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RESUMEN INFORMATIVO
El presente estudio de investigacion se encuentra enmarcado bajo la linea de investigacion de
ciencias cognitivas y aplicadas, el mismo ofrece un proyecto de pasantias realizado en la empresa
Alice Neumaticos de Venezuela C.A, la cual cuenta con mas de 60 afios de servicio en la ciudad
de Valencia, dedicada a la produccion de neumaticos de alta calidad tipo radiales, convencionales,
agricolas y motocicletas. El objetivo de esta investigacion fue proponer un disefio de unificacion
de las fuentes de emisiones fijas que sea factible desde el punto de vista técnico-econémico,
definiendo la situacién actual del proceso de casa de cemento, esquematizando el mismo,
identificando sus variables y evaluando la factibilidad del mismo. Esta es una investigacion de
proyecto factible con un disefio documental y de campo, cuyo nivel de investigacion es descriptivo,
sustentada en una base tedrica y legal. En este proyecto de investigacion se realizé una descripcion
y analisis del proceso realizado en el departamento de casa de cemento tomando en cuentos
aspectos técnicos, de mantenimiento, ambientales y econémicos sobre las chimeneas de este
proceso, para poder realizar un nuevo sistema de extraccién de gases y mejora continua respaldado
con un analisis econdmico, técnico, social y ambiental de la propuesta donde se obtuvo resultados

positivos acerca la operatividad del proyecto.

Descriptores: Emisiones, Factibilidad, Técnico-Econémico, Unificacion, Procesos.
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INTRODUCCION

En lineas generales cuando se discute de plantas de manufactura es imposible no hablar
de las chimeneas industriales, esas estructuras verticales que sirven de transporte para los gases
que surgen de reacciones quimicas provenientes de las actividades realizadas en el interior de una
planta, los cuales van desde el interior de la misma hasta que son depositados en la atmdsfera,
asimismo, no importa la actividad que se practique en dicha organizacion se pueden encontrar
fuentes de emisiones fijas tanto en centrales, refinerias, vidrieras, entre otros, y estas pueden ser
construidas en materiales como hormigon, ladrillo o metal.

En otro sentido, la empresa Alice Neumaticos de Venezuela para la constitucion de las
partes que conforman el neumatico posee un elemento importante llamado cemento, que sirve
como ingrediente de pegajosidad de todos los materiales entubados que conforman el neumatico,
cuando llega a este proceso éste actiia como un sellador completo de distintas especificaciones de
goma que seran parte del producto final. EI cemento es producido por la propia organizacién a
través del departamento de casa de cemento, quienes son los encargados de realizar la preparacion
de un producto llamado cemento el cual se utiliza para aumentar la pegajosidad de las gomas, este
producto se materializa a traves de la accion de unos mezcladores, los cuales incorporan algunos
materiales que son parte de la receta de la formacion de dicho producto.

Durante la elaboracion del cemento y otros miscelaneos que son elaborados en el mismo
departamento, se emiten gases provenientes de las reacciones ocurridas en los mezcladores
mencionados anteriormente, los cuales son liberados a la atmosfera a traves de cinco fuentes de
emisiones fijas (chimeneas) que son parte del sistema de extraccidn de emisiones del &rea, por otra
parte, durante los Ultimos afios la produccién de neumaticos se ajustado a la realidad del mercado,
y los reportes de emisiones a través de estas chimeneas ha disminuido considerablemente, por
consiguiente, se ha abierto la oportunidad de estudiar las variables para un proyecto de unificacion
de estas fuentes de emisiones fijas con la finalidad de implementar un solo flujo de emisiones al
ambiente dado que el tamafio de las chimeneas es similar y las especificaciones de los motores

también.



Para el cumplimiento de esta unificacion, se presenta el siguiente informe de pasantias, el

cual esta estructurado en cinco capitulos:

Capitulo I, La Empresa, aqui se hace una referencia desde la razon social, valores, mision,
vision, estructura organizativa, y objetivos de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela
C.A, entidad juridica donde se desarrollo las pasantias.

Capitulo I1; EI Problema, consta del Planteamiento del Problema, Objetivos General y
Especificos, Justificacion de la investigacion, Alcances y limitaciones. Seguidamente
Capitulo 111, plantea el Marco Teorico de la Investigacion, es decir, los Antecedentes de la
investigacion, las Bases Tedricas, Bases Legales, las definiciones de términos y el cuadro
técnico — metodoldgico de la investigacion planteada.

Capitulo 1V, estéa dedicado al Marco Metodoldgico, donde se encuentra el Tipo y Disefio
de la Investigacion, la Poblacién y Muestras, las fases de la investigacion, las Técnicas de
la Recoleccion de los datos y Técnicas para el procesamiento y Andlisis de los datos y el
disefio metodoldgico presentado a través de cuatro fases.

Capitulo V, donde se presentan los resultados de la investigacion, conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos.



CAPITULO I
LA EMPRESA

1.1 Descripcion de la empresa
1.1.1 Ubicacion de la empresa

Alice Neumaticos de Venezuela se encuentra ubicada en “Carretera Nacional Valencia — Los
Guayos Sede Unica, Piso P.B. Ofic. Sede Unica Zona Industrial Municipal Norte”
1.1.2 Razon social

Fabricar y comercializar neumaticos de calidad superior, contribuyendo al éxito y
satisfaccion de nuestros clientes, contando con el mejor capital humano, tecnologia de vanguardia,
y enfoque a la mejora continua, garantizando un crecimiento rentable y sostenible para nuestros
trabajadores y accionistas, en beneficio de la comunidad y el ambiente.
1.1.3Mision

“Fabricar y comercializar neuméticos de calidad superior, contribuyendo al éxito y
satisfaccion de nuestros clientes, contando con el mejor capital humano, tecnologia de vanguardia,
y enfoque a la mejora continua, garantizando un crecimiento rentable y sostenible para nuestros
trabajadores y accionistas, en beneficio de la comunidad y el ambiente”.
1.1.4 Visién

“Marcar la Vanguardia del mercado venezolano de neumaticos, por el nivel de tecnologia,
calidad y servicios que ofrecemos, con un equipo de trabajo comprometido con nuestros valores,
la preservacion del medio ambiente y la rentabilidad del negocio para las generaciones futuras”.
1.1.5 Objetivos

“Ser la marca ndmero uno de neumaticos en preferencia del consumidor y en
posicionamiento de mercado, ademas de trabajar en el desarrollo de nuevos productos para
satisfacer a los usuarios venezolanos y latinoamericanos”.
1.1.6 Valores

“Los valores son un motor que guia nuestras acciones. Nos permite trabajar en unidad,
persiguiendo los mismos objetivos y fomentar un equipo de trabajo exitoso”.

o Desarrollo de nuestra gente

o Confianzay orgullo



. Conciencia ambiental

o EntusiasmoTrabajo en equipo
o Responsabilidad social
o Integridad

1.2. Resefia historica

La empresa Firestone nace en Venezuela en 1954 inaugurando su planta en valencia, con el
fin de suministrar neumaticos a Venezuela, Colombia, ecuador y el caribe

En el afio 2000 establece una asociacion con la empresa japonesa Bridgestone y su razon
social cambia a Bridgestone-Firestone Venezolana, C.A.

En 2004 la empresa invirti mas de 40 millones de dolares en maquinarias de ultima
tecnologia para elevar el nivel de produccion y comenzaron a producirse nuevos disefios en la
planta, que anteriormente eran importados.

En el 2008 lanzo al mercado venezolano el primer caucho agricola gigante, producto Gnico
en el mercado local, que estuvo a disposicion de los agricultores nacionales, el segmento de
tractores y fundamental en el sector agrario nacional.

En el 2009 continta creciendo con la puesta en marcha de un nuevo sistema automatico, que
le permiti¢ alcanzar paulatinamente las 11.000 unidades de diarias, utilizando toda la capacidad de
instalacién, para cubrir la demanda del pais

Para el afio 2016 se separa de la empresa Bridgestone por la fuerte crisis econdmica que sufre
el pais y es adquirida por el pasamos a formar parte del grupo Corimon pinturas lo que genera de
nuevo un cambio de razon social a es Alice Neumaticos de Venezuela, C.A.

Hoy dia, més alla de los nimeros, datos y hechos histéricos, cuentan con 900 trabajadores,
que dia a dia, entregan su mejor esfuerzo por fabricar un caucho de calidad.

1.2.1 Areas Generales que la Conforman
La empresa Alice Neumaticos de Venezuela esta dividida en las siguientes areas:

e Oficinas Administrativas: Comprendida por la sede de la presidencia, talento
humano, finanzas, compras, division técnica, I.T e ingenieria industrial.

e Planta: Contiene el almacén de materia prima y producto terminado, laboratorios
(metrologia, fisico-quimico y evaluacién de producto), area de preparacién de
materiales que se subdivide en pesaje de pigmentos, banbury, entubadoras,
calandras, cortadoras, steelactics y talones; también incluye el rea de armado,
vulcanizado e inspeccion final.



e Areas de apoyo: Patio de desechos, talleres de mantenimiento, talleres de tooling,
almacén de repuestos y suministros, ajuste y servicios generales.
e Avreas Externas: Servicio médico, estacionamientos, comedor.
e Club: comprende la planta de tratamiento y el antiguo club Firestone actualmente
cerrado.
1.2.2 Horarios de Trabajo

Actualmente la empresa opera durante 3 turnos de produccion y horarios de oficina:

e lerturno (6am-2pm): Donde laboran todas las areas de produccion
e 2do turno (2pm-10pm): En este turno solo labora armado, vulcanizado e inspeccion
final.
e 3er turno (10pm-6am) Vulcanizado
e Horario administrativo (7:30am-4:30pm)
1.2.3 Numero de trabajadores

Actualmente la empresa cuenta con mas de 1000 trabajadores entre empleados y obreros.
1.3 Estructura organizativa de la empresa

La estructura organizativa de la empresa puede ser apreciada en la siguiente figura (Ver
figura N°1):
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Figura N°1. Estructura organizativa de Alice Neumaticos de Venezuela
Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A (2022)



1.4 Descripcion del Departamento donde se desarrolla la Pasantia
1.4.1 Departamento de calidad y ambiente

El departamento de calidad y ambiente esta orientado al cumplimiento del sistema de gestion,
garantizando los objetivos de la calidad para satisfacer los requisitos de los clientes, promoviendo
el desempefio, analizando los riesgos y oportunidades, asegurando el control de los procesos y la
mejora continua de los mismos, cumpliendo con las politicas de calidad y la proteccion del medio
ambiente.
1.4.2 Estructura Organizativa del Departamento de Calidad y Ambiente

La estructura organizativa del departamento de calidad y ambiente es la siguiente (Ver figura
N°2)
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Figura N°2. Estructura organizativa del departamento de calidad y ambiente de Alice
Neumaticos de Venezuela
Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A (2022)
1.5 Proceso General de produccion

La produccion de neumaticos empieza con el pesaje de pigmentos, dicha estacion se encarga
realizar los tachos o bolsas llenas de compuestos con la que se realiza la formula para la realizacion

de la goma, posteriormente pasaran al mezclador interno Banbury, dicha maquina esta compuesto



por un par de rotores (brazos) contrarrotantes que mastican los materiales para formar una mezcla
homogénea, de alli se obtiene la goma.

La goma sigue su paso por las extrusoras, dependiendo del tipo de goma o material en
produccidn la misma pasara a tres areas diferentes, las calandras que se encargan de hacer las telas
de cuerpo y las telas engomadas, las entubadoras que se encargan de hacer los rodados y paredes,
0 las steelactics y talones que se producen las telas estabilizadoras y los talones de los neumaticos.

De las areas antes mencionadas se obtienen materiales semielaborados que pasan al area de
armado, donde se realiza la constitucion del caucho verde o caucho virgen que seguidamente pasara
al area de vulcanizado donde a través de una prensas y moldes abrazaran el caucho verde donde
combinacidén de azufre y temperatura se vulcaniza el neumatico, y finalmente pasa por el area de
inspeccion final para ser posteriormente ser almacenado y vendido.

1.6 Productos que Elabora

La empresa Alice Neumaticos de Venezuela, C.A se dedica la elaboracion de neumaticos
marca Firestone, en sus distintas presentaciones y tamafios que comprenden desde neumaticos de
pasajeros, camioneta radial, camioneta convencional, motocicletas y agricolas (delantero y

trasero); e histéricamente se comercializaba camion.



CAPITULO 1I
EL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del problema

Desde la perspectiva de la historia, el desarrollo industrial fue un factor importante para el
crecimiento de la humanidad, debido a que la industrializacion facilité que el hombre pasara de
realizar actividades rudimentarias a la transformacion productiva y desatar las fuerzas propulsoras
para progresar en actividades mas complejas, fomentando la produccion de mejores productos y
servicios, impulsando la influencia a la innovacion tecnologica, derivando de esta manera una
mayor calidad de vida en las personas de una determinada regién, incluyendo impacto que esto
puede ocasionar al medio que lo rodea y la repercusion que puede incurrir las organizaciones, asi
mismo Suarez y Molina, en sus estudio El desarrollo industrial y su impacto en el medio ambiente
(2014), afirma:

La planificacion adecuada reduce significativamente el impacto de las
actividades humanas sobre el ambiente. En los paises en desarrollo, las dificultades
para formular programas adecuados de gestion ambiental son mayores y existe la
necesidad de contar con herramientas practicas que permitan la implementacion
generalizada y la estandarizacion de las etapas iniciales criticas del proceso de
planificacion. (p.3)

En otro orden de ideas la gestion ambiental se ha vuelto predominante para la Optima
administracion de sus recursos de manera tal que no afecte negativamente al medio que lo rodea,
esto incluye el desarrollo de nuevas técnicas y procesos que sean mas agradables para el entorno
con el fin de alcanzar objetivos trazados por la direccion y cumplir con las expectativas clientes,
consumidores e inversionistas. La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL,
2015), considera a los instrumentos de gestion ambiental empresarial como Tecnologias
Ambientales que son incluidas en las categorias de “tecnologias limpias, preventivas y de
produccion limpia” o bien como “tecnologias de gestion ambiental y de recursos naturales. En el
caso de Venezuela, la economia se ha visto afectada por la inflacion la cual hace que los ciudadanos
se enfrenten a un alza de precios y una probable disminucién de ingresos para las organizaciones,
se puede mencionar que “las altas tasas de inflacion afectan negativamente a la competitividad de

la economia y la generacion de empleos” (Guerra, 2008, p.3). Donde ha sido de suma importancia



para las empresas que han logrado mantenerse a flote, adaptarse y competir en un mercado cada
vez mas reducido, suméndole a esto, el compromiso que tienen estas organizaciones con los
desafios de la sustentabilidad, esto implica enfocarse en los pilares del desarrollo sostenible, como
son el entorno, la economiay la sociedad que rodea estas organizaciones

No obstante, los problemas ambientales también son parte de esa agenda a la que las
empresas deben colaborar, segin Pérez, Espinoza y Peralta (2016), afirman que:

La busqueda de un beneficio econémico ha tenido que ceder lugar al
desarrollo de nuevos objetivos en el campo de la responsabilidad social, del cuidado
del medio ambiente y la preservacion de los recursos naturales, pasa desde un enfoque
estratégico netamente econdémico a uno cada vez méas social y ambiental, en un alto
grado de compromiso con la sostenibilidad y con los diferentes grupos de interés. (p.1).

