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Resumen

La implementacion de sensores de proximidad en montacargas en el sector alimentario es una
estrategia clave para mejorar la seguridad laboral y reducir costos operativos. Este estudio
analiza el impacto de estos dispositivos como parte de un esfuerzo mas amplio para optimizar
la eficiencia operativa y proteger a los trabajadores en un entorno industrial altamente
competitivo. Se adoptd un enfoque cuantitativo, complementado con entrevistas cualitativas a
gerentes de seguridad y operaciones. Se evaluaron indicadores clave como la reduccion en la
frecuencia de accidentes, disminucion en las primas de seguros y reduccién de dias de
inactividad, comparando los resultados entre empresas que han implementado sensores de
proximidad con aquellas que han externalizado servicios de seguridad. Los datos muestran una
reduccion significativa en los accidentes laborales y en los costos asociados, con una
disminucion de hasta un 30% en la frecuencia de accidentes y un ahorro del 20% en primas de
seguros en empresas que adoptaron sensores de proximidad. Ademas, se observd una mejora
en la productividad debido a la menor inactividad laboral, con un incremento notable en la
eficiencia operativa. La implementacion de sensores de proximidad en montacargas es una
inversién econdémicamente viable y efectiva para mejorar la seguridad en la industria
alimentaria. Esta tecnologia no solo reduce los riesgos laborales y los costos operativos, sino
que también refuerza la competitividad de la empresa. Se recomienda acompafar esta
implementacion con programas de capacitacion continua y realizar evaluaciones periodicas
para asegurar la sostenibilidad de los beneficios a largo plazo. La integracion de la seguridad
laboral en la estrategia corporativa es crucial para maximizar el retorno sobre la inversion y
asegurar una ventaja competitiva sostenible.
Palabras Claves: Sensores de Proximidad — Seguridad Laboral — Eficiencia Operativa —

Capacitacion Continua — Reduccién de Costos
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Abstract

The implementation of proximity sensors on forklifts in the food industry is a key strategy to
improve workplace safety and reduce operating costs. This study analyzes the impact of these
devices as part of a broader effort to optimize operational efficiency and protect workers in a
highly competitive industrial environment. A quantitative approach was adopted,
complemented by qualitative interviews with safety and operations managers. Key indicators
such as reduction in accident frequency, decrease in insurance premiums and reduction in
downtime days were evaluated, comparing results between companies that have implemented
proximity sensors with those that have outsourced safety services. The data show a significant
reduction in workplace accidents and associated costs, with up to a 30% decrease in accident
frequency and 20% savings in insurance premiums in companies that adopted proximity
sensors. In addition, an improvement in productivity was observed due to less labor inactivity,
with a notable increase in operational efficiency. The implementation of proximity sensors on
forklifts is an economically viable and effective investment to improve safety in the food
industry. This technology not only reduces labor risks and operating costs but also strengthens
the company's competitiveness. It is recommended to accompany this implementation with
continuous training programs and periodic evaluations to ensure the sustainability of the
benefits in the long term. The integration of occupational safety into the corporate strategy is
crucial to maximizing the return on investment and ensuring a sustainable competitive
advantage.

Keywords: Proximity Sensors - Workplace Safety - Operational Efficiency - Ongoing Training

- Cost Reduction
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Capitulo |
El Problema de Investigacion
1.1  Tema de Investigacion

Perspectivas Econdémicas de la Inversion en Sistemas de Alerta y Asistencia al
Conductor para Mejorar la Seguridad Laboral en una Planta de Alimentos
1.2  Planteamiento, Formulacion y Sistematizacién del Problema

La industria alimentaria es uno de los sectores mas criticos en la economia global,
responsable de la produccion, procesamiento y distribucion de alimentos que sostienen a la
poblacion mundial. Sin embargo, las plantas de alimentos enfrentan multiples desafios en
términos de seguridad laboral, especialmente para los conductores de vehiculos industriales y
de transporte. Estos trabajadores estan expuestos a riesgos significativos, incluyendo
accidentes vehiculares, lesiones por manipulacion de maquinaria y fatiga, que pueden resultar
en consecuencias graves tanto para la salud de los empleados como para la productividad de
las empresas.

En este contexto, la implementacion de sistemas de alerta y asistencia al conductor
(ADAS, por sus siglas en inglés) surge como una solucion prometedora para mitigar estos
riesgos. Estos sistemas, que incluyen tecnologias como el frenado automatico de emergencia,
la advertencia de colision frontal y la deteccion de fatiga del conductor, estan disefiados para

asistir a los conductores en la prevencion de accidentes y la reduccion de errores humanos.

1.2.1. Planteamiento del Problema

Los accidentes laborales en plantas industriales, especialmente aquellos que involucran
montacargas, representan un riesgo significativo tanto para la seguridad de los trabajadores
como para la eficiencia operativa. A pesar de los avances en seguridad laboral, los accidentes

siguen siendo frecuentes lo que genera costos elevados en términos de salud, seguros, y



productividad. Los sensores de proximidad, como parte de los sistemas avanzados de asistencia
al conductor, surgen como una solucién tecnoldgica para reducir estos riesgos.

En la industria alimentaria, el uso de montacargas es esencial para la manipulacién y
transporte de materiales. Sin embargo, estos vehiculos operan en entornos complejos y
congestionados, lo que aumenta la probabilidad de colisiones y otros accidentes. Los sensores
de proximidad, disefiados para detectar obstaculos y prevenir colisiones en tiempo real, pueden
desempefiar un papel crucial en la mejora de la seguridad en estas operaciones.

El problema central es la alta incidencia de accidentes relacionados con montacarga en
la planta de alimentos, lo cual no solo pone en riesgo la integridad fisica de los empleados, sino
que también afecta la productividad y eleva los costos operativos debido a las interrupciones y
las primas de seguro. La adopcion limitada de sensores de proximidad en estos entornos
industriales se debe en parte a la falta de evidencia clara sobre su impacto econémico y
operativo.

Los accidentes laborales provocados por la falta de sistemas de deteccion de proximidad
en montacargas tienen consecuencias graves, incluyendo lesiones a los trabajadores, costos
médicos y legales, aumentos en las primas de seguros, y pérdidas de productividad. Ademas,
generan un ambiente laboral inseguro que puede afectar la moral de los empleados y la

reputacion de la empresa.

1.2.2. Formulacion del Problema
¢Cuales son las perspectivas econdmicas de la inversion en sistemas de alerta y

asistencia al conductor para mejorar la seguridad laboral en plantas de alimentos?

1.2.3. Sistematizacion del Problema
e ;Cuadl es el ahorro potencial en costos de seguros derivado de la adopcién de

sistemas de alerta y asistencia al conductor en una planta de alimentos?



1.3

¢Como se puede estimar el impacto financiero de la reduccion de dias de inactividad
laboral debido a accidentes en una planta de alimentos mediante tecnologias de
asistencia al conductor?

¢Cual es la viabilidad econdmica de la externalizacion de servicios de seguridad
vial para una planta de alimentos como alternativa a la inversion interna en sistemas

de asistencia al conductor?

Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Determinar la factibilidad del uso de sensores de proximidad en el montacargas para la

reduccion de accidentes laborales

1.3.2.

14

Obijetivos Especificos

Cuantificar el ahorro potencial en costos de seguros derivado de la adopcion de
sistemas de alerta y asistencia al conductor en una planta de alimentos.

Estimar el impacto financiero de la reduccion de dias de inactividad laboral debido
a accidentes en una planta alimentos mediante tecnologias de asistencia al
conductor.

Analizar la viabilidad econdmica de la externalizacion de servicios de seguridad
vial para una planta alimentos como alternativa a la inversién interna en sistemas

de asistencia al conductor.

Justificacion e Importancia de la Investigacion

La operacién de montacargas en plantas industriales especialmente en el sector de

alimentos presenta un desafio critico para la seguridad laboral. Los accidentes laborales,

muchos de los cuales involucran colisiones con otros montacargas, estructuras o trabajadores,

representan un riesgo significativo. La integracion de sensores de proximidad en montacargas

es esencial para mitigar estos riesgos y garantizar un entorno de trabajo seguro. Este estudio



aborda la necesidad urgente de mejorar la seguridad en la industria alimentaria mediante la
adopcion de tecnologias avanzadas de deteccion de proximidad, lo cual es crucial para reducir
la incidencia de accidentes y mejorar la eficiencia operativa.

Este estudio contribuird al conocimiento existen sobre la aplicacidn de tecnologias de
asistencia al conductor, como los sensores de proximidad, en entornos industriales especificos.
Hasta ahora, la literatura ha subestimado el impacto potencia de estos sistemas en seguridad y
eficiencia operativa en la industria alimentaria. La investigacion proporcionara datos empiricos
sobre cémo los sensores de proximidad pueden reducir significativamente los accidentes

laborales.

1.4.1. Justificacion Teorica

La creciente complejidad de las operaciones industriales, especialmente en el sector
alimentario, ha incrementado la demanda de soluciones tecnoldgicas que garanticen la
seguridad laboral. Dentro del amplio espectro ADAS, los sensores de proximidad han emergido
como una herramienta critica para prevenir colisiones en entornos de trabajo confinados, como
los que se encuentran en las plantas de alimentos. Desde una perspectiva teorica, este estudio
se apoya en las teorias de gestion de riesgos y de sistema de seguridad industrial, que postulan
que la integracién de tecnologias avanzadas en procesos operativos reduce la exposicion al
riesgo y mejora la eficiencia operativa. Ademas, se exploran los principios de la teoria del
capital humano, que argumenta que las inversiones en seguridad no solo protegen a los
empleados, sino que también mejoran el rendimiento y la competitividad de la organizacion.
Este estudio busca ampliar el marco tedrico existente al proporcionar evidencia empirica sobre
la eficacia de los sensores de proximidad, contribuyendo asi al conocimiento en seguridad

industrial y tecnologia aplicada.



1.4.2. Justificacion Metodologica

Esta investigacion pretende comprender la relacion entre la inversidn en sensores de
proximidad y los resultados econdmicos en la planta de alimentos. Para ello se utilizard un
analisis cuantitativo de los datos disponibles. El analisis identificard patrones y tendencias,
cuantificara el impacto econdmico de la implementacion de estos sensores en montacargas y

ofrecera una vision cualitativa de los mecanismos subyacentes a la relacion.

1.4.3. Justificacion Practica

En términos practicos, la implementacion de sensores de proximidad en montacargas
ofrece beneficios inmediatos y tangibles para las plantas de alimentos. Estos sensores no solo
previenen accidentes, sino que también optimizan la operacion de montacargas en entornos
donde la seguridad es una prioridad critica. La justificacion practica de este estudio radica en
su potencial para transformar las operaciones industriales mediante la reduccion de costos
asociados a accidentes laborales, como primas de seguros y pérdida de productividad por
tiempos de inactividad. Ademas, al mejorar la seguridad y reducir los incidentes, se genera un
ambiente de trabajo mas seguro y atractivo para los empleados, lo que se traduce en una mayor

satisfaccion laboral y retencion del personal.

1.4.4. Delimitacion Temporal

La investigacion actual se llevara a cabo entre el 20 de mayo y el 9 de septiembre de
2024. Se ha establecido esta limitacion temporal para concentrar el estudio en un marco de
tiempo especifico, lo que permite recopilar datos relevantes y analizar detalladamente las
perspectivas economicas de la inversion en sistemas de alerta y asistencia al conductor en una

planta de alimentos balanceados en Guayaquil, Ecuador.

1.4.5. Delimitacion Geografica
Al enfocar la investigacion en una planta de alimentos balanceados en Guayaquil, se

busca ofrecer un enfoque especifico y detallado que permita analizar en profundidad las



perspectivas economicas de la inversidn en sistemas de alerta y asistencia al conductor en este
contexto. Ademas, al centrarse en una ubicacion geografica especifica, se podran considerar
los factores socioeconémicos y culturales que puedan influir en los resultados de la

investigacion de manera mas precisa.



Capitulo 11
Marco Referencial
2.1  Antecedentes de la Investigacion

La seguridad laboral en las plantas de alimentos de animales es una preocupacién
importante en la industria, donde la proteccion de los trabajadores y la prevencidn de accidentes
son prioridades. En este contexto, los sistemas de asistencia al conductor y de alerta se vuelven
esenciales para aumentar la seguridad en el lugar de trabajo.

Estos sistemas ofrecen una serie de beneficios econdémicos tanto a corto como a largo
plazo. En primer lugar, reducen significativamente el riesgo de accidentes y lesiones laborales,
lo que se traduce en una disminucion de los costos asociados con indemnizaciones, atencion
médica y pérdida de productividad debido a ausencias por enfermedad o lesiones.

Ademas, la instalacién de sistemas de alerta y asistencia al conductor puede ayudar a
prevenir dafios materiales y pérdidas de produccidn al evitar que vehiculos industriales, como
carretillas elevadoras o0 montacargas, choquen con maquinaria, equipos o estructuras dentro de
la planta. Esto significa menos reparaciones y menos tiempo de inactividad de la maquinaria.

Estos sistemas pueden mejorar la eficiencia y la productividad a nivel operativo al
optimizar los flujos de trabajo y minimizar los tiempos de inactividad accidental. Ademas, los
empleados tienden a ser mas productivos y comprometidos cuando se les brinda un entorno de
trabajo mas seguro, lo que aumenta la rentabilidad de la empresa.

Adicionalmente, la inversion en sistemas de alerta y asistencia al conductor puede
generar beneficios significativos en términos de cumplimiento de las normas. Contar con
sistemas de seguridad avanzados puede ayudar a cumplir con estas regulaciones y evitar
multas, ya que muchas jurisdicciones exigen medidas especificas de seguridad en el lugar de

trabajo.



La adopcién de tecnologias de seguridad laboral puede mejorar la reputacion y la
posicion de una empresa en el mercado. Los consumidores y clientes valoran cada vez mas las
practicas responsables y la preocupacion por el bienestar de los trabajadores, lo que puede
resultar en una ventaja competitiva y mayores oportunidades comerciales.

La inversion en sistemas de alerta y asistencia al conductor no solo es una medida
crucial para mejorar la seguridad laboral en las plantas de alimentos, sino que también ofrece
beneficios econdmicos significativos a corto y largo plazo, incluida la reduccion de costos, la
mejora de la eficiencia operativa y el cumplimiento normativo, asi como el fortalecimiento de
la reputacion de la empresa.

2.2 Seguridad Laboral en la Industria Automotriz

La seguridad laboral en la industria automotriz es un area de creciente interés y
relevancia debido a la naturaleza intensiva y los riesgos asociados con la produccién
automotriz. Este sector involucra una amplia gama de actividades, desde la fabricacién de
componentes y ensamblaje de vehiculos hasta el mantenimiento y reparacion, cada una con sus
propios desafios en términos de seguridad y salud laboral.

