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Presente.

Estimado Director:

Reciba un atento y cordial saludo de la Escuela de Estudios de Postgrado. El
proposito de la presente es para informarle que se ha revisado los cursos aprobados del
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El Director de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer el informe de la Direccién de Escuela de Estudios
de Postgrado de la Facultad de Ingenieria del estudiante, PRIDE TOLENTINO
ALVIZURES VALLE, ha optado por la modalidad de estudios de postgrado para el
proceso de graduacién de pregrado, que para ello el estudiante ha llenado los
requisitos establecidos en el normativo respectivo y luego de conocer el diciamen

de los miembros del tribunal nombrado por la Escuela de Ingenieria Quimica para

revisar el Informe del Disefio de Investigacion del Programa de Maestria en
ENERGIA Y AMBIENTE titulado “DISENO DE INVESTIGACION E IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL, BASADO EN LA METODOLOGIA CERO
INCIDENTES AMBIENTALES, APLICADO A UNA LINEA CONTINUA DE GALVANIZADO
POR INMERSION EN CALIENTE". Procede a VALIDAR el referido informe, ya que

redne la coherencia metodolégica requerida por la Escuela.

“Id y Ersenad aTodos”
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Accidente

Acero

Acero galvanizado

Acero negro

Adherencia

Alcalino

Aluminio

GLOSARIO

Evento subito no deseado que causa lesiones a

una o mas personas.

Aleaciéon de hierro y pequefias cantidades de
carbono para obtener un compuesto de mayor

dureza y resistencia.

Acero al que se le aplica una capa superficial de
zinc y otros metales (galvanizado), para protegerlo
de la corrosion por efecto de la oxidacion del

hierro.

Acero sin recubrimiento galvanizado.

Caracteristica de la cubierta galvanizada para

permanecer pegada a la superficie del acero.

Propiedad quimica de una sustancia para

neutralizar un acido.

Metal no ferromagnético, de color grisaceo
brillante, que funde a 660,3 °C y que se utiliza en
conjunto con el zinc para el proceso de

galvanizado del acero.

Vi



Ambiente

AMEF

Antimonio

Auditoria

Bunker

Caldera piro tubular

Capa de zinc

Componentes fisicos, quimicos, bioldgicos,
sociales y culturales que rodean e influyen sobre
los seres vivos; el término medioambiente es

equivalente.

Andlisis de modo y efecto de fallas.

Elemento semimetélico que funde a 631 °C, de
color blanco azulado, brillante y fragil que se utiliza
en conjunto con el zinc para el proceso de

galvanizado del acero.

Inspeccion o verificacion de un proceso o conjunto
de procesos y sus parametros en base a criterios

preestablecidos y acordados como aceptables.

Combustible liquido denso, derivado del petréleo
que, entre otros usos, se utiliza en calderas para

produccion de vapor de agua.
Maquina o dispositivo que utiliza combustible
liguido bunker que se quema dentro de tubos,

rodeados por agua, para producir vapor de agua.

Espesor de la capa de zinc y otros metales,
aplicada en el proceso de galvanizado.
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Choque térmico

Combustion

Contaminacion

ambiental

COPs

Corrosiéon

Crisol

Cristalizacion

Criterio ambiental

Cambio brusco y repentino de la temperatura de
un material pudiendo dafarlo en su estructura

interna.

Reaccion quimica en cadena entre materiales

combustibles, oxigeno y calor.

Alteracion las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del medioambiente causadas por
factores de origen humano que lo dafian o

deterioran.

Contaminantes organicos persistentes.

Deterioro de un material a consecuencia de un

ataque electroquimico por su entorno.

Cavidad o recinto donde se funden o reciben

metales fundidos.

Proceso quimico por el cual los iones, atomos o
moléculas establecen enlaces hasta formar una

red cristalina

Los lineamientos y conceptos, necesarios para
preservar, restaurar y conservar el equilibrio de los
ecosistemas y proteger al ambiente, en el marco

del desarrollo sustentable.



Decibel

Desvio

Detecciodn

Diésel

Difusién

Disciplina operativa

Emergencia

Emision atmosférica

Medida en escala logaritmica utilizada para
expresar el nivel de potencia y de intensidad del

ruido.

Accién humana o comportamiento que no sigue el

patron aceptable y previamente acordado.

Localizacibn de alguna cosa que no puede
observarse directamente mediante aparatos o

métodos fisicos o quimicos.

Hidrocarburo liquido amarillento y aceitoso usado
como combustible, es un sinénimo para el

gasoleo.

Proceso de intercambio molecular donde se
introducen particulas materiales en un medio

donde inicialmente estaban ausentes.

Apego a las reglas, procedimientos y normas en

un entorno laboral.

Situacion fuera de control que se presenta por el

impacto negativo de un evento no deseado.

Fluidos gaseosos, puros 0 con sustancias en
suspension; asi como toda forma de energia

radioactiva, electromagnética o0 sonora, que



Enlaces metalicos

Entorno

Environmental

Protection Agency

Escoria

Exposicion

Factibilidad

Falla

emanen como residuos o productos de la actividad

humana o natural.

Enlace quimico que mantiene unidos entre si los
atomos de metales, generando estructuras muy

compactas.

Conjunto de circunstancias o factores diversos que
rodean una cosa 0 a una persona, colectividad o

época e influyen en su estado o desarrollo.
Agencia de Proteccion del Medioambiente.
Residuos metalicos provenientes del proceso de
fundicion de metales.

Colocar una cosa, objeto o0 sujeto en un
determinado espacio para que reciba la accion de
un agente determinado.

Disponibilidad de los recursos necesarios para
llevar a cabo los proyectos, objetivos o metas

seflaladas.

Defecto material de una cosa que la hace menos

confiable o inutilizable.

Xl



Formato

Fundicién

Galvanizado

Gestion ambiental

Hallazgos

HC

Hidrégeno

Estdndar que define la manera en que esta
codificada la informacion en un archivo fisico o

digital.

Proceso de conversion de metales solidos al
derretirlos por medio de calor.

Procedimiento de aplicacion de un recubrimiento
de zinc sobre las piezas de acero o fundicién
mediante inmersion de las mismas en un bafio de

zinc fundido.

Conjunto de acciones, recursos, lineamientos,
politicas y otros para conseguir un equilibrio
adecuado para el desarrollo econdmico,
crecimiento de la poblacién, uso racional de los
recursos y proteccion y conservacion del

ambiente.

Situacion o condicién importante encontrada en un

sistema de gestion.

Hidrocarburos.

Elemento quimico gaseoso incoloro, inodoro, muy
reactivo que se halla en todos los componentes de
la materia viva y en muchos minerales, arde
facilmente por lo que se utliza en procesos

industriales de combustion.

Xl



Hidroxido de sodio

Impacto ambiental

Incidente ambiental

Indicador

Inmersién caliente

ISO

ISO 14000

Lamina galvanizada

Linea continua

Es un hidréxido caustico usado en la industria, es
muy corrosivo. Se utiliza para la limpieza alcalina

del acero negro.

Efecto que produce la actividad humana sobre el

medio ambiente.

Evento subito no deseado que potencialmente
puede causar dafios a los humanos y el

medioambiente.

