de tableros de alta calidad para el mercado interno y externo, con instalaciones
e infraestructura dotadas de las mas modernas tecnologias y procesos productivos controlados,
tales la elaboracion de tableros de fibra (MDF), de particulas (Aglomerado) de acuerdo a

estandares internacionales.

Problematica

La tecnologia ha avanzado mucho a lo largo de los afios y la silvicultura no se queda atrés, pero
Su uso en maquinaria avanzada aun se logra a través de un andlisis simplificado de costo-
beneficio. El producto tiene una tendencia a sobrestimar la rentabilidad del producto. La
degradacion ambiental puede fomentarse ya que no incluye los costos ambientales de las

actividades de produccion.



Ademas, la cosecha de residuos se basa en la cosecha de todo el arbol, lo que significa mayor
actividad y costos adicionales para las diversas actividades que contribuyen a la produccion de la

industria.

Justificacion

Dada la importancia de la biomasa forestal y en especial del aprovechamiento de los residuos
forestales en la produccion de energia se plantea el objetivo de la presente investigacion;
Determinar los costos y rendimientos de la maquinaria para la elaboracién de chips en la empresa
Aglomerados Cotopaxi, con la finalidad de eliminar las dudas sobre si el rendimiento y los costos
de todas las maquinarias utilizadas benefician o no a la empresa en la produccion de chips como
combustible para alimentar las calderas, o bien si es preferible la utilizacion de otros combustibles
normales. La metodologia utilizada se basa en el estudio de tiempos para cada actividad realizada
y después de ello la aplicacion de estudios de costos donde detallan a profundidad los gastos
implicados en la produccion y el transporte de este volumen de chips.

Hipotesis

Hipotesis nula

e Los rendimientos y costos de la maquinaria no varian en la produccion de chips de madera.

Hipotesis alternante

e Hay diferencia en los rendimientos y costos de la maquinaria en la produccion de chips de

madera.

Objetivos

Objetivo General

e Determinar los costos y rendimientos de la maquinaria para la elaboracion de chips en la

empresa Aglomerados Cotopaxi.



Objetivos especificos

e Determinar los factores que afectan en los rendimientos de la produccion de chips.

e Establecer costos unitarios del proceso de chipiado.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Biomasa residual forestal

La biomasa forestal residual proviene principalmente de los usos finales de las plantaciones y sus
procesos forestales. Estos incluyen troncos, puntas o tops, ramas, etc., cuyas propiedades no estan
a la altura del estdndar, a menudo se desechan y se dejan en su lugar como material en
descomposicién. En general, de las plantaciones se extrae mas biomasa forestal que troncos, ya
que las ramas, esquejes y cortezas de pequefio diametro pueden utilizarse como combustible para
la quema de madera o para la produccion de briquetas, pellets o astillas (FAO, 2014, p. 8).

El residuo generado en la industria forestal, ya sea en aserraderos, produccion de tableros,
produccion de pulpa, reciclaje, etc., es un material de alto peso térmico, alta densidad, bajo
contenido de humedad con métodos de abastecimiento estructurado. Estos residuos se utilizan de
forma intensiva, ya sea para subproductos o para la generacién de calor, y se aprovechan
individualmente (Velazquez, 2006, pp. 78-79 y FAO, 2014, p. 8) modificando asi el uso de otros
combustibles més caros por el combustible pétreo.

Segun Bertran y Morales (2008, p.21) mencionan que los residuos del manejo forestal y de las
actividades mineras pueden ser apreciados como un combustible potencial que puede ser
considerado como fuente de energia para proyectos de generacion eléctrica cuando se suma a las

tecnologias existentes.

1.1.1. Aprovechamiento del residuo

Segun Schneider et al. (2001 citado en: Veldzquez, 2006, p. 80) revela que el aprovechamiento de los

desechos forestales abarca seis fases:

e En cada caso, evaluar la biomasa residual del desarrollo forestal y las industrias de
procesamiento.

e Analisis de métodos de recoleccion, clasificacién y conservacion adaptados al medio forestal.

e Caracteristicas de desecho en diferentes partes.

e valoracién econémica.

e Balance energético: El origen de la biomasa supone consumos energéticos en actividades
mecanicas (especialmente combustibles fosiles). Estimar el balance energético obtenido de la
combustion de cada tipo de residuo.

e Evaluacion de impacto ambiental de la recogida de residuos de corte.



1.1.2. Residuos forestales en la fabricacion de chips para calderas

En un estudio realizado por Diez et al. (2017, pp. 13-14) mencionaron que las propiedades de las
astillas oscilaron entre 1,65y el doble del volumen de la madera maciza. El contenido de humedad
gue representan estas astillas a base de desechos de procesamiento en seco tiene un contenido de
humedad del 11,8 %, mientras que los residuos verdes tienen un contenido de humedad del 50-
55 %. Por lo tanto, se requiere un secado natural que permita utilizar el material como combustible

(previa racionalizacion), aumentando asi el suministro a las plantaciones.

1.1.3. Magquinaria utilizada para biomasa forestal

e Procesadoras: Se basa en el destrozo y apeo de la madera o residuos, si estos restos son bien
acomodadas en el campo, en su posterior recoleccién la produccion es mayor y el costo menor
(IDAE, 2007, p. 9).

e Autocargardoras: Se utilizan para cortar materiales para produccién o consumo de energia
(IDAE, 2007, p. 9).

e Magquinaria para el astillado y triturado: El objetivo de esta maquina es reducir el volumen de
biomasa, en este caso un subproducto del proceso de siembra y cosecha final. Gracias a estos
escombros se aumenta la consistencia de los residuos, asegurando un secado natural y un

ahorro en el transporte (IDAE, 2007, p. 11).

1.2. Estudio de rendimiento

Los estudios de desempefio son el tiempo total (productivo y no productivo) por volumen
obtenido, expresado en metros cubicos por hora (m®/hora). En este prototipo de investigacion es
importante tener en cuenta la situacion del lugar de trabajo, ya que la hace similar a futuras
investigaciones realizadas en las mismas condiciones (Aguilar, 2015, p. 17).

Al construir modelos de desempefio segin Aguilar (2015, pp. 11-12), menciond la necesidad de
conocer la produccién en horario comercial. Estos datos de produccidon a menudo se recopilan o
registran al mismo tiempo que se mide el tiempo, a menudo contando el nimero de unidades
producidas y probando periddicamente estas unidades por blogues. Estos modelos son variables

inferidas a partir de modelos de tiempo (Tolosana et al., 2000; citado en Cardemil, 2007).

1.2.1. Rendimiento de maquinaria

Cuando nos referimos al rendimiento de una maquinaria como tal, es el nimero de unidades de

trabajo que realiza en la unidad de tiempo (hora), con la siguiente formula (Salazar, 2018, p. 9):



Unidad de trabajo

Producciéon =
Hora

Comunmente las unidades de trabajo mas usuales empleadas en el movimiento de tierras son el
volumen (m3, ft3, etc.), el peso (ton, kg, Ib, etc.) y distancia (m, km, cm, etc.), pero en otras
funciones de la edificacion se usan distintas unidades adecuadas. La unidad de tiempo més

empleada es la hora, aunque a veces la produccion se expresa por dia (Salazar, 2018, p.9).

1.2.2. Factores que afectan el rendimiento

Cuando se trata del rendimiento de maquinarias que trabajen con unidades de produccién como
(m®o toneladas) en la unidad de tiempo, este rendimiento dependera de la velocidad y esta vez a
su vez de la potencia. El equipo debe tener suficiente potencia para vencer la resistencia que se le
oponen (Medina, 2017; citado en Salazar, 2018).

De acuerdo a Vignote et al. (1993; citado en Aguilar, 2015) mencionan que los principales factores que
afectan el rendimiento de los procesadores forestales son: factores geomorfoldgicos, geograficos,

climéticos, de masa y humanos.

1.2.2.1. Factores geomorfolégicos

La pendiente del terreno, la desigualdad y la pegajosidad influyen de forma importante al
movimiento de la maquina base, hasta el punto de que en muchos casos establecen la posibilidad
de su utilizacion (Vignote et al., 1993; citado en Aguilar, 2015).

La resistencia a la pendiente, también pude ser un factor importante, en este caso se refiere a la

traccion que ejerce la maquinaria al subir o bajar una pendiente (Salazar, 2018, p.12).

1.2.2.2. Factores geograficos

La latitud y la altitud afectan directamente el funcionamiento de los equipos forestales, primero
por su efecto sobre la hora del dia y luego por fallas fundamentales de la maquina (Vignote et al.,
1993; citado en Aguilar, 2015).

La resistencia a la rodadura es un factor de rendimiento, es la suma de las fuerzas que resisten el
movimiento mecéanico del suelo, generalmente debido a superficies irregulares, friccion de

neumaticos o huellas en la carretera, incluso friccién del motor y demas (Salazar, 2018, p.11).



1.2.2.3. Factores climaticos

Los eventos meteoroldgicos tienen un impacto directo pero insignificante en el trabajo del equipo
porgue afectan el desempefio de los empleados. Indirectamente, son mas importantes porque

influyen en factores como el cumplimiento (Vignote et al., 1993; citado en Aguilar, 2015).

1.2.2.4. Factores de masa

Las especies de arboles, la edad, la forma, el tamafio, la aspereza, las caracteristicas, el nimero
de cortezas, ramas y las caracteristicas de la madera tienen un efecto muy significativo en el

rendimiento del procesador. (Vignote et al., 1993; citado en Aguilar, 2015).

1.2.2.5. Factores humanos

El profesionalismo y una actitud positiva afectan directamente el rendimiento de la maquina. Un
procesador es un dispositivo que requiere algun tiempo para usarse correctamente, dependiendo

de la complejidad del dispositivo. (Vignote et al., 1993; citado en Aguilar, 2015).

1.2.3. Célculo del rendimiento

Una vez conocido el tiempo de cada actividad, el célculo del rendimiento se realiza mediante la

siguiente formula (Jenssen, 1973, p.6):

Donde:
R = Rendimiento en metros cubicos por hora.
V = Volumen de carga en metros cubicos.

60/T = Numero de desplazamientos en una hora.

1.3. Estudio de tiempos

Esto incluye un examen detallado de la distribucion del tiempo entre actividades para crear ciclos
de trabajo especificos, incluido el tiempo ocupado por otros eventos, distintos del trabajo,
interrupciones, eventos, etc. Las pruebas de rendimiento y tiempo pueden alcanzar los siguientes
objetivos: mejorar los sistemas y métodos de trabajo, comparar métodos de comunicaciéon o
técnicas de trabajo desconocidos, y evaluar econdmicamente el propio trabajo basado en el

desarrollo de la productividad (Rivas y Suarez, 2014, p.25).



1.3.1. Tipos de tiempo

1.3.1.1. Tiempo planificado (HrPI)

Se refiere al tiempo total del periodo de trabajo, incluso el tiempo de productividad (mano de

obra) més el tiempo de demora (Aguilar, 2015, p.15).

1.3.1.2. Tiempo productivo (HrPr)

Es el tiempo total de trabajo de los elementos de produccion en el ciclo de trabajo del subsistema,

excluyendo el tiempo de retraso, expresado en minutos u horas de produccidn (Aguilar, 2015, p.15).

1.3.1.3. Tiempo de demoras

Esto se aplica a tiempos ocasionales, ya sea produccién intermedia o tiempo de inactividad, y se
divide en operativos, mecanicos y personales (Aguilar, 2015, p.15).

1.3.2. Métodos de medicién de tiempos

1.3.2.1. Método vuelta a cero

Llamado también como tiempo individual, se detiene en cada punto de medicidn y se pone a cero
justo antes de que comience la siguiente medicion de tiempo individual (Rivas y Suarez, 2014, p.27).
La ventaja del tiempo es que se usa directamente, no requiere inferencia, no tiene que describir
secuencias y es mas adecuado para periodos largos (Rivas y Suarez, 2014, p.27).

La desventaja es que requiere un crondmetro especial y solo puede observar un operador 0 una
méaquina a la vez, mientras que el observador mide el tiempo de repeticion de muchas partes de

una operacion, tiende a leer prondsticos menos precisos (Rivas y Suarez, 2014, p.27).

1.3.2.2. Método multimomento

En este caso, la actividad se registra en un momento especifico, que casi siempre es elegido por
el programa del sistema (a través de un cronémetro que emite un pitido periédicamente, por
ejemplo, cada 60 segundos). El periodo de tiempo debe incluir el dia o cubrir uniformemente
todos los marcos de tiempo que componen el dia, teniendo en cuenta las diferencias de tiempo y

rendimiento a lo largo del dia (Rivas y Suarez, 2014, p.28).



Segun Rivas y Suarez (2014, p.28) Una ventaja es que se pueden observar o controlar multiples
operadores 0 maquinas simultaneamente, y también se pueden registrar secuencias cortas siempre
que las pruebas se realicen con tiempo suficiente para obtener observaciones precisas.