La seguridad laboral se refiere a las practicas y politicas implementadas para proteger
a los trabajadores de lesiones y enfermedades relacionadas con el trabajo (National Institute
for Occupational Safety and Health [NIOSH], 2020). En el contexto de la industria automotriz,
esto incluye la identificacion de peligros, la implementacién de medidas preventivas y la
promocién de una cultura de seguridad (Occupational Safety and Health Administration
[OSHA], 2019).

2.2.1. Seguridad Laboral en la Industria Alimentaria

La seguridad laboral en la industria alimentaria es crucial para mantener la salud fisica

de los empleados y crear un entorno laboral seguro. Las plantas de alimentos se enfrentan a

una variedad de riesgos laborales, incluida la manipulacion de maquinaria pesada y la



exposicion a sustancias quimicas peligrosas, segin Smith y Jones (2018). Los sistemas de alerta
y asistencia al conductor, por ejemplo, pueden reducir significativamente la incidencia de
accidentes y mejorar la seguridad en los lugares de trabajo.

La industria alimentaria incluye una amplia gama de actividades, desde la produccion
y procesamiento de alimentos hasta su distribucion y venta. Cada una de estas etapas presenta
riesgos especificos que pueden afectar la seguridad y salud de los trabajadores. La
implementacion de préacticas de seguridad efectivas es esencial para prevenir accidentes y
enfermedades laborales (International Labour Organization [ILO], 2017).

2.2.2. Relevancia de la Seguridad Laboral

La seguridad laboral es un aspecto fundamental en cualquier sector industrial, ya que
no solo afecta el bienestar y la salud de los trabajadores, sino que también influye en la
eficiencia operativa y la sostenibilidad econémica de las organizaciones. La relevancia de la
seguridad laboral se ha incrementado en las ultimas décadas debido a la creciente conciencia
sobre los derechos de los trabajadores y las responsabilidades de los empleadores.

Tiene una importancia particular en la industria alimentaria debido a la naturaleza
intensiva y a menudo peligrosa de las tareas involucradas. La Organizacion Internacional del
Trabajo (ILO, 2017) estima que anualmente ocurren aproximadamente 2.78 millones de
muertes relacionadas con el trabajo a nivel mundial, y una proporcion significativa de estas
muertes ocurre en la industria alimentaria.

La inversion en seguridad laboral no solo es una obligacién moral y legal, sino que
también tiene implicaciones econémicas significativas. Un entorno de trabajo seguro y
saludable puede aumentar la satisfaccion laboral, reducir el absentismo y mejorar la retencion
del personal (Centers for Disease Control and Prevention [CDC], 2018). Ademas, las practicas
de seguridad eficaces pueden mejorar la reputacion de una empresa y ayudar a cumplir con las

normativas legales, evitando asi multas y sanciones (Occupational Safety and Health
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Administration [OSHA], 2019). La percepcion de seguridad y cuidado por parte de la empresa
puede fomentar un sentido de lealtad y compromiso entre los empleados, lo que a su vez puede
traducirse en mayores niveles de productividad y eficiencia operativa.
2.2.3. Factores de Riesgo

Los factores de riesgo en la industria alimentaria son variados y pueden clasificarse en
fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos y psicosociales.

Factores Fisicos: Incluyen el uso de maquinaria pesada, herramientas eléctricas y la

manipulacion de materiales peligrosos. La exposicion a temperaturas extremas, tanto calientes
como frias, también es comin en la industria alimentaria (ILO, 2017). Ademas, la falta de
mantenimientos adecuados de las instalaciones puede aumentar el riesgo de accidentes.

Factores Quimicos: Los trabajadores en la industria alimentaria a menudo estan

expuestos a productos quimicos utilizados en el procesamiento y conservacion de alimentos,
como desinfectantes y conservantes. Estos productos quimicos pueden causar irritaciones,
alergias y otras afecciones de salud si no se manejan adecuadamente (CDC, 2018). La
inhalacion de vapores toxicos y el contacto directo con sustancias corrosivas son riesgos
comunes que requieren el uso de equipos de proteccion personal adecuados.

Factores Bioldgicos: Incluyen la exposicion a microorganismos patdgenos presentes en

los alimentos, que pueden causar enfermedades infecciosas. La higiene y el control de calidad
son cruciales para minimizar estos riesgos (National Institute for Occupational Safety and
Health [NIOSH], 2020). La manipulacion de productos crudos y el contacto con superficies
contaminadas pueden aumentar el riesgo de infecciones.

Factores Ergonémicos: Las tareas repetitivas, las posturas forzadas y la manipulacion

manual de cargas son comunes en la industria alimentaria y pueden llevar a lesiones

musculoesqueléticas. La implementacion de practicas ergondémicas es esencial para prevenir
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estos problemas (OSHA, 2019). Las estaciones de trabajo mal disefiadas y la falta de pausas
adecuadas pueden exacerbar estos riesgos.

Factos Psicosociales: El estrés laboral, las largas jornadas de trabajo y la presion para

cumplir con los plazos pueden afectar la salud mental y el bienestar de los trabajadores. La
gestién adecuada del estrés y el fomento de un equilibrio entre el trabajo y la vida personal son
importantes para mantener un ambiente de trabajo saludable (ILO, 2017). El ambiente de
trabajo toxico y la falta de apoyo social pueden contribuir a problemas de salud mental.
2.2.4. Principales Causas de Accidentes Laborales

Los montacargas, debido a su frecuente uso en entornos industriales como plantas de
alimentos, representa un riesgo significativo en términos de seguridad laboral. Aunque la
implementacion de sensores de proximidad tiene el potencial de reducir los accidentes, diversas
causas pueden contribuir a que estos accidentes persistan. A continuacién, se analizan las
principales causas de accidentes laborales en el contexto de montacargas equipados con
sensores de proximidad.

Falta de Capacitacion Adecuada: Una de las principales causas de accidentes es la falta

de capacitacion adecuada de los operadores sobre el uso y las limitaciones de los sensores de
proximidad. Aungue estos sistemas estan disefiados para asistir en la deteccion de obstaculos
y evitar colisiones, su efectividad depende en gran medida de que los operadores comprendan
cémo utilizarlos correctamente. Segun la (OSHA, 2019), la capacitacion continua y especifica
sobre el uso de nuevas tecnologias es crucial para prevenir accidentes. Sin una formacion
adecuada, los operadores pueden no comprender completamente las capacidades y limitaciones
de los sensores de proximidad.

Fallos Técnicos: Los fallos técnicos en los sensores de proximidad son otra causa

significativa de accidentes laborales. Estos sistemas dependen de la precisién y fiabilidad de

los sensores para detectar objetos en tiempo real. Sin embargo, problemas como la mala
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calibracién, interferencias ambientales, o defectos en el hardware pueden hacer que los
sensores no funciones correctamente, lo que podria conducir a colisiones, Es crucial un
mantenimiento regular y la inspeccion de estos sistemas para minimizar la probabilidad de
fallos técnicos.

Segun un informe de (NIOSH, 2020), los fallos en los sensores o problemas de
calibracién pueden provocar que los sistemas de alerta no detecten correctamente obstaculos o
situaciones peligrosas, llevando a accidentes. La falta de mantenimiento regular y la inspeccién
de los sistemas pueden aumentar la probabilidad de fallos técnicos.

Dependencia Excesiva en la Tecnologia: La confianza excesiva en los sensores de

proximidad puede resultar en una disminucion de la atencion por parte del operador del
montacargas. Aungue los sensores estan disefiados para apoyar a los conductores, no sustituyen
la necesidad de mantener una vigilancia activa del entorno. La dependencia excesiva de estos
sistemas puede llevar a que los operadores ignoren peligros potenciales que los sensores
podrian no detectar, como movimientos imprevistos de otros trabajadores o cambios en el
entorno operativo. La (ILO, 207) destaca la importancia de equilibrar la dependencia
tecnoldgica con la habilidad humana, asegurando que los operadores permanezcan atentos y
preparados para intervenir manualmente cuando sea necesario.

Malinterpretacion de Alertas: La mala interpretacion de las alertas generadas por los

sensores de proximidad puede contribuir a accidentes. Si los operadores no estan familiarizados
con las sefales de alerta 0 no comprenden su significado en contextos especificos, pueden
reaccionar de manera inapropiada o ignorar alertas criticas. Esto subraya la importancia de una
formacion adecuada y la necesidad de que las alertas sean clara e intuitivas. La (CDC, 2018)
subraya que la claridad en la comunicacion de alertas y la formacién adecuada en la

interpretacion de estas sefiales son esenciales para reducir los riesgos de accidentes.
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Integracion Inadecuada de Sistemas: La integracion inadecuada de los sensores de

proximidad con otros sistemas de seguridad en la planta puede dar lugar a incompatibilidades
y problemas operativos. Si los sensores no estan bien sincronizados con otros dispositivos de
seguridad, podrian surgir conflictos o fallos que aumenten la probabilidad de accidentes. Es
esencial que la integracion de estos sistemas sea planificada y ejecutada cuidadosamente,
garantizando que todos los componentes funcionen en armonia. Segun OSHA (2019), la
evaluacion exhaustiva y la planificacion adecuada son fundamentales para garantizar que los

nuevos sistemas se integren eficazmente con los procedimientos y tecnologias actuales.

Distracciones y Sobrecarga de Informacién: Aunque los sensores de proximidad estan
disefiados para mejorar la seguridad, pueden, en algunos casos, contribuir a la distraccién del
operador si generan demasiadas alertas o informacion simultaneamente. Esta sobrecarga de
informacion puede abrumar al conductor y llevar a que se ignoren o desestimen alertas
importantes, aumentando el riesgo de accidentes.

2.3  Sistemas de Alerta y Asistencia al Conductor

Los ADAS, han revolucionado la seguridad en la operacién de vehiculos, incluyendo
aquellos utilizados en entornos industriales como los montacargas. Dentro del amplio espectro
de tecnologias ADAS, los sensores de proximidad se destacan por su capacidad para prevenir
colisiones y accidentes en espacios industriales confinados, donde la visibilidad limita y la
cercania de otros trabajadores y maquinaria son desafios constantes.

2.3.1. Sensores de Proximidad

Los sensores de proximidad son dispositivos disefiados para detectar la presencia de
objetos en la cercania del vehiculo, utilizando tecnologia como ultrasonido, infrarrojos, y ondas
de radios. Estos sensores emiten sefiales que, al encontrar un objeto, se reflejan de vuelta al

sensor, permitiendo asi calcular la distancia entre el montacargas y el obstaculo (Smith &
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Jones, 2021). Este sistema es crucial en la operacion de montacargas, donde la visibilidad del
operador puede estar obstruida, y las colisiones con estructuras o personas pueden ser fatales.

La efectividad de los sensores de proximidad en montacargas radica en su capacidad
para proporcionar alertas en tiempo real al operador, ayudando a prevenir colisiones antes de
que ocurran. Estudios recientes han demostrado que la implementacion de sensores de
proximidad en entornos industriales puede reducir hasta en un 40% los accidentes laborales
relacionados con montacargas (Garcia & Ldpez, 2022). Este dato resalta la importancia de
adoptar estas tecnologias como una medida estandar de seguridad en la industria alimentaria y
otros sectores con entornos operativos similares.

2.3.2. Beneficios de los Sensores de Proximidad

La instalacion de sensores de proximidad en montacargas ofrece beneficios tangibles
para la seguridad laboral. En primer lugar, estos sensores pueden detectar obstaculos que el
operador no puede ver, como personas que se encuentren en puntos ciegos o detras del
montacargas, lo que reduce significativamente el riesgo de atropellamientos y colisiones
(Thompson, 2023). Ademas, al proporcionar alertas auditivas o visuales, los sensores de
proximidad ayudan a mantener la atencién del operador en su entorno inmediato, minimizando
la probabilidad de accidentes debido a la distraccion.

Otro beneficio clave es la capacidad de estos sistemas para integrarse con otros
dispositivos de seguridad en la planta, como alarmas automaticas y sistemas de frenado de
emergencia. Esta integracion mejora ain mas la seguridad al permitir una respuesta coordinada
ante situaciones de peligro, aumentando la eficacia de las medidas preventivas en el entorno
laboral (Martinez & Rodriguez, 2023).

2.3.3. Desafios en la Implementacion de Sensores de Proximidad
A pesar de sus beneficios, la implementacion de sensores de proximidad en

montacargas no estd exenta de desafios. Uno de los principales es la calibracion adecuada de
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los sensores, que debe realizarse de manera regular para asegurar su precision. La falta de
mantenimiento puede llevar a errores en la deteccion de obstaculos, disminuyendo la eficacia
del sistema y potencialmente aumentando el riesgo de accidentes (Gonzalez & Pérez, 2023).

Ademas, la dependencia excesiva en estos sistemas por parte de los operadores puede
generar una falsa sensacion de seguridad, lo que podria llevar a una menor vigilancia y atencion
durante la operacion del montacargas. Por lo tanto, es esencial que la implementacion de estos
sistemas vaya acompafiada de programas de capacitacion continua que eduquen a los
operadores sobre el uso correcto y las limitaciones de los sensores de proximidad (Fernandez
etal., 2023).

2.3.4. Efectividad y Beneficios de los Sensores de Proximidad en la Prevencion de

Accidentes Laborales y Seguridad Laboral

Los sensores de proximidad son una de las tecnologias clave para mejorar la seguridad
en entornos industriales, como las plantas de alimentos. Estos sensores son capaces de detectar
objetos en las inmediaciones del montacargas y alertar al operador en tiempo real, lo que ayuda
a prevenir colisiones y otros accidentes laborales. En un contexto donde la visibilidad es
limitada y el entorno estd altamente congestionado, la implementacion de sensores de
proximidad se convierte en una medida esencial para mitigar riesgos.

La efectividad de los sensores de proximidad en la prevencion de accidentes laborales
se ha demostrado en mdltiples estudios que evidencian una significativa reduccion de
incidentes en entornos industriales tras su implementacion. En el estudio realizado por Garcia
y Lopez (2022) se muestra que la instalacion de estos sensores en montacargas redujo 1os
accidentes en un 35% especialmente en areas donde la visibilidad es critica. Esto no solo
disminuye la frecuencia de accidentes, sino que también reduce la gravedad de estos,

minimizando las lesiones graves y los dafios a la propiedad.
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Ademas, los sensores de proximidad contribuyen a la creacidn de un entorno de trabajo
mas seguro al alertar a los operadores de la presencia de obstaculos que podrian no estar a la
vista, como otros trabajadores o estructurales temporales (Martinez & Rodriguez, 2023). Esta
capacidad de deteccion temprana es crucial en espacios reducidos, donde las maniobras de
montacargas pueden resultar peligrosas.