Dato o informacion que sirve para conocer 0O
valorar las caracteristicas y la intensidad de un

hecho o para determinar su evolucion futura.

Proceso productivo mediante el cual el acero

negro se sumerge en el bafio de zinc fundido.

International Organization for Standardization.

Serie de normas internacionales para la gestion

medioambiental.

Producto resultante de la galvanizacion del acero

negro laminado.

Equipo productivo que opera en forma diaria
continua y sin paros, salvo los de mantenimiento o

por reparaciones.

Xl



Lodos

Mapa de riesgos

Materia prima

Mejora continua

Metales pesados

Metodologia

Mitigar

Nocivo

Residuos acuosos formados por grasas, particulas
metélicas y suciedad provenientes del proceso de
lavado del acero negro en el proceso de

galvanizado.

Herramienta que permite organizar la informacion
sobre los riesgos de las empresas y visualizar su

magnitud de forma grafica y textual.

Sustancia natural o artificial que se transforma

industrialmente para crear un producto.

Actividad sostenible en el tiempo y regular que
debe ser la base para asegurar la estabilizacion

del proceso y la posibilidad de mejora del mismo.
Grupo de elementos no muy bien definido que
exhibe propiedades metalicas, su acumulaciéon en
el tiempo y en el cuerpo de los animales puede
causar serias enfermedades y dafios ambientales.
Serie de métodos y técnicas que se aplican
sistematicamente para alcanzar un resultado
tedricamente valido.

Accion de atenuar o suavizar una cosa negativa.

Que tiene un efecto dafino o perjudicial.

XV



NPR

Oxidacién

Oxido blanco

Paila

Pasivado

Peligro

Politica ambiental

Numero prioritario de riesgo, se obtiene
multiplicando los indices de gravedad, ocurrencia

y deteccion.

Efecto que se produce cuando el oxigeno se
combina un metal o con los elementos conocidos
como metaloides, causando su degradacion por

corrosion.

Manchas blancas que aparecen sobre la lamina

galvanizada durante su almacenamiento.

Recinto donde se realiza la fundicién de metales.

Capa protectora externa que se aplica a la
superficie del metal galvanizado con el fin de
aislarlo de la accion de agentes externos durante

su almacenamiento.

Fuente u origen de algo que puede llevar a que
ocurra un dafio si la exposicion a dicha fuente es

cercana.

Es la preocupacion y desarrollo de objetivos con
fines para mejorar el medio ambiente, conservar
los principios naturales de la vida humana y

fomentar un desarrollo sostenible.

XV



Preservacioén

Procedimientos

Proceso

Productividad

Recocido

Refractario

Residuos

Proteccion o cuidado sobre alguien o algo para
conservar su estado y evitar que sufra un dafio o

un peligro.

Conjunto de acciones u operaciones que tienen
que realizarse de la misma forma, para obtener
siempre el mismo resultado bajo las mismas

circunstancias.

Conjunto de actividades o procedimientos
mutuamente relacionadas o que al interactuar
juntas en los elementos de entrada los convierten

en resultados.

Indicador de eficiencia que relaciona la cantidad
de recursos utilizados con la cantidad de

produccién obtenida.

Tratamiento térmico cuya finalidad es el
ablandamiento, la recuperaciéon de la estructura o

la eliminacién de tensiones internas en metales.

Se refiere a la propiedad de ciertos materiales de

resistir altas temperaturas sin descomponerse.
Material o producto no deseado considerado como

desecho y que se necesita eliminar porque carece

de valor econémico.

XVI



Responsabilidad
social

Riesgo

Riesgo ambiental

Secado

Seguridad ambiental

Seguridad operativa

SGA

Término que se refiere a la carga, compromiso u
obligacién, que los miembros de un grupo tienen,
tanto entre si como para la sociedad en su

conjunto.

Grado de exposicién que se produce frente a un

peligro.

La posibilidad de que se produzca un dafio o
catastrofe en el medio ambiente debido a un

fenébmeno natural o a una accién humana.

Proceso térmico para eliminar la humedad en la

tira de lamina de acero galvanizado.

Se refiere a la teoria y practica de evaluar,
corregir, controlar y prevenir aquellos factores en
el medio ambiente que potencialmente pueden

afectarle adversamente.

Procedimientos, técnicas y elementos que se
aplican en los centros de trabajo, para el
reconocimiento, evaluacién y control de los
agentes nocivos que interviene en los procesos y

actividades de trabajo.

Sistema de Gestion Ambiental, gestién que incluye
la estructura organizativa, la planificacion, las

responsabilidades, las practicas, los procesos, los
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Significativo

Sistema atmosférico

Sistema bioético

Sistema edafico

Sistema hidrico

Sistema litico

Sostenible

procedimientos y los recursos para desarrollar,
implantar, llevar a efecto, revisar y mantener al dia
los compromisos en materia de proteccion

ambiental que suscribe una Empresa.

Que tiene un significado relevante o peculiar.

Son los componentes de la atmdsfera terrestre.

Caracteristico de los organismos vivientes o0 que

mantiene un vinculo con ellos.

Relativo al suelo, capa superficial, disgregada y de
espesor variable que recubre la corteza terrestre
procedente de la meteorizacion de las rocas

preexistentes.

Relativo a los recursos provenientes de las fuentes

de agua.

Se refiere a todo lo relacionado a las rocas y

minerales de la corteza terrestre.

Algo que puede mantenerse por si mismo gracias
a que las condiciones economicas, sociales o
ambientales lo permiten, se puede sostener sin

afectar los recursos.
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Sustentable

Temperatura

Umbral

Vida util

Vulnerabilidad

Zinc

Se refiere a algo que puede sostenerse o

sustentarse por si mismo y con razones propias.

Propiedad de la materia que esta relacionada con
la sensacion de calor o frio que se siente en

contacto con ella.

Nivel o valor de permisible de exposicion, puede

ser minimo o maximo.

Duracion estimada que algo puede tener,
cumpliendo correctamente con la funcién para la

cual ha sido creado o producido.

Capacidad de un individuo o de una comunidad
para enfrentar eventos peligrosos o0 dafinos

especificos en un momento dado.

Metal de color blanco azulado que arde en aire
con llama verde azulada, funde a 420 °C. En
presencia de humedad se forma una capa
superficial de 6xido o carbonato basico que aisla
al metal y lo protege de la corrosion; esta
propiedad es la que se aprovecha en el proceso

de galvanizado del acero.
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RESUMEN

La produccién de lamina galvanizada en Guatemala implica procesos
productivos complejos. Estos procesos inciden en el ambiente por lo cual deben

abordarse y aplicar medidas efectivas para lograr el menor impacto ambiental.

Utilizando la metodologia "Cero Incidentes Ambientales”, similar a la
metodologia "Cero Accidentes”, se puede disefiar e implementar un sistema de
gestidbn ambiental (SGA), acotado y efectivo que no necesariamente implique
llegar a una certificacién como 1ISO 14000.

Parte del principio que, controlando los eventos menos visibles u ocultos;
en ocasiones tolerados porque asi han ocurrido siempre, pero que constituyen
desviaciones a los criterios ambientales establecidos y adoptados, es posible
detectar y controlar oportunamente condiciones, fallas en los mecanismos de
gestion, en los procedimientos y en el comportamiento operativo que, de no
hacerse, podrian desencadenar un evento mayor o0 un incidente ambiental

grave.