La desventaja es que no se puede reproducir la secuencia de trabajo, no se crea un registro
cronolégico para cada actividad parcial, sino que se agrega al periodo de observacién (Rivas y

Suarez, 2014, p.28).

1.3.2.3. Método continuo

En este método, el tiempo se mide sin detener el cronémetro, cada movimiento pasa por el punto
de medicion y el operador registra la posicion del cursor sin detener el puntero, asi como el
nombre de la accion realizada. EI tiempo que incluye cada subactividad se calcula a partir de la
diferencia (Rivas y Suérez, 2014, p.28).

Entre las ventajas se encuentran que recupera eficientemente la operacion, se pueden identificar,
registrar y leer errores, requisitos de reloj simples y tiempos de retardo adecuados para pruebas
de ciclo més cortas que el método de puesta a cero (Rivas y Suarez, 2014, p.28).

La desventaja es que a partir de la diferencia se debe calcular el tiempo de cada operacion parcial,
las secuencias cortas son dificiles de registrar, se debe describir la secuencia correspondiente y

solo se puede observar un operador o dispositivo (Rivas y Suarez, 2014, p.29).
1.4.studio de costos

En general, en cuanto al costo de la méaquina forestal, incluira el costo total de la compra inicial,
asi como los costos incurridos para su operacion. Informacidn inicial sobre especificaciones del
equipo, inversion inicial, vida atil de la maquina, costos de reventa, etc. se necesita para calcular

costos y variables fijas (Jaramillo, 2005, pp.7-8).

1.4.1. Tipos de costos

1.4.1.1. Costos fijos

Segun Berger (2009, p.7) demuestra que el costo fijo es el costo en el que surge durante la vida util
de toda la maquina que son expresados en horas planificadas y se calcula con las siguientes
formulas:
(Pc —Pr)
T
V+1)

[ =Pcs]—?
TRV EN
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Cl+s
51=¥

Donde:

A = Amortizacion ($).

| = Intereses (%).

Sl = Seguros e Impuestos

Pc = Inversion inicial ($).

Pr = Valor de reventa ($).

n = Utilizacién media de la maquina (horas).

Cl+s = Gastos anuales por concepto de Seguros ($).
N = Vida Util (horas).

V = Vida util (afios).

| = Tasa de interés (%).

1.4.1.2. Costos variables

Todos los gastos necesarios para el normal funcionamiento del equipo 0 maquinaria. Se expresa
durante horas de produccidn (Berger, 2009, p.8). Aqui se encuentran costos como:

Combustible: F = Consumo combustible (#) « precio local
., .. X _ (D*Cr)

Reparacion y mantenimiento: Crep+Man = 7o Tato

Donde:

D = Depreciacion.

Cr = Coeficiente de reparacion.

1.4.1.3. Costos de mano de obra

Son los costos de los operadores o trabajadores del sistema, los costos sociales y de seguro (Berger,

2009, p.8).

1.4.1.4. Costos unitarios

Este es el costo de produccién por metro cibico de madera (USD/m3) (Berger, 2009, p.9) y se calcula
con la siguiente férmula:

Costo horaio (hrpl)

Costo unitario = 3
Rendimiento (W)

10



1.4.1.5. Costos indirectos

Los costos indirectos pueden variar y corresponder a los procedimientos operativos,

administrativos, contables y de control fisico de una empresa (Berger, 2009, p. 9).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Area de estudio

La empresa Aglomerados Cotopaxi S.A., se encuentra situada en la provincia de Cotopaxi; cantén

Latacunga, Parroquia Mulalo.

Google Earth

Figura 1-2. Area de estudio de la empresa Aglomerados Cotopaxi S.A.
Fuente: Google Earth, 2022.

2.2.Ubicacion

La ubicacién donde se llevé a cabo el estudio se detalla en la tabla 1-2.

Tabla 1-2. Ubicacion de la empresa Aglomerados Cotopaxi S.A.

Paradmetro Valor
Longitud 78°36’ 34,36 W
Latitud 00° 44’ 20,36’ S
Altitud 3.060 m.s.n.m

Realizado por: Rojas. Cristhian, 2022.
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2.3. Caracteristicas meteoroldgicas

Las caracteristicas meteorolégicas del area, lugar donde se llevé a cabo el estudio se detallan en
la tabla 2-2.

Tabla 2-2. Caracteristicas meteorologicas de la parroquia Lasso del cantén Latacunga

Parametro Valor
Temperatura (°C) 13,00 - 20,00
Humedad (%) 65,00 — 80,00
Viento (km/h) 9,10 -12,30
Precipitacion (mm/afio) 600,00 — 700,00

Fuente: Aglomerados Cotopaxi S.A., 2021.
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

2.4.Equipos y materiales

2.4.1. Materiales

e Botas.

e Cinta métrica.

e Esferos.

e Flex6émetro.

e Libreta de apuntes.
e Mascarilla.

e Plantillas de campo (Registros).

2.4.2. Equipos

e Camara fotografica del celular Huawei P30 lite.

e Equipo de proteccidon personal (EPP), casco, tapones auditivos y guantes.
e Laptop hp, Windows 10 Pro, Intel Core i3-5005U.

e Calculadora Casio fx-82LA PLUS.

e GPS Garmin Etrex 22x sumergible.

e Impresora Ricoh Mpc3003 Ful Color Toner.

e Termohigrémetro Digital Htc-2 Sonda.

e Pluviometro.

e Anemdmetro BENETECH GM816.

e CronOmetro.

13



2.4.3. Maquinaria

e Camiodn Sinotruk.

e Chipeadora remolcable Bandit Intimidator.
e Grua hidraulica articulada Komatsu japon.
e Retroexcavadora Caterpillar.

e Trineumatico Bell 220E LOGGER.

2.5. Metodologia

2.5.1. Especificaciones del campo experimental

Las especificaciones del campo experimental se detallan en la tabla 3-2.

Tabla 3-2. Especificaciones del campo experimental

Magquinaria Operario (persona)

Chipeadora (Astilladora)
Retroexcavadora (Cargadora)
Camion (Transporte)

Grua (Cargadora)

e

Trineumético (Cargadora)
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

2.5.2. Disefio experimental

Para la presente investigacion se utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA),
con dos factores (tipo de carga y tiempo) desbalanceado, en donde los tratamientos fueron cuatro
(Chipeadora + Trineumatico, Chipeadora + Manual, Chipeadora + Retroexcavadora y Chipeadora
+ Grua). Con 3 repeticiones (diciembre, enero y febrero) por tratamiento. Bajo el siguiente modelo
lineal aditivo seglin Condo y Pazmifio (2015, p.50):

Yy=p+Ri+T;+eg

Donde:

Yi; = Valor estimado de la variable dependiente.
u = Media general.

R : = Efecto de los blogues.

T; = Efecto de los tratamientos.

& = Efecto del error experimental.
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2.5.2.1. Factores del disefio experimental

e Factor A: Tipo de carga.
Al. Trineumatico

A2. Manual

A3. Retroexcavadora

A4. Grla

e Factor B: Tiempo.
B1. 1* dia
B2. 2% dia
B3. 3% dia

2.5.3. Criterios del estudio

Los criterios del estudio se especifican en la tabla 4-2.

Tabla 4-2. Criterios del estudio

Criterio Valor
NUmero de tratamientos 4
Numero de repeticiones 3
Numero total de unidades experimentales 12
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.
2.5.3.1. Tratamientos en estudio
Los tratamientos en estudio se describen en la tabla 5-2.
Tabla 5-2. Tratamientos en estudio
N° de tratamientos Codigo Descripcion
1 T1-R1 Chipeadora + Trineumético - Diciembre
2 T1-R2 Chipeadora + Trineumético - Enero
3 T1-R3 Chipeadora + Trineumético - Febrero
4 T2-R1 Chipeadora + Manual - Diciembre
5 T2-R2 Chipeadora + Manual - Enero
6 T2-R3 Chipeadora + Manual - Febrero
7 T3-R1 Chipeadora + Retroexcavadora - Diciembre
8 T3-R2 Chipeadora + Retroexcavadora - Enero
9 T3-R3 Chipeadora + Retroexcavadora - Febrero
10 T4-R1 Chipeadora + Grua - Diciembre
11 T4-R2 Chipeadora + GrUa - Enero
12 T4-R3 Chipeadora + Grula - Febrero

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.
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2.6. Esquema del andlisis de la varianza (ADEVA)

El esquema del analisis de la varianza se detalla en la tabla 6-2.

Tabla 6-2. Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 11
Repeticiones 2
Tratamientos 3
Error 6

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.
2.7. Analisis estadisticos y pruebas de significancia

En la presente investigacion se utilizé un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA),

con dos factores (tipo de carga y tiempo) desbalanceado, donde los datos fueron sometidos a los

siguientes analisis estadisticos.

e ADEVA (Anélisis de varianza). Software estadistico InfoStat (2010).

e Analisis y procesamiento de datos. Microsoft Excel (2019).

e Separacion de medias por el método estadistico de Tukey (1949) a un nivel de significancia
de p< 0,05y p<0,01.

e Analisis y establecimiento de costos unitarios. Microsoft Excel (2019).

2.8.Procedimiento

2.8.1. Para el objetivo 1: Determinar los factores que afectan en los rendimientos de la
produccion de chips

Se ejecutd una investigacion a campo por medio de la observacion, para identificar los factores
que afectan los rendimientos de la maquinaria, tomando en cuenta las condiciones

medioambientales del sitio, el factor humano y el factor mecéanico de las maquinarias.

2.8.1.1. Rendimiento del sistema del chipeado

Dentro de este sistema se registraron los rendimientos tanto en horas planificadas como horas
productivas; ademas se tomaron los tiempos de demoras y las actividades detalladas. Las
actividades se desarrollaron de la siguiente manera:
1)  Chipear - Astilladora Bandit Intimidator (m?3).

2)  Cargar - Retroexcavadora de Caterpillar (m?).
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3)  Cargar - Grua hidraulica articulada (m?3).
4)  Cargar - Trineumatico Bell 220E LOGGER (m?).
5)  Cargar - Manual con operarios (m?®).

6)  Trasportar - Camion de carga Sinotruk (m?3).

2.8.1.2. Factores ambientales

Se realiz6 mediante la observacion cientifica directa y solo para la toma de datos referente a
temperatura y humedad relativa se lo realiz6 mediante el termohigrometro ambiental, ademas para
la precipitacién se uso el pluviometro y para calcular el viento el anemémetro.

Ademas, para el ruido se consult6 directamente a los operarios de las maquinarias mediante una

valoracion subjetiva, mencionandoles ciertos rangos, como se indica en la tabla 7-2.

Tabla 7-2. Nivel de ruido y su rango

Nivel de ruido Rango de ruido

Bajo 1-3
Normal 4-5
Fuerte 6-7
Muy fuerte 8-10

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

2.8.1.3. Factor humano

Se realiz6 mediante la observacion cientifica directa, prestando mucha atencién en el
profesionalismo y la motivacién que influyen directamente en el rendimiento del personal.
Aplicando siempre todas las medidas de bioseguridad del personal por motivos del COVID-19.

También se consult6é directamente a los operarios de las maquinarias mediante la valoracion

subjetiva, mencionandoles ciertos rangos, para cada nivel, como se indica en la tabla 8-2.

Tabla 8-2. Nivel de afectacién de los factores humanos

Nivel de afectacion Rango

Bajo 1-4
Medio 5-7
Alto 8-10

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.
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2.8.1.4. Factor mecéanico de las maquinarias

De igual manera este factor se realiz6 mediante la observacién cientifica directa ya que como
investigador tenia objetivos claros y precisos de lo que queria investigar.

Mediante la valoracion subjetiva se valoro este factor, como se indica en la tabla 9-2.

Tabla 9-2. Nivel de afectacién del factor mecéanico de las maquinarias

Nivel de afectacion Rango

Bajo 1-4
Medio 5-7
Alto 8-10

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

2.8.1.5. Volumen sin chipear

Se midié cada uno de los camellones en altura, ancho y largo, obteniéndose de tal manera el

volumen sin chipear en m?.

2.8.1.6. Volumen chipeado

Una vez llenado el camion con el chip se procedié a medir en altura, ancho y largo al camién

cargado; obteniendo de ese modo el volumen chipeado en m?.

2.8.2. Para el objetivo 2: Establecer los costos unitarios del proceso de chipiado

2.8.2.1. Célculo de costos unitarios

Estos costos unitarios fueron proporcionados por la empresa Aglomerados Cotopaxi donde se
realizd el estudio, siendo estos los valores reales con los que la empresa maneja. Se realizo
después de facilitados los costos unitarios el debido calculo, se multiplico el valor unitario de
cada detalle por la cantidad de dias que se estableci6 para la realizacion del estudio, en cada mes
que se utiliz6 cada uno de los tratamientos en estudio.

Pero también se puede determinar los costos segun los diferentes autores citados a continuacion
mediante las siguientes formulas que se detallan en los siguientes apartados.