Las principales fuente de contaminacion del aire estan distribuidas en las grandes ciudades
del pais, debido a la concentracion urbana e industrial que alli suceden, entre las emisiones mas
destacadas se encuentran contaminantes como el mondxido de carbono, los hidrocarburos, los
oxidos de nitrogeno, compuestos organicos volatiles y otras particulas que son emitidas
principalmente por los vehiculos de combustion que se transportan por todo el pais, las industrias
petroquimicas y las industrias manufactureras en general, tal es el caso del estado Carabobo, donde

su motor econdémico son los parques industriales mas grandes de la nacion.

Actualmente las operaciones de las empresas siempre ocasionan un impacto directo en el
medio ambiente, corriendo el riesgo de modificar su naturaleza, es por esta razon que las empresas
deben apegarse a leyes ambientales que regulen las emisiones y que no afecten de manera negativa
a la poblacion y el desarrollo de la sociedad, estando esto contemplado en el articulo 8 de la ley
organica del ambiente que dice “La gestion del ambiente se aplica sobre todos los componentes de
los ecosistemas, las actividades capaces de degradar el ambiente y la evaluacion de sus efectos”
(Ley organica del ambiente, 2006).

Dentro de esta empresa se encuentra la planta de Alice Neumaticos de Venezuela C.A,
fabricante autorizado de Firestone, la cual cuenta con diferentes procesos de manufactura que
integran la fabricacién de neumaticos y que son coordinados por un sistema de gestién quienes se
encargan de cumplir con los requerimientos de las normas ISO, orientando a los procesos a alcanzar
los objetivos de la empresa, adicionalmente estan atentos a las legislaciones y procesos que afectan
a la conservacion del medio ambiente, dicho esto se sugiere citar la Norma ISO 14001:2015,

capitulo 4, apartado 4.1 que define lo siguiente:



La organizacion debe determinar las cuestiones externas e internas que
son pertinentes para su proposito y que afectan a su capacidad para lograr los resultados
previstos de su sistema de gestion ambiental. Estas cuestiones incluyen las condiciones
ambientales capaces de afectar o de verse afectadas por la organizacion. (p.6)

Por otro lado, en la empresa cada afio se realiza un proceso caracterizaciones con un
proveedor externo en las diferentes fuentes de emisiones fija (chimeneas) que estan instaladas
alrededor de toda la planta y las mismas son un requerimiento del Ministerio del Poder Popular
para el Ecosocialismo para constatar el cumplimiento de las normas ambientales, de no cumplirse

la empresa corre el riesgo de incurrir en una considerable repercusion en sus recursos econémicos.

Dentro de las diferentes areas que posee, se encuentra la casa de cemento, el cual es un
espacio donde se realiza la preparacion del cemento a través de unos mezcladores que incorporan
materiales para la formacion de este producto, que actia como un elemento de pegajosidad en la
constitucién de las gomas que pasan por el proceso de entubadora. Este proceso de manufactura
cuenta con cinco fuentes de emisiones fijas, del total de las instaladas en toda la planta.

En este lugar (Casa de cemento) se emiten gases de VOC producto de la operacion de los
mezcladores de cemento, estas emisiones son liberados a través de estas cinco fuentes de emisiones
fijas antes mencionadas, que, si bien cumplen su funcion, en los ultimos afios la produccion de
neumaticos se ha ajustado a nuevos requerimientos del mercado, y por tanto la produccion de este
cemento ha disminuido.

A raiz de esto, el departamento de calidad y ambiente ha realizado multiples estudios
(caracterizaciones atmosféricas) sobre flujo de emisiones que actualmente son expulsadas a través
del sistema actual y determinaron que el flujo era bastante menor en referencia al limite maximo
permitido por la legislacion ambiental venezolana, por este motivo el sistema actual de casa de
cemento genera consecuencias en el aprovechamiento de los recursos econémicos debido a que el
mismo se encuentra sobredimensionado en resefia a las bajas emisiones del proceso y el alto costo
que genera el proceso de caracterizaciones atmosféricas.

A partir de estos hechos se abre la oportunidad de establecer una propuesta técnico-
econdmica para la reduccién de las fuentes de emisiones fijas (chimeneas) de casa de cemento que
garantice una optimizacion de los recursos con respecto a la produccion actual de la empresa, sin
que se vea afectado la productividad actual del proceso, la legislacion ambiental competente;

tomando en cuenta un hipotético aumento de la produccion si la empresa toma dicha decision.
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2.1.2 Formulacién del problema

¢De qué manera se podra hacer la unificacion de las fuentes de emisiones fijas de la casa de
cemento de Alice Neumaticos de Venezuela?
2.2 Objetivos de la investigacion
2.2.1 Objetivo General

Proponer un disefio de unificacion de las fuentes de emisiones fijas de casa de cemento de la
empresa Alice Neumaticos de Venezuela para optimizar los recursos por caracterizaciones.
2.2.2 Objetivos Especificos

- Definir la situacién actual del proceso de casa de cemento en la empresa Alice Neumaticos
de Venezuela.

- Analizar las variables del proceso de extraccion de emisiones atmosféricas de casa de
cemento de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela.

- Disefiar un sistema de unificacion de fuentes de emisiones fijas para el proceso de casa de
cemento de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela.

- Evaluar la factibilidad econdmica, técnica, operativa, social y ambiental de la propuesta.
2.3 Justificacion de la investigacion

Este proyecto de investigacion estd enmarcado en la linea de ciencias cognitivas y aplicadas
con la finalidad de disefiar una mejora técnica que le garantice a la empresa una optimizacién de
sus recursos unificando el sistema de extraccion del flujo de las emisiones del proceso de casa de
cemento de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A.

La investigacion buscd determinar a través de diferentes técnicas e instrumentos las bases de
un nuevo sistema a través de la descripcién de los procesos desde el entendimiento de las
dimensiones reales del método de fabricacion del cemento conociendo sus materiales y el flujo de
emisiones que genera el mismo, con el consecuente analisis, disefio y factibilidad desde el punto
de vista técnico, econdémico, social y ambiental.

A partir de los descrito anteriormente se establece un proyecto factible que la empresa podra
implementar a su conveniencia y tiempo, donde los resultados de la investigacion arrojaron que si
es posible realizar una unificacion de las fuentes de emisiones fijas del departamento ya que

técnicamente, operativamente, social y ambiental el proyecto es factible.
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2.4 Alcance y limitaciones
2.4.1 Alcance

El estudio describira todo lo relacionado a los procesos de casa de cemento, exponiendo las
areas donde opera y en como este proceso expulsa sus desechos a la atmosfera a través de las
fuentes de emisiones fijas de casa de cemento. Asi mismo se definird un andlisis de factibilidad
sobre la propuesta de un plan de unificacidon de emisiones fijas, teniendo a nuestro alcance estudios
previos que nos beneficiara con informacién para comenzar la investigacion.

La realizacion de este proyecto le retornard un beneficio econdmico para la empresa
manteniendo un estimado de emisiones por debajo de los limites plasmados por la ley.
2.4.2 Limitaciones

El proyecto se limitara al estudio de las condiciones de la casa de cemento, en la empresa

Alice Neumaticos de Venezuela, durante las horas laborales disponibles.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

Para Arias. F (2016) “El marco tedrico o marco referencial, es el producto de la revision
documental-bibliogréafica, consiste en una recopilacion de ideas, posturas de autores, conceptos y
definiciones, que sirven de base a la investigacion por realizar”. (p. 106)

En el siguiente capitulo esta comprendido por los antecedentes o investigaciones, las bases
tedricas que se sustenta un proyecto de investigacion, las bases legales en las que se rige el mismo,
el glosario de términos donde se definen los conceptos claves del estudio y el cuadro operacional
de variables.

3.1 Antecedentes

Para Arias. F (2016) “Los antecedentes reflejan los avances y el estado actual del
conocimiento en un area determinada y sirven de modelo o ejemplo para futuras investigaciones”.
(p.107)

Eliseo Moreno Galindo en su resefia sobre “Antecedentes en una investigacion cientifica
“argumenta:

La importancia de antecedente radica en que nos sirve como
referencia para guiarnos en el tema a tratar, nos ayuda a
estabilizar la investigacidén por medio de bases con argumentos
solidos. Tiene por finalidad exponer lo que se ha hecho hasta
el momento para esclarecer el fendmeno objeto de
investigacion. (p. u)
Maduro, C (2020), en el trabajo denominado: “Mejoras en el sistema de medicion y

consumo de aceite en el area de banbury”, presentado por la Universidad Simén Bolivar, para
optar al titulo de ingeniero quimico, realiz6 una propuesta de mejora continua sobre el registro de
medicion del consumo de aceite de los tanques de mezclador tipo banbury, debido a las diferencias
del inventario fisico y de los reportes del consumo de aceites que se venian registrando durante ese
afio.Esta evaluacion consté de informacion detallada de la produccion de neumaticos, desde que se
obtiene la materia prima hasta que se inspecciona la calidad del producto final, describiendo de los
componentes que estan entrelazados con el desarrollo de la investigacion, y la definicion el
desarrollo de una propuesta en consecuencia de la recoleccién de la informacion documentada, que

posteriormente fue detallada a través de un analisis de factibilidad técnico econémico.



Este proyecto tiene relacion con la investigacion ya que baso en un proyecto factible
desarrollado en la misma empresa Alice Neumaticos de Venezuela, ademas que plantea
informacidn detallada sobre la elaboracion de neumaticos, permite analizar el reto de la empresa
en la aplicacion de la mejora continua y explica el estudio de factibilidad técnica y econdmica.

Valbuena, F (2019,) en el trabajo denominado: “Propuesta de disefio de una chimenea de
concreto reforzado. Caso: Reconstruccion de la chimenea SK-4601”, presentado por la
Universidad Catélico Andrés Bello, para optar al titulo de especialista en ingeniero estructural.
Este proyecto esta referido en la propuesta de un disefio de chimenea industrial para la refineria de
Amuay, ubicada en el estado Falcon, Venezuela, debido a deterioros que se estaban presentando,
amenazando la eficacia del sistema que se encontraba, en la investigacion se argumentan con
definiciones teoricas y legales, donde se describe la estructura y forma de las chimeneas
industriales, adicionando consideraciones generales que se tomaran en cuenta para la realizacion
del proyecto

El mencionado proyecto de investigacion fue tomado en cuenta ya que vincula los apartados
técnicos, analisis y datos sobre los tipos, caracteristicas y limitaciones sobre la constitucién de las
chimeneas. El proyecto se desarrollé llevando a cabo la redaccion y de estudios sobre la aplicacién
de fuentes de emisiones fijas.

Trujillo, B (2018), en el trabajo denominado: “Costos operativos de la construccién de
chimeneas para el mejoramiento del sistema de ventilacion en la compafiia de minas
buenaventura s.a.a. — unidad julcani”, presentado por la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrién, para optar al titulo de ingeniero de minas. Desarroll6 una propuesta de construccion de
chimeneas para abordar una problemaética de ventilacion, con el sentido de mejorar la ventilacion
y la calidad del aire en el interior de una mina. Para el desarrollo del proyecto se hicieron estudios
geoldgicos del area donde se llevaria a cabo esta propuesta, definiendo los instrumentos,
maquinarias y mano obrera necesaria para la puesta a punta de las obras, finalizando con un analisis
de factibilidad donde el proyecto es rentable, debido a que el cash flow respecto a permitido
proyectar el margen operativo.

Este antecedente constituyd un aporte valioso para abordar un analisis sobre el sistema de
extraccion planteado, asi como también sirvié como base para la evaluacion econémica y operativa

del proyecto de investigacion.
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3.2 Bases tedricas

Para Arias (2006), “Las bases teoricas implican un desarrollo amplio de los conceptos y
proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para sustentar o explicar el
problema planteado.” (p.107). Dichas teorias contemplan los aspectos que influyen en el area de
investigacion del presente proyecto, por lo cual resultan un apoyo informativo relevante para el
desarrollo del mismo.

3.2.1 Teorias que sustentan la Investigacion

Se trata de un trabajo empirico realizado por el investigador, y por tanto, se basa en la
observacion y experiencia del mismo, el cual debe tomar en cuenta la informacion previa sobre el
tema, la problemética o fenémeno a estudiar. Se desarrolla de manera organizada y coherente, por
ello se basa en una metodologia de investigacion, a continuacion se muestran algunas teorias
relacionadas.
3.2.1.1 Teoria de enfoque de sistemas

Es un estudio interdisciplinario de los principios aplicables a los sistemas en cualquier nivel
en todos los campos de la investigacion, se utiliza como guia para la resolucion de problemas en
especial a la direccion o gestidn de un sistema cuando existe una discrepancia entre lo que se tiene
y lo que se quiere, problemas, componentes y soluciones.

Un enfoque de sistemas es la actividad de determinar la meta general y la justificacion de
cada subsistema, las métricas de desempefio y los criterios en términos de la meta general, el
conjunto completo de subsistemas y sus planes para problemas especificos, esta teoria contempla
el proceso de transformacién de una problematica en acciones planificadas que requieren de la
creacion de una metodologia organizada en tres grandes subsistemas la formulacién del problema,
la identificacion y disefio de las soluciones y el control de los resultados. ademas, examina la
conducta de grupos y organizaciones
3.2.1.2 Teoria del comportamiento organizacional

El comportamiento organizacional se enfoca en comportamientos observables, como hablar
con colegas, operar equipos o preparar informes. También se refiere a estados internos como
pensar, percibir y tomar decisiones. También estudia el comportamiento de los individuos y grupos
en las organizaciones.

Dentro de estas definiciones podemos encontrar varios conceptos, como lo son, la

comunicacion interna que se da entre todos los miembros de la organizacion, en sus diferentes
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niveles, asi como también comunicacion externa, que es la que se lleva a cabo desde la organizacion
hacia el medio ambiente que lo rodea y viceversa.
3.2.1.3 Teoria de restricciones

Es un método de mejora de procesos que se enfoca en identificar y corregir las limitaciones
0 causas raiz de los cuellos de botella. Al abordar estas limitaciones la metodologia puede ayudar
al investigador o a la empresa mejorar la rentabilidad y ayudar a la organizacion a lograr su objetivo
de manera més efectiva.

El objetivo de esta teoria coopera en el aumento del rendimiento de las organizaciones y
busca la consecucion de metas abordando las restricciones mediante la mejora de sus procesos y la
optimizacion del uso de sus recursos.
3.2.1.4 Teorias del comportamiento proambiental

El comportamiento proambiental se define, de acuerdo con Steg y Vleck (2009) y Corral-
Verdugo (2001), como “Las acciones deliberadas y efectivas que responden a requerimientos
sociales e individuales cuya consecuencia, para el tema que nos ocupa, es la proteccion del medio
ambiente natural”.

Esta teoria responde al comportamiento humano que conscientemente busca proteger,
preservar y/o minimizar los impactos negativos sobre el medio ambiente, adicionalmente la
metodologia modela las variables que inciden en el comportamiento ambiental de la ciudadania y
permiten construir y establecer un indice de comportamiento ambiental responsable.