Adoptando una linea de investigacion aplicada no experimental, estudio
mixto de variables y mediante andlisis descriptivo de datos, en un marco
tematico de gestion ambiental: tratamientos y estrategias en la gestion de
residuos; el trabajo a desarrollar se enfocara al proceso de galvanizado
continuo por inmersion en caliente de una planta industrial ubicada en el

municipio de Villa Nueva, Guatemala.
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OBJETIVOS

General

Disefar e implementar un sistema de gestibn ambiental para una linea de
galvanizado continuo por inmersién en caliente basado en la metodologia de
“Cero Incidentes Ambientales”.

Especificos

1. Establecer el mapa de riesgos ambientales para una linea de

galvanizado continuo por inmersion en caliente.

2. Definir las responsabilidades y compromisos del sistema de gestion

basado en la metodologia “Cero Incidentes Ambientales”.
3. Establecer los mecanismos de seguimiento y medicibn de las
operaciones y actividades documentadas y aplicadas para la mejora

ambiental mediante indicadores de gestion.

4. Definir el proceso de auditoria y revisiones periddicas para asegurar la

permanencia, cumplimiento y continuidad del programa.
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Hipotesis

Utilizando la metodologia "Cero Incidentes Ambientales" similar a la
metodologia "Cero Accidentes", se puede disefiar e implementar un sistema de
gestion ambiental, acotado y efectivo que no necesariamente implique llegar a

una certificacion como 1SO 14000.
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JUSTIFICACION

El proceso de galvanizado continuo por inmersion en caliente involucra
una serie de procesos fisicos y quimicos que ambientalmente, si no son

controlados pueden derivar en los siguientes problemas:

o Sanciones legales

o Rechazo comunitario

o Ineficiencia energética

o Restriccidn de crecimiento y acceso a mercados locales e internacionales
o Gastos o costo extras por manejo de residuos y desechos

o Deterioro de instalaciones, equipos y herramientas

o Compromiso de la salud del recurso humano

o Dafios al entorno y medioambiente

o Incumplimiento a la responsabilidad social

El programa "Cero Incidentes Ambientales” es un sistema alcanzable para
mejorar y generar resultados efectivos dentro del marco ambiental, ya que

aplica una metodologia basada en los siguientes factores:

Es un sistema de gestién y como tal, involucra a todos los niveles de la

organizacion.

Implementa el analisis de procesos para definir aplicaciones de ingenieria

en la mejora ambiental.
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Documenta sistematicamente indicadores, mecanismos de control,

auditorias, entre otros.

Exige capacitacion y desarrollo del recurso humano.

Es flexible ya que puede ser el primer paso para mejorar la gestién
ambiental y, sin embargo, es completo y consistente que puede ampliarse y ser

un programa permanente.

El esquema de trabajo se orienta por prioridades, optimizando recursos

humanos, materiales y financieros.
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INTRODUCCION

Existen metodologias sistematicas y exigentes, sujetas a evaluaciones y
mediciones para certificaciones globales de tipo ambiental, por ejemplo, las
Normas del grupo ISO 14000, que se consideran por una organizacién al
momento de plantear la necesidad de implementar un sistema de gestion
ambiental (SGA). Sin embargo, aunque la exigencia ambiental se le presenta a
todo tipo de industrias u organizaciones sin importar su tamafio, para algunas
debido al factor econdmico reflejado en el costo de estos procesos de

certificacion, desisten en el intento para implementarlos.

Lo anterior no exime a las empresas e industrias en general, de aplicar
programas congruentes con la preservacion del ambiente, ya que todas
generan un impacto, que acumulado puede llegar a ser tan o0 mas nocivo que

las generadas por grandes industrias o corporaciones.

Sin una gestidbn ambiental sostenible las organizaciones se exponen a
sanciones legales, pérdida de competitividad y oportunidades de negocio,

rechazo comunitario y, en casos extremos, al cierre de sus operaciones.

Adoptando una linea de investigacion aplicada no experimental, mixta y
mediante analisis descriptivo de datos, en un marco tematico de gestion
ambiental: tratamientos y estrategias en la gestion de residuos; el trabajo a
desarrollar se enfocara al proceso de galvanizado continuo por inmersién en
caliente, en el cual hay una serie de etapas que causan efectos ambientales

diversos. A cada uno de estos factores se deberan aplicar medidas de gestion
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para reducir el impacto y estar equilibradas para no afectar aspectos de
productividad, seguridad, calidad y costos.

Un SGA, bajo la metodologia propuesta: “Cero Incidentes Ambientales”,
parte del principio que, controlando los eventos menos visibles u ocultos; en
ocasiones tolerados porque asi han ocurrido siempre, pero que constituyen
desviaciones a los criterios ambientales legalmente establecidos y adoptados,
es posible detectar y controlar oportunamente condiciones, fallas en los
mecanismos de gestidon, en los procedimientos y en el comportamiento
operativo que, de no hacerse, podrian desencadenar un evento mayor o un

incidente ambiental grave.

Como cualquier sistema de gestion, el basado en la metodologia “Cero
Incidentes Ambientales”, muestra el proceso paso a paso, partiendo del
compromiso de la direccién, estableciendo los principios basicos o politicas que
guiaran el programa, las responsabilidades y actividades de todos los
departamentos y las mediciones necesarias para evaluar el desempefio.
También incluye los mecanismos de clasificacion, de generacién de planes de
mejora y el ciclo de auditorias para acufarlos. También define la
documentacion y los planes de entrenamiento y capacitacion estandarizados

para todo el personal.

Tal y como se proyecta en el presente trabajo, un SGA no es un
compendio de las soluciones a cada tipo de industria 0 de un proceso en
particular; es la metodologia para llegar a una administracion de los controles y
los recursos empleados y que, de forma sustentable, deriven en un compromiso

de mejora continua para la protecciéon del medioambiente
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1. ANTECEDENTES

La problemética ambiental, dentro de sus condicionantes, tiene una
relacion directa con los procesos productivos en general, evidenciados por la
diversidad de componentes que interactian y los conforman: materias primas,
consumo de energia, transformaciones fisicas y quimicas, materiales
complementarios, residuos generados en el propio proceso y también al final de
la vida atil de equipos y productos. Todo lo anterior tiene un efecto en el
ambiente al generar emisiones, desechos, cambios en el entorno y posibles

impactos adversos, temporales o permanentes.

Bajo una perspectiva ordenada y técnica, la regulacion y el control
ambiental surgen en la década de los setenta, cuando los profesionales de
ingenieria asumen su responsabilidad frente a la sociedad para garantizar,
inicialmente, la salud y el bienestar publico. En esta década se crea la

Enviromental Protection Agency de EE.UU. (Perry & Green, 1998).

El tema ambiental también esta normado en la legislacion de los paises,
Guatemala no es la excepcién; es asi como la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en Estocolmo (Suecia), en 1972,
marcO el punto de partida definitivo para avanzar en los temas legislativos
referentes a la proteccion y conservacion del ambiente. De esta forma,
habiéndose aceptado los compromisos en dicha conferencia, el Congreso de la
Republica de Guatemala emite la Ley de Proteccibn y Mejoramiento del
Medioambiente en 1986, por medio del Decreto Legislativo 68-86 (Coj Lopez,
2013).