Célculo de costos unitarios por metro cubico para la chipeadora, se puede realizar mediante la

siguiente formula segUn Salazar (1973, p.6):



Donde:
C = Costo unitario por metro cubico.
CT = Costo horario del tractor.

R = Rendimiento en horas en metros cubicos.

2.8.2.2. Costos fijos o costos de propiedad de la maquina

1) Costo de depreciacion

Para el célculo de la depreciacion se puede realizar mediante la siguiente formula (Llanga, 2011
p.34):
cd = Va—"Vr

Nxdxh
Donde:
Cd = Costo de depreciacion de la maquina ($/h).
Va = Valor de compra de la maquina ($).
Vr = Valor secundario de la maquina ($).
N = Vida rentable de la maquina (afios).
d = Dias de labor anual de la maquina.
h = Horas de labor diario de la maquina.
2) Costos de seguros
Estos costos fueron facilitados por el departamento de contabilidad, siendo estos los valores reales

gue se cancelan a la aseguradora y se realiz6 el calculo para reducir estos valores a $/h.

2.8.2.3. Costos variables o costos de operacion de la maquinaria

1) Costos de combustibles

En general, el precio de los combustibles se calculé multiplicando el consumo de combustible de

las maquinas por el precio de los combustibles dispuestos por el Estado.

Segln Llanga (2011, p.35) menciona que también se puede calcular los costos de combustibles

mediante la siguiente formula.

Cc = Cmc * Pc
Donde:
Cc = Costo del combustible ($/h).
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Cmc = Consuno de combustible (gl/h).

Pc = Precio del combustible ($/gl).

2.8.2.4. Costos de reparacion y mantenimientos

Para el célculo de costos de reparacion y mantenimientos se puede realizar mediante la siguiente
formula:
Cr =Cmo + Crp
Donde:
Cr = Costo de reparacion (3).
Cmo = Costo mano de obra ($).

Crp = Costo de repuestos ($).
2.8.2.5. Costos de salarios de los operadores

1) Salarios personales
El precio horario en salario para el personal encargado de la operacion de la maquinaria. Para el
calculo de salarios personales se puede realizar mediante la siguiente férmula:

S0 = S_r _ Sn x Fsr

Ht Ht
Donde:
So = Salario del operador ($).
Sr = Salario real pagado por turno o jornada laboral ($).
Ht = Horas efectivas de labor de la maquinaria dentro del turno (H)
Sn = Salario tabulado de las diferentes clases y particularidades de acuerdo a la zona o region
donde se ejecuten los trabajos ($).
Fsr = Factor de salario real.
2) Salario real pagado por jornada laboral
Factor de salario real. Para el célculo de salario real pagado por jornada laboral se puede realizar
mediante la siguiente formula:

Tp\ Tp

Frs = Ps + (—2) + 2
rs S*(TI)+TI

Donde:

Frs = Factor de salario real.

Ps = Representa, en fraccion decimal, las obligaciones obrero-patronales derivadas de la ley del
seguro social y de la Ley del Instituto del Fondo Nacional de la vivienda para los trabajadores.

Tp = Dias realmente remunerados durante el afio.
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TI = Dias totalmente laborados durante el afio.

2.8.3. Manejo del ensayo

Se elaboré plantillas para la toma de tiempos, rendimientos, costos y maquinaria tomando en
cuenta las variables a medir. Se tomo las demoras y tiempo muerto, es decir, el tiempo que se
demord en producir el chip y el tiempo cuando no se esta realizando actividad alguna, ademas la
descripcion (mantenimiento correctivo/preventivo, dafio de las maquinas, atrasos en operaciones
previas, descanso, entre otros).

Se tomo en cuenta que el sistema de chipeado labora de lunes a viernes de ocho horas por dia.
Las muestras registradas fueron tomadas para el T3 (Retroexcavadora) y el T4 (Graa) de tres dias
respectivamente y para el T1 (Trineumatico) y T2 (Manual) de dos dias respectivamente.

2.8.3.1. Célculo del volumen

El volumen de chipiado se tomd en tres partes, la primera de los camellones (largo, ancho y
altura); la segunda, una vez chipeado al piso (largo, ancho y altura) y la tltima una vez cargado
al camion antes de ser transportado a la empresa para alimentar la caldera de la misma. La formula

empleada fue la siguiente de acuerdo a Requena (2022, p.1):
|4 ! bx*h
= —x%xp %
3

Donde:

V = Volumen (m3).
b = Base (m).

h = Altura (m).

2.8.3.2. Medicién de tiempos y volumen del chipeado

En este sistema de chipeado se trabajo con una persona por maquina, es decir, tres operadores;

ademas de una persona adicional con un camion de apoyo.

e Chipeadora o astilladora (Bandit Intimidator).

A continuacién, en la figura 2-2 se muestra la maquinaria chipeadora.
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Figura 2-2. Chipeadora Bandit Intimidator
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

En la operacion de chipeado el método utilizado fue el de tiempo total en un periodo de una
jornada de trabajo (dia). Se utilizé cronometraje por partes diarias, ya que esta maquina trabaja
hasta cierto limite de calentamiento, donde se registro la hora de inicio y final de la operacion,
nimero de camiones por tratamiento y el cronometraje con el que se llenaba el o los camiones.
Se obtuvo el volumen producido por la maquina chipeadora, el cual se lo apunt6 en el registro de
tiempo, igualmente se registrd la cantidad de metros cubicos en cada camidn, con esto se obtuvo
el volumen real de produccidn por dia.

e Camion de carga Sinotruk

En la figura 3-2 se muestra un camion de carga Sinotruk.

Figura 3-2. Camidn de carga Sinotruk

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

Se utilizé el cronometraje continuo, se registré el tiempo de las actividades que realiz6 el camién,
es decir, tiempo por viaje, metros cdbicos por viaje y tiempos muertos.

Para el rendimiento de esta maquina, Unicamente se sacé el volumen por viaje y por dia.

e Trineumatico Bell 220E LOGGER

A continuacion, en la figura 4-2 se muestra la maquinaria forestal trineuméatico Bell 220E
LOGGER.
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Figura 4-2. Trineumaético Bell 220E LOGGER
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

El tiempo se lo tom6 con el cronometraje continuo, se detall6 todas las operaciones realizadas. Se
obtuvo el volumen en metros clbicos en los camiones cargados y se especifico a qué tratamiento
corresponde.

e Cargadora retroexcavadora Caterpillar

En la figura 5-2 se muestra la cargadora retroexcavadora Caterpillar.

Figura 5-2. Cargadora retroexcavadora Caterpillar

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

Esta maquinaria realiz6 tres actividades fundamentales (alimentacion y desplazamiento de la
chipeadora y carga), no se tuvo un orden especifico para medirlas individualmente, ya que las
actividades no estan establecidas en un horario fijo, por tal motivo, se utiliz6 la técnica de
cronometraje continuo, durante el dia de produccidn se registro la actividad que la maquinaria
realizo en ese preciso momento, asi se determinaron los tiempos que se ocup0 en realizar cada
actividad. Ademas de las tres actividades de produccion, se registro los tiempos paro.

Una vez llenado los camiones con chips de madera, se determiné el volumen medido en m* por

los camiones despachados en cada dia de jornada laboral.
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e Cargadora grua hidraulica articulada

A continuacién, en la figura 6-2 se muestra la cargadora graa hidraulica articulada.

Figura 6-2. Cargadora grda hidraulica articulada
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

Se registré todos los movimientos que realiz6 esta maquinaria, se emple6d la técnica de

cronometraje continuo, donde se pudo registrar el tiempo que se demora al realizar cada actividad.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Factores que afectan en el rendimiento de la produccién de chips de madera

Los factores son:
e Factor ambiental y extrinsecos
e [Factor humano

e [actor mecanico

3.1.1. Factores ambientales y extrinsecos

En la tabla 1-3 se observa los diferentes factores ambientales y extrinsecos que afectan el

rendimiento de las maquinarias y también del personal en la produccion de chip de madera.

Tabla 1-3. Factores ambientales y extrinsecos que afectan el rendimiento de la produccion de
chips

Factor Detalle Tipo de afectacion Nivel de afectacion

. Temperatura, precipitacion, humedad, . .
Clima . . . . Directa Medio
viento, niebla y riesgo volcanico.
Ruido Extrinseco Directa Alto

Suelo Extrinseco Directa Medio

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

3.1.1.1. Clima

Las condiciones climaticas son importantes porque se deben tomar las precauciones necesarias al
realizar tareas especificas (Guadamud, 2015, p.27). ES probable que los factores climaticos tengan el
mayor impacto en el desarrollo de los eventos y sus actividades (Salazar, 2018, p.58). Segun Ibéfiez
(2019, p.7) recomienda la implementacién de buenas practicas de seguridad para prevenir riesgos
laborales para los empleados expuestos a condiciones climaticas adversas. El clima es el conjunto
de condiciones meteoroldgicas que caracterizan a un determinado lugar. Para el estudio del clima
se analizé los siguientes elementos meteoroldgicos: la temperatura, la precipitacion, la humedad,

la presion y el viento.
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Tabla 2-3. Factores ambientales y su tipo de afectacion en el rendimiento de la produccion de

chips

Factor Valor Tipo de afectacion Nivel de afectacion
Temperatura (°C) 10,00 - 21,00 Directa Medio
Precipitacion (mm/dia) 10,20 - 34,70 Directa Alto
Humedad (%) 60,00 - 70,00 Directa Medio
Viento (km/h) 3,00 - 5,00 Directa Medio
Nieblal Directa Bajo

Riesgo volcanico? Directa Alto

2Medido solo por observacion directa.

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

3.1.1.2. Temperatura (°C)

En el bosque de laempresa Aglomerados Cotopaxi se pudo constatar a través del termohigrémetro
ambiental que la temperatura estuvo entre 10 - 21 °C, por lo que al estar en una zona alta (paramo)
la mayoria de las veces hacia frio y pocas ocasiones con una temperatura ambiental llevadera. La
temperatura del sitio influy6 en las operaciones de la maquinaria y de los operarios, tanto que, en
los dias frios a la maguinaria se le tenia que realizar un previo calentamiento para que pueda estar
en sus Optimas condiciones, dando asi una pérdida de tiempo para la produccién de chips, en
cuanto a los trabajadores el frio afectd al sistema inmunolégico provocando resfriados leves en
los operarios.

En la investigacion, determinacion de rendimiento de maquinaria realizada por Salazar (2018, p.58)
mostré que tanto las maquinas propias como las contratadas estdn equipadas con aire
acondicionado para mantener una temperatura agradable, creando asi un ambiente de trabajo muy
coémodo para el operador. Ademas, también muestra que el aire que circula en la cabina se
distribuye uniformemente por toda la cabina a través de diferentes salidas de aire, lo que ayuda a
evitar que las ventanas se emparfien.

Respecto a estos resultados Ibafiez (2019, p.5) en su investigacion sobre riesgos laborales por
exposicion a condiciones climatoldgicas adversas concluy6 que trabajar en condiciones extremas
afecta el mecanismo que regula el calor del cuerpo, asi si el exceso de calor corporal no es
eliminado adecuadamente, la temperatura corporal aumentara produciéndose maltiples trastornos
a causa del calor.

Al estudiar los riesgos laborales en las empresas Pantoja et al. (2017, p.848) indica que la temperatura
ambiente no debe ser demasiado alta ni demasiado baja durante el funcionamiento, alcanzando

una temperatura ideal de 21°C.
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Por otro lado, Salazar (2018, p.60) en su investigacion, metodologia para la determinacion de
rendimiento de maquinaria menciona que, a temperaturas superiores a 34°C, la actividad corporal
comienza a deteriorarse de inmediato, provocando que el cerebro comience a utilizar mas recursos
para equilibrar la temperatura, deteriorando habilidades como la concentracion y la memoria.
Cuando se incrementa el estrés térmico (Ver anexo F), aumenta la probabilidad de falla, al igual
que la propension a los accidentes. El sobrecalentamiento provoca efectos como, letargo,
disminucién de la cognicién, disminucion de la capacidad de concentracion, alteracion del tiempo
de reaccion, aumento del cansancio, disminucion de la memoria, aumento de irritacion, aumento
de la agresividad, aumento del cansancio y cambio de humor (lbéfiez, 2019, p.11).

En funcién de la cantidad de calor acumulado de acuerdo a Ibafiez (2019, p.11) Se sugiere que la
lesion por sobrecalentamiento puede ser mas o menos severa en el operador, manifestdndose
como deshidratacion y pérdida de electrolitos, sarpullido, calambres, insolacion, colapso por
calor, agotamiento y golpe de calor.

Segun Ibafiez (2019, p.14) menciona que el estrés por frio es la exposicion del trabajador a una
pérdida excesiva de calor y es el efecto combinado de factores fisicos y climaticos que afectan la
transferencia de calor: condiciones ambientales, cuerpo activo y ropa de proteccién.