Reduccidn de Accidentes y Lesiones: La implementacion de sensores de proximidad en

montacargas ha demostrado ser altamente beneficiosa para la seguridad laboral. Al
proporcionar alertas en tiempo real, estos sistemas ayudan a evitar colisiones, lo que resulta en
una significativa reduccion de accidentes y lesiones. Segiin Thompson (2023), los trabajadores
en plantas de alimentos que utilizan montacargas equipados con sensores de proximidad tienen
un 40% menos de probabilidad de sufrir un accidente grave en comparacién con aquellos que
operan sin esta tecnologia.

Disminucion de Costos Asociados: Los beneficios econdmicos directos de la reduccion

de accidentes incluyen la disminucion de los costos médicos y legales, asi como de las primas
de seguros. Ademas, la reduccion en la frecuencia de accidentes también se traduce en menores
costos operativos y de mantenimiento, ya que se minimizan los dafios a los equipos y las
interrupciones en la produccion (Gonzélez & Pérez, 2023).

Mejora en la Moral y Retencién de Empleados: Un entorno laboral méas seguro no solo

protege a los empleados fisicamente, sino que también mejora su moral y satisfaccion laboral.
La percepcion de que la empresa se preocupa por su seguridad puede aumentar la lealtad de los
trabajadores y reducir la rotacion de personal, lo que a largo plazo también mejora la
productividad (Fernandez et al., 2023).

Ventaja Competitiva: Empresas que adoptan sensores de proximidad en sus

montacargas pueden beneficiarse de una ventaja competitiva al reducir riesgos y optimizar sus

operaciones. La implementacion de estas tecnologias puede ser vista como un compromiso con
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la innovacion y la seguridad, mejorando la reputacion de la empresa tanto interna como
externamente (Smith & Jones, 2021).
2.3.5. Impacto en la Prevencién de Accidentes y Seguridad Laboral

Los sensores de proximidad han demostrado ser herramientas efectivas en la prevencion
de accidentes laborales, especialmente en entornos industriales donde se utilizan montacargas.
Estos sensores detectan la presencia de objetos cercanos y alertan al operador, lo que permite
evitar colisiones y otros incidentes potencialmente peligrosos. La implementacion de esta
tecnologia en montacargas representa un avance significativo en la mejora de la seguridad
laboral y la reduccion de accidentes.

Reduccidén de Accidentes: Los sensores de proximidad en montacargas han mostrado

una notable efectividad en la reduccion de accidentes laborales. Segun un estudio realizado por
Garcia y Lopez (2022), la instalacion de sensores de proximidad redujo la incidencia de
colisiones en un 30% en entornos industriales. Esta tecnologia permite a los operadores
reaccionar a tiempo ante la presencia de obstaculos que podrian no ser visibles debido a la
limitada visibilidad en ciertos entornos de trabajo, como &reas de almacenamiento o zonas de
carga y descarga.

La reduccién de accidentes no solo mejora la seguridad de los trabajadores, sino que
disminuye los costos asociados con incidentes laborales, como gastos medicos,
indemnizaciones y dafios a la propiedad (Thompson, 2023). Ademas, la disminucion de
accidentes contribuye a la continuidad operativa, evitando interrupciones en los procesos
productivos que pueden afectar negativamente la eficiencia y la rentabilidad de la empresa.

Mejora en la Sequridad Laboral: La implementacion de sensores de proximidad en

montacargas también tiene un impacto significativo en la percepcion de seguridad entre los
trabajadores. Un entorno de trabajo mas seguro genera confianza entre los empleados, lo que a

su vez mejora la moral y reduce el estrés asociado con la operacién de maquinaria pesada
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(Fernandez et al., 2023). Esta mejora en la seguridad laboral se traduce en un ambiente de
trabajo mas positivo, donde los trabajadores se sienten protegidos y valorados, lo que puede
aumentar la productividad y reducir la rotacion de personal.

Ademas, los sensores de proximidad ayudan a fomentar una cultura de seguridad dentro
de la organizacion, Al integrar tecnologias avanzada en las operaciones diarias, las empresas
demuestran su compromiso con la proteccion de sus empleados, lo que puede tener un efecto
positivo en la percepcion publica y en la reputacion de la empresa en la industria (Martinez &

Rodriguez, 2023).

Beneficios Econémicos y Competitivos: Desde una perspectiva econdmica, la inversion
en sensores de proximidad para montacargas ofrece un retorno positivo en términos de
reduccion de costos por accidentes y mejorar de la productividad. Un estudio reciente destaca
que las empresas que han adoptado esta tecnologia han experimentado una disminucion
significativa en las primas de seguros, gracias a la reduccion de la siniestralidad (Gonzélez &
Pérez, 2023). Ademas, la implementacion de estas tecnologias puede ofrecer una ventaja
competitiva en el mercado, al permitir que las empresas operen de manera mas eficiente y
segura.

2.4 Economia de la Seguridad Laboral

La seguridad laboral no solo es imperativo ético y legal, sino que también tiene
profundas implicaciones econdémicas. La inversion en seguridad laboral puede tener efectos
significativos en la productividad, los costos operativos y la sostenibilidad a largo plazo de las
empresas.

La economia de la seguridad laboral estudia los impactos econémicos de las préacticas
y politicas de seguridad en el lugar de trabajo. Este campo de estudio se centra en como las

inversiones en seguridad pueden afectar los resultados financieros de una empresa y en cdmo
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los costos de los accidentes laborales y las enfermedades pueden influir en la economia en
general (Oxenburgh, Marlow & Oxenburgh, 2004).
2.4.1. Teorias econdmicas aplicadas a la seguridad laboral

La seguridad laboral es un aspecto fundamental en la gestion de las organizaciones, y
su importancia ha sido reconocida tanto en términos de bienestar de los empleados como de
eficiencia operativa. Las teorias econdmicas aplicadas a la seguridad laboral proporcionan un
marco conceptual para entender como las inversiones en medidas de seguridad, como los
sensores de proximidad en montacargas, pueden influir en la productividad, la reduccion de
costos y, en Ultima instancia, en la competitividad de la empresa.

Teoria del Capital Humano: La teoria desarrollada por Becker (1964), sugiere que las

inversiones en la salud y seguridad de los trabajadores son equivalentes a inversiones en capital
humano. Al garantizar la seguridad de los empleados, las empresas no solo protegen su
bienestar fisico, sino que también mejoran su productividad. La implementacion de sensores
de proximidad en montacargas, por ejemplo, puede reducir significativamente los accidentes
laborales, lo que se traduce en menores costos asociados a lesiones y en una mayor eficiencia
operativa. Un entorno de trabajo seguro también puede reducir el absentismo y aumentar la
retencion de empleados, contribuyente asi al crecimiento econémico de la organizacion (Fang,

Xie, & Tam, 2020).

Teoria de la Agencia: La teoria propuesta por Jensen & Meckling (1976), aborda la
relacion contractual entre empleadores y empleados, en la cual los primeros tienen la
responsabilidad de proporcionar un entorno de trabajo seguro. Desde esta perspectiva, los
sensores de proximidad en montacargas pueden considerarse una medida para minimizar los
riesgos operativos y reducir los conflictos laborales. La prevencion de accidentes no solo
protege a los trabajadores, sino que también minimiza los costos legales y de compensacion

que podrian surgir de incidentes laborales. Ademas, un entorno de trabajo seguro puede mejorar
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la confianza y la cooperacion entre empleados y empleadores, lo que es esencial para el buen
funcionamiento de la organizacion (Li, Wang & Wu, 2021).

Teoria de los Recursos y Capacidades: Segun esta teoria las empresas que invierten en

seguridad laboral desarrollan una ventaja competitiva sostenible. La implementacion de
tecnologias avanzadas, como los sensores de proximidad, no solo reduce los riesgos laborales,
sino que también mejora la moral de los empleadores y reduce la rotacion de personal. Las
empresas que priorizan la seguridad pueden posicionarse mejor en el mercado al demostrar su
compromiso con el bienestar de sus empleados lo que puede atraer tanto a clientes como a
talentos (Barney, 1991). Estudios recientes han demostrado que las organizaciones con
politicas de seguridad robustas son més resistentes y adaptables a los cambios del mercado, lo
que refuerza su competitividad (Pérez, Garcia & Sanchez, 2023)

2.4.2. Andlisis de Costos y Beneficios de las Inversiones en Seguridad Laboral

El andlisis de costos y beneficios es una herramienta clave para evaluar la viabilidad
econdmica de las inversiones en seguridad laboral. Este andlisis compara los costos asociados
con la implementacion de medidas de seguridad, como los sensores de proximidad, con los
beneficios derivados de la reduccion de accidentes y las mejoras en la eficiencia operativa. Los
costos incluyen la adquisicion, instalacion y mantenimiento de los sensores, mientras que los
beneficios se reflejan en la disminucidn de costos médicos, legalesy en la reduccién del tiempo
de inactividad laboral (Drummond et al, 2015).

Estudios recientes han demostrado que los beneficios de la inversion en seguridad
laboral superan con creces los costos iniciales. Por ejemplo, la reduccion de accidentes
laborales mediante la implementacion de sensores proximidad puede generar ahorros
significativos en primas de seguros y costos asociados a la rotacion de personal (Goetzel et al.,
2020). Ademas, un entorno de trabajo seguro puede mejorar la satisfaccién laboral, lo que a su

vez aumenta la productividad y la calidad del trabajo.



21

Costos de las Inversiones en Seguridad Laboral: Los costos incluyen la inversion

inicial en equipos de seguridad, capacitacién de empleados, mejoras en el disefio del lugar de
trabajo y el costo continuo de mantenimiento y monitoreo de las medidas de seguridad (Goetzel
et al., 2002). Ademas, se deben considerar los costos indirectos, como el tiempo de inactividad
y la reduccién de la productividad durante la implementacién de nuevas medidas de seguridad.

Beneficios de las Inversiones en Seguridad Laboral: Los beneficios incluyen la

reduccion de los costos médicos y de indemnizacién por accidentes laborales, la disminucién
del absentismo, el aumento de la productividad y la mejora de la moral de los empleados
(Oxenburgh et al., 2004). También se incluyen los beneficios intangibles, como la mejora de

la reputacion de la empresa y la fidelizacion de los empleados.

2.4.3. Métodos y Enfoques para Evaluar el Impacto Economico de las Medidas de

Seguridad Laboral

La implementacion de medidas de seguridad laboral, como los sensores de proximidad
en montacargas, es crucial para prevenir accidentes y proteger a los empleados en entornos
industriales. Sin embargo, es igualmente importante evaluar el impacto econémico de estas
medidas para justificar su adopcion y optimizar la inversion en seguridad. Este apartado se
centra en los métodos y enfoques utilizados para evaluar el impacto econémico de estas
medidas, con un enfoque particular en los sensores de proximidad, parte integral de los ADAS.

Analisis de Costo — Beneficio (ACB): Esta técnica implica la comparacién cuantitativa

de los costos y beneficios asociados con una inversion en seguridad laboral. Se utiliza para
determinar si los beneficios superan a los costos y para calcular el retorno de la inversion
(Boardman, Greenberg, Vining & Weimer, 2018).

El andlisis de costo — beneficio es una herramienta esencial para evaluar la viabilidad
econémica de la implementacion de sensores de proximidad en montacargas. Este enfoque

compara los costos de adquisicion, instalacion y mantenimiento de los sensores con los
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beneficios econdmicos derivados de la reduccion de accidentes laborales, tales como menores
costos médicos, reduccion en primas de seguros, y disminucion de tiempos de inactividad. Un
estudio reciente sugiere que la inversion en sensores de proximidad puede ofrecer un retorno
de inversién (ROI) positivo en menos de cinco afios, dado el impacto significativo en la
reduccion de colisiones y dafios a la propiedad (Garcia y Lopez, 2022)

Andlisis de Costos — Eficacia (ACE): Este método evalla la eficacia relativa de

diferentes medidas de seguridad en términos de su costo y su capacidad para prevenir
accidentes laborales. Se utiliza para identificar las opciones mas eficientes (Drummond et al,
2015).

El andlisis de costo — eficacia se utiliza para determinar la eficacia relativa de diferentes
medidas de seguridad en términos de su capacidad para prevenir accidentes a un costo
determinado. En el caso de los sensores de proximidad, este enfoque permite evaluar si estos
dispositivos ofrecen una solucion mas efectiva en comparacion con otras tecnologias de
seguridad o enfoques tradicionales. Estudios han demostrado que los sensores de proximidad
son particularmente eficaces en entornos con alta densidad de trafico industrial, donde el riesgo
de colisiones es mayor (Fernandez et al., 2023)

Analisis del Impacto Econdmico (AIE): Examina el impacto econémico general de las

inversiones en seguridad laboral en términos de su efecto sobre la economia local o sectorial,
incluyendo el empleo y la productividad (Miller & Blair, 2009).

Este método examina el impacto econdémico general de la implementacion de sensores
de proximidad en términos de su efecto sobre la productividad, los costos operativos y la
competitividad de la empresa. La evaluacion del impacto econdmico considera tanto los
beneficios directos, como la reduccion de accidentes y la mejora de la moral de los empleados,
como los beneficios indirectos, incluyendo la mejora de la reputacion corporativa y la

satisfaccion de los clientes (Thompson, 2023).
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2.4.4. Andlisis Economico de la Implementacion de los Sensores de Proximidad

Los sensores de proximidad han emergido como tecnologias clave para mejorar la
seguridad en el uso de montacargas y reducir el riesgo de accidentes laborales. Estos sistemas,
que incluyen funciones como la deteccidn de obstaculos y la activacion automatica de alertas
o frenado cuando se identifican peligros inminentes, representan un avance significativo en la
seguridad industrial y ocupacional. La implementacion de sensores de proximidad en
montacargas ha demostrado ser una estrategia eficaz para mitigar riesgos y proteger la
integridad fisica de los trabajadores.

La economia de la seguridad laboral es un campo que se ocupa de evaluar los costos y
beneficios asociados con las inversiones en medidas de seguridad, como los sensores de
proximidad. Este analisis econdmico es crucial para las empresas, ya que proporciona una base
sOlida para la toma de decisiones informadas sobre la adopcion de nuevas tecnologias. Invertir
en seguridad no solo puede prevenir accidentes y mejorar la salud de los empleados, sino que
también puede resultar en beneficios econdémicos significativos, como la reduccion de costos
médicos, la disminucion de indemnizaciones por accidentes y el aumento de la productividad
laboral.