La evolucion del manejo ambiental llevd a las empresas e industrias a
adoptar metodologias de gestion, sin embargo, para ser un modelo permanente
y no aislado, la gestion ambiental debe trabajarse como un sistema de gestion
ambiental (SGA), como las normas ISO, dentro de las cuales existen las 1ISO
14,000 orientadas al ambiente. Adoptar un SGA permite un enfoque ordenado,
normativo y basado en la premisa de la mejora continua para que pueda ser
revisado y mejorado peridodicamente en todos los niveles de una organizacion
de tipo industrial (Mejia Duarte, 2008).

Un sistema de gestion ambiental usualmente no surge desde los inicios de
operacion de las organizaciones industriales, conlleva un proceso y, en
ocasiones, no se tiene en el corto plazo someterse en forma voluntaria a una
“Certificacion Ambiental”. Es por ello que hay alternativas de gestidon
sisteméticas que surgen como primera linea de accion cuyos resultados
cumplen con estandares similares a los que se obtendrian de otros de caracter

normativo para obtener una certificacion, ISO 14001:2004 por ejemplo.

A principios del siglo XX, H. W. Heinrich desarroll6 una metodologia
basada en el analisis de eventos ocurridos y relacionados con la ocurrencia de
accidentes. En sus estudios detecté que, para que ocurra un evento grave o
fatal, antes ocurrieron una serie de errores, omisiones, fallas e incumplimientos
en condiciones, actos o procedimientos que desencadenaron el evento no
deseado. En sus trabajos obtuvo una medida estadistica simple que mostraba
gue por cada accidente grave o fatal, antes se dieron 29 accidentes con
lesiones menores y 300 incidentes sin lesiones (cuasi accidentes). Lo anterior
mostraba que si se hacia una metodologia sistematizada de gestion, analisis y
control de los incidentes, se lograria reducir el nUmero de accidentes, incluso

llevarlos a “Cero Accidentes”.



Los numeros de Heinrich fueron revisados posteriormente y se demostro
que la proporcionalidad no era un valor estandar para todo tipo de industria, sin
embargo, el concepto de la gestion y control de los riesgos en la base de los
eventos es un hecho fundamental, y se mantiene como premisa para evitar los
eventos mas graves (Instituto Nacional de Seguridad de Higiene en el trabajo,
2013).

La linea divisoria entre la seguridad laboral y la ambiental es difusa e
interrelacionada, de tal forma que la metodologia desarrollada por Heinrich
pueden reenfocarse como “Cero Incidentes Ambientales” permitiendo enfrentar
y asegurar una reduccion de los eventos indeseados o “accidentes con dafio”,
en cualquiera de las dos areas, seguridad humana y seguridad ambiental

(Centro Especializado de Formacion Integrada, S. C., 2014).






2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccién de lamina galvanizada en Guatemala implica procesos
productivos complejos. Estos procesos inciden en el ambiente por lo cual deben

abordarse y aplicar medidas efectivas para lograr el menor impacto ambiental.

Ignorar esta situacion expone a las empresas a sanciones legales, pérdida
de competitividad y oportunidades de negocio, rechazo de las comunidades e

incluso al cierre de operaciones.

2.1. Pregunta general

El trabajo de investigacion debe dar respuesta a la interrogante central:
utiizando la metodologia "Cero Incidentes Ambientales” similar a la
metodologia "Cero Accidentes”, ¢se puede disefiar e implementar un sistema
de gestibn ambiental, acotado y efectivo que no necesariamente implique llegar

a una certificacion como 1ISO 140007?

Las interrogantes auxiliares sobre las cuales se definira el desarrollo del

trabajo son:
2.2. Pregunta auxiliar 1
¢,Cuadles son los riesgos clave a considerar, en el proceso de galvanizado,

para disefiar e implementar un sistema de gestion ambiental basado en la

metodologia "Cero Incidentes Ambientales"?



2.3. Pregunta auxiliar 2

¢Quiénes y qué responsabilidades se asignaran para disefar e
implementar un sistema de gestion ambiental, basado en la metodologia "Cero

Incidentes Ambientales"?

2.4. Pregunta auxiliar 3

¢ Como se medira el proceso de disefio e implementacion de un sistema

de gestién ambiental, basado en la metodologia "Cero Incidentes Ambientales"?

2.5. Pregunta auxiliar 4

¢, Cudles seran los instrumentos y procesos para verificar y auditar que un
sistema de gestion ambiental, basado en la metodologia "Cero Incidentes
Ambientales, es efectivo, permanente y que se cumple la premisa de la mejora

continua?

Adoptando una linea de investigacion aplicada no experimental, mixta y
mediante analisis descriptivo de datos, en un marco tematico de gestidn
ambiental: tratamientos y estrategias en la gestiéon de residuos; el trabajo a
desarrollar se enfocara al proceso de galvanizado continuo por inmersion en
caliente, en el cual hay una serie de etapas que causan efectos ambientales
diversos. A cada uno de estos factores se deberan aplicar medidas de gestién
para reducir el impacto y estar equilibradas para no afectar aspectos de
productividad, seguridad, calidad y costos.

Para establecer las acciones concretas y efectivas, se aplicard un proceso

sistematico controlado, dando como resultado un sistema de gestion ambiental.



El sistema de gestion basado en la metodologia "Cero Incidentes
Ambientales", permitira generar una alternativa rigurosa, efectiva y escalable a

una certificacion basada en grupo de normas como por ejemplo las ISO 14000.

La implementacion del programa “Cero Incidentes Ambientales” se
desarrollard para un proceso productivo, en una linea continua de galvanizado

de lamina por inmersion en caliente; ubicada en el municipio de Villa Nueva.

El enfoque de la investigacion se orientara al control de procesos de forma
sistematica, teniendo como objetivo garantizar la seguridad operativa que
permita cumplir con los planes de produccién con el minimo impacto al

ambiente.

Para la efectiva aplicacion se involucrara a la alta direccion, jefaturas,
mandos medios y personal operativo; definiendo claramente el rol de

participacion y las responsabilidades.

En el proceso de control se definirdn planes de mejora que registraran
procedimientos o inversiones, las Ultimas soportadas por estudios de ingenieria

para lograr un balance entre el costo y la efectividad del control.






3. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El trabajo de investigacion se desarrollard para proporcionar las
herramientas basicas para la implementacion de un SGA; teniendo como
premisa de trabajo generar la disciplina operativa, especialmente en el area de
procesos, que permitan una ruta de trabajo definida y evolutiva a una cultura

ambiental.

El contexto de aplicacion es para una industria dedicada al procesamiento
de acero galvanizado ubicada en el municipio de Villa Nueva, Guatemala, y los

efectos que se dan hacia el medioambiente en sus diferentes etapas.

El proceso de implementacién iniciara por los compromisos directivos para
definir la politica ambiental de la organizacién y la facilitacion de los diversos

recursos que se emplearan.

Definida la politica, se haran una serie de observaciones y evaluaciones
en las areas operativas para determinar los riesgos y posibles controles. Esto
permitird priorizar a fin de que los recursos, dentro de los compromisos de la
direccién, sean direccionados adecuadamente. Los aspectos ambientales con
un riesgo potencial mayor seran los que se clasificaran como primera etapa de

abordaje y control dentro del proceso de implementacion del SGA.