Se debe tener muy en cuenta a los factores de riesgo asociados al frio (Ver anexo G), que pueden
ser factores individuales como edad, historial médico, uso de ciertos medicamentos, consumo de
alcohol, adaptacién, vestimenta inadecuada, dieta, factores ambientales como temperatura,
humedad relativa, la velocidad del viento, la altitud y otros factores pueden afectar la carga de
trabajo fisico, la ropa que se usa y la duracién de la exposicion influyen en la respuesta del

empleado al frio (Ibafez, 2019, p.14).

3.1.1.3. Precipitacion (mm/dia)

Mediante el pluviometro en los dias que se tomaron los datos se pudo comprobar que las
precipitaciones en el sitio de estudio fueron fuertes de 10,20 - 34,70 mm/dia (Ver anexo C), por
lo que suspendia todas las actividades del sistema de chipeado para ponerse a buen recaudo ante
este fendmeno natural. Ademas, en este lugar no solo existié lluvia, sino también granizo y
llovizna por lo cual estos fendmenos afectaron negativamente no solo a la produccion de chips
sino también a la salud del personal, ademés de la pérdida de visibilidad a los operarios de las
maquinarias. Esto se debid a que la investigacion se realiz6 en temporadas calidas y lluviosas
especificamente en los meses de diciembre, enero y febrero por lo cual incidié en el rendimiento
de operarios y maquinarias.

Siempre es un factor a tener en cuenta y en la medida de lo posible mantener la méaquina parada
en todo momento y afrontar cualquier problema. La productividad de astillas de madera se ve

afectada diariamente por la temporada de lluvias, ya que generalmente se dispone de media
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jornada laboral de 8 horas. El resto del tiempo, las operaciones se vieron paralizadas por la lluvia
(Salazar, 2018, p.58).

La lluvia segln salazar (2018, p.58) revela que perturba la eficiencia de la maquinaria porgue afecta
la visibilidad, y los niveles freaticos aumentan ain mas, aumentando la humedad del suelo y
dificultando la carga y el transporte de materiales. Trabajar en esta situacion es muy complicado,
por lo que la produccién de chips se suspende temporalmente hasta que el clima sea favorable
para volver a trabajar.

La lluvia afecta la visibilidad, la percepcion de las sefiales y el entorno, y el uso de maquinaria
(riesgo de atropellos) (Ibafiez, 2019, p.23).

De acuerdo a Ibafiez (2019, p.24) menciono que la lluvia puede hacer que el suelo sea resbaladizo,
generando riesgo de resbalones y caidas, y también puede haber riesgo de derrumbes.

3.1.1.4. Humedad (%)

Se pudo corroborar mediante el termohigrémetro ambiental que, en el area de estudio, la humedad
relativa fue de 60 % a 70 %, la humedad no es elevada por los vientos frios existentes, el cuerpo
puede transpirar con comodidad, haciendo que el sudor se evapore con facilidad y el operario no
se sienta incomodo al momento de operar la maquinaria.

Si la humedad es demasiado alta, el rendimiento de la maquina disminuira (Salazar, 2018, p.60). La
humedad relativa demasiado alta o demasiado baja en el ambiente puede afectar negativamente a
los seres humanaos. El valor ideal de humedad relativa en el lugar de trabajo es del 50% (Pantoja et

al., 2017, p.848).

3.1.1.5. Viento (Km/h)

Los vientos en los predios de la empresa Aglomerados Cotopaxi se midi6 mediante el
anemometro, registrandose vientos muy calmados de 3 a 5 km/h (Ver anexo B), esto puede ser
por la situacion geografica en donde se encuentra el area de estudio, se pudo observar que estos
vientos causaron pequefias molestias en la vista de los operarios (irritacion), resequedad de labios
y problemas para respirar, tanto que, al producirse este tipo de viento, se originaba polvo e
impidiendo la buena visibilidad en el personal que laboraba. Esto puedo haber llevado a la
presentacion de cualquier accidente laboral con las maquinarias en uso. Respecto a las
maquinarias, con los vientos sufren una mayor captacion de polvo y basuras en los filtros de aire,
lo cual hace que la maquinaria no esté en las condiciones 0ptimas para operar e influya también
en un gasto a los recursos econémicos de la empresa, ademas el viento provoca mayor resistencia
cuando avanzan las maquinarias, lo cual se traduce en un mayor consumo de combustible para

que la maquinaria siga su trayecto.
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La velocidad del aire debe estar entre 0,25 m/s (0,90 km/h) y 0,50 m/s (1,80 km/h) dependiendo
de la operacion en ambientes calidos o frios. Los vientos fuertes logran asumir un efecto
significativo en los trabajadores ya que producen polvo y causan irritacion en los ojos, labios
secos y dificultad para respirar (Salazar, 2018, p.60).

El viento afecta a muchas de las tareas que queremos realizar, afectando méas directamente al
funcionamiento de los equipos de elevacion (gruas torre, plataformas, etc.), se deben aplicar
normativas y directrices detalladas del fabricante del equipo. En trabajos en cubiertas no se
recomienda laborar con velocidades de viento superiores a 50 km/h. En los trabajos en andamios
y torres de aproximacion, los efectos del viento deben estar previstos en el plano de montaje e
instrucciones de célculo o en las instrucciones de montaje del fabricante, y el trabajo erguido y
seguro del personal, sdlo se ejercitaran los miembros cuando las condiciones meteoroldgicas no

atenten contra la salud (Ibafiez, 2019, p.26).

3.1.1.6. Niebla

En el sitio de estudio se logro identificar que la niebla es abundante por la geografia del lugar, ya
gue esta a una altura de 3.842 msnm, la cual este fendmeno natural (niebla) provoca una reduccion
de la percepcidn de las sefiales y del entorno en general, dificultando las condiciones de visibilidad
necesarias para el manejo de vehiculos o maquinaria, conduccion mecanica de cargas, distincién
de las zonas de acopio de materiales, etc., lo cual estos riesgos pueden provocar accidentes
mortales a los operarios y afectar también negativamente a las maquinarias.

Segun Ibéafiez (2019, p.4) esto sugiere que, en condiciones climéticas dificiles, los trabajadores estan
expuestos a condiciones altamente volatiles durante la mayor parte de la jornada laboral, en
algunos casos duras. Esto puede causar una serie de lesiones al operador, como caidas por
resbalones, aplastamiento, contacto eléctrico, quemaduras, choque térmico, etc.

Es Gtil contar con un plan de seguridad y salud en el trabajo que incluya un apartado de analisis
de patrones climaticos en el area de trabajo y enumere las medidas de proteccion a tomar segin
la situacion (Ibafiez, 2019, p.5).

La niebla es un factor de riesgo importante a considerar, que afecta la visibilidad, especialmente
el uso adecuado de la maquina, las buenas instrucciones de operacion y la capacidad de conducir.
También afecta el buen transito, ya que el terreno por donde se mueven los trabajadores y las
maéquinas se vuelve resbaladizo y existe el riesgo de que los trabajadores se caigan y golpeen, asi
como el riesgo de que la maquinaria vuelque una y otra vez. Ademas, afecta a los equipos

eléctricos porque la humedad generada aumenta el riesgo de descarga eléctrica (Ibafiez, 2019, p.25).
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3.1.1.7. Riesgo volcanico

El personal encargado de la produccion de chips trabaja en las faldas del volcan Cotopaxi, por lo
gue en situaciones de amenaza eruptiva volcanica los operarios no disponen de un protocolo de
evacuacion, de tal manera que sus vidas estardn en inminente peligro en caso de ocurrir una
erupcion, afectando también de esta manera a las bienes (maquinarias) de la empresa.

De acuerdo a Scan- done et al. (1993; citado en Gomez et al., 2017) sefialan que el riesgo volcénico es el
consecuencia de multiplicar el peligro volcénico, la vulnerabilidad y el valor. Donde el valor
indica la cantidad de vidas humanas y bienes materiales en riesgo durante una erupcion volcénica.
Los peligros volcanicos a menudo se miden en términos de pérdida de vidas.

Segun Crandell et al. (1984; citado en Gomez et al., 2017) los detalles del riesgo volcénico son
consecuencias predecibles para el evento volcanico en términos de dafio y pérdida de vida, y
destruyendo un tipo de propiedad y otras pérdidas econdémicas.

Debido a que, en la mayoria de los casos, es imposible reducir los riesgos naturales, en este caso,
los riesgos volcénicos significan, ajustar las vulnerabilidades en las exposiciones (Cardona, 2003;
citado en Gémez et al., 2017), s decir, en la valoracion del riesgo los factores primordiales deben ser
de carécter social y econémico (Ortiz, 2000; citado en Gomez et al., 2017).

Existen tres niveles de intervencion en las politicas publicas para el manejo del riesgo, los cuales
son la caracterizacion del riesgo (que incluye la percepcion del riesgo, las representaciones
sociales y la evaluacion objetiva), reduccion del riesgo (prevencion y mitigacion) y manejo del
desastre (respuesta inmediata y recuperacion) (Cardona, 2003; citado en Gomez et al., 2017).

Segun Magill y Blong (2005; citado en Gémez et al., 2017) mencionan que los riesgos volcanicos deben
calcularse por separado para cada peligro, como un producto posible, ampliado y correcto; Donde
la posibilidad de ciertos riesgos se determina en la revolucion volcénica; La extension es la tarifa
del aula puede verse afectada por el peligro; El efecto es la tasa de pérdida en el area de atencion

(vidas y construcciones).

3.1.1.8. Ruido

La maquinaria (retroexcavadora, trineumatico y camion) que se emplea para el proceso de
chipeado y que opera la empresa SERAPROF, poseia cabina silenciosa permitiendo reducir de
tal modo los niveles de ruido al operador, sin embargo, las maquinarias que no poseian cabina
silenciosa era la chipeadora y la gria hidraulica articulada. Mediante la audicidon se pudo verificar
que el ruido emitido por la maquinaria chipeadora no fue tolerable, afectando en gran medida a
la audicion de los operarios. Para disminuir los niveles del ruido se observé que el personal

utilizaba tapones auditivos, esto fue importante porque a futuro evitara la pérdida de la capacidad
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auditiva, por lo que es ideal utilizar protecciones auditivas cada vez que se opere la maquinaria
para un mejor cuidado del personal, debido a que los operarios estan cerca de la maquinas.
Al realizar la valoracion del personal mediante la valoracién subjetiva se obtuvo los siguientes

resultados que se detallan en la tabla 3-3.

Tabla 3-3. Nivel de afectacion del ruido en los operarios

Accion Nivel de ruido Tipo de afectacion Nivel de afectacion
Operador chipeadora 9 Directa Alto
Operador retroexcavadora 4 Indirecta Normal
Operador grda hidraulica )

. 8 Directa Alto
articulada
Operador trineumatico 8 Directa Alto
Operador camion de carga 3 Indirecta Bajo

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

El ruido puede afectar seriamente tu concentracion, concentracion y rendimiento. Es evidente que
al realizar una tarea necesita la utilizacion de sefiales acusticas, el ruido de fondo puede oscurecer
estas sefiales o interferir con su percepcién. Por otro lado, el ruido repentino puede distraer,
reduciendo la productividad en muchos tipos de trabajo (Ver anexo A), especialmente en aquellos
que exijan un cierto nivel de concentracion (Herrera, 2012, pp.29-30). Por otro lado, segin Ribeiro y
Camara (20086; citado en Ganime, 2010) mencionan que la exposicion al ruido puede generar efectos
negativos para la salud como estrés, irritabilidad, hipertension arterial y puede estar asociada a
otras condiciones de riesgo.

Con el paso de los afios, los trabajadores expuestos a niveles elevados de presién sonora pueden
sufrir una pérdida auditiva neurosensorial irreversible (pérdida auditiva provocada por la
exposicion a niveles elevados de presion sonora) (Ribeiro y Camara, 2006; citado en Ganime, 2010). La
pérdida de audicion inducida por el ruido solo se puede prevenir eliminando o reduciendo la
exposicion al sonido. Se piensa que es una de las enfermedades profesionales mas frecuentes.
Este problema es permanente, irreversible y no existe un tratamiento eficaz para la exposicién
excesiva al ruido (El Dib et al., 2007; citado en Ganime, 2010).

Si no se pueden reducir los niveles de ruido, ademas de las protecciones legales para las empresas,
se debe proporcionar a los empleadores EPP para mejorar la condicion para el empleado (Ganime,
2010, p.11).