3.2.2 El Caucho y su obtencion

El neumatico es el Unico componente que estd en contacto entre el asfalto y el automdvil,
uno de los ingredientes mas importantes de este es el caucho, este es un polimero con propiedades
elasticas que puede deformarse y tomar su forma original cuando cesan las cargas a la que esta
sometida. El caucho se obtiene de un arbol llamado Hevea Brasiliensis, también conocido como el
arbol del caucho, el cual es originario de la region de Centroamérica y Sudameérica respectivamente,
el mismo puede crecer entre 20 y 30 metros de altura, y tiene una produccién constante y abundante
alrededor de 25 afios. La recoleccion del latex inicia con una incision en la corteza de arbol y se
almacena en recipientes designados para este fin, el latex posee propiedades fisicoquimicas
especificas como flexibilidad, resistencia a la abrasion y friccion, baja temperatura interna y alta

fuerza de adhesion.
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3.2.3 Composicion del neumatico

El caucho estd hecho de aditivos con diferentes ingredientes especificos disefiado para
cumplir con ciertas aplicaciones en términos de propiedades, costos y con sensibilidad con el
procedimiento. La preparacion afiade productos quimicos con el fin que se pueda vulcanizar, donde
el azufre juega un papel importante en este proceso. Para mejorar las propiedades mecénicas del
caucho, los compuestos quimicos que se incluyen rellenos reforzadores, el relleno simple méas
importante de los cauchos es el negro de humo, forma coloidal del carbono, de color negro, que se
obtiene por descomposicion térmica de los hidrocarburos (hollin).

Alice Neumaticos de Venezuela C.A., 2016, describe:

Para formular un compuesto de goma siempre se utiliza 100 PHR de
goma como base ya sea goma natural, goma sintética o0 combinacion de ambas. Los
demas ingredientes se formulan de acuerdo a las propiedades fisicas que sean
requeridas siempre utilizando PHR (Parts of hidrocarbon Rubber o partes de goma
hidrocarbonada) como unidad de medida. Cuando se habla de 100 PHR de goma como
base, se refiere a que el 100% del elastomero es goma, es decir que no esta extendido
con aceite. En los casos donde el elastomero estd extendido con aceite se debera
calcular la cantidad de PHR de aceite que contiene la goma de acuerdo a la
especificacion del elastomero y tomando en cuenta que el elastomero extendido con
aceite contiene 100 PHR de goma y cierta cantidad de PHR de aceite.

3.2.4 La manufactura del neumatico

“Para la fabricacion de neumaticos son necesarias una serie de materias primas que deben ser
elaboradas en un proceso caro y que necesita una maquinaria y tecnologia adecuada”. “El
neumatico para turismo y su mantenimiento, (Roldan, 2007, P.84).

La fabricacion de neumaticos se realiza a través de un proceso por lotes, iniciandose por la
preparacion del material semielaborado como el caucho o gomas naturales y gomas sintéticas, los
cuales se llevan a un mezclador interno o banbury, donde se incorporard con una mezcla de
pigmentos (compuestos quimicos) donde podemos mencionar compuestos antioxidantes,
acelerantes, plastificantes, adherentes, aceites, negro de humo, silice y otros, seguidamente se
procede con el laminado, este proceso ocurre en la masticacion, aqui ocurre una transformacion
de las placas de caucho en largas ldminas al pasar a través de dos cilindros que giran en direccion
opuesta y a diferentes velocidades, para pasar a los extrusores para moldear la seccién larga y

plana de la banda de rodadura de los neumaticos.
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Las calandras que se utilizan para producir laminas y perfiles a partir de las planchas de
caucho. Constan de uno o varios (a menudo cuatro) cilindros a través de los cuales se fuerzan las
planchas de caucho, y cumplen con las siguientes funciones:

e Formar, a partir de la mezcla de caucho, una ldmina uniforme, de grosor y anchura
definidos.

e Aplicar un recubrimiento fino de caucho sobre un tejido.

e Introducir el caucho en los intersticios del tejido mediante friccion.

Posteriormente se llega a la seccion de armado donde se unen las distintas piezas con
diferentes especificaciones como las talones, tejidos, flancos y bandas de rodadura entre otros,
dando el nacimiento del neumatico verde, que es el nombre que se le da al producto de salida del
proceso de armado, posteriormente el neumatico para a vulcanizado el cual es un proceso mediante
el cual se calienta el neumatico verde que se obtiene de armado, en presencia de azufre, con el fin
de volverlo més duro y resistente al frio, este proceso se realiza en prensas distintas caracteristicas,
donde en neumatico verde es forzado a adoptar la forma del molde debido a una combinacion de
presion y temperatura, durante un intervalo de tiempo normalmente de 10 minutos, este tipo de
vulcanizacion utiliza el denominado moldeo por compresion. Finalizando con la inspeccion final
del producto, donde se realizan las operaciones de acabado con fines de alcanzar un neumatico de
calidad que cumpla con todas sus especificaciones, una vez acabado, el neumatico esta listo para
ser almacenado o expedido a su destino.

3.2.5 Descripcion del proceso de casa de cemento

Casa de cemento es un proceso, donde se obtiene un cemento especial bajo una formulacion
especifica, este cemento se utiliza como complemento para la pegajosidad de todos los materiales
que pasan por entubadora, es decir, es muy importante porque ayuda a que los rodados y paredes
cuando transcurren por esta area se unan y compacten de manera efectiva. En este proceso entran
materiales como pigmentos, heptano, polimeros, y goma laminada, provenientes del almacén de
materia primera y el banbury, estos compuestos se pesan y se cortan, seguidamente ingresan en un
mezclador por un tiempo aproximado de cinco horas, donde se mezclan y se verifica que este
cumpla con las caracteristicas fisico-quimicas deseadas, una vez obtenido el producto, se rechaza
si el mismo se encuentra fuera de las especificaciones, si cumple, el mismo sale hacia las

entubadoras.
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3.2.6 Fuentes de entrada en los mezcladores de casa de cemento
La preparacion del cemento especial se utiliza para aumentar la pegajosidad de las gomas
(paredes y rodados), para poder hacer este cemento requiere de un proceso de mezclado donde se
incluyen algunos “ingredientes” dentro de un mezclador por un tiempo aproximado de 5 horas,
casa de cemento recibe estos materiales del almacén de materia prima como es el caso del heptano
y polimeros, los pigmentos provienen de un proceso previo llamado pesaje de pigmentos y las
gomas laminadas son recibidas de banbury.
e Pigmentos: Dispuestas en bolsas, contienen una variedad de compuestos quimicos
que reaccionaran con el heptano y las gomas.
e Heptano: El heptano es un hidrocarburo saturado lineal de la familia de los
alcanos de formula C7H1e
e Polimeros: de gomas naturales y sintéticas

e Goma laminada: Son partes de gomas, que se cortan y se utilizan para acompafar
en el proceso de mezclado.
3.2.7 Emisiones de casa de cemento

En todas las plantas industriales siempre ocurren emisiones atmosféricas, y en casa de
cemento no es la excepcion, en esta instalacion de servicio de preparado cuando ocurre el mezclado
de los compuestos, se despiden gases de VOC, las cuales se manejan a través de un sistema de
emisiones conducidas.

“Las emisiones conducidas son aquellas que se descargan a través de ductos o chimeneas, y
esta cualidad permite medirlas de manera directa o indirecta en el punto de emision” (INNEC,
2013, P.20)

En casa de cemento existen 5 fuentes de emisiones fijas las cuales se encargan de expulsar
estos gases producidos por las actividades de produccion de esta instalacion, unas bombas son las
encargadas de succionar estos gases a través de unos ductos que yacen en el suelo, estos ductos
estan separados por unas rejillas de acero que sirven como filtro para separar las emisiones y los
desechos sdlidos que se acumulan cuando se extrae el cemento, estos gases posteriormente de ser
succionados, son expulsados a través de chimeneas metalicas, a través de la siguiente figura (\Ver

figura N°3)se puede observar el layout de casa de cemento:
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Figura N°3. Layout de casa de cemento
Fuente: Departamento de ingenieria industrial, Alice Neumaticos de Venezuela (2022).

3.2.8 Chimeneas industriales

Son conductos verticales cuya funcion es minimizan el impacto local para dar salida a la
atmosfera, gases resultantes de una combustion., estas estructuras son fabricadas de ladrillo,
hormigdn o metal, también llamadas fuentes de emisiones fijas, su objetivo fundamental es reducir
el efecto de las emisiones sobre el medio ambiente y las personas, algunas de ellas se encargan de
reducir los niveles de contaminantes o bajar la temperatura del gas.

“Como norma general son completamente verticales para asegurar que los gases calientes
puedan fluir sin problemas, moviéndose por conveccion térmica (diferencia de densidades)”
(Cedrén M. 2013, P.1)

Es imprescindible conocer las caracteristicas del fluido que se espera que circule por ella para
determinar el tipo de chimenea que se desea implementar, normalmente se trata de humos producto
de la combustién de combustibles fosiles (carbon, derivados liquidos o gaseosos del petr6leo)
3.2.9 Factibilidad técnica

Es una evaluacion que determina si la propuesta dispone de los métodos, equipos o
herramientas involucrados en un proyecto para llevar a cabo una ponerse en marcha y mantener los
procedimientos, funciones o métodos, mostrando evidencias de que se ha planeado
cuidadosamente, contemplando los problemas que involucran en la planeacion. Estos estudios son
importantes, porque a través de ellos se determina si se puede llevar a cabo un proyecto con los

recursos técnicos disponibles, investigando si es posible actualizar o incrementar los mismaos,
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tomando en cuenta lo que debe adquirir, la cantidad y el tiempo que implica su ejecucion, de tal
manera que satisfagan los requerimientos bajo consideracion.

“Los recursos necesarios como herramientas, conocimientos, habilidades, experiencia, entre
otros, que son necesarios para efectuar las actividades o procesos que requiere el proyecto”.
(Torrico, J. 2002).

3.2.10 Factibilidad economica

El estudio de factibilidad ayuda a establecer el tipo de estrategias que le pueden ayudar para
que pueda llegar a alcanzar el éxito, la calificacion del potencial del éxito del proyecto, la
posibilidad de que la realizacion de un producto haya sido aprobada y se obtengan los resultados
esperados. Este tipo de estudio le permite a la empresa conocer si el negocio o proyecto que espera
emprender le pueda resultar favorable o desfavorable. Asi mismo los establece Luna y Chaves
(2001) en su Estudios de factibilidad de proyectos ecoturisticos afirman que:

El estudio de factibilidad es el andlisis de una empresa para
determinar si el negocio que se propone sera bueno o malo,
ademas, determina si dicho negocio contribuye con la
conservacion, proteccion o restauracion de los recursos
naturales y el ambiente (P.1)

3.3 Bases legales

Las bases legales tratan del conjunto de normas, leyes, codigos o articulos de naturaleza legal
que sirven de testimonio referencial y de soporte a la investigacion que se realiza y se citan en
funcién de la piramide de Kelsen.

3.3.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)

En el capitulo 1X de los derechos ambientales, el Estado y la sociedad se hacen responsables
del equilibrio ecoldgico y los bienes juridicos ambientales como patrimonio comun e irrenunciable
de la humanidad, con el propésito de protegerlos y garantizar su preservacion.

Podemos mencionar algunos articulos describiendo parrafos importantes:

Articulo 127: ... Es una obligacion fundamental del Estado, con la activa participacion de la
sociedad, garantizar que la poblacién se desenvuelva en un ambiente libre de contaminacion, en
donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de ozono, las especies vivas, sean
especialmente protegidos, de conformidad con la ley.

Articulo 128: El Estado desarrollara una politica de ordenacion del territorio atendiendo a las
realidades ecoldgicas, geograficas, poblacionales, sociales, culturales, econémicas, politicas, de

acuerdo con las premisas del desarrollo sustentable, que incluya la informacion, consulta y
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participacion ciudadana. Una ley organica desarrollard los principios y criterios para este
ordenamiento.

Articulo 129 Todas las actividades susceptibles de generar dafios al ambiente o ecosistemas
deben estar acompariadas de estudios de impacto ambiental y sociocultural...

3.3.2 Ley Organica del Ambiente (GACETA OFICIAL de la Republica Bolivariana de
Venezuela N.° 5.833 Extraordinario del 22 de diciembre de 2006)

Articulo 1: La ley establece las disposiciones y los principios rectores para la gestion del
ambiente, en el marco del desarrollo sustentable como derecho y deber fundamental del Estado y
de la sociedad, para contribuir a la seguridad y al logro del méximo bienestar de la poblacion y al
sostenimiento del planeta, en interés de la humanidad.

Articulo 8. La gestion del ambiente se aplica sobre todos los componentes de los ecosistemas,
las actividades capaces de degradar el ambiente y la evaluacion de sus efectos.

3.3.3 Ley de Residuos y Desechos Toxicos (GACETA OFICIAL de la Republica Bolivariana
de Venezuela N. °. 38.068 Extraordinario del 18/11/2004).

Articulo 1. La presente Ley tiene por objeto el establecimiento y aplicacion de un régimen
juridico a la produccion y gestion responsable de los residuos y desechos sélidos, cuyo contenido
normativo y utilidad practica deberéa generar la reduccién de los desperdicios al minimo, y evitara
situaciones de riesgo para la salud humana y calidad ambiental.

3.3.4 Ley Penal del Ambiente (GACETA OFICIAL de la Republica Bolivariana de Venezuela
N.°. 39.913 Extraordinario del 2/05/2012).

Articulo 1: La presente Ley tiene por objeto tipificar como delito los hechos atentatorios
contra los recursos naturales y el ambiente e imponer las sanciones penales. Asimismo, determinar
las medidas precautelativas, de restitucion y de reparacion a que haya lugar y las disposiciones de
caracter procesal derivadas de la especificidad de los asuntos ambientales.

3.3.5 Ley Sobre Sustancias, Materiales Y Desechos Peligrosos (GACETA OFICIAL de la
Republica Bolivariana de Venezuela N.° 5.554 Extraordinario del 31/05/2001).