Dentro de la primera etapa de implementacién, todos aquellos riesgos o

factores en conflicto con la legislacién ambiental se consideraran prioritarios.



El modelo de implementacién del SGA seguird el mismo esquema del

modelo de la mejora continua de Deming: planificar, hacer, actuar y verificar.

Esquema del proceso de implementacion:

Figura 1. SGA Mejora Continua

Hacer Verificar

Compromiso Directivo

Politica Ambiental l

Emisiones
Sistema de ala
Gestis atmosfera
estion
Ambiental Auditori
uditoria
(SGA) e e g
% Verificacion
Cero =. Proces_o de
Incident g‘ galvanizado Descargas
ncidentes » continuo por de agua
Ambientales = residuos inmersion en g
caliente
Descargas
al sueloy
subsuelo
Disciplina Operativa
Actuar Verificar

Fuente: elaboracion propia.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Medioambiente

En Guatemala, la legislacion local define el alcance y el concepto de
ambiente o medioambiente que en el territorio nacional se le dara a estos. En el
compendio de legislacion ambiental de Guatemala, elaborado por la Agencia de
los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID, 2010). Se
encuentra que por medio de la Ley de Protecciobn y Mejoramiento del
Medioambiente, en el articulo 13, ambiente o medioambiente comprende los
sistemas atmosféricos (aire); hidrico (agua); litico (rocas y minerales); edafico
(suelos); bidtico (animales y plantas); elementos audiovisuales y recursos

naturales y culturales.

Dentro del mismo compendio, el Reglamento para la Evaluacion, Control y
Seguimiento Ambiental, en el articulo 3, define ambiente o medioambiente
como el sistema de elementos bidticos, abidticos, socioecondmicos, culturales y
estéticos que interactian entre si, en permanente modificacion por la accién
humana o natural, y que afectan o influyen sobre las condiciones de vida de los

organismos, incluyendo al ser humano (USAID, 2010).

4.2. Impacto y contaminacion ambiental

Todo proceso productivo, acotando el alcance de este trabajo, causara
diversos impactos en el ambiente que pueden ser minimos o de consideracioén.
Los impactos adversos se convierten en contaminacion de origen industrial y es

por ello que se deben adoptar medidas adecuadas para mitigarlos (Diaz
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Figueroa, 2010). Las actividades industriales sin un marco de gestion ambiental
responsable derivaran en dafios irreversibles cuyo costo sera trasladado a las

generaciones futuras.

El trabajo de investigacion, Amenazas al ambiente y vulnerabilidad social
en Guatemala, de la Universidad Rafael Landivar (Tuy, 2005). Refiere que las
amenazas, las alteraciones ambientales y la vulnerabilidad que deriva de estas;
en su mayoria provienen de las acciones humanas. El efecto es sensible en el

suelo, el agua, el aire, el clima, la flora y la fauna.

La contaminacién ambiental derivada de la industria entre otros conceptos,

como actividad humana, se puede definir asi:

“Un ambiente se halla contaminado cuando se incorporan en él agentes
contaminantes, toxicos o infecciosos que, al exceder los limites tolerables
causan directa o indirectamente una pérdida reversible o irreversible de las
condiciones normales del medio y de sus componentes.” (Mendoza Berthet,
2012, pag. 5).

4.3. Sistema de gestion ambiental (SGA)

Un SGA es una metodologia ordenada y sistematica que permite el control
de los aspectos ambientales en una organizacion, sobre la base de la mejora
continua, esto a fin de mitigar el impacto que sus procesos puedan ocasionar en
el medioambiente (Mutzus Galvan, 2007). Constituye como tal una herramienta
pero es de caracter gradual y progresivo para lograr los objetivos que

establezca una organizacion, no es una alternativa de corto o mediano plazo.

Los aspectos relevantes que debe contener un SGA, basado en la mejora

continua, estan definidos en la Norma ISO 14000 (Mutzus Galvan, 2007). Estos
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deberan estar contenidos y cumplirse a fin de hacer equivalente el disefio e

implementacion de un SGA basado en la metodologia de “Cero Incidentes

Ambientales”:

o Planificacion

o Programas ambientales

o Documentos y registros para el manual de gestion ambiental

o Implementacion y operacion

o Control operacional

o Control de documentos

o Verificacion de la implementacion

4.4. Proceso de galvanizado continuo por inmersién en caliente

El galvanizado por inmersion en caliente se puede resumir como el
proceso mediante el cual se aplica una capa fundida de zinc a una superficie
de acero (Cabrera Jerez, 2005). Lo significativo del proceso es la operacion

continua y las temperaturas de proceso que oscilan alrededor de los 460 °C.

Bajo estas condiciones se crean condiciones de equilibrio quimico que
facilitan la adherencia entre el acero y el zinc, en presencia aluminio y antimonio
(Cabrera Jerez, 2005). El tiempo que el acero esta en contacto con el zinc
fundido es de 2 a 4 segundos, por lo que las reacciones quimicas se basan en

la creacion de fuertes enlaces metalicos entre el acero y el zinc por difusion.

El proceso de galvanizado continuo registra una diversidad de
operaciones productivas que abarcan procesos quimicos, energeéticos, fisicos,
mecanicos y otros; teniendo cada uno de ellos diversos efectos sobre el

medioambiente. Por tal motivo, en cada uno de ellos se aplican controles y
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mediciones para obtener la operacion Optima y con el menor impacto posible.
Por tal razon, considerando el enfoque de un SGA vy la diversidad de procesos
mencionados, se debera enfocar en cuatro grandes lineas de accion (Mejia
Duarte, 2008):

o Emisiones a la atmosfera

. Descargas de agua

o Descargas al suelo y subsuelo
o Manejo de residuos

En la produccion del acero galvanizado se observan varias etapas para
lograr un producto terminado de calidad, con buena adherencia de zinc que le
daran resistencia a los efectos de la intemperie (Gonzéalez Cardona, 2005). La
aplicacion principal del acero galvanizado sera la fabricacion de laminas para
techos y esta proteccion con el zinc evitaran la corrosién, manteniendo las

propiedades originales del acero en cuanto a resistencia mecéanica y duracion.

Cada una de estas etapas genera impactos en el ambiente y que son el
objetivo de implementar un SGA (Mutzus Galvan, 2007). Esto para obtener un
proceso productivo enmarcado dentro de las tolerancias ambientales para evitar

dafios a ese medioambiente donde opera.
4.4.1. Etapa l. Limpieza superficial del acero sin recubrimiento
Esta incluye el uso de los rollos de acero negro que vienen empacados
con papel especial, combinacion de plastico y carton (Cabrera Jerez, 2005). Por

la naturaleza del proceso, se generan continuamente por cada rollo de acero

negro que es galvanizado.
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4.4.1.1. Retiro de chatarra y material defectuoso

Se debe considerar que esto proviene de los rollos de acero negro que
presentan golpes y defectos en las primeras vueltas, estas deben ser cortadas y
descartadas (Cabrera Jerez, 2005). Otra parte se genera al retirar las cubiertas

y flejes metélicos exteriores.