En este contexto es fundamental comprender los costos asociados con la
implementacion y el mantenimiento de los sensores de proximidad en montacargas, asi como
los beneficios econdmicos que se derivan de la reduccion de accidentes laboral. La evaluacion
econdmica de estos sistemas no solo considera los costos directos, sino también los costos
indirectos y los beneficios tangibles, como la mejora de la moral y la satisfaccion de los
empleados.

Costos Asociados con la Implementacion y Mantenimiento: La implementacién de

sensores de proximidad en montacargas implica varios costos, que incluyen la compra de

hardware, la instalacion, la integracion con sistemas existentes, y el mantenimiento continuo.
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Estos costos pueden variar significativamente segun la tecnologia utilizada y la escala de
implementacion. Sin embargo, un analisis detallado muestra que los costos iniciales pueden ser
compensados por los ahorros en seguros y reduccion de dafios a lo largo del tiempo (Gonzalez
& Pérez, 2023).

Beneficios Econdmicos Derivados de la Reduccién de Accidentes: La reduccién en la

frecuencia y gravedad de los accidentes laborales es el principal beneficio econémico de la
implementacion de sensores de proximidad. Menores accidentes resultan en menos dias de
inactividad laboral, reduccién en los costos de seguros, y menores gastos médicos.
Adicionalmente, los estudios indican que la presencia de estos sistemas puede reducir hasta un
40% las primas de seguros laborales, lo que representa un ahorro significativo para las
empresas (Martinez & Rodriguez, 2023).

Impacto en la Productividad y Competitividad: La adopcion de sensores de proximidad

no solo mejora la seguridad, sino que también puede aumentan la productividad al minimizar
las interrupciones causas por accidentes. Ademas, las empresas que invierten en tecnologia
avanzada de seguridad pueden obtener una ventaja competitividad en el mercado, atrayendo a
clientes y empleados que valorar un entorno de trabajo seguro (Li et al., 2021).

2.5  Marco Conceptual

Advertencia de Colision Frontal (FCW): Sistema que alerta al conductor sobre la

posibilidad de una colisién frontal inminente, permitiendo tomar medidas preventivas para
evitar el accidente.

Analisis de Costo — Beneficio (ACB): Técnica de evaluacion econdémica que compara

los costos de implementar una medida con los beneficios econémicos que genera, determinado

la viabilidad y el retorno de la inversion
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Analisis de Costo — Eficacia (ACE): Método de evaluacion que analiza la relacion entre

los costos de diferentes medidas de seguridad y su efectividad en la prevencién de accidentes
laborales, ayudando a identificar las opciones mas eficientes.

Asistencia de Mantenimiento de Carril (LKA): Tecnologia que ayuda a mantener el

vehiculo dentro de su carril mediante correcciones automaticas en la direccién, reduciendo el
riesgo de salidas no intencionadas de carril.

Beneficios Econdmicos de ADAS: Reduccién de costos médicos, disminucién de

indemnizaciones por accidentes, mejora de productividad y reduccion del absentismo laboral
como resultado de la implementacion de ADAS.

Control de Crucero Adaptativo (ACC): Sistema que ajusta automaticamente la

velocidad del vehiculo para mantener una distancia segura con respecto al vehiculo que circula
delante, mejorando la seguridad y la comodidad del conductor.

Costos de Implementacion de ADAS: Son gastos asociados con la adquisicion,

instalacion y capacitaciones necesarias para integrar ADAS en los vehiculos de una empresa.

Costos de Mantenimiento de ADAS: Costos recurrentes relacionados con la

actualizacién, calibracion, reparacion y monitoreo continuo de los ADAS para asegurar su
efectividad y durabilidad.

Evaluacién de Impacto Econémico: Analisis que examina los efectos econdmicos de

las inversiones en seguridad laboral, considerando tanto los beneficios directos como los
indirectos, y proporcionando una base para decisiones estratégicas.

Frenado Automético de Emergencia (AEB): Tecnologia que destaca una colision

inminente y aplica los frenos automaticamente para evitar el impacto o reducir su severidad.

Es una de las caracteristicas mas efectivas en la reduccion de colisiones traseras.
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Sequridad Laboral: Conjunto de practicas y politicas disefiadas para proteger a los

trabajadores de riesgos y peligros en el lugar de trabajo, mejorando su bienestar y la eficiencia
operativa de la empresa.

Sensores y Camaras en ADAS: Dispositivos integrados en los vehiculos para recopilar

datos del entorno, incluyendo radar, lider y camaras de vision, que proporcionan informacion
critica para el funcionamiento de los sistemas de asistencia al conductor.

Sistemas de Asistencias al Conductor (ADAS): Conjunto de tecnologias avanzadas

disefiadas para mejorar la seguridad vehicular y reducir el riesgo de accidentes mediante la
asistencia al conductor en diversas tareas, como el frenado de emergencia y el mantenimiento
de carril.

Teoria de la Inversion en Tecnologia: Teoria que explica como la adopcion de

innovaciones tecnoldgicas, como los ADAS, puede proporcionar ventajas competitivas y

mejorar la eficiencia operativa las empresas.

Teoria del Capital Humano: Teoria econémica que sugiere que las inversiones en la
salud y seguridad de los empleados son esenciales para mejorar la productividad y reducir los

costos asociados en accidentes y enfermedades laborales.
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Capitulo 111
Metodologia de la Investigacion

3.1 Disefio Metodologico

El disefio de la investigacion es de tipo exploratorio y explicativo, orientado a
comprender y evaluar las perspectivas economicas de la inversion en sensores de proximidad
para mejorar la seguridad laboral.
3.2  Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion mixto es el mas adecuado para este estudio, dado que
permite abordar tanto las dimensiones cuantitativas como cualitativas del problema de
investigacion (Johnson, Onwuegbuzie, Turner, 2017). A través de este enfoque, se busca
obtener una comprension completa y holistica del impacto econémico y de seguridad de los
sensores de proximidad. Los métodos cuantitativos proporcionaran datos empiricos sobre la
reduccion de accidentes y los beneficios econdmicos, mientras que los métodos cualitativos
ofrecer&n una vision profunda sobre las percepciones, experiencias y desafios relacionados con
la adopcidn de estas tecnologias.

3.3  Métodos de Investigacion

3.3.1. Métodos Cuantitativos

Analisis de Datos Secundarios: Se recopilaran y analizaran datos histéricos sobre la

frecuencia y gravedad de los accidentes laborales, asi como los costos asociados, antes y
después de la adopcion de los sensores de proximidad en la empresa seleccionada. Esta etapa
incluird la revision de informes de accidentes, registros de seguros y bases de datos de
seguridad laboral.

Analisis Costo — Beneficio: Se llevara a cabo un analisis financiero detallado para

evaluar el retorno de inversion (ROI) de los sensores de proximidad. Este analisis incluira la

comparacion de los costos iniciales de adquisicion, instalacion y mantenimiento de los sensores
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de proximidad con los ahorros obtenidos por la reduccién de accidentes, disminucion de tiempo

perdido por lesiones y mejoras en la productividad.

3.3.2. Métodos Cualitativos

Entrevista en Profundidad: Se realizaran entrevistas estructuradas y semiestructuradas

con gerentes, conductores y personal de seguridad laboral de la empresa seleccionada. Las
entrevistas buscaran explorar las percepciones sobre la efectividad de los sensores de
proximidad, asi como identificar barrera y facilitadores para su adopcion.

Observacidén Participantes: Se empleara la observacion participante en los lugares de

trabajo para evaluar de manera directa y contextual el uso de los montacargas que tingan
incorporados los sensores de proximidad.
3.4  Metodologia de la Investigacion

Revision Bibliografica: Una revision exhaustiva de la literatura existente sobre los

sensores de proximidad, seguridad laboral y analisis econdmico en el contexto industrial. Esta
revision permitira establecer un marco teorico solido y contextualizar los hallazgos del estudio
dentro de la literatura existente.
3.5  Técnica e Instrumento de Investigacion
Para las entrevistas en profundidad, se desarrollaran guias de entrevista con preguntas
abiertas que permitan explorar las percepciones y experiencias de los participantes. Las guias
de entrevistas se disefiaran para cubrir temas clave como la implementacion de los ADAS, los
beneficios percibidos, las barrera y facilitadores, y las recomendaciones para mejorar su
adopcion.
3.6 Protocolo para la Instalacién de Sensores de Proximidad en Montacargas
Objetivo: Instalar un sistema integral de sensores de proximidad en un montacargas

destinado a operar en una planta de alimentos, con el fin de mejorar la seguridad, prevenir
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accidentes y cumplir con los requisitos de higiene y limpieza propios de la industria

alimentaria.

3.7.1.

3.7.2.

Materiales necesarios:

Sensores de proximidad ultrasénicos y/o de radar (preferentemente con certificacion
IP69K): resistentes a la humedad, limpieza con agua a alta presién y productos
quimicos.

Sensores Opticos o infrarrojos: para las zonas méas cercanas al nivel del suelo y areas
con obstrucciones pequefias.

Controlador programable (PLC): para integrar todos los sensores en un sistema
centralizado de control.

Cables eléctricos blindados: con certificacion para ambientes de alta humedad y
resistencia a la corrosion.

Conectores sellados herméticamente para evitar la entrada de polvo o agua, certificados
con estandares alimentarios.

Soportes y arneses de montaje en acero inoxidable o materiales compatibles con la
industria alimentaria.

Cajas de control resistentes a la humedad y aptas para su instalacion en areas de
procesamiento de alimentos.

Multimetro, herramientas de montaje y equipo de proteccion personal (guantes, gafas

de seguridad, etc.).

Pasos de instalacion:

Evaluacién Preliminar del Entorno y del Montacargas:

Identificacidn de las zonas criticas: En plantas de alimentos, las areas con mayor riesgo

incluyen aquellas donde el montacargas interactla con otros equipos, trabajadores y
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zonas de almacenamiento. Es crucial identificar todos los puntos ciegos y zonas de
peligro.

Seleccidn del tipo de sensor: Utiliza sensores ultrasonicos y de radar para la deteccion
a largo alcance (ideal para evitar colisiones con otros vehiculos o estructuras) y sensores
Opticos/infrarrojos para la deteccion de objetos o personas en areas estrechas o de dificil
acceso, como las partes laterales del montacargas.

Asegurar la compatibilidad con el ambiente: En una planta de alimentos, los sensores
deben ser a prueba de polvo y agua, con un nivel de proteccion minimo de IP69K para

resistir los procesos de limpieza a alta presion y temperaturas elevadas.

Preparacién del Montacargas para la Instalacion:

Desconectar la fuente de alimentacion y garantizar que el equipo esté completamente
apagado para prevenir accidentes durante la instalacion.

Limpieza de las superficies donde se instalaran los sensores. Las areas deben estar libres
de polvo, grasa y otros residuos para asegurar una adhesion adecuada y evitar la

interferencia con los sensores.

Instalacién de los Sensores Traseros (Zona de Maniobra):

Montar sensores ultrasénicos de amplio rango en la parte trasera del montacargas, justo
por encima de las ruedas traseras. Estos sensores deben estar programados para detectar
obstaculos a varios metros de distancia, especialmente cuando el montacargas
retrocede.

Agregar un sensor de proximidad adicional en la parte superior trasera para detectar
objetos altos o trabajadores que pudieran estar fuera del campo de vision del operador.
Conectar el sensor a una alarma sonora y visual para alertar al conductor de la presencia

de objetos o personas mientras maniobra hacia atras.
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Tablero de Control del Operador: Es el lugar principal donde se colocan los

dispositivos de alerta. Se colocan en la consola frente al operador, en el area del volante
o los controles de manejo. Las luces LED de colores (rojo para peligro, amarillo para
advertencia, verde para seguro) y zumbadores de alta frecuencia se instalan en esta area
para que las sefiales sean claras y notables.

Luz Visual: Normalmente se coloca en la parte superior del tablero, facilmente visible
para el operador sin tener que desviar mucho la atencion de su linea de visién principal.

Zumbador Auditivo: Se suele instalar en una zona donde el sonido llegue de manera

directa al operador, generalmente en la consola o cerca del volante, para garantizar que
no pase desapercibido.
En algunos sistemas avanzados, se puede incluir un sistema de frenado automatico que

se active cuando los sensores detecten un objeto demasiado cerca.

Pruebas de Funcionamiento del Sistema:

Reconectar la bateria del montacargas y realizar pruebas de cada sensor
individualmente, acercando objetos de diferentes tamafios y a distintas distancias para
verificar su funcionamiento.

Simular situaciones de trabajo tipicas de la planta de alimentos, como maniobras cerca
de estanterias, acercamientos a trabajadores y movimientos en areas estrechas. Ajustar
la sensibilidad y el rango de los sensores segun los resultados de las pruebas.

Validar las respuestas del sistema de alertas y asegurarse de que los operadores puedan

reaccionar adecuadamente ante los avisos de los sensores.

Capacitacion del personal:

Capacitar a los operadores del montacargas y al personal de la planta sobre c6mo
funcionan los sensores de proximidad, cdmo interpretar las alertas y qué acciones tomar

en caso de deteccién de un obstaculo.
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e Proveer un manual de operacion especifico del sistema de sensores instalado, con
recomendaciones de mantenimiento y solucion de problemas.

Figura 1
Sistema de Sensores de Proximidad y Monitoreo en Montacargas
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Capitulo IV
Anélisis de Resultados
4.1  Analisis de Entrevista

Se presentan los resultados a partir de las entrevistas realizada con el objetivo de
explorar y comprender las percepciones, estrategias y experiencias relacionadas con la
implementacion de sensores de proximidad en montacargas. Estas entrevistas han sido
esenciales para evaluar el impacto de estos sensores en diversas areas operativas de la empresa,
particularmente en la seguridad, la productividad y la reduccion de costos.

La metodologia cualitativa empleada en las entrevistas ha sido crucial para capturar las
experiencias y percepciones subjetivas de los gerentes, proporcionando un contexto detallado
que enriquece los datos cuantitativos en otras fases de la investigacion. Este enfoque ha
permitido una comprensién mas profunda del impacto especifico de los sensores de proximidad
en el entorno operativo de las plantas de alimentos, asi como su relevancia econdmica. Estos
hallazgos son fundamentales para la formulacion de recomendaciones précticas que optimicen

la seguridad y la eficiencia en la operacion de montacargas.

4.1.1. Entrevista al Gerente de Seguros y Finanzas

A continuacidn, se presentaran los datos obtenidos en la entrevista realizada al gerente
de seguros y finanzas de la empresa A, quien ademas por su perfil profesional tiene
conocimiento y experiencia en el tema.
1. ¢Podria describir el impacto de los sensores de proximidad en montacargas en los costos

de seguro de la empresa?