Articulo 1. Esta Ley tiene por objeto regular la generacion, uso, recoleccion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de las sustancias, materiales y desechos
peligrosos, asi como cualquier otra operacién que los involucre con el fin de proteger la salud y el

ambiente.
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3.4 Definicion de términos

Caracterizacion: La caracterizacion del proceso es una herramienta tactica que facilita la
descripcion del como funciona el proceso a través de la identificacion de elementos esenciales que
permiten la gestion y control de los procesos. (PUCE)

Elastdbmero: son polimeros muy elasticos y viscosos formados por moléculas largas en
forma de cadena larga de carbono, hidrdgeno, oxigeno o silicio, cuyas estructuras quimicas tienen
enlaces cruzados intermoleculares y son capaces de recuperar su forma original después de ser
estirados. (Infinitia Industria Consulting)

Emision: Descarga o vertimiento a la atmdsfera de contaminantes, provenientes de
actividades o procesos naturales o antropogénicos. (Guia metodoldgica para la estimacion de
emisiones de fuentes fijas)

Factibilidad: Se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los
objetivos 0 metas sefialadas. Generalmente la factibilidad se determina sobre un proyecto.
(Enciclopedia Wikipedia)

Latex: es una suspension acuosa coloidal compuesta de algunas grasas, ceras y diversas
resinas gomosas obtenida a partir del citoplasma de las células laticiferas presentes en algunas
plantas angiospermas y hongos. Es frecuentemente blanco, aunque también puede presentar tonos
anaranjados, rojizos o amarillentos dependiendo de la especie, y de apariencia lechosa.
(Enciclopedia Wikipedia)

Mezclador banbury: es un aparato para mezclar materiales que esta compuesto por un par
de rotores (brazos) y contrarrotantes que mastican los materiales para formar una mezcla
homogénea. (mexpolimeros)

VOC: llamados (por sus siglas en inglés), Significan compuestos organicos volatiles, y hacen
referencia a las sustancias que contienen los productos quimicos que se convierten facilmente en
vapores o gases (Tecnopol Sistemas)

3.5 Cuadro de Operacionalizacion de Variables

El cuadro de operacionalizacion de variables es un proceso metodoldgico que implica la
descomposicion deductiva de las variables que componen la pregunta de investigacion, desde las
mas generales hasta las mas especificas, es decir, se agrupan las variables en dimensiones,

subdimensiones, indicadores, instrumentos valor final y tipo de variable.
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Cuadro N°1. Cuadro de operacionalizacion de Variables

OBJETIVO 3 .
. VARIABLE DEFINICION INDICADORES ITEMS
ESPECIFICO
Descripcion 1
Principios bésicos del Entradas y salidas 2
proceso Recursos 3
Gestidn de procesos Limites 4
Definir la
situacion Requerimientos 5
actual del Etapas en la gestion de i
] Almacenamiento 6
proceso de almacen
casa de Liberacion 7
cemento en la Normas y dispositivos .
empresa Seguridad y Normas y procedimientos de seguridad
Alice mantenimiento de seguridad y limpieza
Neumaticos Mantenimiento 9
de Venezuela Emisiones 10
Gestién del Extraccion 11
] Emisiones atmosféricas
ambiente Chimeneas 12
Mediciones 13

Autor: Brian Palencia (2022)
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico constituye un conjunto de procedimientos a través de los cuales se
desarrollara la fase de la investigacion, en cuanto a tipo la misma, técnicas de recoleccion de
informacion, poblacion y muestra, y datos de apoyo para la elaboracion de un estudio de
factibilidad que implique en la propuesta de una unificacion de fuentes de emisiones fijas para la
empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A. Segin Sabino (2012), sefiala: “La tarea
investigadora, como proceso encaminado a la obtencion de conocimientos cientificos, debera
contemplar en su desarrollo los problemas tratados precedentemente” (p. 24). En este sentido, se
expone la estructuracion del marco metodoldgico en los pardmetros que conlleven a la basqueda
de informacion.

4.1 Enfoque de la Investigacion

Esta investigacion se encuentra dentro del enfoque cuantitativo. Segin Hernandez,
Ferndndez y baptista (2014) el enfoque de la investigacion cuantitativa, “Considera que el
conocimiento debe ser objetivo, y que este se genera a partir de un proceso deductivo en el que, a
través de la medicacién numérica y el analisis estadistico inferencial, se prueban hipdtesis
previamente formuladas”. (p.4)

4.2 Tipo de Investigacion

Es un proyecto factible, ya que consiste en la investigacion, elaboracién y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo.

Segun Balestrini (2002) los proyectos factibles son aquellos proyectos o investigaciones que
proponen la formulacién de modelos, sistemas entre otros, que dan soluciones a una realidad o
problematica real planteada, la cual fue sometida con anterioridad o estudios de las necesidades a
satisfacer. (p. 9)

Un proyecto factible o investigacion proyectiva, de acuerdo con Hurtado (2008) consiste en:



La elaboracion de una propuesta, un plan, un programa o un

modelo, como solucion a un problema o necesidad de tipo

practico, ya sea de un grupo social, o de una institucion, o de

una region geogréfica, en un area particular del conocimiento,

a partir de un diagndstico preciso de las necesidades del

momento, los procesos explicativos 0 generadores

involucrados y de las tendencias futuras, es decir, con base en

los resultados de un proceso investigativo. (p. 47)
4.3 Disefio de la investigacion

El trabajo de investigacion es de campo y documental, es de campo debido a que se investiga

informacidn directamente en el sitio de trabajo, para su posterior aplicacion y evaluacion en funcién
de los objetivos, conforme a esto Arias (2016), define “La investigacion de campo es aquella que
consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde

ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna”. (p.31)

Se considera una investigacién documental ya que inicialmente la informacion obtenida para
la investigacion se recauda de investigaciones de otros autores y banco de datos dentro de la
empresa, donde se analizan las oportunidades de mejora para casa de cemento de Alice Neumaticos
de Venezuela C.A con el objetivo de ampliar y profundizar el conocimiento.

Ramirez (2012), “El disefio de la investigacion es la estrategia que adopta el investigador
para responder al problema planteado”, también plantea lo siguiente

Se refiere a los pasos, etapas y estrategias que se aplican para
el logro de los objetivos planteados, es el planteamiento de una
serie de actividades sucesivas organizadas, adaptadas a los
particulares de cada mdvil de investigacion, para indicar los
pasos o pruebas a efectuar, asi como las técnicas para recolectar
y analizar datos. (p. 63)

4.4 Nivel de la investigacion

El proyecto se considera descriptivo, debido a que sefalaran las caracteristicas de las
emisiones de casa de cemento, tomando en cuenta la importancia de las variables que intervienen
en el proceso para elaborar un proyecto de factibilidad, con respecto a esto la investigacion de
acuerdo al grado de profundidad con que se aborda el problema se considera de nivel descriptiva.
Asi mismo Arias (2016), en su obra EIl proyecto de Investigacion introduccion a la metodologia
cientifica, sefiala:

La investigacidn descriptiva consiste en la caracterizacion de
un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de conocer
su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
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investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la
profundidad de los conocimientos se refiere. (P.24)

4.5 Poblacion y Muestra
4.5.1 Poblacion

“La poblacion o universo se refiere al conjunto para el cual seran validas las conclusiones
que se obtengan: los elementos o unidades (personas, instituciones, cosas) involucradas en la
investigacion” (Morles, 2011, p. 140).

La poblacién “un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para
los cuales serdn extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el
problema y por los objetivos del estudio”. (Arias, 2006, p. 81), En vista de estas definiciones se
tomd en cuenta como poblacion a la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A.

4.5.2 Muestra

“Un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible, Es decir que
la muestra es la parte de esa poblacion que se selecciona y sobre la cual se efectuara la mediciéon y
observacion de las variables”. (Fidias Arias, 2006, p. 83)

En el caso de Palella y Martins (2012), definen la muestra como: “...una parte o el
subconjunto de la poblacién dentro de la cual deben poseer caracteristicas reproducen de la manera
mas exacta posible” (p.93).

Debido a que la muestra representa a un subconjunto de la poblacion, la muestra esta
representada el departamento de calidad y ambiente, y el &rea de Casa de Cemento.

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1 Técnicas

Arias (2012), define la técnica de recoleccion de datos como: “El conjunto de procedimientos
y métodos que se utilizan durante el proceso de investigacion, con el proposito de conseguir la
informacion pertinente a los objetivos formulados en una investigacion” (p. 376).

En cuanto a la técnica, Palella y Martins (2012), exponen que “...se refiere a las distintas
formas y maneras de obtener la informacion. Para el acopio de los datos se utilizan técnicas como
observacion, entrevista, encuesta, pruebas, entre otras”. (p.115).

basados en esta definicion, enunciamos cada una de las técnicas utilizadas son:
4.6.1.1 Observacion directa

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), expresan que: “la observacion directa consiste en

el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos o conducta manifiesta”. (p. 316) A
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través de esta técnica el investigador puede observar y recoger datos mediante su propia
observacion.
4.6.1.2 Entrevistas estructuradas

(Arias, 2016) “Es la que se realiza a partir de una guia predisefiada que contiene las preguntas
que seran formuladas al entrevistado. En este caso, la misma guia de entrevista puede servir como
instrumento para registrar las respuestas, aunque también puede emplearse el grabador o la cAmara
de video. (p. 73)
4.6.1.3 Revision documental

Segln la investigacion de (Valencia, 2012) La revision
documental permite identificar las investigaciones elaboradas
con anterioridad, las autorias y sus discusiones; delinear el
objeto de estudio; construir premisas de partida; consolidar
autores para elaborar una base tedrica; hacer relaciones entre
trabajos; rastrear preguntas y objetivos de investigacion (p. 1)
Las técnicas documentales consisten en la identificacion, recogida y analisis de documentos

relacionados con el hecho o contexto estudiado.
4.6.1.4 Revision bibliografica

La revision bibliogréafica es la antesala a la realizacion del proyecto de investigacion, con la
revision bibliogréfica el investigador puede aproximarse al tema en cuestion y representa la primera
etapa del proceso de investigativo.
4.6.2 Instrumentos

Los instrumentos definidos por Rodriguez citado por Duarte y Parra (2014), como “aquellos
medios impresos, dispositivos, herramientas o aparatos que se utilizan para registrar la informacién
obtenida”. (p.93). Se recomienda, asi mismo, justificar las razones de su seleccién y la informacion
que se pretende obtener.

Basados en esta definicion, enunciamos cada una de las técnicas e instrumentos utilizados:

e Check list: Es un formato que facilita la recoleccion ordenada de datos e informacion, con
la funcion de verificar y recopilar datos para un futuro analisis, este formato se utiliz6 para
la realizacidn de una serie de preguntas para una entrevista.

e Entrevista: Una entrevista es un intercambio de ideas u opiniones mediante una
conversacion que se da entre dos 0 més personas, donde el investigador cumple el rol de
entrevistador.

e Documentos: Se usé Libros, estudios, manuales e informacion documentada para la
recoleccion de informacion.

e Planos: En la investigacion se utilizo el plano layout para localizar, describir y evaluar los
aspectos de la zona de trabajo.
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4.6.3 Entrevistas

“La entrevista, mas que un simple interrogatorio, es una técnica basada en un didlogo o
conversacion “cara a cara”, entre el entrevistador y en el entrevistado acerca de un tema
previamente determinado, de tal manera que el entrevistador pueda obtener informacion
requerida.” (Arias, 2016, p. 73).

Segun la definicidn e informacidn obtenida del libro del autor anterior, de la investigacion se
presentan tres tipos de entrevistas. La entrevista no estructurada, ya que en esta modalidad no se
recauda informacién por una guia de preguntas, sino que las preguntas se orientan por unos
objetivos preestablecidos que permiten definir el tema de la entrevista. En este caso las personas a
quienes se entrevistd fueron el jefe del patio Guevara, coordinacion del departamento ing.
Christinne Maduro y Gerente del departamento ing. Victor Ocanto. Una entrevista semiestructura,
realizada al supervisor del proceso de casa de cemento, Rafael Freites, desarrollando una guia de
preguntas preestablecidas acorde a algunos objetivos, y de preguntas no contempladas en la
planificacién que se daban origen de manera extraordinaria.

4.7 Validacion de instrumentos

Es el proceso de evaluar la confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos. La
validacion del instrumento de fue realizada a través de la revisién metodoldgica del tutor académico
metodolégico, tutor empresarial y profesores expertos de la universidad José Antonio Paez. El
documento validado se encuentra en el apartado de anexos (figura N°) del presente proyecto de
investigacion, consolidado con la firma de las personalidades mencionadas.

4.8 Herramientas para analisis de datos

e Diagrama Causay Efecto: es un método para crear y clasificar ideas o hipétesis sobre las
causas de un problema de manera grafica. Ademas, organiza gran cantidad de datos
mostrando los nexos existentes entre los hechos y las posibles causas. Esta técnica fue
llevada a cabo con la informacion obtenida de la observacion directa, informacion
documentada y entrevistas.

e Matriz FODA: El analisis FODA es una herramienta de planificacion estratégica, disefiada
para realizar un analisis interno (Fortalezas y Debilidades) y externo (Oportunidades y
Amenazas) de una situacion. Para efectos de este proyecto de investigacion la matriz fue
construida a raiz de lo analizado del diagrama causa efecto.

e Revisidn estadistica de registros historicos: La revision estadistica fue aplicada por el
investigador a través de banco de datos como el sistema gerencial de la organizacion y los
estudios ambientales de las chimeneas.
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4.9 Fases metodoldgicas
Fase | Definicion de la situacion actual del proceso de casa de cemento en la empresa Alice
Neumaticos de Venezuela.

Esta fase consistira en detectar la situacion y recopilar informacion para establecer las bases
tedricas que sustentan el trabajo, desarrollando la investigacion de campo, observando y
documentando el proceso que se realiza, indagando quienes integran el area, el proceso a donde
pertenece, la estructura del area y analizar la informacion ambiental disponible sobre la casa de
cemento de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A.

Fase Il Andlisis de las variables del proceso de extraccion de emisiones atmosféricas de casa
de cemento de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela.

Se busca definir las diferentes variables involucradas en el proceso de las extracciones de
casa de cemento, con la finalidad de encontrar los puntos mas criticos y para ello se procedié a
realizar entrevistas con los expertos del proceso, de mantenimiento y supervisores del area, para
asi obtener mas informacion sobre las herramientas, productos y maquinas que contribuyen la
proliferacion de las emisiones.

Fase 111 Propuesta de un sistema de unificacion de fuentes de emisiones fijas para el proceso
de casa de cemento de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela.

En esta fase se realiza todo lo relativo al estudio técnico-econdmico, buscando las mejores
propuestas que prioricen la continuidad del proceso actual de casa de cemento, manteniendo
emisiones dentro del rango permitido por la ley, con la finalidad de lograr una optimizacién de
recursos.

Fase 1V Evaluacion de la factibilidad econémica, técnica, operativa, social y ambiental de la
propuesta.

Finalmente, se evalla la rentabilidad del proyecto, con la finalidad de comparar los beneficios
que esta genere; identificando la tasa de retorno de la inversion realizada, verificando el

cumplimiento de los objetivos y comprobando que se ha producido lo previsto.
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CAPITULO V
RESULTADOS

Actualmente existen ajustes en la produccion de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela
C.A, motivados a abastecer las necesidades del mercado y desarrollar los procesos necesarios para
lograr este objetivo dentro de estos ajustes se evidencio la carencia de una caracterizacion de
fuentes de emisiones fijas de casa de cemento, asi como la necesidad de contar con estas estructuras
motivado por los requerimientos programados por la organizacion, de modo que permita
determinar las variables que se encuentren inmersas en las emisiones atmosféricas, y que den pie
a una solucion a la optimizacion de recursos que deseas alcanzar la organizacion.

5.1 Fase I: Definicion de la situacion actual del proceso de casa de cemento en la empresa
Alice Neumaticos de Venezuela.

El estudio de esta etapa esta destinada a identificar la situacion actual del proceso de casa de
cemento para esquematizar las actividades de requerimiento, preparado y almacenamiento de los
productos, y asi identificar las principales deficiencias del proceso actual.

Para el desarrollo de esta fase se realiz6 una revision documental del proceso, asi como
también se empled la observacion directa, recoleccion de material fotografico, con el fin de obtener
aspectos visibles que reflejen la gestién del proceso, seguidamente se aplicé una entrevista
semiestructurada a los empleados del area con el objetivo de investigar acerca del proceso de casa
de cemento.