4.4.1.2. Limpieza alcalina

Esta parte del proceso es fundamental para eliminar las grasas y aceites
gue se aplican a los rollos de acero negro, necesarios para dar proteccion frente

a la oxidacion durante el traslado maritimo.

Se utilizan compuestos quimicos a base de hidréxido de sodio, en
soluciones acuosas calentadas a temperaturas entre 60 y 80 °C (Cabrera Jerez,
2005). Sin esta limpieza habria como consecuencia menor adherencia del zinc

fundido a la capa superficial del acero.

Para esta etapa hay un consumo energético en forma de calor,
especificamente el originado por la combustion de diésel y bunker para
generacion de vapor mediante calderas piro tubulares (Cabrera Jerez, 2005).
Adicionalmente se tiene el consumo de energia eléctrica que se da en todas las

etapas del proceso.

4.4.1.3. Lavado y enjuague en caliente

Luego de la limpieza alcalina, se acumulan lodos y residuos contaminados
con grasa, suciedad, residuos de Oxido, residuos alcalinos; estos son

eliminados mediante agua caliente en un rango entre 60 y 80 °C (Cabrera
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Jerez, 2005). El agua es proyectada por medio de chorros que salen de
boquillas difusoras aplicandola directamente sobre la tira de lamina. El consumo

de agua esta presente en todas las etapas del proceso de galvanizado.

4.4.2. Etapa II. Tratamiento superficial por medio de
hidrogeno

Luego de la limpieza alcalina, es necesario aplicar una limpieza controlada
sobre la superficie del acero negro; esto permite eliminar 6xido superficial que
pudo formarse durante el traslado o almacenamiento previo a la galvanizacion
(Cabrera Jerez, 2005). El tratamiento con hidrégeno libera la superficie del

acero de cualquier traza que reduzca la adherencia del zinc.

4.4.3. Etapa Ill. Recubrimiento con zinc y aleaciones metélicas

Antes de ser aplicado el zinc fundido, la tira de lamina de acero se somete
a un tratamiento térmico (760 °C), en el horno de recocido (Cabrera Jerez,
2005). Este se utiliza para modificar las estructuras internas del acero segun
sera requerido, adicionalmente ayudan a evitar el choque térmico cuando se

ingresa la ldmina al bafio de zinc.

4.4.3.1. Inmersién en paila de metales

Para el proceso de galvanizado se utilizan el zinc, el aluminio y el
antimonio, combinacidon que genera humos metalicos debido a la alta
temperatura a la que son fundidos (460-465 °C). Para lograr fundir y mantener
la temperatura de la paila o crisol, se utiliza combustible diésel (Cabrera Jerez,

2005). Este pasa por un conjunto de ductos, con paredes recubiertas con
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ladrillo refractario; que funcionan a manera de quemadores. Los gases

resultantes de la combustion del diésel se eliminan a través de chimeneas.

4.4.3.2. Limpieza de escoria de zinc y otros metales

La interaccion de las trazas de hierro presentes en el acero y los metales
utilizados, para recubrir el acero, producen escoria formada por oxidacion
(Cabrera Jerez, 2005). Esta se acumula en la superficie y contribuye en la

mayor parte de la generacion de los humos metélicos.

4.4.3.3. Control de capa

La capa de metales con que se cubre el acero negro, se regula por medio
de unas “cuchillas de aire”, estas son armazones en forma de labios colocadas
a ambos lados de la tira de acero y, mediante flujo de aire, soplan sobre la tira
haciendo que el zinc y el resto de metales en equilibrio, tenga un espesor

definido o capa (Cabrera Jerez, 2005).

Se controlan juntandolas o separandolas de la tira, entre mas proximas
estén, menor es la capa y viceversa. Como consecuencia de su conformacion,

producen un ruido silbante continuo entre 95y 110 decibeles.

4.4.4. Etapa IV. Enfriamiento y secado de la tira de acero

galvanizado
Mediante flujo de aire, la tira de lamina ya galvanizada es enfriada a una

temperatura de 250 °C aproximadamente, a fin de lograr la cristalizacion de los

metales adheridos (Cabrera Jerez, 2005).
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En esta parte del proceso se produce la “flor” caracteristica que se aprecia

en los materiales galvanizados en hoja.

44.4.1. Enfriamiento por agua

Inmediatamente después del enfriamiento por aire, pasa a un sistema de
enfriamiento con agua para permitir un descenso de la temperatura a 30 °C
aproximadamente (Cabrera Jerez, 2005). Esto permite que los operadores
puedan manipularla en las fases finales y evita que se quemen los
componentes de los rodillos, a base de hule, que eliminan la humedad al

exprimir la tira de lamina ya galvanizada.

4.4.4.2. Secado y pasivado

Luego del enfriado, la lamina debe ser secada completamente, de no
hacerse, se crean condiciones de humedad que dan inicio al 6xido blanco en la
cubierta de zinc. Para ello se utiliza un sistema de secado por medio de
quemadores de gases licuados del petréleo. En esta misma fase se le aplica
una proteccion quimica superficial extra, denominada pasivado (Cabrera Jerez,
2005). Esta capa o proteccion extra permite almacenar el acero galvanizado y
que mantenga su brillo caracteristico hasta ser instalado en forma de lamina

para techos.

4.4.5. Etapa V. Enrollado y empaque de producto galvanizado

Al principio del proceso y para que este sea continuo, se aplica una
soldadura que une el rollo saliente ya galvanizado con el rollo entrante, sin
galvanizar. En la salida del proceso esta debe cortarse, lo que genera restos de

metal y chatarra (Cabrera Jerez, 2005). Para el empaque de rollos se utilizan
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los mismos componentes provenientes del empaque del rollo de acero sin

recubrimiento, se reutilizan papeles, cinchos o flejes metalicos.

4.5. Metodologia “Cero Incidentes Ambientales”

Como se menciona en los antecedentes, los estudios realizados por
Heinrich, pionero de la salud ocupacional y la seguridad, marcaron la linea de
accion del modelo que busca controlar aquellos eventos que no causaron dafio
(Garcia Ramoén & Vallejo Carrera, 2014). Hacerlo en esta etapa permite aplicar
controles adecuados antes del dafio, ya que tienen el potencial de causarlo.

Un SGA basado en esta metodologia persigue que la gestion de las
actividades tenga como meta controlar los eventos sin dafo. Por ejemplo, una
fuga por goteo en una tuberia por la que se trasiega acido es un “desvio” al
funcionamiento correcto que se tenia previsto para dicha instalacion y causa un

“‘incidente menor” de contaminacion en el suelo.

No actuar en ese momento se convierte en un riesgo potencial de dafo
mayor, ya que esa pequefia gota podria ser el aviso que la tuberia llegé al final
de su vida util y que esta préxima a ceder, causando un derrame mayor y hasta

ser una catastrofe.