La implementacion de sensores de proximidad de nuestros montacargas ha tenido un
impacto significativo en los costos de seguro de la empresa. Desde su adopcion, hemos
observado una reduccion en las primas de seguros de aproximadamente un 15% a 25%. Esto

se debe a la disminucion en la frecuencia y gravedad de accidentes relacionados con el uso de
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montacargas, lo que ha reducido nuestra tasa de siniestralidad, y, por ende, los costos asociados

a las reclamaciones. Las aseguradoras han reconocido que estos sensores mejorar la seguridad

operativa, lo que ha facilitado la negociacion de primas mas bajas,

2. ¢Qué estrategias ha utilizado su empresa para negociar primas de seguras mas baja tras
la implementaciéon de los sensores de proximidad en montacargas?

La principal estrategia ha sido presentar datos cuantitativos a las aseguradoras que
demuestran la efectividad de los sensores de proximidad en la reduccion de accidentes y
reclamaciones especificamente relacionados con el uso de montacargas. Hemos proporcionado
informes detallados de la implementacién de estos sensores, destacando la reduccién de
incidentes. Ademas, hemos utilizado un enfoque comparativo, mostrando como otras empresas
del sector que también han adoptado esta tecnologia han logrado reducir sus costos de seguros.
Este enfoque basado en datos ha sido fundamental para negociar primas mas competitivas.

3. ¢Qué beneficios adicionales ha observado en relacion con la implementacion de los
sensores de proximidad en montacargas, ademas del ahorro en costos de seguros?

Ademas del ahorro en costos de seguros, los sensores de proximidad han mejorado
significativamente la seguridad general de nuestras operaciones, lo que ha reducido el tiempo
de inactividad debido a accidentes y mejorando la productividad. También hemos observado
un incremento en la moral y la satisfaccion de los operadores de montacargas, ya que se sientan
mas seguros al realizar sus actividades. Estos beneficios adicionales han fortalecido nuestra
imagen de marca como una empresa comprometida con la seguridad y la innovacion.

4. ¢Qué desafios ha enfrentado la empresa al negociar con las aseguradoras sobre los
beneficios de los sensores de proximidad en montacargas?

Uno de los principales desafios ha sido la resistencia inicial de algunas aseguradoras a
reconocer los beneficios de los sensores de proximidad, debido a la falta de datos historicos

extensos sobre su efectividad en el &mbito especifico de montacargas. Sin embargo, con el
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tiempo y la recopilacion de méas informacion, hemos logrado superar esta barrera. Otro desafio
ha sido la variabilidad en la acepcion de estos sistemas entre diferentes aseguradoras, lo que
nos ha llevado a negociar con multiples proveedores para asegurar las mejores condiciones

posibles.

4.1.2. Entrevista al Gerente de Recursos Humanos y Operaciones

A continuacidn, se presentaran los datos obtenidos en la entrevista realizada al gerente
de recursos humanos y operaciones de la empresa A, quien ademas por su perfil profesional
tiene conocimiento y experiencia en el tema.

1. ¢Podria describir como los sensores de proximidad en montacargas han afectado el
numero de dias de inactividad laboral en su empresa?

Desde la implementacion de los sensores de proximidad en nuestros montacargas,
hemos observado una reduccion significativa en los dias de inactividad laboral debido a
accidente. Los incidentes relacionados con colisiones o atropellos en las areas de operacion
que resultaban en lesiones y, por ende, en ausencias prolongadas, han disminuido
considerablemente. Estimamos que los dias de inactividad se han reducido en un 30% a 40%
en comparacion con los afios anteriores a la adopcion de estas tecnologias, 1o que ha tenido un
impacto positivo en la comunidad operativa.

2. ¢Qué métodos utiliza su empresa para calcular el impacto financiero de la inactividad
laboral?

Para calcular el impacto financiero de la inactividad laboral, utilizamos una
combinacidn de analisis de costos directos e indirectos. Esto incluye el céalculo de los salarios
y beneficios de los empleados durante su ausencia, asi como los costos asociados a la
contratacion del personal temporal o el pago de horas extra a otros empleados. Ademas,
consideramos el impacto en la productividad y en la entrega de productos, lo que nos permite

obtener una vision completa del costo total de inactividad.
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3. ¢Ha observado mejoras en la productividad laboral desde la implementacion de los
sensores de proximidad en los montacargas? Si es asi, ¢podria proporcionar ejemplos
especificos?

Si, hemos observado mejoras significativas en la productividad laboral. Un ejemplo
especifico es la reduccion de los tiempos de operacidn en almacenes, ya que los operadores de
montacargas ahora pueden maniobrar con mayor confianza, sabiendo que los sensores de
proximidad les alertan sobre posibles obstaculos o peligros cercanos. Esto ha reducido
significativamente los incidentes y las interrupciones en las operaciones diarias, permitiendo
una mejor planificacion y ejecucion de tareas, asi como un flujo de trabajo mas eficiente.

4. ¢Cudles son los principales beneficios que ha observado en términos de reduccion de
accidentes laborales gracias a los sensores de proximidad en montacargas?

Los principales beneficios incluyen una notable disminucion en los accidentes por
colisiones con objetos y atropellos, que eras los mas comunes antes de la implementacién de
la implementacion de los sensores de proximidad. Estos sensores han permitido a nuestros
operadores reaccionar de manera mas rapida y precisa ante obstaculos imprevistos, mejorando
la seguridad general en nuestras operaciones. Ademas, la reduccidn de accidentes ha tenido un
efecto positivo en la moral de los empleados, quienes ahora se sienten mas seguros en su
entorno laboral, y ha mejorado la reputacion de la empresa en términos de seguridad operativa

y responsabilidad social.

4.1.3. Entrevista al Gerente de Riesgos
A continuacién, se presentaran los datos obtenidos en la entrevista realizada al gerente
de riesgos de la empresa A, quien ademas por su perfil profesional tiene conocimiento y

experiencia en el tema.
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1. ¢Qué factores influyen en la decision de su empresa de invertir internamente en sensores
de proximidad para montacargas versus externalizar servicios de seguridad?

La decision de invertir internamente en sensores de proximidad para montacargas
versus externalizar servicios de seguridad se basa en varios factores clave. Estos incluyen un
analisis costo-beneficio detallado, donde se evalla la rentabilidad de la inversion en tecnologia
propia frente a los costos recurrentes de los servicios externalizados. Otro factor crucial es el
nivel de control y supervisién que deseamos mantener sobre nuestras operaciones diarias, ya
que la implementacion interna de sensores permite una integracién mas fluida con nuestros
sistemas y procesos existentes. La seguridad y la confiabilidad de la tecnologia son también
fundamentales, prefiriendo opciones que nos brinden un alto grado de especializacion y la
capacidad de adaptarse a nuestras necesidades operativas especificas.

2. ¢Como evalua su empresa a los proveedores externos de servicios de seguridad en el
contexto de uso de sensores de proximidad de montacargas?

Evaluamos a los proveedores externos de servicios de seguridad para montacargas
basadndonos en varios criterios, tales como su experiencia comprobada en el sector industrial,
la calidad y fiabilidad de sus soluciones tecnoldgicas, y su capacidad para personalizar los
servicios segun nuestras necesidades especificas. Ademas, valoramos un enfoque en la
innovacidn y su capacidad para ofrecer soportes técnico continuo y formacién especializada en
nuestro personal. También revisamos sus certificaciones y acreditaciones, que son indicativos
de altos estandares de seguridad y cumplimiento normativo.

3. ¢Podria describir las experiencias previas de su empresa con la externalizacion de
servicios de seguridad para montacarga y su impacto en la seguridad y costos?

Hemos tenido experiencias variadas con la externalizacion de servicios de seguridad
para montacargas. E algunos casos, la externalizacion nos ha permitido reducir costos y mejorar

la seguridad al asociarnos con proveedores que ofrecian tecnologias avanzadas. Sin embargo,
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en otras ocasiones, la externalizacion ha presentado desafios, como la pérdida de control directo
sobre aspectos criticos de la seguridad operativa y la necesidad de coordinar mas estrechamente
con proveedores externos para asegurar que se mantengan nuestros estandares de seguridad. A
pesar de estos desafios, cuando se ha gestionado adecuadamente, la externalizacion ha sido una

estrategia beneficiosa.

4.1.4. Discusion de Resultados de las Entrevistas

Las entrevistas realizadas a los gerentes de seguros y finanzas, recursos humanos y
operaciones, y riesgos proporcionan una vision integral sobre el impacto de la implementacion
de sensores de proximidad en montacargas, abarcando aspectos clave como la reduccion de
costos de seguros, la disminucién de la inactividad laboral y la mejora en la seguridad
operativa.

Impacto en los Costos de Seguros: El gerente de seguros y finanzas destaco que la

implementacion de sensores de proximidad ha tenido un impacto significativo en la reduccién
de las primas de seguros, con una disminucion estimada entre el 15% y 25%. Esta reduccion
se atribuye a la disminucidn en la frecuencia y gravedad de los accidentes relacionadas con
montacargas, lo que ha reducido la tasa de siniestralidad de la empresa y, por ende, los costos
asociados a las reclamaciones. Esta observacién coincide con estudios previos que sugieren
que la adopcidn de tecnologias de seguridad avanzadas puede llevar a un ahorro considerable
en seguros para la empresa (Garcia & Lopez, 2022).

Estrategias de Negociacion de Primas de Sequro: La estrategia de la empresa para

negociar primas mas bajas, basada en la presentacion de datos cuantitativos que demuestran la
efectividad de los sensores, ha sido fundamental. Al proporcionar informes detallados y
comparar resultados con otras empresas del sector, la organizacion ha logrado negociar primas
mas competitivas, lo que subraya la importancia de un enfoque basado en evidencias en la

gestion de riesgos y costos. Este enfoque se alinea con la teoria de la agencia, Este enfoque se
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alinea con la teoria de la agencia, donde la presentacion de pruebas sélidas permite reducir la
asimetria de informacion entre la empresa y las aseguradoras, facilitando mejores condiciones
contractuales (Li, Wang & Wu, 2021).

Reduccién de Inactividad Laboral: Desde la perspectiva del gerente de recursos

humanos y operaciones, la implementacion de sensores de proximidad ha llevado a una
reduccion significativa en los dias de inactividad laboral, estimada entre un 30% y 40%. Esta
disminucion se ha logrado principalmente al reducir los incidentes de colisiones y atropellos
en areas de operacion, lo que ha impactado positivamente en la productividad y en la moral de
empleados. Estos hallazgos corroboran la literatura existente, que sostiene que la adopcion de
tecnologias de seguridad no solo mejora la seguridad operativa, sino que también contribuye a
una mayor eficiencia operativa y satisfaccion laboral (Thompson, 2023).

Mejora en la Productividad: El impacto positivo de los sensores de proximidad en la

productividad se refleja en la mayor confianza de los operadores de montacargas, quienes ahora
pueden maniobrar con mayor seguridad y eficiencia. Esta mejora ha resultado en una reduccién
significativa en los tiempos de operacion en almacenes y una mejor planificacion y ejecucion
de taras. Este aumento en la productividad refuerza la teoria de los recursos y capacidades, que
postula que las inversiones en tecnologia avanzada pueden proporcionar a las empresas una
ventaja competitiva sostenible. (Pérez, Garcia & Sanchez, 2023).

Desafios en la Negociacion con Aseqguradoras: A pesar de los beneficios observados,

la empresa ha enfrentado desafios en la negociacion con aseguradoras, especialmente debido a
la resistencia a reconocer los beneficios de los sensores de proximidad debido a la falta de datos
historicos extensos. Sin embargo, la recopilacion continua de informacion ha permitido superar
estas barreras, destacando la importancia de un enfoque basado en datos para convencer a las

aseguradoras sobre el valor de las nuevas tecnologias. Estos desafios son consistentes con la
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literatura que sefiala la importancia de la validacion empirica en la adopcion y aceptacion de
nuevas tecnologias de seguridad en el sector asegurador (Gonzalez & Pérez, 2023).

Decision de Inversion Interna vs. Externalizacion: En cuanto a la decision de invertir

internamente en sensores de proximidad versus externalizar servicios de seguridad, el gerente
de riesgos subraya la importancia de mantener un control directo sobre las operaciones y
garantizar la integracion fluida de la tecnologia con los sistemas existentes. Esta preferencia
por la inversidn interna esta respaldada por un analisis costo-beneficio detallado y la necesidad
de asegurar altos niveles de seguridad y confiabilidad. Esta decisién refleja las consideraciones
estratégicas involucradas en la gestién de riesgos y la seguridad operativa, donde la
internalizacion puede ofrecer mayores beneficios a largo plazo en términos de control y
adaptabilidad (Fernandez et al., 2023).
4.2 Analisis de Costos y Eficiencia Operativa

El andlisis de costos y eficiencia operativa relacionada con la implementacion de
sensores de proximidad en montacargas revela un impacto significativo en la reduccion de
accidentes y la optimizacion de operaciones en plantas industriales. Los sensores de
proximidad, al prevenir colisiones y minimizar riesgos, no solo incrementan la seguridad
laboral, sino que también mejoran la eficiencia operativa al reducir los tiempos de inactividad
causados por accidentes. Este andlisis se enfoca en cuantificar los beneficios econémicos
obtenidos a través de la disminucién de los costos de seguros y la reduccion de la inactividad
laboral, proporcionando una base sélida para la toma de decisiones estratégicas en el contexto
industrial.
4.2.1. Cuantificacion del Ahorro Potencia en Costos de Seguros

La implementacion de sensores de proximidad en montacargas ha demostrado ser un
factor determinante en la reduccion de costos de seguros. Al disminuir la frecuencia y gravedad

de los accidentes, las empresas pueden negociar primas de seguro més bajas, reflejando una



41

reduccion del riesgo operativo. En un andlisis comparativo, se observé que las primas de
seguros podrian tener una disminucién acumulada del 20% en un periodo de cinco afios a partir
de la implementacion, lo que representa un ahorro significativo para la organizacion. Este
ahorro se atribuye directamente a la implementacion de esta tecnologia, que mitigan los riesgos
asociados a los accidentes laborales (Garcia & Lépez, 2022).

De acuerdo con el Anexo A, la péliza de equipos de maquinaria contratada por la
empresa para el afio 2023 fue por un importe de US$29,108.80. De acuerdo con estudios
previos, se evidencia una reduccién de 4% anual a partir de la implementacién de sensores de
proximidad en montacargas, considerado como una estrategia para reducir accidentes en
plantas de alimentos donde las &reas de maniobras son reducidas.