En la investigacion, determinacion de rendimiento de maquinaria realizada por Salazar (2018, p.58)
demostrando que las maquinas que trabajan en la empresa tienen una cabina silenciosa,
minimizando el ruido y la vibracién dentro de la cabina. Como resultado los niveles de ruido en
el interior del compartimiento no superaban los 72 dB, proporcionados segun especifica la Norma

ISO 6394, optimizan las condiciones de trabajo del operador. La maquina es silenciosa debido a
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que los niveles de ruido exterior, los cuales fueron inferiores a 107 dB, permitieron a la
maquinaria cumplir el limite de 109 dB que exige la Directiva 2000/14/EC de la Unién Europea.
Este funcionamiento extremadamente silencioso permite que la maquina funcione sin perturbar
el entorno. Segun Fernandez (2001; citado en Herrera, 2012) menciona que la sordera permanente es
causada por la exposicion a largo plazo a niveles superiores a 75 dB, 0 a sonidos de corta duracion
superiores a 110 dB, o a la acumulacion de fatiga auditiva durante un breve periodo de tiempo.
El ruido no solo afecta el aspecto fisico sino también el intelectual, especialmente la capacidad
de concentracion, reduciendo la eficiencia intelectual y fisica en el trabajo. Actualmente se cree
que 80 decibeles de ruido no causaran pérdida de audicion en la mayoria de las personas, siempre
que el periodo de exposicion no supere las 16 horas al dia. Por su parte, 92 dB de ruido pueden
causar sordera con el tiempo si los trabajadores estdn expuestos a mas de 3 horas al dia (Ganime,
1993; citado en Ganime, 2010).

Los humanos pueden tolerar algo de ruido, y para evitar la pérdida de la audicion, se fijo 85
decibeles (dB) como limite maximo permisible para ocho horas de trabajo por dia (Puerta, 1981,
p.29).

Cuando el sonido causa cambios 0 molestias en el cuerpo humano, se lo denomina ruido y debe
investigarse o evaluarse para remediarlo, ya que puede dafar varios sistemas del cuerpo (Herrera,
2012, p.13). La idea de que el ruido es un problema del trabajador conduce a una reduccién del valor
del tiempo y del capital invertido en la produccion. Las empresas deben comprender que prestar
atencion al ruido es mas que cumplir con la ley o participar en las inspecciones, ya que esto puede
generar una carga financiera causada por enfermedades ocupacionales (Ganime, 2010, p.7).

Segun Herrera (2012, p.28) sefiala que los efectos del ruido en la salud son muy importantes a
considerar, el ruido actla a través del 6rgano del oido sobre los sistemas nerviosos central y
auténomo (Ver anexo E). Cuando la estimulacién supera ciertos limites, se produce sordera y
efectos patoldgicos, inmediatos o retardados, en ambos sistemas. En mucha menor medida, el
ruido puede ser irritante o dificultar la concentracion, la comunicacion, el descanso y el suefio a
repeticion de estas situaciones puede derivar en estrés cronico y estados de estrés que conducen
a trastornos psicofisiolégicos, enfermedades cardiovasculares y cambios en el sistema
inmunoldgico, disminucion del rendimiento académico o laboral, accidentes de trabajo o de
transito, algunas conductas antisociales, tendencia a salir de la ciudad y Real La pérdida del valor

de la propiedad es una consecuencia.

3.1.1.9. Suelo

Se observé que el suelo donde se realizd el estudio no era el adecuado por lo que cuando llovia

se creaba abundante barro, de igual manera los caminos se inundaban por las precipitaciones que

32



se daba en la zona, por ende, la maquinaria no podia avanzar al lugar de trabajo y de tal manera

perdiendo tiempo valioso para la produccién de chips.

Tabla 4-3. Detalles del suelo y sus respectivas caracteristicas

Detalle Caracteristica

Tipo de suelo Franco arenoso
Meses de estudio Diciembre, Enero y Febrero
Epoca Calido - lluvioso

Tipo de afectacién Directa

Nivel de afectacion Alta

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

De acuerdo a Salazar (2018, p.58) muestra que es factor importante a considerar, en el caso que exista
lluvia y si el suelo no es el adecuado se puede producir barro, lo que puede paralizar la operacion
gue se realiza con los residuos generados. en el interior, también afecta el estado de la superficie
de la carretera, generando barro y humedad, reduciendo la traccién de la maquina.

Ibafiez (2019, p.23) sugiere que el suelo sobre el que se instalara la maquina debe tener buena
estabilidad, evitando posibles derrumbes en el lugar de trabajo y ademas creando condiciones

favorables para el movimiento de la maquina.

3.1.2. Factor humano

En la tabla 5-3 se muestra los factores humanos que afectan al rendimiento en la produccién de

chips de madera.

Tabla 5-3. Factores humanos que afectan al rendimiento en la produccién de chips de madera

Factor humano Valor Tipo de afectacion Nivel de afectacion
Clima laboral 10 Directa Alto
Comunicacion 9 Directa Alto
Autonomia 8 Directa Alto
Motivacion 9 Directa Alto
Desempefio laboral 9 Directa Alto
Rendimiento laboral 9 Directa Alto
Fatiga 10 Directa Alto
Estrés motivado por jefes 6 Directa Medio
Nivel de experiencia del operador 9 Directa Alto
Puntualidad 10 Directa Alto
Ausentismo 10 Directa Alto
Uso del teléfono celular 5 Directa Medio
Problemas de salud 5 Directa Medio

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.
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Segun Mayo (1977; citado en Pilligua y Arteaga, 2019) sefiald que el ambiente, la iluminacién, la
reduccidn del ruido, las herramientas y los equipos de los empleados son factores importantes
(condicion fisica) que cada organizacion debe proporcionar para que los empleados aumenten su
productividad. Por lo tanto, en una organizacion, los gerentes deben tomar las decisiones correctas

para crear un buen ambiente de trabajo.

3.1.2.1. Clima laboral

Se pudo verificar que todo el personal sabia muy bien a que se dedicaba la empresay que objetivos
perseguia, Antes de que una empresa pueda disefiar un ambiente de trabajo para sus empleados,
debe definir su cultura organizacional, valores, mision, vision, principios, politicas y metas.
Surgiré una incomprension entre los empleados: incertidumbre sobre el futuro de la organizacion
y por ende falta de sentido de pertenencia (Minsal & Pérez, 2007 y Tamayo, Del Rio & Garcia, 2014; citado
en Pilligua y Arteaga, 2019).

La relacion entre el entorno de trabajo y la productividad esta determinada en gran medida por el
estilo de gestion de la organizacion, por lo que el resultado puede controlarse en gran medida
segun las circunstancias particulares. A lo largo de la historia, numerosos estudios han tratado de
demostrar la naturaleza de la relacion entre productividad y clima laboral, mostrando que existe

una relacion entre ambos (Pilligua y Arteaga, 2019, p.6).

3.1.2.2. Comunicacioén, autonomia y motivacion

De acuerdo a Vilema (2018, p.17) menciona que otra de las variables que forman parte del factor
humano y que pueden afectar en el rendimiento de la produccion de chips de madera dentro de la
empresa es la comunicacion, la autonomia y la motivacion, describiéndose cada uno de ellos en
el siguiente apartado.

La comunicacion es una forma importante de conectar empleados, grupos de trabajo y empresas.
Para ampliar el alcance de los objetivos de una organizacién, es necesario desarrollar y
perfeccionar habilidades de comunicacién efectiva (Massaro, 2015; citado en Vilema, 2018). La
comunicacion es uno de los pilares de la mejora continua de los procesos empresariales, pues es
a través de ella que se establecen relaciones de comunicacién éptimas entre los empleados y la
direccion, cuyos resultados se reflejan en la productividad y eficiencia organizacional. Su
medicidn, por tanto, va mas alla de crear una imagen del comportamiento interno de la empresa
y su recaudacion, es decir, tratar la comunicacion como un indicador general del buen desempefio
productivo (Vilema, 2018, p.19).

La autonomia es el grado de libertad que un empleado puede tener para tomar decisiones y

resolver problemas. La autonomia es la capacidad de los empleados para controlar su situacion
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laboral (Navarro et al., 2007; citado en Vilema, 2018). Independientemente de la empresa y la industria,
la autonomia de los empleados incluye elegir alternativas para proyectos, procesos o clientes. A
menudo, solo los gerentes pueden desarrollar un alto grado de autonomia, lo que deja a otros
miembros de empresas de nivel inferior poniendo en peligro sus puestos, lo que resulta en la
marginacion. La autonomia es esencial cuando se busca mejorar el compromiso, la moral y la
motivacién de los empleados al permitirles tomar decisiones sobre su vida laboral y, por lo tanto,
mejorar el rendimiento (Vilema, 2018, p.19).

La motivacion es la estimulacion que conduce a una persona que elige o realiza actividades entre
opciones que aparecen en un contexto particular (Prado, 2015; citado en Vilema, 2018). Para lograr un
alto nivel de motivacion, el analisis previo debe ser necesario porque la diferente conciencia entre
las personas para determinar las expectativas individuales, por lo que su relacion con la compafiia
necesita la compafiia de la compafiia. La motivacion y la evaluacion de la motivacion es necesaria
para diagnosticar cualquier problema en el entorno de trabajo y afectar a los empleados para
aumentar las ganancias de la produccién (Vilema, 2018, p.19).

Segun Prieto (2014; citado en Vilema, 2018) menciond que es necesario enfatizar los elementos internos
oficiales e informales que afectan el comportamiento de los empleados, de la conciencia y las
preocupaciones, el sistema se ha construido sobre el clima de la compafiia e Intervenir en la
motivacién laboral. Desde este punto de vista, el final de la evaluacion es el diagnéstico de la
conciencia y las actitudes de los empleados relacionados con el entorno laboral. Especialmente
en términos de cumplir con la compafiia; Para que los factores trascendentes describan a las
empresas basadas en las relaciones y la conciencia de los empleados con el incidente en el

desarrollo, el desempefio y la productividad de la organizacion (vilema, 2018, p.20).

3.1.2.3. Desempefio laboral

El desempefio laboral también puede influir en el rendimiento productivo de la empresa, segun
Sanchez (2012; citado en Vilema, 2018) el desempefio profesional también puede afectar la produccion
de una empresa, sugiriendo que el nivel de inteligencia y conocimiento que posee una persona se
considera inicialmente como los determinantes de su desempefio en el trabajo. Sin embargo, con
el tiempo, las investigaciones realizadas en contextos ocupacionales han demostrado que otros
rasgos de personalidad de los empleados pueden afectar positiva o negativamente las actividades
que realizan en el puesto de trabajo.

De acuerdo a Sandoval (2011; citado en Vilema, 2018) afirma que aspectos de la personalidad de un
individuo, como sus habilidades, destrezas y principios, influyen directamente en la forma en que
se desempefia en el ambiente de trabajo y reconoce que este esta sujeto. cambiar. a lo largo del
tiempo, por lo que no se puede asumir que so6lo lo que una persona sabe y su nivel de inteligencia

son caracteristicas que predicen su desempefio profesional.
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3.1.2.4. Rendimiento laboral

El desempefio laboral es un aspecto que esta influenciado por muchos aspectos diferentes, no solo
relacionados con la personalidad del empleado sino también con otros factores como la relacién
jefe-empleado, la relacion entre los empleados y los comparieros, el ambiente de trabajo y el
sistema de remuneracién y valoracién del Talento Humano (Vilema, 2018, p.28).

Por lo tanto, si uno de estos factores se desarrolla de alguna manera, dara paso a que surjan
dificultades que afecten negativamente la productividad de los empleados, le cueste a la empresa
y, por lo tanto, limiten el desempefio de los empleados y la capacidad de la empresa para crecer

y expandirse en el futuro (Uribe, 2014; citado en Vilema, 2018).

3.1.2.5. Rendimiento laboral inadecuado

El rendimiento laboral inadecuado que estan relacionadas con la empresa que pueden conducir a
un rendimiento deficiente, como la infraestructura tecnolégica, los procedimientos de gestion
implementados internamente y cuestiones culturales inherentes, como las politicas organizativas
y los objetivos que deben alcanzarse. También se tienen en cuenta aspectos relacionados con el
propio empleado, como el nivel de conocimientos, habilidades y capacidades, tipo de
personalidad, etc. y por supuesto su nivel de lealtad y compromiso con la organizacion en la que

se encuentra. (Williams, 2013; citado en Vilema, 2018).

3.1.2.6. Fatiga

Mediante una consulta directa a los operarios indicaron que la labor realizada si les causa fatiga
al realizar el trabajo diario, dependiendo la utilizacion de la maquinaria.

SegUn salazar (2018, p.47) menciona que la fatiga laboral es un fendmeno complejo y muy comun
en los ambientes de trabajo, especialmente en aquellos que requieren altas cargas fisicas y el uso

de tecnologias complejas, el mayor requerimiento para el hombre.

3.1.2.7. Estrés motivado por jefes

Hubo mayor estrés en los operarios cuando sus superiores les presionaban para obtener mayor
volumen de chipeado por dia.

El estrés de los empleados se puede controlar fomentando buenas relaciones laborales con los
compafieros de trabajo, ya que es un indicador de la capacidad para tolerar mas o menos el estreés.
Sentirse apreciado por los compafieros, solidario en los momentos mas dificiles y sentirse
comprendido ante las adversidades son herramientas con las que los seres humanos toleramos

mejor las situaciones estresantes (Salazar, 2018, p.47).
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3.1.2.8. Nivel de experiencia del operador

Se consulté directamente a los operarios sobre su nivel de experiencia, lo cual en la tabla 6-3 se

registran los resultados.