Este comportamiento, como una mejora al modelo de Heinrich, se
denomin6é modelo del “Iceberg” (Garcia Ramon & Vallejo Carrera, 2014). Esta
analogia predice que la punta del iceberg es el equivalente a un evento grave
(accidente o incidente con dafios significativos) pero debajo en la zona que
pasa desapercibida o no es visible, y donde se dieron un gran numero de

eventos que fueron sumando para que ocurriera el evento mayor.
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Existen a lo largo de la historia diversas catastrofes ambientales que
fueron la suma de muchos incidentes menores, sin efectos al entorno, pero que
no fueron atendidos oportunamente. La linea divisoria entre la seguridad
laboral y la ambiental en ocasiones puede ser difusa, llegando a cruzarse
incluso, de esa cuenta este trabajo mostrara que la metodologia “Cero
Incidentes Ambientales” es aplicable en ambos campos (Centro Especializado
de Formacion Integrada, S. C., 2014). Esto permitird enfrentar y asegurar una
reduccion de los eventos indeseados o “accidentes con dafo”, en cualquiera de

las dos areas.

45.1. Fuentes contaminantes

Lo anterior puede confirmarse ejemplificando las siguientes fuentes de

exposicion que pueden dar lugar a lesiones, dafios ambientales o ambos.

45.1.1. Exposiciones quimicas

Disolventes, compuestos para limpiar, o desengrasar, acidos, alcalis y
cualquier producto quimico que sea utilizado o desechado en un proceso

productivo.

Se puede observar que entrando en contacto no controlado con los
humanos produciran lesiones, enfermedades crénicas o agudas (Diaz Figueroa,
2010). Y si por ejemplo se trata de derrames, estos dafaran las fuentes

hidricas, el subsuelo, la flora o la fauna.
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45.1.2. Exposiciones fisicas

Ruido, calor, frio, emisiones gaseosas. El ejemplo de lesiones en estas
puede ser la pérdida auditiva, quemaduras e intoxicaciones (Diaz Figueroa,
2010). Por el lado ambiental, aumento de las emisiones contribuyentes al

calentamiento global o incremento del ruido ambiental.
45.1.3. Exposiciones bioldgicas

Virus, bacterias, mohos, sangre, desechos bioldgicos. Claramente un
empleado que tenga contacto con dichos elementos y no cuenta con un buen
sistema de prevencion y control del riesgo, sufrird enfermedades por la
exposicion (Mendoza Berthet, 2012). Ambientalmente un mal manejo podria
causar dafos irreparables o mortandad extensa en poblaciones humanas, la

floray la fauna.
4.5.1.4. Exposicion a diversas formas de energia

Térmica, nuclear, eléctrica, geotérmica, hidraulica. Un caso evidente de la
afectacién a la seguridad humana y ambiental fue el evento de Cherndbil, el
accidente nuclear sucedido en la central nuclear, el 26 de abril de 1986. La
catastrofe de Cherndbil afecté gravemente a Bielorrusia, Ucrania y Rusia,
causando pérdidas incalculables y dafios terribles a las personas, a la floray a
la fauna. Mas de 160 000 km? se encuentran contaminados (Aguayo Rios,
2008). El accidente de Cherndbil fue una de las mayores catastrofes
ambientales, sus costos en el 2000 superaban los 250 000 millones de dolares,

segun un estudio oficial del Gobierno ruso, revelado por el Wall Street Journal.
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4.5.2. Elementos para un SGA “Cero Incidentes Ambientales”

Los elementos a desarrollar de la metodologia “Cero Incidentes
Ambientales” tendran una estructura definida, inicia por los compromisos
directivos pasando por las fases de implementacion y concluyendo con la
revision periddica y mejora del SGA (Centro Especializado de Formacion
Integrada, S. C., 2014). Tal y como se muestra lineas abajo y que son

compatibles con la normativa ISO 14000.

45.2.1. Compromiso de la direccion

Los objetivos de un SGA se cumpliran dependiendo del grado de
participacion de la direccion. Cuando hay un compromiso directivo los
esfuerzos, recursos y avances del proceso de implementacién (Mejia Duarte,
2008). De la direccion saldra la politica medio ambiental que regira el camino de
todas las areas de la organizacion que buscaran desarrollar e implementar el
SGA.

45.2.2. Comunicacion e involucramiento

Establecida la politica y los objetivos se debera trasladar la informacién, es
decir, comunicarlos a todos los niveles de la organizacion (Mejia Duarte, 2008).
También se debera tener un programa de comunicacién por diversas vias
donde se informe de los planes y programas, los roles y las actividades

individuales y colectivas dentro del proceso de implementacion del SGA.
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4.5.2.3. Induccion y capacitacion

El personal en general debe contar son la asistencia necesaria para
comprender cOmo encaja en el proceso de implementacion de un SGA. Esto se
logra conformando equipos de trabajo por area donde se comunicaran la
politica, los objetivos, los fundamentos y la metodologia de implementacion
(Centro Especializado de Formacion Integrada, S. C., 2014). Debera ser una
formacion practica y orientada al trabajo de piso, donde se hacen las cosas,
para establecer los procedimientos y normas que permitan que funcione el
SGA.

45.2.4. Roles y responsabilidades

En concordancia con la induccién y capacitacién para obtener resultados
positivos en la implementacion, cada uno de los participantes, en los distintos
niveles de la organizacion, deber4d conocer qué debe hacer para la
implementacion y permanencia del SGA (Centro Especializado de Formacion
Integrada, S. C., 2014). Una definicion clara de los roles y responsabilidades
permitira dirigir esfuerzos conjuntos y reducir fallas durante la implementacion al

no tenerse la certeza de lo que se debe hacer desde un puesto especifico.

45.2.5. Obligaciones legales

El punto de partida para la implementacion del SGA es el cumplimiento
legal vigente. Es importante que la organizacion tenga una informacion y
conocimiento exacto de los aspectos legales que en materia ambiental le
aplican (Centro Especializado de Formacion Integrada, S. C., 2014). Ningun

SGA seré efectivo si se incumple la legislacion local que le aplica a una
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organizacion porque desde su inicio ya estaria en falla y sujeta a sanciones;
lejos de los objetivos de gestion.

45.2.6. Identificacion de peligros y evaluacién de

riesgos

Cuando se trabaja en la implementacion de un SGA se deberan hacer
muchos esfuerzos, en diferentes areas de una organizacion. No todos estos
esfuerzos tienen el mismo nivel de impacto y, por ello, es necesario priorizar las

acciones.

Una identificacion de peligros y los riesgos asociados a estos facilitan la
administracion de los recursos disponibles (Centro Especializado de Formacién
Integrada, S. C., 2014). En esta etapa también se logran visualizar las posibles
acciones de control de los riesgos que luego seran propuestas y analizadas

para lograr implementar la 6ptima.

45.2.7. Documentacion y elaboracién de los

procedimientos

En un SGA se debe dejar documentado como se desarrollaran y haran las
diferentes actividades del personal. De la etapa anterior se debieron obtener las
mejores practicas ambientales para los diferentes procesos, estas deben
quedar registradas para luego estar disponibles, ser comunicadas, Yy tener
vigencia para lograr formar y entrenar a los grupos de trabajo de forma

homologada (Centro Especializado de Formacion Integrada, S. C., 2014).

Esto permite dirigir a todos hacia un mismo fin y objetivos manteniendo
controles permanentes que podran mejorarse conforme se va logrando
madurez cuando ha sido implementado un SGA.
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4.5.2.8. Inspeccién, investigacion, informacion vy

reportes de campo

Establecidos los procedimientos, los ejecutantes y los responsables de
darles seguimiento deberan inspeccionar que sean cumplidos (Centro
Especializado de Formacion Integrada, S. C., 2014). Cuando esto no sucede
deberan informar y reportar, para emprender las investigaciones necesarias
gue muestren las causas raiz que llevaron al incumplimiento y los planes de

mejora aplicables.