Para garantizar la veracidad y relevancia de estos resultados, se puede inferir a estudios
previos y datos estadisticos del sector. El estudio presentado por Garcia & Lopez (2022) indica
que las empresas que han implementado tecnologias avanzadas de seguridad, como los
sensores de proximidad, han logrado reducir sus primas de seguros en hasta un 20% en un
periodo de cinco afios. Este dato corrobora los resultados obtenidos en el analisis presentado.
4.2.2. Reduccion de Accidentes Laborales

Segln datos del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), el sector de
alimentos reporta una tasa de accidentes laborales de aproximadamente 5.2 accidentes por cada
100 trabajadores al afio. Con la implementacion de sensores de proximidad en los montacargas,
se espera una reduccidn significativa de accidentes laborales en las plantas de alimentos.

Ecuacién 1

Numero de Accidentes del Tabajo en el Periodo +100

Tasa de Accidentes Laborales = — , , ,
Numero Promedio Anual de Trabajadores en el Periodo

Tasa de Accidentes Laborales del 2019 = * 100 = 5.0

10000

Tasa de Accidentes Laborales del 2020 = * 100 = 4.3

10500
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Tasa de Accidentes Laborales del 2021 = * 100 = 3.6

11000

300
Tasa de Accidentes Laborales del 2022 = m x 100 = 2.6

Tabla 1

Frecuencia de Accidentes Laborales

Tasa de Accidentes

NUmero de NUmero de
Afo _ ) (Por cada 100
Accidentes Trabajadores ]
trabajadores)
2019 500 10.000 5.0
2020 450 10.500 4.3
2021 400 11.000 3.6
2022 300 11.500 2.6

Fuente: Estadisticas de Accidentes Laborales (IESS, 2023)

La severidad de los accidentes podria disminuir significativamente, una reduccion de
25% en lesiones graves y fatales, mejorando asi la salud y seguridad de los trabajadores.
4.2.3. Estimacion del Impacto Financiero por Dias de Inactividad

Con el objetivo de realizar un breve analisis econdmico del ahorro gque se puede obtener
con la disminucion de accidentes laborales en plantas de alimentos, se deben considerar los
sueldos promedios de los operarios de montacargas y del personal que labora en planta y
bodega; estos oscilan entre US$700 y US$565, respectivamente.

Para ejemplificar esto, consideremos lo siguiente:

Ecuacion 2

Salario Mensual
Total de horas trabajadas al mes

Salario por hora =
Para calcular el valor hora-hombre se deben considerar los beneficios y aportes
obligatorios:
e Décimo tercero: el 8.33% del salario mensual.

e Décimo cuarto: el proporcional del sueldo dividido para 12.
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e Vacaciones: el 8.33% (15 dias de salario anual dividido en 12).

e Aporte al IESS: El empleador debe pagar el 11.15% del salario mensual.

e Fondos de reservas: 8.33% (si el trabajador tiene mas de un afio de antiguiedad)
Ecuacion 3
Costo Mensual del empleado = Suelo + Beneficios adicionales

Ecuacion 4

Costo mensual del empleado

Valor hora hombre =
Horas trabajadas en el mes?

En la tabla 2 se presenta el detalle de los valores a considerar para establecer el costo
mensual del empleado, importe con el que se puede establecer el valor hora-hombre que sera
usado para establecer un aproximado del ahorro econémico potencial que la empresa puede
obtener con la reduccion de accidentes laborales.

Tabla 2

Calculo del Costo Mensual de un Operario o Personal de Planta

Personal de Planta o

Detalles de calculo Operario de Montacarga B
odega
Sueldo 700.00 565.00
Décimo Tercero 8.33% 58.31 47.06
Décimo cuarto 37.50 37.50
Vacaciones 8.33% 58.31 47.06
Aporte el IESS 11.15% 78.05 63.00
Fondo de reservas 8.33% 58.31 47.06
Costo mensual del empleado 990.48 806.68

De acuerdo con datos del departamento de talento humano, se tuvieron 5 accidentes de
operarios de montacargas y 7 accidentes del personal de planta o bodega, provocando un
ausentismo de 48 dias durante el 2023, de los cuales 20 dias corresponde a operarios y la

diferencia al personal de planta.

Valor hora Operario =

L El promedio de semanas que se tiene es de 4.3 semanas, considerando que el afio tiene 365 dias y no todos los
meses tienen 28 dias para obtener un calculo méas preciso y cercano al total anual.



44

806.68
174

Valor hora Personal de Planta = = 4.64

Ecuacion 5
Costo total del ausentismo = Valor hora hombre * Horas de Inactividad

A continuacion, se realizan los céalculos respectivos para establecer cuél es el costo total

por ausentismo.
Costo total del ausentismo de operarios = 5.69 * 160 = US$ 910,40
Costo total del ausentismo de personal de planta = 4.64 = 224 = US$ 1.039,36

A partir de los calculos realizados, se determind que la empresa afront6 un costo total
por ausentismo equivalente a US$ 1.949,76 dolares. Se espera que con la implementacion de
los sensores de proximidad en los montacargas este importe disminuya significativamente al
reducirse los accidentes laborales y los dias de inactividad laboral en la empresa que, de
acuerdo con el estudio presentado por Thompson (2023), esta reduccion de inactividad podria
generar un ahorro de hasta US$ 1.000,00 dolares anualmente.

La reduccion de dias de inactividad debido a accidentes laborales es otro beneficio
crucial derivado de la implementacion de sensores de proximidad en montacargas. Estos
sensores, al reducir la incidencia de accidentes, contribuyen a mantener la continuidad
operativa y a mejorar la utilizacion de los activos.

4.2.4. Inactividad Productiva

Con base en los datos antes expuestos, se procede a establecer cual fue la inactividad

productiva de la empresa en el 2023, considerando los dias perdidos por accidentes laborales.

Ecuacioén 6

o ] Dias perdidos por accidentes
Inactividad Productiva = - - * 100
Total de dias trabajados por todos los empleados

Para el célculo de la inactividad productiva consideraremos que

e Dias perdidos por accidentes laborales: 48 dias.
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e NuUmero de empleados activos: 100

e Numero de dias laborales en el periodo: 251 dias.

Inactividad Productiva = % * 100 = 0.19

Esta métrica nos permite evaluar el tiempo perdido con respecto al tiempo potencial de
trabajo. Es un indicador que permite tomar medidas correctivas y realizar los cambios
necesarios para reducir el ausentismo y, por ende, disminuir la inactividad productiva en la
empresa.
4.3  Analisis de Costos Comparativos

El analisis de costos comparativos es una herramienta esencial para evaluar la viabilidad
econdémica de la implementacion de sensores de proximidad en montacargas en comparacion
con otras medidas de seguridad. Este apartado se centra en la comparacion de los costos
asociados a la implementacién y mantenimiento de estos sensores frente a los beneficios
econdémicos derivados de la reduccion de accidentes y el consecuente ahorro en costos

operativos, como las primas de seguros y la inactividad laboral.

Costos de Implementacién y Mantenimiento: Los costos iniciales de implementacion

de sensores de proximidad en montacargas incluye la adquisicion de hardware, la instalacion,
y la integracidn con los sistemas existentes de la planta. Ademas, se consideran los costos de
mantenimiento y calibracion periddica para asegurar la precision y efectividad de los sensores.
En comparacion con otras tecnologias de seguridad, como camaras o sistemas de asistencia
visual, los sensores de proximidad presentan una inversion inicial moderada con costos
operativos relativamente bajos, dada su durabilidad y menor necesidad de intervencion humana
(Garcia & Lopez, 2022).

Comparacion de Beneficios Econdémicos: El ahorro en costos es el principal beneficio

econdmico derivado de la implementacion de sensores de proximidad. Este ahorro se mantiene

en varias areas clave:
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4.3.1. Analisis de Costos — Beneficios
a) Formulas para el Analisis

Ecuacién 7

Costos Total de Inversion Interna (CTI)
CTI = Costo Inicial — (Costo Operativo Anual * n aflos + Costo de Mantenimiento * n aiios)

Ecuacién 8

Costo Total de Externalizacion (CTE)
CTE = Costo Inicial + (Tarifa Anual de Proveedores * n afios)

Ecuacién 9

Beneficio Neto (BN)

BN = Costo Total — (Reduccion en Costos de Seguros + Ahorro por Dias de Inactividad Reducidos

+ Incremento de Productividad)

Ecuacién 10

Retorno de Inversion (ROI)

Beneficio Neto
ROI = * 100
Costo Total

4.3.2. Estudio de Caso — Evidencia Empirica

Este andlisis, basado en un estudio de caso comparativo, es fundamental para evaluar
las estrategias de inversion interna versus la externalizacion de servicios de seguridad, con un
enfoque exclusivo en la implementacion de sensores de proximidad en montacargas. Mediante
la seleccidn cuidadosa de empresas que han adoptado estas tecnologias, asi como aquellas que
han optado por externalizar los servicios de seguridad, este estudio busca ofrecer una vision

clara y contextualizada de los costos y beneficios asociados a cada enfoque.
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Los estudios de caso serviran como ejemplos ilustrativos, proporcionando una visién
detallada de como diferentes estrategias pueden influir en la reduccién de accidentes, las primas
de seguros, y la productividad laboral.

El estudio se enfoca en dos empresas del sector alimentario que enfrentan riesgos
significativos debido al uso intensivo de montacargas en sus operaciones diarias. La Empresa
A opt6 por una inversion interna en sensores de proximidad, mientras que la Empresa B decidio6
contratar a una empresa que alquile los montacargas.

Tabla 3
Costos de Inversion Interna

Empresa

Datos P A
Costo Inicial 14.662,50
Costo Operativo Anual? 5.000,00
Costo de Mantenimiento Anual 3.756.80
Reduccién de Primas de Seguro 4%
Reduccion de Accidentes 20%
Reduccion de Dias de Inactividad 20.8%

Fuente: Datos de la investigacion de campo

Tabla 4

Costos de Alquilar Montacargas

Empresa B

Datos
Costo Inicial 10.000
Tarifa Anual del Proveedor® 20.000
Reduccion de Primas de Seguro® 100%
Reduccidon de Accidentes 20%
Reduccidn de Dias de Inactividad 20.8%

Fuente: Datos de la investigacion de campo

Empresa A: Costo Total de la Inversion Interna

CTI = 14.662,50 + 5,000,00 + 3.756,80

2 El costo operativo anual refleja los gastos asociados con el mantenimiento y operacion continua de los sensores
de proximidad y su integracion en los montacargas propiedad de la empresa

3 Este costo incluye el alquiler de sensores, monitoreo remoto o fisico, servicio técnico y mantenimiento
preventivo, soporte ante problemas técnicos o0 emergencias y servicios adicionales

* El costo de la prima lo asume la empresa externalizadora
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CTE = US$ 23,419.30

Empresa B: Costo Total de Externalizacion

CTE = 10.000 + 20.000

CTE = US$ 30,000.00

En el caso de la Empresa B, el CTE es de US$ 30,000 este valor refleja los gastos
asociados con la contratacién de alquiler de montacargas. Es crucial observar que la
externalizacion presenta costos operativos més altos a lo largo del tiempo debido a la tarifa
anual del proveedor (US$20.000 por afio). Este dato sugiere que, aunque la externalizacion
podria ofrecer ventajas en términos de menor inversion inicial, los costos recurrentes asociados
con servicios externo pueden superar a largo plazo a los de una inversién interna, haciendo que
la opcion de externalizacion sea menos atractiva en un horizonte temporal mas amplio.

Calculo de Ahorro por dias de Inactividad Reducidos

Para los célculos se tomara en consideracion que los accidentes laborales se reduzcan
un 25% para el 2024 una vez implementados los sensores de proximidad. Considerando lo
siguiente: accidentes de operarios de montacargas y 5 accidentes del personal de planta o
bodega, provocando un ausentismo de 38° dias durante el 2023, de los cuales 16 dias
corresponden a operarios y la diferencia al personal de planta.

Tabla b

Caélculo del Costo Mensual de un Operario o Personal de Planta

Personal de Planta o

Detalles de calculo Operario de Montacarga B
odega
Sueldo 700.00 565.00
Décimo Tercero 8.33% 58.31 47.06
Décimo cuarto 38.33 38.33
Vacaciones 8.33% 58.31 47.06
Aporte el IESS 11.15% 78.05 63.00
Fondo de reservas 8.33% 58.31 47.06
Costo mensual del empleado 991.31 807.51

® Se considera una reduccién en dias de inactividad aproximadamente en un 20.8%
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Valor hora O ' —991'31—570
alor hora Operario = 172 = >
807.51
Valor hora Personal de Planta = 174 = 4.64

A continuacion, se realizan los céalculos respectivos para establecer cuél es el costo total
por ausentismo.
Costo total del ausentismo de operarios = 5.70 * 128 = US$ 729,60
Costo total del ausentismo de personal de planta = 4.64 = 176 = US$ 816,64
A partir de la informacion obtenida, se puede inferir que el ahorro que la
empresa obtendréa al reducirse los dias de inactividad sera de US$ 403.52

Céalculo del Incremento de la Productividad

Para calcular el incremento de productividad, para efectos de célculo se considera el
producto GR 20, dada la alta rotatividad que tiene el mismo.
1. Calcular la produccion proyectada en 2023
Ecuacion 11:
Produccion 2023 = Produccién 2022 * (1 + Tasa de Crecimiento)
Produccion 2023 = 253 * (1 + 0.013)
Produccion 2023 = 253 * 1.013
Produccion 2023 = 256.29 toneladas
2. Determinar el valor de la produccion en 2023
Ecuacion 12:
Valor Produccion 2023 = 256.290 * 4.61
Valor Produccion 2023 = 1,181,466.90
3. Comparar con el valor de produccion en el 2022
Para calcular el incremento en la productividad, necesitamos el valor de produccion en

el 2022, Si el precio de venta en el 2022 también fuera 4.61.
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Valor Produccion 2022 = 253.000 * 4.61
Valor Produccion 2022 = 1,165,330.00
4. Determinar el incremento de productividad fisica (por volumen)

La productividad fisica esté relacionada directamente con el volumen de produccion:

Ecuacién 13:
Produccion 2023 — Produccion 2022
Incremento de Productividad Fisica = — * 100
Produccion 2022
i 256.29 — 253
Incremento de Productividad Fisica = 53 * 100

Incremento de Productividad Fisica = 1.3%

Empresa A: Beneficio Neto

e Reduccion en Costos de Seguros US$ 1,164.35
e Ahorro por dias de inactividad reducidos US$ 403.52
e Incremento de productividad US$ 16,136.90°
BN = 23,419.30 — (1,164.35 + 403.52 + 15.17)
BN = 5,714.53

Empresa B: Beneficio Neto

e Reduccion en Costos de Seguros US$ 2,411.647
e Ahorro por dias de inactividad reducidos US$ 403,52
e Incremento de productividad US$ 16,163.90
BN = 30.000 — (2,411.64 + 403.52 + 16,163.90)
BN =11,020.94

Empresa A: Retorno de la Inversion

o1 5,714.53 100
= —F— %
23,419.30

6 Ver anexo 5
" La reduccion del costo de seguro para el caso de externalizacion se calcula en base al valor de la prima mensual

por 12 meses (ver anexo 1)
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ROI = 24%

Empresa B: Retorno de la Inversion

11,020.94

ROI'= 35000.00 *

100

ROI = 37%

El ROI para ambas empresas es positivo, con valores de 24% y 37% respectivamente.
Esto indica que, por cada dolar invertido, ambas empresas lograron generar un retorno
significativo sobre la inversion realizada.