Tabla 6-3. Nivel de experiencia del operador

Accién Nivel de experiencia

Operador chipeadora (meses) 4

Operador retroexcavadora (afios)

Operador grda hidraulica articulada (afios) 12
Operador trineumatico (afios) 9
Operador manual (meses) 4
Operador camion de carga (afios) 32

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

Segun Salazar (2018, p.47) menciond que el nivel de experiencia del operador afecta directamente el
desempefio de cada operacion, asi como la integridad de los equipos y maquinas.

3.1.2.9. Puntualidad

Se registro la puntualidad en un formato de asistencias facilitado por la empresa SERAPROF, en
la cual se verifico que los operarios llegaron puntualmente a su lugar de trabajo sin excepcién
alguna.

Si los operadores llegan tarde, serdn amonestados como parte de la politica de la empresa.
Ademas, algunas empresas cuentan con dispositivos de control de acceso que utilizan sensores de
huellas dactilares (Salazar, 2018, p.48), y otras empresas en cambio lo registran por medio de registros

de asistencia en formatos ya establecidos por cada organizacion.

3.1.2.10. Ausentismo

Se registrd que ningun operario se ausento durante su labor, indicado de esta manera un respeto
por la empresa desde el empleado al empleador.

SegUn Salazar (2018, p.48) expone que puede darse en pocas veces, solo en caso de fuerza mayor y

con la aprobacién regulatoria correspondiente.
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3.1.2.11. Uso del teléfono celular

Se pudo constatar que el uso del teléfono celular se dio en el operario de la retroexcavadora y el
operario del camidn de carga mientras realizaba sus actividades laborales, lo cual esto influye en
el rendimiento productivo de la empresa y afectando negativamente en su eficiencia.

El uso de un teléfono movil se ha convertido en una prioridad para la mayoria de las personas
porgue ademas de servir como una herramienta personal, también es un dispositivo importante
para trabajar y mantenerse en contacto con los empleados. Sin embargo, si no se gestiona
adecuadamente, obviamente puede afectar negativamente la productividad de los empleados.
Algunas empresas tienen leyes que prohiben el uso de teléfonos celulares durante el horario

laboral; ademas, se les puede llamar la atencion a los trabajadores si lo mantienen en uso (Salazar,
2018, p.49).

3.1.2.12. Problemas de salud

Mediante la observacion se pudo comprobar que los operarios no tuvieron problemas de salud
muy graves, especialmente no fueron contagiados por el virus COVID-19, el cual es un problema
mundial que llego a ser una pandemia muy catastrofica. Los operaros solo presentaron sintomas
gripales muy leves, esto se verifico tras las pruebas hechas por la empresa a los operarios en el
cual se descartd el contagio por COVID-19.

Lasalud de los trabajadores de acuerdo a Salazar (2018, p.48) muestra que depende de las condiciones
de trabajo (factores de riesgo y amenazas de la naturaleza y procesos de trabajo) y del acceso a

los servicios de salud.

3.1.3. Factor mecanico de las maquinarias

En la tabla 7-3 se muestra los factores mecénicos de las maquinarias que afectan al rendimiento

en la produccioén de chips de madera.

Tabla 7-3. Factores mecénicos de las maquinarias que afectan al rendimiento en la produccion

de chips de madera

Factor Valor Tipo de afectacion Nivel de afectacion
Escases de herramientas y repuestos 9 Directa Alto
Calidad de la maquinaria 6 Directa Medio
Adaquisicion incorrecta de repuestos 3 Directa Bajo

Fallas en equipos 10 Directa Alto

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.
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De acuerdo a (Salazar, 2018, p.66) menciond que, para evitar averias repentinas de la maquina, se
debe modificar cada pocas horas para que esto no suceda. Esto incita un retardo en el
cumplimiento de los trabajos programados o cualquier otra actividad para evitar dafios graves y
por ende interrupcién de los trabajos. La empresa tiene que asumir las consecuencias que afectan
directamente al desempefio mecénico de las maquinas, ya sean impactos, falta de herramientas y
repuestos, adquisicion inadecuada de repuestos, deficiente aseguramiento de la calidad de las

maquinas, etc.

3.1.3.1. Escases de herramientas y repuestos

En los dias de toma de datos, se observo que, por la distancia del lugar, las herramientas y
repuestos que hacian falta llegaban muy tarde, lo cual como resultado se suspendia en ocasiones
todo el sistema de chipeado, esto contribuy6 en la perdida de la produccion de chips y a la
economia de la empresa.

Las maquinas deben estar equipadas con todas las herramientas y accesorios adecuados y deben
ser revisadas periédicamente para asegurar su correcto funcionamiento y prevenir posibles

accidentes en el lugar de trabajo (Salazar, 2018, p.56).

3.1.3.2. Calidad de la maquinaria

La calidad de la maquinaria existente en el sistema de chipeado, se pudo constatar que la
chipeadora es una maquinaria antigua del afio 2002, lo cual no va a rendir igual que una nuevay
de un afio superior, por lo que la produccion y el rendimiento no son los esperados por la empresa.
Sin embargo, la grda hidraulica articulada, la retroexcavadora, el trineumatico y el camion eran
seminuevos.

La maquina comprada debe garantizar estandares de calidad. La maquina arrendada debe cumplir
con los parametros de aseguramiento de la calidad especificados en el contrato (Salazar, 2018, p.53).
Segln Puerta (1981, p.31) menciond que condiciones mecanicas peligrosas pueden sorprender al
operador en cualquier momento. Cuanto mas efectivamente se controle el riesgo, menor sera la
posibilidad de que ocurra un accidente.

De acuerdo a OIT (2013, p.122) estipula que las maquinas que presenten un riesgo de descarga
eléctrica o aplastamiento de seres humanos deben estar provistas de medios adecuados para
sefialar el movimiento de personas o proteger a los empleados contra tales amenazas. Lo mismo
se aplica a las maquinas, cuyo uso incluye la repeticion sistematica de movimientos hacia adelante
y hacia atrés en el mismo eje, y el conductor no puede ver directamente detras de la méaquina.

La empresa verificara la calidad y el estado de la mé&quina a través del sistema de registro. Las

empresas que prestan servicios de alquiler de maquinas deben cumplir con los requisitos de
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calidad exigidos por los contratistas (Salazar, 2018, p.53). Los materiales utilizados en la fabricacion
de las maquinas deben ser lo suficientemente resistentes para adaptarse a las caracteristicas del
entorno en el que se utilizan (OIT, 2013, p.65).

Ademas, el disefio y la construccion de la maguina deben evitar peligros potenciales para quienes
la operaran. Es la forma maés practica y econémica de prevenir desastres inesperados (Puerta, 1981,
p.32). La maquina y sus partes deben ser lo suficientemente estables para evitar vuelcos o
movimientos incontrolados durante su uso (OIT, 2013, p.65).

Segun OIT (2013, p.75) la maquinaria debe disefiarse y fabricarse de manera que se evite el riesgo
de sobrecalentamiento, incendio y explosiéon provocados por la propia maquina o por gases,
liquidos, polvo, vapores y otras sustancias generado a su uso

3.1.3.3. Adquisicion incorrecta de repuestos

Mediante la observacion se pudo presenciar que, al momento de un cambio de piezas o repuestos
para la maquinaria, la compra fue incorrecta, ya que ciertas piezas adquiridas no encajaron en el
lugar que se necesitaba realizar el cambio, esto pudo deberse a que no disponian de estandares ni
de formatos para una compra de repuestos o piezas correctas.

En el estudio, determinacion de rendimiento de maquinaria realizada por Salazar (2018, p.53) sefiala
que debe haber un control estricto sobre la compra de piezas y que cada pieza debe ser
inventariada a su vez para no causar problemas a la empresa.

Los posibles errores susceptibles de ser cometidos en la compra de repuestos para reemplazar
determinadas piezas que pudiesen formar un principio de riesgos, mediante el adecuado
conocimiento de dichas piezas o, en su defecto, por medio de indicaciones sobre la manera

correcta de comprar las piezas para prevenir un riesgo (OIT, 2013, p.73).

3.1.3.4. Fallas en equipos

En la investigacion durante la toma de datos, se presentd ruptura de la banda hidraulica de la
chipeadora que tomo un tiempo considerable en cambiarlo, afectando asi la produccion de chips,
también asi el cambio de cuchillas que se lo hacia una vez que sus filos se habian desgastado.
Respecto a las mangueras hidraulicas se deterioraban por la mala manipulacion de la maquinaria,
que ocasionaba un dafio en el sistema de chipeado, dando como resultado un fallo a la maquinaria.
Un tocon de arbol puede llegar a desprender o romper una cuchilla o diente. Lo que procede ante
ese caso seria cambiarlo, lo que requiere de mucho tiempo para su reparacion.

Segun salazar (2018, p.53) manifiesta que, la mayoria de las fallas de las mé&quinas son causadas por

dafios en las llantas, las baterias y las mangueras a medida que envejecen. La posible averia es
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que se pierdan algunas de las hojas de la excavadora y también se pierdan algunos de los dientes
de la excavadora, llevara algin tiempo reemplazarlos.

Toda la maquinaria debe ser mantenida, inspeccionada y comprobada por personal calificado a
intervalos apropiados. Cualquier reparacion de varias partes solo debe ser realizada por personal
calificado de acuerdo con las instrucciones del fabricante (OIT, 2013, p.92).

Para evitar dafios a los componentes y mantener una adecuada lubricacién, el operador debe
lubricar regularmente los puntos de enganche de la méaquina, de lo contrario, las partes mecéanicas
deben ser inspeccionadas por una persona calificada para evitar paralizar las actividades laborales
(Salazar, 2018, p.54).

Si la maquina tiene un problema particularmente peligroso, se debe colocar en la maquina una
sefial que prohiba el acceso a la maquina mientras la maquina esté en funcionamiento, la sefial
debe ser claramente visible desde una distancia suficiente para garantizar la seguridad del cuerpo
de las personas cercanas (OIT, 2013, p.123).

De acuerdo a Salazar (2018, p.54) revela que el uso de alta tecnologia en las mangueras de la
maquinaria puede operar a presiones muy altas, aumentar la potencia hidraulica y reducir el
tiempo de inactividad de las maquinas por rotura de las mangueras. La inteligente alineacion y
fijacién de las mangueras minimizan el riesgo de que puedan sufrir dafio. Segn OIT (2013, p.65)
manifiesta que las diversas partes de la maquinaria y sus conexiones deben poder soportar las

tensiones que se producen durante el uso.

3.1.4. Volumen sin chipear (m®)

En la tabla 8-3 se indica el analisis de la varianza del volumen sin chipear.

Tabla 8-3. Anélisis de la Varianza del volumen sin chipear

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 13073,44 11 1188,49 1,53 0,2041
Tipo de carga 11442,68 3 3814,23 4,91 0,0115
Tiempo 441,73 2 220,87 0,28 0,7558
Repeticiones 174,45 2 87,22 0,11 0,8944
Tipo de carga*Tiempo 1014,58 4 253,65 0,33 0,8564
Error 13978,71 18 776,59

Total 27052,15 29

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

Al realizar el andlisis de varianza para el volumen de P. patula sin chipear se registro diferencias

significativas (p=0,0115) para el tipo de carga (factor A); mientras que para el tiempo (factor B),
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la interaccion y las repeticiones no registraron diferencias relevantes (p>0.05), por lo que se
acepta la hipétesis alternativa para el tipo de carga.

En la tabla 9-3 se muestra las medias del volumen sin chipear para el tipo de carga.

Tabla 9-3. Medias del volumen sin chipear para el tipo de carga evaluado

Tipo de carga Medias (m?®) n E.E.

Retroexcavadora 154,31 9 9,85 A

Manual 153,43 6 13,93

Trineumético 133,76 6 19,71 A B
Grla 108,56 9 9,85 B

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=41,51096
Error: 776,5950 gl: 18
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

La prueba de Tukey muestra que se forman dos rangos. En el rango A la utilizacion de los métodos
de carga con retroexcavadora permitié registrar un volumen sin chipear de 154,31 m3, manual con
un volumen de 153,43 m3 y trineumético con un volumen de 133,76 m3. En el rango B se

encuentra trineumatico y grda este ultimo registré un volumen sin chipear de 108,56 m3.

3.1.5.  Volumen chipeado (m°)

En la tabla 10-3 se indica el anélisis de la varianza del volumen chipeado.

Tabla 10-3. Analisis de la Varianza del volumen chipeado

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 56,52 11 5,14 1,88 0,1137
Tipo de Carga 38,67 3 12,89 4,71 0,0135
Tiempo 0,38 2 0,19 0,07 0,9329
Repeticiones 9,96 2 4,98 1,82 0,1908
Tipo de carga*Tiempo 7,51 4 1,88 0,69 0,6109
Error 49,27 18 2,74

Total 105,80 29

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

Al realizar el anélisis de varianza para el volumen chipeado de P. patula se registrd diferencias
significativas (p=0,0135) para el tipo de carga (factor A); mientras que para el tiempo (factor B),
la interaccion y las repeticiones no registraron diferencias significativas (p>0.05), por lo que se

acepta la hipdtesis alternativa para el tipo de carga.
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En latabla 11-3 se muestra las medias del volumen chipiado para el tipo de carga.