5.1.1 Descripcion de las operaciones de casa de cemento

Para definir la situacion actual de casa de cemento se incurri6 a la recoleccion de informacion
a través de la observacion directa y banco de datos pertenecientes a la organizacion, con el fin de
indagar sobre las actividades que se llevan a cabo en el proceso de producciéon de cementos y
pigmentos que se obtienen de este, de esta manera tener una vision amplia del proceso

Como se explicaba anteriormente casa de cemento es un proceso de preparado de materiales
el cual realiza cementos y otros miscelaneos necesarios en los procesos de produccion, el espacio
donde opera cuenta con un area de preparacion donde estan instalados los mezcladores para obtener
estos productos mencionados, dichos productos son depositados en carritos o tambores que

posteriormente son almacenados en el area de producto terminado y cuenta con un espacio para el



producto no conforme o rechazado, las emisiones que se producen son expulsados a través de cinco
fuentes de emisiones fijas ubicadas en el area exterior del recinto.Para empezar con la investigacion
se converso en primera instancia con el supervisor del area, con el objetivo conocer mas sobre el

proceso de casa de cemento, los detalles de la investigacion se encuentran a continuacion (Ver

cuadro N.° 2):

Cuadro N°2. Entrevista al supervisor de casa de cemento

# Preguntas Respuestas Palabras claves
(0 ;Como es el Casa de cemento es un servicio de preparado Servicio de
proceso de casa de donde se produce cemento que van hacia las preparado.
cemento? entubadoras, desmoldante que se usa en
vulcanizado, dope, pinturay otros pigmentos que
se usan en planta.
¢Cuales son las En el proceso entran materiales como pigmentos, Mas importante
entradas y salidas aceites, algunos polimeros para ciertos tipos de el solvente

que participan en el
proceso?

¢De qué manera se
lleva a cabo la

productos, goma laminada y el mas importante el
solvente, y las salidas son las mencionadas
anteriormente.

Bueno nosotros tenemos una manera de
almacenaje que es por carritos, y estos se

Requerimiento de
manera verbal.

gestion de despachan a las areas solicitantes a través de un
recursos? formato y los requerimientos de hacen de manera
verbal.
¢EN su El area se limita a la produccién de cemento y el El mantenimiento
consideracion despacho a las areas, ya el mantenimiento lo lo realizan otras
cuales son los realizan otras personas, pero prestamos apoyo. personas.
limites del proceso
de casa de
cemento?
¢Como detallaria el EIl requerimiento de materiales se realiza a través Sistema SAP.
proceso de del sistema SAP, nosotros solamente firmamos
requerimientos de un formato de salida cuando sacamos materiales
materiales? del almacén de materia primay la goma laminada
viene directamente de banbury.
¢Cudl es el proceso Aqui se vierte el cemento en unos carritos que Almacenaje
para el tienen aproximadamente 80 litros, y se almacena segun FIFO.
almacenamiento de segun FIFO.
los productos
realizados?
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¢Como se realizala La liberacion de los productos para el Formato para
liberacion de requerimiento de materiales de hace a través del despacho de
productos? SAP, y el despacho se hace por medio de un productos.
formato que descargamos de la QWEB el cual
debe ser llenado por el area solicitante y ese
formato lo archivamos.
¢De qué manera Son bastante efectivos, se cuenta con kit Existencia de
describiria las antiderrames, tenemos un sistema contra medidas de
normas y incendio de CO2 y extintores, los operarios seguridad
dispositivos de deben tener sus batas y usar los lentes y protector
seguridad en el antigases mientras vierten el cemento nunca ha
area? ocurrido incendios.
¢Qué aspectos son Aqui se realizan labores de mantenimiento en las Escaso

tomados para
realizar labores de
mantenimiento?

tanquillas cada 15 o 30 dias cuando se requiere,
las chimeneas nunca se les han realizado un
mantenimiento.

mantenimiento.

(108 ;/Qué conocimiento Son emisiones de VOC, resultantes de las Emisiones de
posee  de las operaciones de los mezcladores gue realizan los VOC.
emisiones miscelaneos.
producidas en el
area?
(M ;Como se produce A través de unas bombas se extrae los gases que Unas bombas

la extraccion de las

se generan en los mezcladores, esos gases se

extraen los gases.

emisiones? extraen por el suelo en esas alcantarillas y son
expulsadas por las chimeneas.
28 ;Tiene Son chimeneas metalicas con una altura Chimeneas

[N

conocimiento de las
caracteristicas  de
las chimeneas?

¢De qué manera se
miden las
emisiones
generadas por el
proceso?

aproximada de 12 metros.

Eso se realiza a través de caracterizaciones, pero
eso también lo maneja el departamento de
calidad y ambiente.

Autor: Brian Palencia (2022)

5.1.2 Caracteristicas de las actividades de casa de cemento

metalicas de 12
metros.

Caracterizaciones
atmosféricas.

La produccion de cementos y otros pigmentos esté a cargo del operador y el supervisor del
area quienes se encargan de gestionar el proceso; el mismo inicia cuando existe un requerimiento

de otras areas de produccion como la entubadora, las calandras, armado y vulcanizado que son

33



aquellas areas de produccion que se establecen como clientes del proceso y son quienes establecen
requerimientos al area sobre un producto en especial, por ejemplo: La entubadora proceso donde
se producen los rodados y paredes del neumatico necesitan del cemento para aumentar la
pegajosidad de las gomas cuando estas se armen en el area de armado, paralelamente a los
requerimientos de las otras areas.

Para el requerimiento de la materia prima el jefe de casa de cemento en conjunto con el
supervisor del area realizan los requerimientos de los materiales al jefe del almacén de materia
prima, a través de una solicitud de pedido realizada en el sistema de la organizacion, para la salida
de estos materiales se procede a llenar un formulario llamado: “Autorizacion de salida de
almacén de materia prima” (Ver figura N°4), dichos materiales deben estar previamente
aprobados por el laboratorio quien es el garante de que estos mismos estén conformes con las
especificaciones necesarias, estas verificaciones del material deben ser transferido como aprobado

al ya mencionado sistema de la organizacion.

A " C e Faicante autrzads
Neumdticos de Venezuela C.A ‘F“'GSto ne
AUTORIZACION DE SALIDA DE ALMACEN
MATERTA FRIMA

CT T T T T 1 mmo []
eoeo [ [ [ L [ [ [ [ [ [ [&]
ITEM
DESCRIBCION:

[ ] KILOS

NOMBRE FIRMRE
RUTCRIZRDR POR
E. 0 DOR:
RECIEIIR POR:

Figura N°4. Formulario de autorizacion de salida de almacén de materia prima

Fuente: Alice Neumatico de Venezuela (2022)
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En otro orden de ideas, el proceso de casa de cemento empieza cuando existen requerimientos
de otros departamentos, estos se realizan de manera verbal como bien se detalla en la entrevista
realizada anteriormente, para la produccion el operador procede a mezclar la materia prima segun
las instrucciones del producto a realizar, cuando se haya cumplido el tiempo de mezcla se transfiere
una muestra del producto terminado a laboratorio para su aprobacion y una vez obtenido el visto
bueno se procede al almacenaje de los recipientes de cementos y otros pigmentos, los cuales son
colocados por el operador en el lugar destinado para tal fin, y resguardados de la luz directa del sol
y calor excesivo.

Cuando se le realiza la liberacion al cliente solicitante (otros departamentos), el operador
despacha el material tomando en cuenta siempre que ''se despacha primero lo que se mezclo
primero™ (FIFO), lo cual es facilmente detectable, verificando el lote del material y la fecha de
aprobacion. Para el despacho de los productos de casa de cemento se debe rellenar el formato de
salida llamado “Autorizacién de salida del almacén de repuestos y suministros”, dicho formato

se adjunta a continuacion (Ver figura N°5):

L
Alice
Neumadticos de Venezuela C.A ‘Flpesto ne
AUTORIZACION DE SALIDA DEL ALMACEN DE REPUESTOS Y SUMINISTROS
DPTO SOLICITANTE: (T[] ] ] TURNO:D
REQUISICION FECHA:| [ | |
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD
USADO EN:
NOMBRE FICHA FIRMA
AUTORIZADO POR:
RECIBIDO POR:

Cod.: 03-FARP-003

Figura N°. Formulario de autorizacion de salida del almacén de repuestos y suministros

Fuente: Alice Neumatico de Venezuela (2022)
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A continuacion, se establece un diagrama de flujo para mostrar de forma gréfica el proceso (Ver figura N°6):

Se devuelve al

m ri rim |
ol LR ‘ mezclador

area de rehazo

t

Rechazado Rechazado

unerlm iento del &D
Preparacion
¢ Aprobado/Rechazado? Aprobado—- del cemento

Se envia la ‘

Verificacion por el

; ; Aprobado/Rechazado?
laboratorio ahprel
Tomar inventarios de Aprobado
cementos y dopes Verificacion por el
laboratorio
Se almacena segun
Solicitud d FIFO
Disponible NoO—— | olicitud ge
materna prima
Si
Establecer Establecer
prioridades para la prioridades para la
distribucion de los distribucion de los
productos productos

ntrega de los tambore nirega de los tambor
segun FIFO segun FIFO

Figura N°6. Diagrama de flujo del proceso de casa de cemento

Fuente: Alice Neumatico de Venezuela (2022)
Autor: Brian Palencia (2022)
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5.1.3 Caracterizacion de casa de cemento

Es una herramienta tactica que ayuda a describir como funciona un proceso mediante la
identificacion de los elementos esenciales que permiten la gestion y el control del proceso, en €l se
identifica el nombre del responsable, el ciclo PHVA, identifica las entradas y salidas del proceso,
procesos relacionados a esas entradas y salidas, construido el objetivo de permitir la participacion de
las partes interesadas, lo que resulta en el compromiso del ejecutor del proceso y la orientacién a los

resultados, la caracterizacion de casa de cemento es la siguiente (Ver figura N°7):

Nombre del proceso Nombre del subproceso Responsable del proceso Responsable del proceso
Banbury Casa de cemento Jefe de banbury Jefe de banbury
Objetivo del proceso
Preparar cementos bajo una formulacién especifica cumpliendo con lo programado
Entradas
Fuentes de s Planificar Fuentes de
entrada * Solventes f
S r: SO « Puesta a puntode salida
+  Almacén de Aceites : *  Entubadora
materia prima ||, * Polimeros mezcladores Salidas >
. ' G .
Banbury lamoinm:da Cemento *  Inspeccién
< * Pintura final
:’"A” *  Vulcanizado
Control de Medicién | Fassbetd Hacer +  Recuperacién
T Medicion ol
monitoreo * Pesajede * Medicion de solventes ot
% indieader e | e « Pesar compuestos y polimeros
decasade *  Medicionde 5 del 1
cemento solventes I 2ado * Molinear y cortar compuestos w
* Mezclar polimeros * Laboratorios
* Almacén de materia prima
Riesgos y
Recursos oportunidades
+ personal « Riesgos Informacion documentada
¢ Magquinaria « oportuni el material * Especificaciones .
*  Electricidad dades lr:umtmu)-quimu,n * Manual de procedimientos
*  Infraestructura * Instrucciones de trabajo
/ * Plan de control de proceso
* Ecograma

Figura N°7. Caracterizacion de casa de cemento
Fuente: Alice Neumatico de Venezuela (2022)

5.1.4 Descripcion de las fuentes de emisiones fijas de casa de cemento

La determinacion de las emisiones realizadas por el proceso de casa de cemento fue
suministrada por la empresa Operadora Cenproaca C.A; quien se encarga de comprobar la
concentracion de gases de combustion, particulas sélidas, compuestos organicos totales dentro de
toda la planta. Esta empresa realiza la medicion de la composicion de gases de combustion emitidos
a la atmosfera utilizando sensores electroquimicos. A través de una videoconferencia se establecio
contacto directo con la coordinadora del departamento de emisiones, Mencia de la Rosa con quien
se pudo recolectar informacion del proceso de caracterizaciones de los extractores de casa de

cemento.
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La extraccion de gases que son expulsadas al ambiente se mide en kg/h de COT (Compuestos
organicos totales) que es el resultado de la expulsién de mezcla de 6xidos de nitrogeno con el aire,
estas extracciones se producen a partir de una bomba que succiona los gases producidos por los
mezcladores. La estructura del sistema de extraccion se resume a través de un estudio realizado por

la empresa Operadora Cenproaca C.A que dice:

Las cinco chimeneas de casa de cemento tienen como funcion la extraccion de vapores
producidos por los mezcladores y estan asociadas a un extractor tipo circular cuya
distancia del orificio de perturbacion en sentido del flujo es de 0.4 m y la distancia del
orificio a perturbacion en sentido contrario al flujo es de 1,45 m, por otra parte, el
didmetro de la chimenea tiene una longitud de 0,75 m, el nimero de didmetro en sentido
del flujo. 0.53m y nimero del didmetro en sentido contrario al flujo 2m, por su parte la
longitud del niple es de 10 cmy &rea de la chimenea. 0,44 m2. (Afio 2018), (Ver figura
N°8):

B

= —

Figura N°8 Vista panoramica de las fuentes de emisiones fijas de casa de cemento

Autor: Brian Palencia (2022)
Para poder medir el caudal del fluido que sale por las chimeneas, esto se realiza a través de

un tubo Pitot, este instrumento permite determinar la velocidad de una sustancia, empleando como
referencia la presion total o pérdida de carga asociada en un volumen de caudal en funcion del
diametro del conducto, es decir, utilizando la relacion entre la velocidad y el area que atraviesa el

fluido se puede calcular el caudal volumétrico de este (Ver figura N°9).
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Figura N°9 Tubos de Pitot del tipo L
Fuente: Sladeplayer (2019)
A continuacion, se introduce los datos de campo de las chimeneas de casa de cemento de los

cinco extractores (Ver tabla N°1):
Tabla N°1 Parametros de las Chimeneas de Casa de Cemento

Pardmetro de muestreo Datos
Diametro del ducto (cm) 75

Altura A (cm) 160

Altura B (cm) 90

Tiempo de muestreo (min) 30

Altura sobre el piso (m) 12
Coordenadas UTM E699296/N1132014

Fuente: Operadora Cenproaca C.A (2018)
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5.1.5 Plano actual de las chimeneas de casa de cemento
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Figura N°10y 11 Vista lateral y frontal de las chimeneas de casa de cemento
Autor: Brian Palencia (2022)

@
(2

Figura N°12 Vista superior de las chimeneas de casa de cemento
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Autor: Brian Palencia (2022)
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5.1.6 Debilidades detectadas
Después de una descripcion del proceso de casa de cemento de la empresa Alice Neumaticos
de Venezuela en respuesta a lo anterior ha afectado a muchos procesos dentro de la planta y las
actividades en casa de cemento no son la excepcion, en el mismo orden de ideas, asi que se
encontraron las siguientes debilidades:
e Parapoder obtener un mejor registro de la produccion, el departamento pudiera beneficiarse
de un registro digital, con la finalidad, agilizar el acceso a la informacion de lo producido
cuando el supervisor este en su turno o cuando se requiera.
e Un formato propio para el despacho de productos del departamento de casa de cemento le
daria un mayor impacto a la productividad, puede tener un efecto considerable en tu flujo de
trabajo. Directrices consistentes para la configuracion de documentos ahorra tiempo y produce
mejores resultados.
e EIl aumento de las labores de mantenimiento proporcionaria mayor seguridad de las
instalaciones y de los equipos, y permitiria mayor control y planificacion.
e El registro adecuado de proyectos y otras investigaciones le permitiria a la empresa obtener
mayor informacidn Gtil sobre la prevalencia, evolucidn, resultados y necesidades de un nuevo

proyecto o para solventar un problema en concreto.
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5.2 FASE: 11 Anélisis de las variables del proceso de extraccion de emisiones atmosféricas de
casa de cemento de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela

En la fase anterior se describio la situacion actual de casa de cemento, donde se obtuvo
informacidn del proceso en general, sobre las actividades que se realizan y la descripcién de las
fuentes de emisiones fijas. Seguidamente a ello se realizara un andlisis de la informacion obtenida
con el objetivo de identificar la(s) variables del proceso con el sentido de encontrar una propuesta
adecuada para la implementacion del sistema de emisiones fijas, en consecuencia, a ello, se
analizara los datos de muestreo de las ultimas caracterizaciones y se hara uso del diagrama de
Ishikawa como herramienta para identificar posibles causas a la problematica.
5.2.1 Anélisis de produccién de cemento

Para poder reducir la cantidad de chimeneas instaladas en casa de cemento, es conveniente
estudiar al detalle la produccion de las emisiones de VOC, para ello es oportuno recolectar
informacion de la produccién de cemento de afios anteriores para esclarecer el movimiento que
tuvo el proceso para ese entonces y asi comparar la emisiones en virtud de lo que se produce, asi
mismo se podra analizar si es seguro llevar a cabo una unificacion de las fuentes de emisiones fijas
sin que se vea comprometido el proceso si la empresa toma la decision de aumentar la elaboracién
de neumaticos. La planta tiene una capacidad instalada para producir 10.000 ejemplares diarios, a
pesar de ello durante los Gltimos afios la produccién se ha visto optimizada como se explicaba
anteriormente, en la siguiente tabla se puede apreciar de manera clara la reduccién del total de
neumaticos producidos. (Ver tabla N°2)

Tabla N°2 produccion de neumaticos afios 2013-2021

Afio Produccion (Und)
2013 1.773.507
2014 965.405
2015 646.834
2016 472.510
2017 518.794
2018 230.577
2019 229.541
2020 166.034
2021 212.582
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Nota: El afio 2020 la produccion se ve afectada por la pandemia de COVID-19.
Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A (2022)

Produccion de Neumaticos

2.000.000
1.800.000
1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000

800.000
600.000
400.000 I I I
200.000
. HE B m N

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

® Produccion (Und)

Gréafico N°1: Produccién de neuméaticos afio 2013.-2021

Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A (2022)
Autor: Brian Palencia (2022)

De la informacion anterior se puede observar como desde el afio 2014 la produccion sufrio
una caida del casi 50% con respecto al afio 2013; y desde entonces sigue disminuyendo afio tras
afio. Con su pico mas bajo en el afio 2020 (Condicionado por el factor pandemia de COVID-19).
En el mismo orden de ideas, la produccion de cemento es dependiente de los requerimientos de las
areas, y si la produccion de neumatico disminuye en consecuencia los requerimientos también
disminuiran, afectando la produccion de cemento. En casa de cemento se producen varios
productos, la solucién jabonosa, pintura lineal para rodado, desmoldante para vulcanizado y el que
se produce en mayor cantidad es el cemento de las entubadoras, estos productos se despachan en
carritos con una capacidad de 80 litros por cada uno, y la produccion se puede apreciar en la
siguiente tabla (Ver tabla N°3):

Tabla N°3 produccién de cemento afios 2018-2021

Afo Produccién (Carritos) Litros
2015 619 49.520
2016 497 39.760
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2017 585 46.800
2018 275 22.000
2019 291 23.280
2020 115 9.200

2021 184 14.720

Nota: el afio 2020 la produccion se ve afectada por la pandemia de COVID-19.
Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A (2022)
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Grafico N°2: Produccidén de carritos de cemento 2015-2021.

Fuente: Alice Neuméticos de Venezuela C.A (2022)
Autor: Brian Palencia (2022)
5.2.2 Analisis de expulsidén de emisiones

Como se describio en la fase I, el area de casa de cemento estd comprendida por 5 fuentes de
emisiones fijas que son las encargadas de evacuar los gases producidos por la elaboracién de los
cementos, estas chimeneas tienen caracteristicas similares por lo cual cumplen las mismas
funciones, Las chimeneas son de tipo circular trabajando a una presién estandar de 29,2 inHg y una
temperatura de 20°C, paralelo a esto, las condiciones ambientales incluyen una presion barométrica
de 29,88 inHg y una temperatura ambiental de 29°C, dichos pardmetros ambientales se mantienen
constantes durante todo el afio. A traves de estudios que corresponden desde 2013 por distintos
proveedores externos, se pudo recolectar informacion detallada de la cantidad de emisiones que se
generan en el proceso, en la siguiente tabla se puede evidenciar el flujo masico de VOC que salen

por las chimeneas de casa de cemento (Ver tabla N°4):
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Tabla N°4 Registro de emisiones de casa de cemento, afio 2013-2018.

afio Flujo masico Kg/h | Flujo masico total/dia | Flujo mésico total/afio
2013 0.3362 8.0688 2945.112
2014 0.4932 11.8368 4320.432
2015 0.9868 23.6832 8644.368
2016 0.2078 4.9872 1820.328
2017 0.7001 16.8024 6132.876
2018 0.00584 0.14016 51.1584

Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A (2022)
El muestreo y andlisis para la determinacién de los compuestos organicos volatiles se aplicd

con laNORMA COVENIN 3513 (Chimeneas y ductos, determinacién de la concentracion de
compuestos organicos totales), dicho estudio fue realizado con el objetivo principal de dar
cumplimiento al Decreto N° 638 sobre las “Nomas sobre calidad del aire y control de la
contaminacion atmosférica”. Basado en el articulo 10 del mencionado decreto donde se establecen
los limites de emisiones para Compuestos organicos volatiles (VOC), que indican el valor limite
(3kg/h) para actividades que utilizan solventes, no sometidos a procesos de calentamiento o
contacto con la Ilama.

Al comparar la produccién anual de cemento con el flujo méasico por hora de las emisiones
de VOC (Véase Grafico N°1), se puede evidenciar que las emisiones de casa de cemento se
encuentran por debajo de los limites establecidos por el decreto N° 638, lo cual abre la posibilidad
de realizar alguna reduccién de las fuentes de emisiones fijas de casa de cemento, la empresa no
cuenta con un registro para afios anteriores a 2015 de la produccion de cemento, por este motivo el
analisis de data se toma en cuenta a partir de dicho afio; el afio 2020 y 2021 no se tomaron en cuenta

por ser una produccion afectada por la pandemia de COVID 19.
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Produccion de Cemento vs Flujo de Emisiones

mmm Produccion Anual de Cemento (L)  —e=flujo masico kg/h

60.000 3
=
=) 50.000 2,5
[
[¢B)
g40 000 2 B
S 2
B} o
S ks
= 30.000 15 &
2 £
< =l
S 20.000 1 5
— LL
S
=}
'5 10.000 0,5
[a

- 0

2015 2016 2017 2018 2019

Grafico N°3: Comparacién Produccién vs Emisiones, afio 2015-2019.

Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela C.A (2022)
Autor: Brian Palencia (2022)

5.2.3 Estructura del area

La estructura del area contempla un punto importante en la correcta operatividad del proceso,
también desempefia un papel importante en la organizacion y el cuidado de los equipos. Por medio
de la observacion directa se pudieron apreciar varios puntos de mejora sobre el ducto que conduce
los gases a la atmosfera especificamente en el ducto de la chimenea N°2, asi como también alguna
desviacién de la lamina protectora del motor de extraccion, con la implementacién de nuevos
tornillos y pintura en los ductos le brindarian proteccion a la estructura por parte del medio
ambiente.
5.2.4 Diagrama Causa-Efecto

Por medio del diagrama causa y efecto o diagrama de Ishikawa como también se le conoce,
se permite obtener una visualizacion grafica y organizada logicamente las posibles causas del
problema en particular, esta herramienta es capaz de ofrecer una vision sencilla y concentrada del

analisis de las causas que contribuyen a la situacién previamente analizada en casa de cemento.
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A continuacion, a partir de la herramienta antes mencionada se describe el problema central
que es el sistema de extraccion de gases actual de casa de cemento, bajo los criterios financieros,

ambientales, técnicos, y del personal del area.
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Figura N°13 Diagrama Causa-efecto

Personas Técnico

Deficiencias en el estrucutra

actual
Mantenimiento de los Deficiencias en la absorcion
equipos del sistema de gases
Posibles nuevas
instrucciones de trabajo Fallas técnicas de motores
Unificacion del sistema
extracion de VOC de
casa de cemento
Contaminacion del area por Altos precios por
deficiencias de los ductos caracterizaciones

Exposicion a la interperie de gases

Cumplimiento del decreto 638 con
el nuevo disefo

=D

Autor: Brian Palencia (2022)
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5.2.4.1 Finanzas

Una unificacion optimizaria los costos de las caracterizaciones por el proveedor externo,
cuyos estudios son exigidos por el ministerio del ambiente.
5.2.4.2 Ambiente

Un nuevo sistema debe estar alineado con el decreto 638 de compuestos organico totales
(COT) de la nacion, adicionalmente, una estructura renovada brindaria al area condiciones
ambientales seguras.
5.2.4.3Técnicos

Una falla de motores no proporcionaria un correcto funcionamiento del &rea, en su defecto
generaria deficiencias en la expulsion de estos gases y no garantizaria la absorcion total de las
mismas.
5.2.4.4 Personas

Un nuevo sistema generaria nuevas instrucciones de trabajos y de mantenimiento, por ende,
una planificacion brindaria que los operarios y empleados de mantenimiento estén correctamente
alineados al nuevo sistema de extraccion.
5.2.5 Anélisis DOFA

Cuadro N°3 Analisis FODA

Fortalezas

Debilidades

- Existe un sistema de extraccion
donde se puede utilizar como base
para la investigacion de un nuevo
proyecto.

- El sistema actual ha
funcionado de manera constante.

- La implementacion del nuevo
sistema no afectaria la metodologia de
la produccion.

- Poca frecuencia de limpieza
del area

- Deficiencias en la estructura
del sistema de extraccion.

- Deficiencia en la operatividad
de los motores.

Amenazas

Oportunidades

- Incumplimiento de decretos
ambientales.

- Instalaciones ineficientes en
caso de crecimiento de la produccion
por necesidades del mercado.

- Directrices pro ambientales de
la corporacion Corimon.

- Existencia de materiales
prefabricados y actualizados para la
realizacion de la obra.

Autor: Brian Palencia (2022)




Cuadro N°4 Estrategias FA, DA, FO Y DO del analisis FODA

Estrategias FA

Estrategias DA

Disefar un sistema cuya
estructura y emisiones estén alineados
a las limitantes de los decretos y
normas.

Implementar  reformas

piezas predisefiadas

con

Estrategias FO

Estrategias DO

Optimizar el nimero de
chimeneas manteniendo la
operatividad del proceso

Investigar caracteristicas de los
materiales y motores para aumentar la
eficacia del sistema de extraccion.

Autor: Brian Palencia (2022)
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5.3 FASE I11l: Propuesta de un sistema de unificacion de fuentes de emisiones fijas para el
proceso de casa de cemento de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela

En la fase anterior se llevd a cabo el analisis de las variables de casa de cemento que
intervienen en el proceso de extraccion de gases para poder definir el alcance y los puntos méas
importantes que hacen parte del mismo. En consecuencia a lo anterior, en este objetivo se
propondra un sistema de unificacion que busque optimizar el proceso de expulsion de gases, asi
como tambien realizar acciones correctivas para los hallazgos encontrados en el area de casa de
cemento.
5.3.1 Consideraciones del disefio

Es importante tomar en cuenta el tipo de flujo que circularé a través del ducto, en este caso
son extracciones de COT cuya produccion de emisiones es relativamente baja como se describe en
la grafica N°1; la estructura de la chimenea seria de tipo metalico, la ventaja de estos materiales
que las de piezas metélicas tubulares son prefabricadas y son mucho mas econdémicas, ademas de
ser faciles de montar y desmontar. Por su contraparte la desventaja de las chimeneas metalicas son
las fuerzas horizontales que acttan sobre la estructura, como es el caso del vientos fuertes o sismos,
pero no representa un riesgo para el proyecto ya que la misma tendria una altura similar a las que
ya estan instaladas en el proceso y su vez estarian aseguradas a la estructura de concreto de la
edificacion.
5.3.1.1 Velocidad y Caudal

La velocidad del flujo representa un aspecto importante que hace parte del sistema de
extraccion de los gases, a partir de la velocidad y el area de la seccién es posible calcular el caudal
volumeétrico de las emisiones. Se sabe que por ley el valor méximo del caudal masico de VOC es
de 3kg/h. Segln la Operadora Cenproaca C, A las velocidades en un extractor oscilan entre un
intervalo de 5 m/s a los 17 m/s, en relacion a ello se establece que exista una velocidad maxima
permisible y para este se escoge un maximo de 10 m/s.

Para calcular el caudal de aire expulsado a través del sistema actual se debe multiplicar la
velocidad maxima establecida por el area de la seccion actual.

Qy = Vg * Ag

m
Q, = 10? * 0,44m?
3

m
o =R
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5.3.1.2 Seccidn

Soosign - L7 Q7316 4T
eccion = 27316+ Vr dg (m?)

Donde Q es el caudal mésico en Kg/s la cual sera el valor maximo permitido por la legislacion
(3 Kg/h de VOC), la temperatura dentro del ambiente Twen °C; la velocidad serd de 10 m/s 'y do
sera la densidad del flujo la cual tomaremos la densidad del aire (datos de la Operadora Cenproaca,
C.A).

Debemos calcular la densidad del aire que actia sobre las chimeneas, para ello se utilizara la

siguiente ecuacion:

o=t
RT
Datos:
Presion = 95458.8 Pa
R=287.058 J
T =29°C = 302,15
95458,8 Pa kg

0™ 287.058] * 302,15K m3

La presion tomada es el equivalente a la presién atmosférica de la ciudad de valencia que se
encuentra a 500m sobre el nivel del mar, mientras que la temperatura representa el grado de calor

constante de la localizacion de la planta, y se transforma el flujo mésico en funcién de segundos.

833x103 %4 4 (273,16K + 29°C)
S = 8,38x107% m?