Empresa A el ROI de 24% refleja que la inversion interna fue efectiva en términos de
reduccion de accidentes y mejoras operativas. Esta cifra sugiere que, a pesar de los costos
iniciales y recurrentes, las mejoras en seguridad y productividad lograron generar un retorno
financiero positivo, justificando asi la inversion en el largo plazo.

Empresa B el ROI de 37% indica que, aunque los costos iniciales fueron menores, la
dependencia de tarifas recurrentes con el proveedor externo aun permitio obtener un retorno
positivo sobre la inversion. Esto sugiere que, en este contexto, la externalizacion fue una opcion
eficiente en términos de retorno econdémico, aunque los margenes de ganancia fueran
ligeramente menores en comparacion con la inversion interna.

Estos resultados subrayan la importancia de evaluar no solo los costos iniciales y
operativos, sino también la capacidad de la inversion para generar beneficios tangibles que
superen estos costos a largo plazo. En este contexto de planta de alimentos, la eleccion entre
inversion interna y la externalizacion para contar con montacargas que tengan incorporados
sensores de proximidad debe considerar una evaluacion detallada de las prioridades
estratégicas, la capacidad para soportar costas recurrentes y la expectativa de generar retornos
econdémicos sostenibles. Los ROI positivos en ambos casos demuestran que, si bien las
estrategias pueden diferir, ambas empresas han logrado capitalizar sus inversiones de manera

efectiva.
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Conclusiones

Con base en los datos recabados, se ha evidenciado que la implementacion de sensores
de proximidad en los montacargas en instalaciones de produccién alimentaria proporciona
ventajas considerables tanto en lo que respecta a la seguridad laboral como en el contexto
economico.

La cuantificacion del potencial ahorro en costos de seguros resultante de la
implementacion de estos sensores corrobora que dicha inversion es econémicamente factible.
Los hallazgos evidencian una disminucién sostenida en las primas de seguros, atribuible a la
reduccion en la frecuencia y severidad de los accidentes profesionales. Este hallazgo demuestra
que los sensores de proximidad no solo optimizan la seguridad, sino que también producen
ahorros considerables, contribuyendo asi a la estabilidad financiera de la organizacion.

La comparativa entre la inversion interna en sensores de proximidad y la
externalizacion para disponer de montacargas equipadas con estos sensores revela que, aunque
ambas alternativas son factibles, la inversion interna ofrece un mayor control y se ajusta de
manera mas efectiva a las exigencias particulares de la organizacion. Sin embargo, la
externalizacion puede representar una opcién apropiada en situaciones en las que los costos
iniciales constituyen un factor limitante.

La implementacion de sensores de proximidad ha evidenciado ser una téctica eficaz
para optimizar la seguridad ocupacional, disminuyendo la incidencia de accidentes y lesiones
severas en la planta de produccion alimentaria. Este incremento en la seguridad no solo
salvaguarda a los empleados, sino que también potencia la moral y la satisfaccion laboral,
reforzando la competitividad de la organizacidn en un contexto cada vez mas riguroso.

La investigacion confirma la factibilidad y eficacia de la implementacion de sensores
de proximidad en los montacargas para la reduccion de incidentes laborales en la planta de

produccion alimentaria. Los hallazgos sugieren una reduccion notable en la frecuencia y
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gravedad de los accidentes, lo cual no solo optimiza la seguridad laboral, sino que también
favorece la eficiencia operacional y la disminucion de costos vinculados, tales como las primas
de seguro y los dias de inactividad. Esta disminucién en los incidentes avala la factibilidad
econémica y operativa de la implementacion de sensores de proximidad, subrayando su

relevancia como una inversion estratégica para el sector industrial
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Recomendaciones

Se recomienda que las empresas del sector de alimentos consideren la implementacién
de sensores de proximidad en montacargas como una inversion estratégica clave. Dado su
impacto positivo en la reduccion de accidentes y costos operativos, estas tecnologias deben ser
priorizadas en las politicas de seguridad laboral. La adopcion temprana de sensores de
proximidad permitird a las empresas obtener ventajas competitivas al mejorar tanto la
seguridad como la eficiencia operativa.

Para maximizar los beneficios de los sensores de proximidad, es fundamental
implementar programas de capacitacion continua para los empleados. La formacion debe
enfocarse en el uso adecuado de esta tecnologia, garantizando que los trabajadores comprendan
plenamente sus capacidades y limitaciones. Esto contribuira a una utilizacion mas efectiva y
segura, reduciendo el riesgo de accidentes y optimizando el rendimiento de los montacargas.

Las empresas deben realizar evaluaciones periodicas de la viabilidad econémica de
mantener la inversion interna en sensores de proximidad frente a la externalizacion de servicios
de seguridad. Es esencial considerar tanto el contexto financiero como las necesidades
operativas especificas de la empresa para determinar la opcion mas beneficiosa. Las
condiciones del mercado y los avances tecnolégicos pueden influir en la mejor estrategia a
seguir, por lo que la flexibilidad y la adaptacion son cruciales.

Se recomienda integrar la seguridad laboral como un componente central de la
estrategia corporativa. Esto no solo implica la adopcion de tecnologias avanzadas como los
sensores de proximidad, sino también la promocion de una cultura de seguridad que involucre
a todos los niveles de la organizacion. Fomentar un entorno donde la seguridad sea una
prioridad compartida puede mejorar significativamente la moral de los empleados y la

eficiencia operativa.
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En base a los resultados obtenidos, se sugiere la implementacion generalizada de
sensores de proximidad en todos los montacargas operativos dentro de la planta. Es crucial
acompafar esta implementacion con programas de capacitacion especificos para los
operadores, asegurando el uso adecuado de la tecnologia. Ademas, se recomienda un monitoreo
constante de los indicadores de seguridad para evaluar la efectividad continua de los sensores
y realizar ajustes segin sea necesario. Esta practica garantizard que la tecnologia siga

proporcionando beneficios 6ptimos en términos de seguridad y costos.
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ANEexo

Anexo 1: Péliza de Seguro de Montacargas

® MAPFRE POLIZA

MAPFRE ECUADOR COMPANIA DE SEGUROS S A que en adelante se denominara "La Compafiia®, en virtud de Ia solicitlud de seguro 1a por el i en “El ",y que
forma parte integrante de este contrato, se obliga a indemnizar al Asegurado, por las razones previstas en este contrato, de acuendo a las condici 3 badas por la intendencia de
Bancos y Seguros, mediante Resolucion No. 84-336-3 del 9 de Novi de 1984, parti y especiales, teniendo prelacion las Gifimas sobre las primeras
INFORMACION GENERAL ]
RAMO / PRODUCTO POLIZA SUPLEMENTO | CERTIFICADO OFICINA MAPFRE DIRECCION CIUDAD
244 276 9 0 OFIGINA KENNEDY NORTE L ""’"I:r' “:J'“:e"”oc“"""""" GUAYAQUIL
Tomador de la Poliza Cl/ RUC
TELEFONOS:
DIRECCION CIUDAD GUAYAQUIL
ASEGURADO Cl/RUC
DIRECCION CIUDAD GUAYAQUIL TELEFONO
ASEGURADO ND ClfRUC N.D.
DIRECCION N.D. CIUDAD N.D. TELEFONO N.D.
BENEFICIARIO CliRUC
DIRECCION CIUDAD GUAYAQUIL TELEFONO
[ ORIGEN DE LA POLIZA NOMBRE DEL EJECUTIVO
( DIRECTO
[ INFORMACION DE LA POLIZA
FECHA DE EXPEDICION VIGENCIA POLIZA VIGENCIA CERTIFICADO
Dia MES aRo HORA Dia MES ANO No. DIAS HORA DiA MES ANO Mo. DiAS
08 11 2023 INICIACION _ 12:00 31 10 2023 135 INICIACION _ 12:00 31 10 2023 115
TERMINACION 12:00 01 10 2024 TERMINACION 12:00 01 10 2024
[ PARTICIPACION DE INTERMEDIARIOS
NOMBRE CLASE CLAVE TELEFONO %PARTICIPACION
AGENTE 1545 2667008 100.00
[ SUMA ASEGURADA: SUMA ASEGURADA SUPLEMENTO:
[ DESCRIPCION DEL RIESGO
| DATOS DEL RIESGO 1
[ Datos del Riesgo No. 1
GIRO DE NEGOCIO z
CIUDAD DEL RIESGO o GUAYAGLUIL
UBICACION DEL RIESGO
COBERTURAS AUMENTO VALOR ASEGURADO DEDUCIBLES
SECCION EQUIPO CONTRATISTA
Todo Riesgo $ 10% V.ST., Min. 300 USD
Gastos extraordinarios ¥ 1,000.00 5 1,000.00
Flete aereo $ 3,000.00 s 3,000.00
Gastos Adic. Horas exfras ¥ 3,000.00 5 3,000.00

VALORES EN DOLARES AMERICANOS

[
Total PrimaNeta | Super Bancos |s_.mcﬂm‘ SSC. No Rete. ‘n«unuusnml Subtotal | WA [ Financiamiento | Totala
| 2 3 | | | o

uro, en GUAYAQUIL el dia- 08 Noviembre de 2023

o

LA ENTIDAD ASEGURADA MAPFRE ECUADOR COMPANIA DE SEGUROS S.A.

Encuentre nuestro Programa de Educacion Financiera en: WWW.mapfre.com.ec
Kennedy Norte, Justino Cornejo y Av. Luis Orrantia, Edit. Torre Atlas, Piso 11 PBX: 043811500 www.mapire.com.ec E-mail: seguros@mapire.com, ec

[ ORIGINAL J Hoja 1 de 12
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MAPFRE ECUADOR COMPARNIA DE SEGUROS SA. que en adelante se denominara "La Compafiia®, en virtud de la solicitud de seguro p por el i , Een “El Aseg :{ que
forma parte integrante de este contrato, se obliga a indemnizar al Asegurado, por las razones previstas en este contrato, de rdo a las i les, ap por la Superil de
Bancos y Seguros, mediante Resoluunn No. 84-336-S del 8 de Moviembre de 1084, particulares y especiales, teniendo praiauon las uitimas sobre las prl'ner:s
RAMO / PRODUCTO POLIZA SUPLEMENTO | CERTIFICADO OFICINA MAPFRE DIRECCION CluDAD

244 276 9 0 OFICINA KENNEDY NORTE D i . GUAYAQUIL

Francisco de O

l

Condiciones Particulares, Clausulas y Anexos:

ANEXOS

ASEGURADO:
**EQUIPO Y MAQUINARIA DE CONTRATISTA

*COBERTURAS:.
- Todo riesgo segun condiciones generales de la péliza.
- Motin y Huelga.

*Valoracién.
- Reposicion.

*OBJETO ASEGURADO.
- Maquinaria y equipo USD

- EQUIPO: MONTACARGAS (PL)(1.8 TON).
MARCA: HELI.

MODELO: CPQYD25.

ANO: 2011.

SERIE:

VALOR ASEGURADO:

- EQUIPO: MONTACARGAS (MP)(2,5 TON).
MARCA: KBZ.

MODELO: FC25T.

ANO: 2017.

SERIE:

VALOR ASEGURADO

- EQUIPO: MONTACARGAS (PP)(2,5 TON)
MARCA: KBZ.

MODELO: FC25T.

ANO: 2017.

SERIE:

VALOR ASEGURADO:

- EQUIPO: MONTACARGAS (PT)(2,5 TON).
MARCA: KBZ.

MODELO: FC25T.

ANO: 2017.

SERIE:

VALOR ASEGURADO:

- EQUIPO: MONTACARGAS (2,5 TON).

Kennedy Norte, Justino Cornejo y Av. Luis Orrantia, Edif. Torre Atlas, Piso 11 PBX: 043811500 www. mapire.com.ec E-mail: seguros@mapire.com.ec

Hoja 2 de 12
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MAPFRE

MAPFRE ECUADOR COMPARNIA DE SEGUROS S.A. que en adelanle se denominara "La Compafiia”, en virtud de la solicitud de seguro p por el . BN “El A ", ¥ que
forma parte integrante de este contrato, se obliga a indemnizar al Asegurado, por las razones previstas en este contrafo, de acuerdo a las i les, por la i de

Bancos y Seguros, mediante Resolucion No. 84-336-5 del 8 de Noviembre de 1984, parficulares y especiales, teniendo prelacion las dltimas sobre las prlmeras

RAMO / PRODUCTO POLIZA ‘ BUPLEMENTO‘ CERTIFICADO ‘ OFICINA MAPFRE e DIRECCION ‘ CIUDAD ]
]

Kennedy Morte. Av. Jusfina Camajo y Av.
244 276 0 OFICINA KENNEDY NORTE Mo oo GUAYAQUIL

MARCA: YALE.

MODELO: GP25UX.

ANO: 2023.

SERIE:

VALOR ASEGURADO: § 29,108.80

*AMPAROS ADICIONALES:.

- Aceites, lubricantes y refrigerantes USD 2,000.00.

- Gastos adicionales por horas extras trabajo nocturno, trabajo en dias festivos USD 3,000.00.
- Gastos de viaje y estadia de técnicos USD 3,000.00.

- Gastos Extraordinarios USD 1,000.00.

- Flete aéreo y/o expreso USD 3,000.00.

*CLAUSULAS ADICIONALES.

- Adhesion.

- Ajustadores.

- Alteraciones y reparaciones.

- Arbitraje.

- Amparo automatico de nuevas propiedades Hasta USD 20,000.

- Autoridad civil.

- Avisos y letreros.

- Cancelacion de la pdliza 30 dias.

- Cancelacion a prorrata.

- Designacion de bienes.

- Destruccién preventiva.

- Errores u omisiones.

- Extension de vigencia a prorrata.

- Localizacion y libre circulacion, La cobertura opera dentro de predios del mismo asegurado, hasta el 20% del valor
asegurado.Se excluye dafio durante movilizaciones, carga, descarga y hurto- No cancelacién individual de la cobertura.
- No cancelacion individual de la poliza.

- Notificacion de siniestros 10 dias calendario.

- Pago de primas 30 dias.