Tabla 11-3. Medias del volumen chipiado para el tipo de carga evaluado

Tipo de carga Medias (m?3) n E.E.

Grua 25,00 9 0,58 A

Retroexcavadora 23,58 9 0,58 A B
Trineumatico 22,72 6 1,17 A B
Manual 22,21 6 0,83 B

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,46454
Error: 2,7374 gl: 18
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

La prueba de Tukey muestra que forman dos rangos. En el rango A la utilizacion de los métodos
de carga con grua permitio registrar un volumen chipiado de 25 m3, retroexcavadora con un
volumen de 23,58 m3 y trineumatico con un volumen de 22,72 m3. En el rango B se encuentra la
retroexcavadora, Trineumatico y manual registrando este Gltimo un volumen chipiado de 22,21

m3.

3.1.6. Combustible (L)

En latabla 12-3 se indica el anélisis de la varianza para combustible.

Tabla 12-3. Anélisis de la Varianza para combustible

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 882,85 10 88,28 1,09 0,4711
Tipo de carga 245,80 3 81,93 1,01 0,4442
Tiempo 410,46 2 205,23 2,52 0,1495
Repeticiones 164,48 2 82,24 1,01 0,4114
Tipo de carga*Tiempo 62,10 3 20,70 0,25 0,8559
Error 569,30 7 81,33

Total 1452,14 17

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

Al evaluar el consumo de combustible, no se reportaron diferencias estadisticas para el tipo de
carga (factor A), tiempo (factor B), interaccion y repeticiones (P>0,05). De esta manera se acepta
la hipdtesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa.

La inactividad de las maquinarias puede darse por ineficiencia de la administracion, esperando

por combustible para las maquinas (Salazar, 2018, p.64).
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3.1.7. NuUmero de operarios (persona)

En latabla 13-3 se indica el anélisis de la varianza para el nimero de operarios.

Tabla 13-3. Anélisis de la Varianza para el nimero de operarios

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 84,73 11 7,70 8,09 0,0001
Tipo de carga 79,53 3 26,51 27,85 <0,0001
Tiempo 1,50 2 0,75 0,79 0,4699
Repeticiones 0,87 2 0,43 0,46 0,6414
Tipo de carga* Tiempo 2,83 4 0,71 0,74 0,5744
Error 17,13 18 0,95

Total 101,87 29

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

Al realizar el analisis de varianza para el niUmero de operarios se registré diferencias significativas
(p<0.05) para el tipo de carga (factor A); mientras que para el tiempo (factor B), la interaccion y
las repeticiones no registraron diferencias significativas (p>0.05), por lo que se acepta la hipotesis
alternativa para el tipo de carga.

En la tabla 14-3 se muestra las medias del nimero de operarios para el tipo de carga.

Tabla 14-3. Medias del nimero de operarios para el tipo de carga evaluada

Tipo de carga Medias (persona) n E.E.

Manual 7,17 6 0,49 A

Trineumatico 3,50 6 0,69 B
Retroexcavadora 3,00 9 0,34 B
Grla 3,00 9 0,34 B

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,45328
Error: 0,9519 gl: 18
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

La prueba de Tukey muestra que forman dos rangos. En el rango A la utilizacion del método de
carga manual permitio registrar un nimero de operarios de 7,17. Mientras que en el rango B se
encuentra trineumatico con 3,50, para la retroexcavadora y grda registrd 3 operarios para cada

uno.
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3.1.8. Alimentacion ($)

En latabla 15-3 se indica el analisis de la varianza para alimentacion.

Tabla 15-3. Andlisis de la Varianza para alimentacion

F.Vv. SC Gl CM F p-valor
Modelo 2,60 11 0,24 1,73 0,1450
Tipo de carga 2,25 3 0,75 5,50 0,0073
Tiempo 0,01 2 0,01 0,05 0,9538
Repeticiones 0,04 2 0,02 0,16 0,8572
Tipo de carga*Tiempo 0,29 4 0,07 0,54 0,7109
Error 2,46 18 0,14

Total 5,06 29

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

Al realizar el analisis de varianza para la alimentacion se registro diferencias significativas
(p<0.05) para el tipo de carga (factor A); mientras que para el tiempo (factor B), la interaccion y
las repeticiones no registraron diferencias significativas (p>0.05), por lo que se acepta la hipotesis
alternativa para el tipo de carga.

En la tabla 16-3 se muestra las medias de alimentacion para el tipo de carga.

Tabla 16-3. Medias de alimentacion para el tipo de carga evaluada

Tipo de carga Medias ($) n E.E.

Manual 2,83 6 0,18 A

Trineumatico 2,28 6 0,26 B
Retroexcavadora 2,22 9 0,13 B
Grua 2,07 9 0,13 B

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,55023
Error: 0,1364 gl: 18

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

La prueba de Tukey muestra que forman dos rangos. En el rango A la utilizacion del método de
carga manual permitié registrar $2,83. En el rango B se encuentra el trineumatico con $2,28, la

retroexcavadora con $2,22 y grua que registro $2,07.
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3.1.9. Tiempo trabajado (h)

En latabla 17-3 se indica el analisis de la varianza para tiempo trabajado.

Tabla 17-3. Anélisis de la Varianza para tiempo trabajado

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 1,9E-03 11 1,7E-04 1,96 0,0984
Tipo de carga 1,6E-03 3 5,5E-04 6,33 0,0040
Tiempo 4,0E-05 2 2,0E-05 0,23 0,7942
Repeticiones 4,7E-05 2 2,3E-05 0,27 0,7661
Tipo de carga*Tiempo 1,4E-04 4 3,4E-05 0,40 0,8072
Error 1,6E-03 18 8,6E-05

Total 3,4E-03 29

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

Al realizar el analisis de varianza para el tiempo trabajado en el proceso de chipiado de P.
patula se registr6 diferencias significativas (p=0,0040) para el tipo de carga (factor A); mientras
que para el tiempo (factor B), la interaccion y las repeticiones no registraron diferencias
significativas (p>0.05), por lo que se acepta la hipdtesis alternativa para el tipo de carga.

En la tabla 18-3 se muestra las medias de tiempo trabajado para el tipo de carga.

Tabla 18-3. Medias de tiempo trabajado para el tipo de carga evaluado

Tipo de carga Medias (h) n E.E.

Manual 0,04 6 4,6E-03 A

Trineumatico 0,03 6 0,01 A B
Grla 0,03 9 3,3E-03 A B
Retroexcavadora 0,02 9 3,3E-03 B

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01384

Error: 0,0001 gl: 18

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

La prueba de Tukey muestra que forman dos rangos. En el rango A la utilizacion de los métodos
de carga manual permitié registrar un tiempo trabajado de 0,04 h, trineumatico con un tiempo
trabajado de 0,03 h y gra con un tiempo trabajado de 0,03 h. En el rango B se encuentra
trineumatico, grda y retroexcavadora este Gltimo registré un tiempo trabajado de 0,02 h.

Este se puede identificar como las actividades que corresponden al tiempo trabajado (tiempo
productivo) estrictamente, mientras que las maquinarias se encuentran en las labores sin

interrupciones (Salazar, 2018, p.63).
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3.1.10. Cantidad de chipeado directo al camion (m?)

En la tabla 19-3 se indica el andlisis de la varianza para la cantidad de chipeado directo al camion.

Tabla 19-3. Anélisis de la Varianza para la cantidad de chipeado directo al camion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,50 11 0,05 0,87 0,5814
Tipo de carga 0,18 3 0,06 1,14 0,3606
Tiempo 0,09 2 0,04 0,84 0,4487
Repeticiones 0,11 2 0,06 1,08 0,3603
Tipo de carga*Tiempo 0,12 4 0,03 0,58 0,6794
Error 0,95 18 0,05

Total 1,45 29

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

Al evaluar la cantidad de chipeado directo al camion, no se reportaron diferencias estadisticas
para el tipo de carga (factor A), para el tiempo (factor B), interaccién y repeticiones (P>0,05). De

esta manera se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa.

3.1.11. Tiempo de demora (h)

En la tabla 20-3 se indica el analisis de la varianza para tiempo de demora.

Tabla 20-3. Anélisis de la Varianza para tiempo de demora

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,01 11 1,3E-03 3,80 0,0060
Tipo de carga 0,01 3 3,8E-03 11,26 0,0002
Tiempo 4,0E-05 2 2,0E-05 0,06 0,9426
Repeticiones 4,9E-04 2 2,4E-04 0,72 0,5019
Tipo de carga*Tiempo 2,2E-03 4 5,5E-04 1,61 0,2159
Error 0,01 18 3,4E-04

Total 0,02 29

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

Al realizar el andlisis de varianza para el tiempo de demora en el proceso de chipiado de P.
patula se registro diferencias significativas (p=0,0002) para el tipo de carga (factor A); mientras
que para el tiempo (factor B), la interaccion y las repeticiones no registraron diferencias

significativas (p>0.05), por lo que se acepta la hipdtesis alternativa para el tipo de carga.

47



En la tabla 21-3 se muestra las medias de tiempo de demora para el tipo de carga.

Tabla 21-3. Medias de tiempo de demora para el tipo de carga evaluado

Tipo de carga Medias (h) n E.E.

Retroexcavadora 0,04 9 0,01 A

Trineumatico 0,05 6 0,01 A

Grua 0,06 9 0,01 A

Manual 0,09 6 0,01 B

Error: 0,0003 gl: 18
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

La prueba de Tukey muestra que forman dos rangos. En el rango A la utilizacion de los métodos
de carga con retroexcavadora permitio registrar un tiempo de demora de 0,04 h, trineumatico con
un tiempo de demora 0,05 h y grda con un tiempo de demora 0,06 h. En el rango B se encuentra
manual que registro un tiempo de demora de 0,09 h.

Esta causa es la méas susceptible de ser mejorada, ya que sobre ella tienen control directo los
supervisores. La compafiia debe actuar evitando todo tipo de elementos desmotivadores y a su
vez incentivando al personal para que ellos quieran hacer las cosas mas rapido y con eficacia.
Ademas, la preparacion técnica y humana de un supervisor de maquinaria debe ser de buen nivel,
con caracteristicas de lider, para que de esta manera sea atractivo para los operarios trabajar bajo
sus ordenes y sobre todo que el tiempo de demora disminuya (Salazar, 2018, p.65).

Por lo general, en las zonas donde se emplea el uso de maquinaria pesada existen condiciones
adversas, mucha cantidad de agua y los equipos se quedan atascados. Se necesita la movilizacion
de otros equipos 0 maquinarias para sacarlos del problema. Eso representa pérdidas de tiempo y
mayor empleo de capital para concluir la actividad a fin (Salazar, 2018, p.63).

Segun Salazar (2018, p.63) menciona que al tiempo de demora se le puede definir como el tiempo
gue no aporta o no brinda trabajo productivo, en esta pueden incluirse la inactividad laboral por
necesidades fisioldgicas, por comer o beber agua, descansar después de haber realizado un

esfuerzo fisico, buscar sombra por un pequefio tiempo, refrescar la cara y manos y aseo personal.

3.2. Establecer costos unitarios del proceso de chipiado

Al realizar el analisis de los costos unitarios durante el tiempo de estudio para el proceso de chips
en la empresa Aglomerados Cotopaxi bajo la utilizacion de distintos tratamientos como son
Chipeadora + Trineumatico, Chipeadora + Manual, Chipeadora + Retroexcavadora y Chipeadora
+ Grla se registraron costos de $9.281,47; $10.697,28; $13.461,67; y $10.630,31 para los

tratamientos T1, T2, T3 y T4 respectivamente; en donde se incluye los costos por alimentacion,
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combustibles y lubricantes, alquiler de maquinaria, insumos, mano de obra Yy otros; como se
reporta en el tabla 22-3.

Por lo tanto el menor costo que se registrd se obtuvo con el tratamiento T1 con la Chipeadora +
Trineumatico, llegando a alcanzar $9.281,47 durante el periodo de investigacion (01/12/2021 -
15/02/2022) en la elaboracidn de chips de madera lo que significa que este tratamiento puede ser
méas empleado para tal proceso; posteriormente se registré costos mayores, especialmente para el
T3 con la Chipeadora + Retroexcavadora dando un valor de $13.461,67, seguido por el
Tratamiento 2 (Chipeadora + Manual), finalmente por el Tratamiento 4 (Chipeadora + Grua) con
$10.697,28 y $10.630,31 respectivamente.

Los resultados de los costos obtenidos se deben a la cantidad de operarios que se manej6 en cada
tratamiento, ademas al tipo de maquinaria que se emple6 para el proceso de elaboracion de chips
de madera, puesto que estos influyen directamente sobre el capital de la empresa aumentando o
disminuyendo los costos de produccion, afectando claramente sobre los rendimientos econémicos

dentro del proceso de elaboracion de chips de madera.