Seccion =
273,16K » 102+ 1,100
S m

El valor de la seccion indica el &rea minima por donde pasaria el flujo de VOC, el resultado
obtenido arroja un area extremadamente pequefia eso implica que es posible operar con el area que
se mantiene actualmente de 0,44m?, histéricamente las emisiones de VOC del proceso de casa de
cemento se han encontrado muy por debajo del 30% del limite impuesto por la ley y solo en el afio
2015 los valores pudieron alcanzar ese 30%, lo que da pie que las emisiones de VOC son bastante
pequerias para el sistema que actualmente esta operando.
5.3.1.3 Didmetro del ducto

Datos:

A =044 m?

n =3,1416
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A
D=2x |—
T
0,44 m?
D =2x T=0,74mz74cm

5.3.1.4 Altura

La altura del sistema de extraccion se conservaria, por lo cual, las chimeneas convergerian
en una misma columna metalica con una altura aproximada de 12 metros.
5.3.1.5 Tiro Forzado

Se conoce como tiro forzado al sistema de aspiracion de los gases que se generan en un area
determinada, es decir, se trata de un ventilador que hace que el humo de una chimenea ascienda
por los conductos y no se quede en el lugar de generacion. La ventaja de este sistema es que los
gases producidos por los mezcladores siempre subiran por los conductos de la chimenea sin riesgo
de volver y entrar en el espacio en el que se encuentra, este método de succidn estaria representado
por una bomba como el sistema actual y esta sujeto a las paradas por mantenimiento o averia.
5.3.1.6 Perdidas

La pérdida de carga en una tuberia o canalizacion es la pérdida de presion que se produce en
un fluido debido a la friccion de las particulas del mismo entre si y contra las paredes de la tuberia

que las conduce, y su férmula corresponde a la siguiente:
kel
29
Donde K es el coeficiente de resistencia, v la velocidad en m/s y g la gravedad en m/s?; el
valor de K se puede obtener a través de la siguiente tabla (\Ver Tabla N°5):

Tabla N°5 Coeficientes de K segun accesorio

Pieza, conexion o dispositivo Ki
Codo corto de 90° 0,90
Codo largo de 90° 0,40
Reduccion gradual 0,25

Ampliacion gradual 0,30
Entrada cuadrada 0,50
Reduccion brusca 0,35
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Ampliacion brusca 0,20
Fuente: CONAGUA (2002)
Para un sistema se debe calcular la sumatoria de piezas o accesorios presentes en el mismo,

en el sistema actual se tienen dos codos de 90° (salida del sistema):
Datos:
K = perdidas en codos largos de 45° = 0,20
m\ 2
(10%)

2%(090x —— | =9,18m

2 * 9,85—2

5.3.2 Caracteristicas del motor
Para verificar la potencia necesaria del motor podemos calcular la velocidad requerida por el
sistema para expulsar valor del caudal; a través de la observacion directa y evidencia fotografica la

placa de uno de los motores que se utilizan en casa de cemento (Ver Figura N°:14)

Figura N°14 Placa de los motores de casa de cemento
Fuente: Brian Palencia (2022)

Aunque es dificil de apreciar, a través de la herramienta Google Lens se pudo hallar el
numero del modelo del motor el cual corresponde al serial P21G4903R permitiendo encontrar
informacidn detalla de las caracteristicas del mismo, entre las mas importantes podemos citar que
es un motor de 10HP.

Para determinar si la bomba que actualmente esta instalada en el sistema es la apropiada
debemos determinar si con la potencia de la misma a una eficiencia de 90% es capaz de expulsar
el caudal méaximo permitido de VOC (3kg/h), asi de esta manera podemos saber si se debe buscar
otra bomba de mayor potencia o usar las disponibles actualmente, para ello se debe utilizar la

formula a continuacion:
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3 k
Q) -p ()9 () - o)
746 x e
Para calcular hb procedemos a utilizar la ecuacion de la Bernoulli:

hp =

p1 (pa) v1? (%) p2(pa) v2? (%)
—+h1( ) +——<+hb(m) = + h2(m) + —~+ hf(m)
v (75) 29 (%) y (ﬁ) 29 ()

Determinando que ply p2 es la presion atmosférica a la entrada y salida del sistema podemos

simplificarlas, La circulacion natural del aire a través de un sistema de extraccion implica una
velocidad de 0.2 a1 m/ s. Sin embargo, en algunos casos, la velocidad en la ventilacion natural
puede alcanzar los 2 m /s, asi mismo se puede sustituir y despejar la ecuacion anterior:

(10%) (2)

hb (m) = 1Z2m + ——z + —
m 259,82 =3 9,85

Solo se debe calcular una incégnita que es hf, y se realiza de la siguiente manera:

L v22
hf =F = * + z K *
R Te e
De esta ecuacion conocemos las perdidas previamente calculadas. A su vez F que representa
el coeficiente de friccion se calcula a través de la siguiente formula:
1,325
€ 574 N>
{55+ 7l
Se procede a calcular Reynolds y rugosidad relativa:

m kg
v (5)pom+p(F)
u (pa *s)
A través de la tabla N°6 se puede describir la viscosidad del aire a diferentes temperaturas,

Re =

como la temperatura dentro del ducto es de 29°C, se tomara el valor de la viscosidad a la

temperatura de 30°C:
Tabla N°6 Propiedades Fisicas del Aire

Temperatura (°C) Viscosidad (Pa*s/m?*105)
0 1,72
10 1,76
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20 1,81
30 1,86
Fuente: Facultad Regional Buenos Aires (2010)
10 () + 0,75 (m) + 1,1 (35)
Re =
_ Paxs
1,86x10~5 (257)

= 443548,3871

Re = 443548,4 > 4000; turbulento
Para calcular la rugosidad de materiales se puede apreciar la siguiente tabla (Ver tabla N°7);
para caso de este estudio se tomara el valor para el hierro galvanizado:

Tabla N°7 Rugosidad absoluta de materiales

Material € (mm)
Acero Comercial 0.0460
Hierro forjado 0.05
Hierro Fundido 0.25
Hierro galvanizado 0.15
PVC, Plastico, cobre, laton, vidrio 0.0015
Fuente: Gilberto Sotelo Avila (1994)
P 1_,4325 _
{—Ln [13:,2722?75 + 443;7;40'9]}
P 1,325
{—Ln[9,09x10-5]}2
1,325
=037~ 0,02

Una vez obtenida el valor de F, podemos calcular el valor de hl; sabiendo que L es igual a
38m.

38m (102)2

S

0,75m * 2%98 (m)

52

hf =10,01 * + 9,18m = 11,77m

Finalmente podemaos calcular el valor de hb que es nuestra principal incégnita de la ecuacion
madre.
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m 2
(2—?),,1 = 28,67

(102)

hb (m) =12m + ———=+11,77(m) —
) 2%98% =3

*
) SZ ) sz

Despejando la ecuacion principal
3

(746 = 0,90 = 10hp) m
=— — =217 —
11 (ﬁ) £98 (5—2) +28,67(m) s

El valor obtenido representa el caudal maximo en m®/s que puede expulsar el motor de 10hp,
para saber cuéanto es el flujo mésico de VOC que es expulsado a través de ese flujo volumétrico
debemos convertir el valor del caudal volumétrico con la velocidad previamente implementada a
caudal masico.

m3 kg 3600s kg

Qm = 4,4T* 1,1$ * = 174247

Segun la data registrada en la fase I podemos observar que el flujo de VOC no representa ni

tan solo el 1% de las emisiones, de esta manera queda evidenciado que el sistema esta
sobredimensionado y si es posible realizar una unificacion.
5.3.3 Optimizacion del sistema de extraccion

Del apartado anterior queda evidenciado que, si es posible unificar el flujo que es emitido
por cada una de las chimeneas, si el volumen de produccién aumenta el sistema no quedaria en
riesgo ya que necesitaria un flujo muy alto o una alteracion del proceso para que las emisiones
alcancen el limite de 3 kh/h, al realizar la optimizacion se estableceria un flujo de seguridad con la
finalidad de que el mismo siempre se mantenga en los limites, la unificacién de las chimeneas
funcionaria con los mismos motores y podria reducirse el nimero de los mismos de los cinco (5)
que funcionan actualmente a tres (3) ya que la potencia de los motores estan capacitados para tal

fin, a través del siguiente plano en vista frontal se puede apreciar como quedaria la unificacion.
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Figura N° 15 Plano de la Chimenea Unificada

472,53

1105,94

Autor: Brian Palencia (2022)

5.3.4 Piezas y materiales

Para la unificacion de la chimenea se emplearian materiales metalicos como bien se explicaba
a inicios de esta fase, se adquiririan secciones tubulares prefabricadas del mismo didmetro de la
estructura actual (75cm), asi de esta manera se trabajaria montando y desmontando sucesivamente,
se utilizaria secciones de acero galvanizado por la ventaja que este tipo de acero proporciona en
resistencia a la corrosion, su durabilidad, material reciclable, se puede mezclar con otros materiales,
el acero galvanizado es econdémico y es recomendado para trabajos en temperaturas extremas. Si

se trabaja con el disefio del plano anterior se necesitaria s las siguientes piezas tubulares.
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Figura N°16 Conducto de Acero Galvanizado

Fuente:Amazon

Figura N°17 Tubo Circular (Codo) de 45° de Acero Galvanizado

Fuente: MixClima
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5.4 FASE IV: Evaluacion de la factibilidad operativa, técnica, ambiental, social y econdmica
de la propuesta.

En esta etapa se determinara la factibilidad econémica, técnica, operativa, social y ambiental
de la propuesta, especificamente se realizara una evaluacion del costo econdémico de la solucién
propuesta y el tiempo del retorno de la inversion para poder decidir si ejecutar o no el proyecto, asi
como los beneficios sustanciales, que se obtendran con la implementacién de las mejoras
propuestas. Asi mismo se tomara en cuenta la operatividad del proyecto si ocasiona una mejoria en
el proceso, en el trabajo de los empleados, la viabilidad técnica del mismo y si cumple
ambientalmente.

5.4.1 Factibilidad Operativa

Esta factibilidad se relaciona con los procedimientos nuevos a implementarse, asi como la
disponibilidad de los operarios para asumirlos. Para ello se realiza una evaluacion de caracteristicas
operacionales, si la cantidad de caracteristicas aprobadas superan a la cantidad de caracteristicas
rechazadas se puede considerar un proyecto factible operativamente (Ver cuadro N°5).

Cuadro N°5 Caracteristicas de la Factibilidad Operativa de la Propuesta

Caracteristicas operativas Si No
¢Se cuenta con la disposicién del personal para X
realizar las mejoras?
¢Se cuenta con el personal necesario para llevar a X
cabo los remplazos de la propuesta?
¢Se trabaja actualmente con las estrategias X
metodoldgicas propuestas?
¢Las estrategias propuestas se adaptan a las X
necesidades de la empresa?
¢Las propuestas cumplen con un disefio simple de X
comprender?
¢Las propuestas metodol6gicas cumplen con X
adaptabilidad para otros procesos de la empresa?

Autor: Brian Palencia (2022)

La propuesta es factible operativamente ya que existe una disposicion del personal de la
empresa en realizar la obra, aunque la materializacion de la mima seria realizada por un proveedor
externo, la puesta a punto de la obra le garantiza al personal una disminucion de las actividades de
mantenimiento, una renovacion de las estructuras por unas mas nuevas y de mayor calidad y la

establecer este nuevo sistema de extraccion de emisiones no implica un cambio a nivel de
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produccion manteniendo los estandares de calidad, por otra parte, el correcto funcionamiento y uso
de los equipos mantendra la capacidad que tiene el proceso actualmente y estd capacitado para
trabajar a un ritmo de produccién mas acelerado si en algin momento la empresa decide elevar la

produccién de neumaticos.
5.4.2 Factibilidad Técnica

Para determinar la factibilidad técnica, se tomaran las caracteristicas técnicas que demandan
la propuesta y su disposicion dentro de la empresa (Ver cuadro N°6).

Cuadro N°6 Caracteristicas Técnicas de la Propuesta

Propuesta Descripcion Si No
¢Se cuenta con los equipamientos de
Remplazo de las seguridad personal necesarios para llevar a X

estructuras deficientes | cabo el remplazo de los equipos auxiliares?

(Conductos circulares | ¢Se cuenta con las herramientas necesarias
metalicos) para llevar a cabo el remplazo de los equipos X
auxiliares?

Implementacion de la
metodologia para la
deteccidn y correccién | ¢Se cuenta con el espacio necesario para la

R X
de fallas en el proceso | realizacion de la propuesta?
de extraccion de
emisiones
¢Se cuenta con la disponibilidad de los
. motores para la implementacion de la X
Potencia 'y
N propuesta?
mantenimiento de los : —
¢Se cuenta con el personal de mantenimiento
motores R
de los motores para la realizacion de la X
propuesta?

Autor: Brian Palencia (2022)

En el apartado técnico el sistema de extraccion es factible de realizar, el mismo funciona
basicamente con la misma metodologia con la que cuenta actualmente, con la variante que es
posible disminuir la cantidad motores de cinco a tres, ya que la potencia de los equipos
mencionados es tan alta que no es necesario trabajar con tantos motores, de esta manera la empresa
podria destinar estos a otra area o simplemente usarlo como repuesto en caso de que alguno de los

motores actuales falle.
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5.4.4 Factibilidad Social

Evaluar la factibilidad social de un proyecto es hacer énfasis en el impacto social del mismo,
buscando buscar la satisfaccion de las necesidades humanas y materiales en el &mbito social de la
empresa, debido a los beneficios que los trabajadores obtienen, ya que, si se considera a los
trabajadores como parte social del andlisis, serian los primeros generando entonces un area de
trabajo mas agradable

Cuadro N°7 Caracteristicas Sociales de la Propuesta

Propuestas Descripcion Si No Aspecto legal

¢Las nuevas estructuras
representaran una
renovacion de los conductos | X
y generaria bienestar en los
empleados del &rea?

Remplazo de las
estructuras  deficientes
(conductos  circulares
metalicos)

Cumplimiento de
la ley orgéanica de

., prevencion,
:Trgt)(l)%rgﬁ)rg?: IOrlloar(?ae :: ¢Aumentaria el bignestar de condiciones y
deteccion y correccion las _zonas - aledafias a la X met;j 1o amblerjte |de
de fallas en el proceso de empresa al cc_m_tfolar trabajo __ articulos

adecuadamente la emision? 53, 54,55

extraccion de emisiones

Potencia y | ¢Disminuye la cantidad de
mantenimiento de los | trabajos de mantenimientos | X
motores en el area?

Autor: Brian Palencia (2022)

El proyecto es factible socialmente ya que cuenta con el cumplimiento de la ley organica de
prevencion, condiciones y medio ambiente, incluyendo la valoracion por los empleados del area 'y
por los departamentos que interacttan directamente con casa de cemento. El proyecto garantiza un
plan de mejora continua para la empresa, disminuyendo la cantidad de trabajos de mantenimientos
en el area y generando una renovacion de las estructuras del area generando bienestar en los

empleados del departamento.
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5.4.4 Factibilidad Ambiental

El proyecto es factible ambientalmente, ya que el sistema de extraccion de emisiones

persigue el cumplimiento de parte de los objetivos de desarrollo sustentable que son pertinentes a

la realizacion del proyecto, estos objetivos son los siguientes:

Objetivo N°9 Industria, Innovacion e Infraestructura: ya que reune formas
importantes para facilitar el desarrollo sostenible como la promocién de industrias
sostenibles, la investigacion e innovacion cientifica.

Objetivo N°11 Ciudades y Comunidades Sostenibles: cumpliendo con mejorar la
seguridad y la sostenibilidad del proceso, manteniendo las emisiones atmosféricas
por debajo de los limites impuestos por la legislacion ambiental venezolana, ya que
la unificacion el flujo de emisiones representaria un % muy bajo de contaminacion.
Objetivo N°12 Produccién y Consumo Responsables: porque busca reducir la
huella ecoldgica mediante la disminucion de los motores que estan instalados
actualmente, esta gestion eficiente de los recursos naturales descenderia el consumo
de energia eléctrica, y la forma en que se eliminan los desechos toxicos y los

contaminantes son vitales para lograr este objetivo.