- Primera opcion de compra, Siempre y cuando sea la mejor oferta.

- Restitucion automatica de suma asegurada.

- Reparaciones inmediatas, Previa autorizacion de la Cia. De Seguros.
- Salvamento.

- Traslado temporal (Hasta el 20% del valor asegurado).

*NOTAS ACLARATORIAS.

- Se elimina la aplicacién de deducibles y regla proporcional solo para amparos adicionales siempre y cuando no tengan
un deducible implicito.

- Se deja establecido que si en las condiciones particulares hay condiciones o clausulas que puedan ser aplicadas a un
mismo evento de forma individual se aplicara siempre aquella que convenga mas a los intereses del asegurado.

Kennedy Norte, Justino Cornejo y Av. Luis Orrantia, Edif. Torre Atlas, Piso 11 PBX: 043811500 www. mapfre.com.ec E-mail: seguros@mapire.com.ec
Hoja 3 de 12
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EQUIPO Y MAQUINARIA DE CONTRATISTA

Equipo y Maquinaria

Amparos Adicionales

Aceites, lubricantes y refrigerantes

Gastos adicionales por horas extras trabajo nocturno, trabajo
en dias festivos, flete expreso

Gastos de viaje y estadia de técnicos

Gastos extraordinarios

Flete aéreo y/o expreso
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VALOR ASEGURADO Tasa Primas
RENOVACION 23-24
usD 29,108.80 0.75% usD 200.97
usD 2,000.00 Sin Costo
Sin Costo
usD 3,000.00
usD 3,000.00 Sin Costo
usD 1,000.00 Sin Costo
usD 3,000.00 Sin Costo

$ 200.97




Anexo 2: Tabla de Costos de Mantenimiento de Montacargas

CONSULTA DE ANEXO DE ACTIVIDADES

MODELOD GP255* PREFIJO CT34 FAMILIA MONTACARGAS

PMA -F PMz PM1
30 300 T3

_.!
]

“) s ‘x‘-.‘-."x"x‘-."\"\"\‘-."\"\‘-.‘-.‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\"\"\‘\‘\"\‘-.‘-.‘-."\"\‘-."\"\"\"\"\"\‘-.‘-.‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\"\"\‘-.‘-.‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\"\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\E

1 Cambiar - Aceite de la ransmisién -~ = =
2 Cambiar - Aceite del diferencial -
3 Cambiar - Aceite y filiro del motor

o
4 Comprobar - Ajuste de las cadenas de levantamiento =+
-
-

5 Comprobar - Ajuste del asiento

6 Comprobar - Alarma de estacionamiento
T Comprobar - Alternador {vibraciones o ruidos esxtrafios) -
8 Comprobar - Bocina o+
i) Cnmgmbar - Carburador (eje del acelerador, vahwula marignsa ¥ de corte) -
10 Comprobar - Cimturén de seguridad i
11 Comprobar - Cojinete de montaje del eje trasero -
|12 Comprobar - Conexiones eléctricas -
|13 Comprobar - Dafios o fallas de operacion encontradas en dias anferiores.
14 Comprobar - Escape, ruidos y vibraciones del motor

15 Comprobar - Estruciura de la cabina

: 16 Comprobar - Extension de respaldo de carga
17 Comprobar - Fugas de aceite, combustible, refrigerante

|18 Comprobar - Indicador de blogueo de conduccidn
118 Comprobar - Indicador de blogueo del mastil
20 Comprobar - Indicadores del panel

|21 Comprobar - Jusgo de las valvulas de admision y escape del motor

|22 Comprobar - Lampara de la cabina y lampara de frabajo (si esta eguipado)

|23 Comprobar - Luces de parada
24 Comprobar - Luces de retroceso

[25 Comprobar - Mangueras, tuberias v uniones del sistema de combustible
26 Comprobar - Mangueras, tuberias v uniones del sistema de frenos

|27 Comprobar - Mangueras, tuberias y uniones del sistema hidraulico

|28 Comprobar - Manija de agarre

28 Comprobar - Medidor de combustible

|20 Comprobar - Motor de amangue (exteror de la carcasa)
131 Comprobar - Mastil y horguilla,
32 Comprobar - Neumaticos y Llantas

|23 Comprobar - Nivel de aceite de |a transmisidn
134 Comprobar - Nivel de aceite del diferencial
35 Comprobar - Nivel de acsaite del motor

38 Comprobar - Nivel de aceite hidréulico

37 Comprobar - Nivel de elactrélito de la bateria

38 Comprobar - Nivel de fluidos de los frenos de servicio
] 39 Comprobar - Mivel de refrigerants dal motor

140 Comprobar - Palanca de freno de estacionamisnto
41 Comprobar - Pedal de marcha lenta

|#2 Comprobar - Pedal del acelerador

143 Comprobar - Pedal del freno
44 Comprobar - Perno de bloqueo del cilindro de inclinacidn
|45 Comprobar - Pernc de montaje del cilindro de levantamiento
|46 Comprobar - Perncs y tuercas (Bastidor y Chasis) -

47 Comprobar - Pernos y tuercas de freno de tambar -
|48 Comprobar - Silenciador v tubo de escape -
148 Comprobar - Velocidad del Motor en Vacio =
50 Comprobar - Ventilador del motor
] 51 Comprobar - Volante de la direccidn
152 Comprobar - Valvulas de ventilacién positiva del cérter y manqueras =
53 Comprobar'Ajustar - Aros y tuercas de las ruedas +
54 Comprobar'Ajusiar - Cormreas del mando del alternador v del ventilador i
-

: 55 ComprobarfAjustar - Mando de la comea de s bomba del freno
56 Comprobar/Drenar - Vaporizador -

|57 Coriar filiros v tomar fotografias de papel filirante <
58 Foto panordmica del equipo <
58 Limpiar - Rejilla del sistema hidréulico -
60 Limpiar - Rejilla magnéfica de la transmisicn =
161 Limpiar - Vaporizador =
62 Limpiar/Comprobar - Aletas dal radiador -
|63 Lubricar - Barra del pedal de marcha lenta y del pedal del freno -
164 Lubricar - Extremos de |a direccidn =
165 Lubricar - Junia universal -
|66 Lubricar - Pivote -
67 Lubricar - Soportes del Mastil ==
68 Lubricar - Superficies de deslizamiento del mastl +
|68 Lubricar - Toma del pin de inclinacidn -
170 Lubricarinspeccionar - Cadena de levantamiento +
T1 Obtener - Muesira de aceite de |a transmisidn -
|72 Obtener - Muesira de acsite del diferencial =
172 Obtener - Muesira de aceite del motor <
T4 Realizar - Test reactivo de refrigerante - .- -
T5 Realizar listado de partes o
T6 Recoper - Aceite Usado +
TT Recoger - Filtros usados <
T8 Reemplazar - Bujias -
|78 Reemplazar - Elemento primario del fitro de aire del motor == = =
80 Reemplazar - Elemento secundario del filiro de aire del motor - - -
81 Reemplazar - Empague Tapa Valulas - - -
82 Resmplazar - Filtro de Combustibla o -
83 Reemplazar - Filtro de Gas y Sellos + i +
84 Reemplazar - Filiro de aceite del sistema hidréulico (reformo) i :
85 Reemplazar - Kit de sellos del Vaporizador -~ = =
86 Reemplazar - Sello de Tapa del Tangue Hidréulico - .- -
87 Revisar/Limpiar filiro de aire primario.
88 Tomar fotografias de rejilla magnética de tren de fuerza (antes y después de
limpiaria)
89 Tomar fotografias de tapones magnéticos

4 FRCNI TN [N (N
5
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Anexo 3: Cotizacion de Sensores de Proximidad
F N

' INDUSTRIALES
INTEGRALES

Guayaquil, 15 de enero 2025
C€G.2025.025

Senor
Eddy Cerca

Ciudad. -
De nuestras consideraciones:

De acuerdo con su solicitud tenemos el agrado de presentar nuestra cotizacion de
precio corriente N°CG.2025.025 un Sistema de deteccion Radar, Marca WorkSafe.
Equipos nuevos descritos en las hojas adjuntas, con sus especificaciones respectivas.

Atentamente,

/

[ ‘, /‘
{ Jf WL' ( ’
|

Jorge Romero Pena
Soluciones Industriales Integrales S.A.

& www. si-ec.com
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EQUIPO COTIZADO: SOLUCION DE DETECCION RADAR DE ONDA
MILIMETRICA Y VISUAL, MARCA WORKSAFE

INFORMACION TECNICA:

El sistema de deteccion por radar WORKSAFE 1080P se basa en la tecnologia de
ondas milimétricas que permite un buen rendimiento en todas las condiciones
meteoroldgicas. Es muy util para la deteccion de obstaculos cuando marcha atras, y
ampliamente utilizado en equipos industriales, vehiculos grandes como camiones,
maquinaria de construccion y maquinaria agricola. Integra la imagen de marcha
atras, la alarma automatica y la distancia de las barreras detectadas para ayudar a
los conductores a operar con seguridad

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA RADAR ULTRASONICO

e ESTE SISTEMA DE ALARMA POR RADAR INCLUYE UNA CAMARA 1080P,
UN MONITOR, UN SENSOR, UNA BOCINA, UNA CAJA DE CONTROL

e SOPORTA ENTRADA Y SALIDA DE ALTA DEFINICION 1080P
TECNOLOGIA DE RADAR DE ONDA MILIMETRICA

e SOPORTA RANGO DE DETECCION Y ANCHO LIMITE

e LADISTANCIA DE DETECCION Y EL MODO DE ALARMA SE PUEDEN
CONFIGURAR EN EL ORDENADOR CONECTANDO LA CAJA DE CONTROL
AL ORDENADOR CON UN CABLE DE CONVERSION USB A UART

e SOPORTA CONEXION WI-FI, LOS USUARIOS PUEDEN CONFIGURAR LA
DISTANCIA DE DETECCION Y EL MODO DE ALARMA POR ORDENADOR O
TELEFONO MOVIL

Imagen con propdsitos unicamente ilustrativos que puede no corresponder al equipo ofertado
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

o FRECUENCIA DE OPERACION 77.00 GHZ

o VOLTAJE REQUERIDO 10 -32VDC

RANGO DE DETECCION, LARGO DESDE 0.2M - 40M, ANCHO LIMITADO, SE
PUEDEN CONFIGURAR HASTA 5 ZONAS DE DETECCION

VISUALIZACION DE ZONA DE DETECCION VERDE, AMARILLO Y ROJO
TOLERANCIA DE DETECCION +-15CM

FORMATO DEL VIDEO 720P 25FPS/30FPS, 1080P 25FPS/30FPS
TEMPERATURA DE OPERACION -20 ~ +70°C

PROTECCION A PRUEBA DE AGUA IP69K (SENSOR), IP66(CAJA DE
CONTROL)

NOTAS IMPORTANTES

EN EL CASO DE QUE EL EQUIPO TRABAJE INTEMPERIE CON LLUVIA SE DEBE
OFERTAR UN MONITOR CON IP CON PROTECCION DE AGUA

LA INSTALACION DEL SISTEMA OFERTADA INCLUYE LOS ACCESORIOS
ESTANDARES QUE VIENEN CON LOS EQUIPOS.

EN CASO DE QUE LA FUENTE DE ALIMENTACION SEA SUPERIOR A 32 VDC SE
DEBE CONSIDERAR UN CONVERTIDOR DE VOLTAJE

PRECIO
CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO EXTENDIDO
1 SOLUCION RADAR CON UN SENSOR $2,200.00 $2,200.00
1 INSTALACION EN GUAYAQUIL $350.00 $350.00
SUBTOTAL $2,550.00
IVA 15% $382.50
VALOR TOTAL A PAGAR $2,932.50
Precio basado en la compra de 1 unidad
FORMA DE PAGO 50% de anticipo para colocar orden y saldo a 30 dias
de la facturacion
PLAZO DE ENTREGA 6 semanas por confirmar. En nuestras instalaciones
de Guayaquil
GARANTIA 12 meses, a partir de la entrega del equipo.

Validez de la oferta 15 dias, salvo venta previa

(® Mapasingue Este, Av. Teray Calle 2da. ® (+593-4) 502 2414 / (+593-9) 8351 5327

® jromero@sii-ec.com ® www.sii-ec.com
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Los precios, especificaciones y disponibilidad estan sujetos a cambios sin previo
aviso. Ademds, estos precios no incluyen seguros ni transportes ni cualquier
variacion que se produzca en las cargas o costos de cualquier naturaleza en la
importacion de los bienes cotizados, tanto arancelarios, tributos en general,
salvaguardas.

Atentamente,

Jorge Romero Pefia
Soluciones Industriales Integrales S.A.

om @ www.sii-ec.com
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Anexo 4: Email con precios de venta

Precios de los Greenox 3Q 2023

®

Para (3 Oswaldo Leat; (9 body Uerda; CC: (& Leonardo Briones; & Juan Cordero  «

Estimado Profe.

Pongo en conodimiento los nuevos precios de la familia de los Greenox para el tercer trimestre de este 2022, nota que hay una baja debido al traslado en la baja al
excipiente que usamos para estos productos. Te aconsejo revises con Eddy y tomen |a mejor estrategia con el fin de maximizar la rentabilidad de |a linea y si hace faita
bajar los precios pueden llegar hasta el precio actual que entraria en vigencia para este tercer trimestre. Igual dias anteriores le habia pedido a Eddy que revise los precios

con la competencia con el fin de ver si hace falta o no llegar a los precios actuales del 3 trimestre.

Seguro poder contar valioso criterio para esta decision de precios en la linea de Pesca,

ACTUALIZACION DE PRECIOS

PRECIO PRECIO
PRODUCTO CODIGD | VERSION PRESENTACION ot RETUAL
075772 Bicores 900 Kg, (Retornables) $ 485 | $ 451 |
ok 076322 S Bidones 500 Kg. (No Retarnables) $ 557 | § 531
074123 Bicones 200 Kg. $ 514 | § 486 |
074124 Canecas 18 Kg. $ 528 | $ 509 |
076321 Bidanes 500 Kg. (Retornables) $ 816 | § 7.50
GBI A0 076323 5 Bidones 900 Kg. (No Retornables) s 884 | § 851
076320 gidones 200 Kg, $ 842 | 8,15
076277 Canecas 18 Kg. $ 854 | 8,19
076092 Bicones 200 Kg. $ 640 | $ 6,08
GREENOX A8 076459 3 18C 900 Kg. (No Retornabie} $ 647 | ¢ 6,55
076458 1BC 900 Kg. {Retornable) $ 610 | 5 5.0 |
GREENOX 30 076217 1 18C 900 Kg. {Retornabile) 3 4,78 s 480
FECHA: 21/6/2023
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