Tabla 22-3. Costos unitarios del proceso de chipiado correspondiente al tiempo de estudio
(01/12/2021 - 15/02/2022)

Tratamientos

Detalle

T1 T2 T3 T4
Alimentacion ($) 210,00 570,00 382,50 202,50
Combustibles y lubricantes ($) 170,68 125,00 652,10 39,66
Depreciaciones ($) 5.423,24 3.678,58 5.312,25 6.192,04
Alquiler maquinaria (retroexcavadora) ($) 3.510,00
Alquiler maquinaria (camion-18m?) ($) 324,00 324,00 144,00
Insumos ($) 538,43 883,09 560,12 512,89
Mano de obra ($) 1.620,00 3.420,00 1.890,00 2.430,00
Movilizacion de alimentacion ($) 240,00 360,00 270,00 270,00
Otros ($) 356,00 778,37 426,78 512,34
Seguros ($) 279,12 558,24 313,92 470,88
Transporte de maquinaria ($) 120,00
TOTAL ($) 9.281,47 10.697,28 13.461,67 10.630,31

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se acepta la HIPOTESIS ALTERNATIVAy se rechaza
la HIPOTESIS NULA para el tipo de carga en las variables volumen sin chipear, volumen
chipeado, nimero de operarios, alimentacion, tiempo trabajado y el tiempo de demora.

Se logré determinar los principales factores que afectan los rendimientos en la produccién de
chips de madera en la empresa Aglomerados Cotopaxi. Siendo estos factores ambientales y
extrinsecos tales como temperatura, precipitacion, humedad, viento, niebla, riesgo volcénico,
ruido y suelo, también se pudo identificar los factores humanos y ademas el factor mecénico
de las maquinarias.

Se obtuvo un mayor volumen sin chipear con la retroexcavadora y la manual de 154,31 y
153,43 m3, un mayor volumen chipeado con la grda de 25 m3, menor consumo de combustible
de 36,10 L al utilizar la grGa, un menor nimero de operarios para la retroexcavadora y grua
de 3,00 para cada uno, menor consumo de alimento para el operario de la gria de 2,07, un
mayor tiempo trabajado de 0,04 h para el manual, 1,81 m3 de chipeado directo al camion al
utilizar el trineumatico y un menor tiempo de demora de 0,04 h con la retroexcavadora.

El menor costo registrado fue determinado con el tratamiento 1 (Chipeadora + Trineumatico)
alcanzando un valor de $9.281,47, lo que significa que con este tratamiento la empresa tuvo
una disminucion en sus costos comparado a los demas tratamientos en estudio, mismos que
fueron superiores. Por lo que se distingue como el mejor sistema a emplear para la elaboracién

de chips de madera.
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RECOMENDACIONES

e Se debe brindar las acciones correctivas para cada tipo de factor identificado. Velar en todo
momento por los operarios y por el equipo que se alquila, los mismos que se encuentren bajo
factores adversos para asi mantenerlos en buenas condiciones de trabajo y que no representen
pérdidas tanto humanas como econdmicas para la empresa.

e Replicar el estudio durante un mayor tiempo al de la presente investigacion, permitiéndonos
formar una nueva base de datos y nuevas alternativas de investigacion, teniendo como base
al T1 ya que de acuerdo a los resultados alcanzados se esperan obtener mejores rendimientos
en la elaboracién de chips de madera.

e Para disminuir costos y perdida de volumen de chips de madera es recomendable chipear
directamente al camién y no al piso, ya que esto ahorraria a la empresa tiempo y utilizacion
de combustible a la maquinaria que alimenta a la chipeadora.

e Entregar capacitacion al personal para que tengan una nocion clara de como realizar las
actividades, para que estos puedan desempefiar sus labores de manera adecuada y favorezcan

a la mejora de los rendimientos por medio de la calidad de los resultados.
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GLOSARIO

Aclareo: Accion y efecto de aclarar o espaciar las siembras y plantaciones (RAE, 2014, p.214).
Balance energético: El balance energético (BE) se define como el estado alcanzado cuando la
ingesta de energia iguala al gasto energético y se considera “dindmico” y no “estatico” (Hill et al.,
2012; citado en Varela et al., 2015 p.100).

Biomasa forestal: La masa biolégica procedente de residuos de aprovechamientos forestales,
incluidos las cortezas, de operaciones silvicolas en masas forestales y espacios verdes, de residuos
de actividades agricolas y de jardineria o de cultivos energéticos (Conselleria de Innovacion e Industria,
2008; citado en Copena y Fernandez, 2014).

Caldera: La caldera es un dispositivo que produce agua sobrecalentada y genera vapor saturado
a cierta presion por medio del poder calorifico de un combustible (De la Sen Sanz, 2000; citado en
Gonzélez et al., 2018).

Camellones: Acumulacién de desperdicios en forma de montones en partes superficiales.
Chipeadora: Reducen la madera solida a particulas mediante un mecanismo de corte con
cuchillas (Garcia, 2015 p.3).

Chips de madera: Residuo lefioso que es triturado de las partes de un arbol.

Estrés térmico: Carga de calor a la que estan expuestos los trabajadores, que resulta de la
combinacion de las condiciones ambientales, la actividad fisica que realizan y las caracteristicas
de la ropa gue llevan. Puede producirse por frio y por calor (Ibéfiez, 2019, p.27).

Madera en rollo: Troncos de los arboles apeados que se desraman, se separan de la copa, y
posteriormente se cortan a unas dimensiones normalizadas (AITIM, 2011, p.1).

Poda: Se refiere a la actividad selectiva estacional o anual para remover ramas muertas, enfermas
0 gue no sean productivas, para manejar pestes y enfermedades y/o para dar forma y redirigir el
crecimiento (formacién) con el objetivo de influenciar la cosecha, productividad y calidad, y para
facilitar la cosecha en si (RAE, 2014, p.6950).

Rebrote: Accién de rebrotar o aparecer de nuevo una cosa material o inmaterial no prevista vy,
generalmente, considerada nociva (RAE, 2014, p.7407).

Sistematico: Que sigue o se ajusta a un sistema. Adj. Dicho de una persona: Que procede por
principios, y con rigidez en su tenor de vida 0 en sus escritos, opiniones, etc (RAE, 2014, p.8043).
Termohigrometro ambiental: Es un instrumento electrénico que en su version mas basica; mide
y muestra la temperatura (T) y humedad relativa (HR) del medio, muy sencillos de interpretar
(Meza, 2018, p.1).

TocoOn: Parte del tronco de un &rbol que queda unida a la raiz cuando lo cortan por el pie (RAE,
2014, p.8480).

Trineumatico: Maquinaria de tres ruedas muy &gil en pequefias areas, generalmente Gtiles para

la clasificacion de la madera antes de ser cargada y también usados para cargar (Salas, 2009, p.1).



Troza: Tronco aserrado por los extremos para sacar tablas (RAE, 2014, p.8677).
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ANEXOS

ANEXO A: EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA SALUD DE LOS OPERARIOS A NIVEL

SISTEMICO
Irregularidad Sistema afectado
Hiperreflexia y alteraciones Sistema nervioso central
Dilatacién pupilar Sistema nervioso autbnomo
Alteraciones de la frecuencia cardiaca e hipertension .
. Aparato cardiovascular
arterial
Alteraciones de la secrecion gastrointestinal Aparato digestivo
Aumento del cortisol y otros efectos . .
Sistema endocrino
hormonales
Alteraciones del ritmo Aparato respiratorio
Alteraciones menstruales Aparato reproductor
Estrecha del campo visual y problemas de acomodacién Organo de la visién
Vértigo y nistagmus Aparto vestibular
Disfonias disfuncionales Aparato fonatorio

Fuente: Tolosa, 2008; citado en Herrera, 2012.
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

ANEXO B: ESCALA DEL VIENTO SEGUN SU VELOCIDAD

Escala de Beaufort Velocidad del Viento (km/h) Denominacion del viento
0 1-5 Calma

1 6-11 Ventolina
2 12-19 Muy flojo
3 20 - 38 Flojo

4 29 - 28 Bonancible
5 29 - 38 Fresquito
6 39-49 Fresco

7 50 - 61 Frescachon
8 62 -74 Duro

9 75 -88 Muy Duro
10 89 -102 Temporal
11 103 - 117 Borrasca
12 >117 Huracéan

Fuente: Dooley, 1985; citado en Hurtado, 2009.
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

ANEXO C: CLASIFICACION DE LA INTENSIDAD DE LLUVIA

Clasificacion Intensidad (mm/dia)
Ligera >1,50a<3,00
Moderada >3,00 a <9,00
Fuerte >9,00 a <36,00
Intensa >36,00 a <180,00
Extraordinaria >180,00

Fuente: SENAMHI, 2002; citado en Herrera y Valdivia, 2018.
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.



ANEXO D: ONDAS DE TONO O ALTURA DEL SONIDO

ki naide Sonido intenso

Sonkdo grave
/\/\/\ Sonido débil

Fuente: Wikipedia, 2005; citado en Herrera, 2012.
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

ANEXO E: ONDAS DE DURACION DEL SONIDO

A
VVV VYV VYV

Sonido largo

Fuente: Wikipedia, 2005; citado en Herrera, 2012.
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

Sonido corto

ANEXO F: ONDAS DEL TIMBRE DEL SONIDO
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Fl)=sin x + {sin 2¢)/2 + (sin 3x)/3 + (sin 4x)/4 Flx)=sin x + (sin 3x)/3 + (sin 5x)/ 5 + {sin Tx)/7

Fuente: Wikipedia, 2005; citado en Herrera, 2012.
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.




ANEXO G: EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA SALUD DE LOS OPERARIOS

Fuente: Innatia, 2010; citado en Herrera, 2012.
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

ANEXO H: FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS AL CALOR

FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS AL CALOR
L &

FACTORES INDIVIDUALES ACTORES D 2 R D

—| Falta de aclimatacién | [ l
JOorepesc - - -V — =
== | climaticas
- 3 medicam ] Temperatura
— TR +| Humedad
»| Viento

Fuente: Ibafiez, 2019, p.10.
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.



ANEXO I: EFECTOS DEL FRIO SOBRE LA SALUD DE LAS PERS

ONAS

EFECTOS DEL FRIO SOBRE LA SALUD

f— Rendimiento manual »{ Respiratorios J

(pérdida de destreza)

| Cardiovasculares |
Ffendnmnento neurwuscular Erirrncondes
(incremento del tiempo de Wi
reaccion y aumento de la ’
frecuencia de los errores. esqueléticas

L Enfermedades
Capacidad fisica (reduccién de la piel
de la movilidad y de la
capacidad de trabajo) ~+| Lesiones por frio ] -

Fuente: Ibafiez, 2019, p.14.
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

ANEXO J: SISTEMA DEL CHIPEADO

SOBRE EL RENDIMIENTO SOBRE LA SALUD

Sin congelacion
+ (disfuncién vascular y
| celular)

Con congelacion

-+ (z0nas vuinerables:

cara, orejas y dedos).

Hipotermia

—+ (temperatura interna

del organismo < 35%C)

J Pie de trinchera (por
| frio y humedad)

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.



ANEXO K: MOTOR NISSAN TURBO DE 220 HP A DIESEL UTILIZADO EN
CHIPEADORA

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

ANEXO L: CHIPEADORA BANDIT INTIMIDATOR EN OPERACION

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

ANEXO M: MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS DE LA CHIPEADORA

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.
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ANEXO N: TIPO DE MAQUINARIA QUE SE UTILIZA PARA EL PROCESO DE
CHIPEADO: ‘RETROEXCAVADORA, Z?TRINEUMATICO, °3°GRUA Y
4MANUAL

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

ANEXO O: TIPOS DE CHIPEADO: ‘AL PISO Y ?DIRECTO AL CAMION

e o ) o
Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.



ANEXO P: RECOLECCION DE MATERIA PRIMA MANUAL PARA EL PROCESO DE
CHIPEADO

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

ANEXO Q: ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE A LA CHIPEADORA

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

ANEXO R: REPARACION DE LA BANDA HIDRAULICA DE LA CHIPEADORA
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Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.



ANEXO S: CAMBIO DE LAS CUATRO CUCHILLAS DEL TABOR DE LA CHIPEADORA

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

ANEXO T: ARREGLO DEL CAMINO POR FUERTES LLUVIAS

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.



ANEXO U: DESPLAZAMIENTO DE LA CHIPEADORA  UTILIZANDO
RETROEXCAVADORA (IZQUIERDA) Y TRACTOR (DERECHA)

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

ANEXO V: MEDICION DEL VOLUMEN (M%) CHIPEADO (LARGO, ANCHO Y ALTURA)
AL PISO

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.

ANEXO W: MEDICION DEL VOLUMEN (M?® SIN CHIPEAR (LARGO, ANCHO Y
ALTURA) DE LA MATERIA PRIMA

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022



ANEXO X: DESPLAZAMIENTO DEL CAMION VARADO POR LA TOPOGRAFIA DEL
LUGAR

Realizado por: Rojas, Cristhian, 2022.
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