5.4.5 Factibilidad Econdmica

La factibilidad econdémica segin Blanco (2007), “refiere a los recursos econdmicos y

financieros necesarios para desarrollar o llevar a cabo las actividades o procesos que deben

considerarse para establecer el costo del tiempo, de la realizacién y de adquisicién de nuevos

recursos” (p. 29).

El estudio econdmico resulta de realizar el analisis del costo-beneficio, que permita

identificar y medir el costo de las operaciones.
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Tabla N° 8 Costo de materiales

Descripcion Unidad Cantidad P.U.($) Total ($)
Secciones tubulares
de 75cm de didmetro Unidad 2 25% 50%
con Codos de 45°
Secciones tubulares
de 75cm de didametro
] ) m 4 35% 140%
(vienen en piezas de
4m)
Transporte de los
) - - 1000% 1.000$
materiales
Materiales indirectos - - 500% 500%
Total 1.695%

Autor: Brian Palencia (2022)

Tabla N°9 Costos de la mano de obra por parte del proveedor externo

Descripcion Costo ($)
Costo por hora ($) 7$
N° de personas 6
Dias de trabajo 12 dias
Horas de trabajo 60 h

Autor: Brian Palencia (2022)

Tabla N°10 Costo total de la propuesta

Descripcion Costo ($)
Costo de materiales 1695%
Mano de obra 2520%
Equipos 2000%
Mantenimiento 1000%
Total 7215%

Autor: Brian Palencia (2022)
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Una vez realizado el calculo de los costos del proyecto del sistema de extraccion se debe
constatar el tiempo del retorno de la inversion, cabe destacar que el costo por caracterizaciones
suma un valor por chimenea de 113$ por cada una, es decir, una suma un total de 565$ bianual,
precio que se reduciria si se cuenta con una sola salida del flujo de emisiones, teniendo en cuenta
el consto de inversion que supone el proyecto reflejado en la tabla N°10, el cual contempla el costo
de los materiales, el precio por la mano de obra del proveedor externo que realizaria la obra, los
equipos necesarios que se utilizarian y el mantenimiento a futuro. A fin de reducir los costos por
caracterizaciones atmosféricas, tomando en cuentas la inversion inicial que se debe hacer para
realizar la propuesta y un aproximado de la utilidad anual de la empresa se procede a calcular la

tasa de retorno de la inversion.

Para el andlisis de factibilidad econdmica es necesaria la aplicacion de calculos que permitan
su facil comprension.

Tiempo de Recuperacion

Costos

TRI =
Beneficio (afos)

El periodo de recuperacion de la inversion es considerado un indicador que mide tanto la
liquidez del proyecto como también el riesgo relativo pues permite anticipar los eventos en el corto
plazo. Para ello, se levant6 una tabla de presupuesto con los costos de cada una de las estrategias
que se pueden implementar, asi como también, se especificaran los beneficios que se obtendran y
se calculara la razon costo beneficio.

Datos:
Inversion total: 7.215%
Beneficio: 226%$ /afio

Inversién total B 7215%

TRI = =
Beneficio anual 226%/aio

= 31,92 = 32 anos

Relacion Beneficio — Costo

Siendo B: beneficio y C: Costo.
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Donde:

R (B/C) > 1 Factible. Indica que los beneficios superan los costes, por consiguiente, la propuesta
debe ser considerada.

R (B/C) =1 Indiferente. No hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costes.

R (B/C) < 1 No Factible. Muestra que los costes son mayores que los beneficios, no se debe
considerar.

Datos:
Inversion total: 7.215%
Beneficio: 226%$ /afio

Como se desea conocer la factibilidad del proyecto con un lapso menor de afios, debemos conocer

el beneficio a tal fecha.
Beneficio a los 10 afios: 2260$

_2260$ 031
~7215%

Mediante la relacién de la herramienta costo-beneficio, se tiene que el valor de la
recuperacion es menor a la unidad, por ende, mediante la teoria antes descrita el proyecto es no
factible econdmicamente hablando, el tiempo de retorno de la inversion seria en 32 afios por lo
descrito en la ecuacién del tiempo de recuperacion y la empresa requiere obtener dicha inversion
en un lapso maximo de 10 afios. Si bien el tiempo de recuperacion es muy alto la propuesta
garantizara un ahorro a largo plazo y si en determinado tiempo el costo de las caracterizaciones

atmosféricas aumenta el tiempo de recuperacion podria disminuir beneficiando a la organizacion.

Es importante destacar que esta investigacion fue desarrollada con el objetivo es generar una
situacion de mejoras desde el punto de vista ambiental y operativo para el servicio que presta la

casa de cemento, dando importancia asi al cumplimiento de la legislacién ambiental venezolana.
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CONCLUSIONES

Tal y como se pudo constatar, el sistema de extraccion de emisiones de VOC del
departamento de casa de cemento esta sobredimensionado, como consecuencia de la baja cantidad
de emisiones que genera el proceso productivo de cemento y miscelaneos, consecuencia de ello se

propuso el presente informe de pasantias que se estructurd en cuatro fases.

Como se pudo observar, el departamento de casa de cemento se encarga de realizar mas 4
tipos de miscelaneos que son de alta prioridad en la produccion del neumatico, estos productos
pasan por un flujo de control de calidad para priorizar los estandares de produccion, asi mismo por
medio de formato de entrevistas se pudo avanzar en la investigacion y constatar que el
mantenimiento de equipos se realizan por requerimientos ya sea al departamento de mantenimiento
0 servicios generales, si bien los productos realizados en este departamento no hacen parte de la

composicion del neumatico, son productos de importancia para el apoyo y realizacion del mismo.

A través del andlisis de data se pudo constatar que el registro historico de las emisiones de
VOC en casa de cemento se han mantenido por debajo del 20% del limite impuesto por la
legislacidn venezolana, adicionalmente se pudo determinar que las aristas mas importantes del
proyecto eran la capacidad potencial de los motores eléctricos, las constricciones del disefio, y las
piezas y materiales necesarios para la realizacion de la obra. Donde se determind que se podria
mejorar la frecuencia de la limpieza del area, oportunidades de mejora en la estructura de las

chimeneas y la capacidad de optimizar el disefio actual.

A través de los célculos y el registro historico del sistema actual se pudo evidenciar que el
sistema de fuentes de emisiones fijas se encuentra sobredimensionado, en vista de que el mismo
esta capacitado para expulsar un flujo mucho mayor de VOC con respecto al emitido actualmente
por las chimeneas. De este modo se demostrd la posibilidad de operar con las mismas dimensiones
que se utilizan actualmente ya que la seccion minima requerida es extremadamente pequefia, y a
su vez también se puede operar con los mismos motores con la oportunidad de optimizar el nimero
de los mismo reduciendo de 5 a 3 ejemplares, lo cual a la empresa le beneficiaria en el sentido de
reubicar los motores a otras areas o usarlos como items de almacén de repuesto en caso de fallas

de los motores actuales. Las piezas necesarias para realizar la unificacion serian piezas tubulares
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prefabricada de acero galvanizado por las ventajas de precio, durabilidad, y caracteristicas técnicas

que favorecen el transporte de gases.

Finalmente se pudo analizar que la propuesta es factible técnica, operativa, social y
ambientalmente, ya que la realizacion del mismo no afecta la dindmica del departamento y no altera
los estandares de trabajo, adicionalmente se podrian utilizar los mismos equipos y tendria la
capacidad de trabajar a una hipotética subida de produccidon sin poner en riesgo de infringir las
leyes de la legislacion ambiental venezolana. Por otro lado, se pudo concluir la propuesta no es
factible econdmicamente ya que el tiempo de recuperacion de la inversion seria més alto de lo
esperado, sin embargo, si el costo de las caracterizaciones atmosféricas aumenta en el tiempo, se
puede estudiar nuevamente la propuesto ya que el tiempo recuperacion de la inversion podria

disminuir beneficiando a la organizacion.
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RECOMENDACIONES

Una vez finalizado el presente informe de pasantias, se recomiendan los siguientes puntos:
Continuar con el sistema actual mientras se mantenga el mismo precio por caracterizaciones
0 cuando la propuesta presentada presente mayor factibilidad.

Realizar en forma continua la evaluacion de los circuitos de ventilacion, conocer el balance
de los flujos, determinar las caidas de presion, determinar las condiciones termo-
ambientales y proyectar las mejoras del caso.

Realizar mejoras correctivas en las estructuras metalicas actuales de las chimeneas para
evitar la fuga de gases tdxicos a nivel de suelo.

Implementar planes de mantenimiento preventivo mas y limpieza de areas con mayor
frecuencia para fomentar la operatividad del proceso.

Desarrollar un registro digital de la produccién para la creacion de indicadores de
cumplimiento y crear un historico de la realizacion de cementos y miscelaneos.
Establecimiento de formatos propios para evitar confusiones y mantener un estandar propio
de los formatos

Mantener al personal en capacitacion constante sobre los nuevos procesos tecnoldgicos.
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ANEXOS

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

%\J d UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
2ls

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ESTIMADO PROFESOR (A): PROF.

Reciba un cordial saludo, por medio de la presente me dirijo a usted en virtud de reconocer
su experiencia y desempefio profesional al cual usted se ha dedicado con el sentido de notificar que
actualmente estudio la carrera de INGENIERIA INDUSTRIAL, en la Universidad José Antonio
Péez, y estoy desarrollando el INFORME DE PASANTIAS que lleva por titulo: PROPUESTA
DE UNIFICACION DE FUENTE DE EMISIONES FIJAS PARA LA CASA DE CEMENTO
EN LA EMPRESA ALICE NEUMATICOS DE VENEZUELA C.A; El motivo de esta
comunicacion es de hacerle llegar un guion de entrevista que va dirigido a un panel de expertos de
un area de trabajo en la Empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A., ubicada en “Ctra.
Nacional Valencia — Los Guayos Sede Unica, Piso P.B. Ofic. Sede Unica Zona Industrial
Municipal Norte”, para un total de una (01) persona; las respuestas que se obtendran de la
aplicacion de este instrumento de recoleccidn de datos van a permitir dar respuesta al objetivo
especifico numero uno (01) de la investigacion, que se denomina: Definir la situacion actual del
proceso de casa de cemento en la empresa Alice Neumaticos de Venezuela, de tal manera que
permita obtener informacion de una fuente confiable. Por lo que solicitamos a usted sus buenos
oficios para la validacién de este instrumento dada su formacion académica y experiencia en el

ramo industrial.

A tal efecto se anexa el objetivo e instrucciones del instrumento, cuadro técnico

metodoldgico, el guion de entrevista, el formato de validacion y la constancia de validacion.

AUTOR:
Brian Palencia

TUTOR:
Nelly Nifio
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

E\" u UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
N

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
(ENCUESTA)

OBJETIVO: Investigar proceso de casa de cemento en la empresa Alice Neumaticos de

Venezuela.

INSTRUCCIONES: El presente cuestionario va dirigido al supervisor de casa de cemento Rafael
Freites, quien es el experto del area y puede sustentar de informacién de calidad. La informacion
suministrada es netamente confidencial y sera usada para el desarrollo del informe Objetivo
general
e Proponer un disefio de unificacion de las fuentes de emisiones fijas de casa de cemento de
la empresa Alice Neumaticos de Venezuela para optimizar los recursos por
caracterizaciones
Objetivos especificos
e Definir la situacion actual del proceso de casa de cemento en la empresa Alice
Neumaticos de Venezuela.
e Analizar las variables del proceso de extraccion de emisiones atmosféricas de casa de
cemento de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela.
e Proponer un sistema de unificacion de fuentes de emisiones fijas para el proceso de casa
de cemento de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela.

e Evaluar la factibilidad econémica, técnica, operativa, social y ambiental de la propuesta.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

) VA
)| 4
JC

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CUADRO TECNICO METODOLOGICO

OBJETIVO GENERAL.: Proponer un disefio de unificacion de las fuentes de emisiones

fijas de casa de cemento de la empresa Alice Neumaticos de Venezuela para optimizar los recursos

por caracterizaciones.

OBJETIVO ] ITEM
i VARIABLE DEFINICION INDICADORES
ESPECIFICO S
Descripcion 1
Principios basicos del Entradas y salidas 2
proceso Recursos 3
o Gestion de procesos Limites 4
Definir la
situacion Requerimientos 5
actual del Etapas en la gestion de i
] Almacenamiento 6
proceso de almacén
cemento en la Normas y dispositivos 8
empresa Seguridad y Normas y procedimientos de seguridad
Alice mantenimiento de seguridad y limpieza
Neuméticos Mantenimiento 9
de Venezuela Emisiones 10
Gestion del Extraccion 11
. Emisiones atmosféricas
ambiente Chimeneas 12
Mediciones 13
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

GUION DE PREGUNTAS

items | Preguntas

1 ¢Cdémo es el proceso de casa de cemento?

2 ¢Cuales son las entradas y salidas del proceso?

3 ¢De qué manera se lleva a cabo la gestion de los recursos del proceso?

4 ¢En su consideracion cuales son los limites del proceso de casa de cemento?
5 ¢Como detallaria el proceso de requerimientos de materiales?

6 ¢ Cudl es el proceso para el almacenamiento de los productos realizados?

7 ¢Como se realiza la liberacion y despacho de los productos?

8 ¢De qué manera describiria las normas y dispositivos de seguridad en el area?
9 ¢ Qué aspectos sin tomados para realizar labores de mantenimiento?

10 ¢Qué conocimiento posee de las emisiones producidas en el area?

11 ¢ Como se produce la extraccion de las emisiones?

12 ¢ Tiene conocimiento de las caracteristicas de las chimeneas?

13 ¢De qué manera se miden las emisiones generadas por el proceso?

Autor: Brian Palencia (2022)
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et indd REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
a\.u UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
7 FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segun opinién sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

o Redaccion de items Pertinencia de los objefivos R
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente

1 Pk P

2 Pz L

3 v vV

4 7 v

5 o =

6 4 %

7 v [

8 v %

9 v Z

10 v [

11 Vv %

120 | B 78

13 v 7

Fecha: 13/072022

Breve descripcién del perfil {

académico del Especialista: TOF '/Wl/mf{ﬂ% (pmfa—

Validacion del instrumento por parte de la Prof. Milbeth Rodriguez
Fuente: Brian Palencia (2022)
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REPUBLICA BOLIVARIANA DR VENEZUELA
UNIVERSIDAD josi: ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACION DE]L, INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda seglin opinién sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

. Redaccién de Items Pertinencia de los objetivos .
Items = = Observaciones
Clara | Confusa Tendenciosa Pertinente No pertinente

1 o e

2 o 17

3 (o L

4 v L=

5 v &

6 o (i

7 v s

8 L v

9 o v

10 v A

1 i v

12 v i

13 v v
Fecha: 07/08/2022

741
Breve descripcion del perfil | — : . Z f '% i <
académico del Especialista: ,Z_Lléfl/) f Q&,&é/ N2V é%g«cgj/
R J

Validacion del instrumento por parte de la Prof. Ana Avendario
Fuente: Brian Palencia (2022)
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Mezcladores de casa de cemento

Fuente: Brian Palencia (2022)
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Tambores de solvente
Fuente: Brian Palencia (2022)

Parte de las instalaciones de casa de cemento

Fuente: Brian Palencia (2022)
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