45.2.9. Auditorias de verificacion y mejora del

sistema

Esta etapa es la evaluacién sistemética de los puntos o requisitos del
SGA. Sera la comprobaciéon de la efectividad de la implementacion del SGA y
documentard las mejoras que deberan desarrollarse para ir soportando la
evolucion del mismo (Centro Especializado de Formacion Integrada, S. C.,
2014).

Una auditoria es el diagndéstico objetivo de un SGA, cuyo informe sera

remitido a la direccion para su seguimiento.
4.5.2.10. Preparacién para emergencias
La implementacion de un SGA tiene como objetivo que las actividades de
una organizacion no deriven en dafios ambientales pero el factor humano y los

errores estan presentes (Centro Especializado de Formacion Integrada, S. C.,
2014).
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Por lo mismo deberan documentarse las posibles situaciones que

escaparian de control y las acciones para mitigarlas y controlarlas.

Un SGA basado en la metodologia “Cero Incidentes Ambientales”, a lo
largo de todas las etapas de implementacion y funcionamiento, tiene como meta
lograr una cultura ambiental (Centro Especializado de Formacion Integrada, S.
C., 2014). Esto significa que, respetando las diferencias individuales, una
organizaciéon tiene una serie de principios y valores de respeto al

medioambiente y que no derivan de la imposicion sino de la conviccion.

Al ser el enfoque de este trabajo hacia la industria, para lograr esa cultura
debe implementarse la disciplina operativa de procesos (Obregon Chavez,
2007). Consiste en generar las mejores practicas de trabajo para realizar las
actividades y detectar oportunamente mejoras, para evitar situaciones de riesgo

hacia la salud, el ambiente y cumplir con los planes productivos.
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6. METODOLOGIA

Objetivo general: disefiar e implementar un sistema de gestion ambiental
para una linea de galvanizado continuo por inmersion en caliente, basado en la

metodologia de “Cero Incidentes Ambientales”.

De acuerdo al problema de investigacién definido, adoptando una linea de
investigacion aplicada no experimental, estudio mixto de variables y mediante
andlisis descriptivo de datos, en un marco temético de gestion ambiental:
tratamientos y estrategias en la gestion de residuos; el trabajo a desarrollar se
enfocara al proceso de galvanizado continuo por inmersion en caliente de una

planta industrial ubicada en el municipio de Villa Nueva, Guatemala.

6.1. Fases de Ila implementacion del SGA “Cero Incidentes

Ambientales”

Para el desarrollo de la problematica y alternativa de solucion el trabajo de
investigacion se dividira en fases, donde cada una define las actividades y el
resultado o aspecto a lograr en la estructura de implementacion de un SGA.

6.1.1. Fase [-Compromiso de la organizacion

La implementacion de un SGA es viable si inicia con el compromiso y la
adopcion del tema ambiental como parte de la problematica de gestion en una
organizacién, por lo tanto, deja de ser un aspecto de cumplimiento legal y pasa
a constituir una metodologia, necesaria para implementar la mejora continua

integrada a los procesos productivos, principalmente.
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Sin este primer paso la iniciativa de implementar un SGA no funcionara,
porque no esta dentro de las prioridades de la organizacion y no tendra el

soporte y los recursos necesarios para ser desarrollada.

6.1.2. Fase IlI-Politica Ambiental

Declarada la necesidad el compromiso de implementar un SGA, la
organizacién debera emitir una politica ambiental que exprese el compromiso
con el medioambiente, su alcance, los objetivos a lograr, los principios y los
roles para que sea sustentable. Esta deberd ser emitida, comunicada y
explicada por la Alta Direccion para demostrar que es parte de la gestion de la
organizacién y que tendré el soporte necesario para cumplirla. Con la politica
como respaldo de las acciones, se puede emprender el proceso de

implementacion.

6.1.3. Fase lll-Equipo de trabajo

El proceso de implementacion de un SGA requiere un equipo de trabajo
enfocado en el desarrollo y coordinacién de las etapas y las actividades de
estas. No se puede asignar a una sola persona desarrollar e implementar el
SGA. El equipo de trabajo es designado por la direccion y, para el caso de
estudio de este trabajo, se definird con el personal con mando y operativo del

area de galvanizado.

La propuesta directiva para el equipo de implementacion debera

contemplar:
o Un coordinador del equipo de implementacion
o Un asesor con experiencia en SGA
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o Un experto en el proceso de galvanizado continuo

o Un operario con experiencia en los procesos de galvanizado continuo

6.1.4. Fase IV-Solicitud de recursos

La primera actividad del equipo de implementacion consiste en la
evaluacion del proyecto y la definicion de los recursos para llevarlo a cabo.

Debera elaborar el programa y el cronograma de trabajo para que el
informe de solicitud que se envie a la Direccion sea logico, consistente y
muestre en forma resumida los aspectos de inversidbn que se deben aprobar

para que se continlde con el proceso.

o Papeleria y utiles

o Mobiliario y equipo de oficina

o Programas y sistemas electronicos

J Gastos de comunicacion, difusién y capacitacion
o Otros gastos (proyeccion para imprevistos)

Obijetivo especifico 1: establecer el mapa de riesgos ambientales para una

linea de galvanizado continuo por inmersion en caliente.
6.1.5. Fase V-Mapa de riesgos ambientales
En esta etapa se arma el panorama de gestion de los procesos

productivos para una linea de galvanizado continuo. Permitira priorizar los

recursos en funcion de la importancia del aspecto ambiental detectado.

31



En esta etapa se procedera a establecer los criterios ambientales
aceptados o tolerables con relacién al impacto ambiental. Para contar con un
patron estandar se definiran las siguientes categorias o0 variables

independientes a documentar:

Tabla I. Variables ambientales

Variable a observar Aspecto a documentar (ubicaciony

tipo)

Gases, vapores, aerosoles y otros emanados en el
proceso y periféricos; que puedan afectar la atmosfera
(aire).

Emisiones atmosféricas

Descarga de aguas De proceso: alcalinas, acidas, contaminadas con otros
guimicos; que puedan afectar las fuentes hidricas (agua).

Descargas al suelo y subsuelo | Otras descargas de fluidos: hidrocarburos, quimicos,
residuales, etc. Que puedan afectar el suelo y sub suelo
por absorcién (suelo).

Manejo de residuos Disposicion final de los diferentes desechos provenientes
del proceso y los periféricos; todos aquellos que son
marcados como descartables y se desechen por diversos
medios fuera de las instalaciones (residuos).

Consumo de materias primas Cantidades utilizadas en el proceso de galvanizado

Materiales peligrosos Cantidades almacenadas y almacenadas de corrosivos,
almacenamiento y consumo téxicos, combustibles, radiactivos

Fuente: elaboracién propia.

La recopilacion general se hara con un formato o matriz de evaluacién del
proceso, contendra la informacion por observacion cuyos hallazgos seran
evaluados por el equipo para posterior andlisis. El manejo de los resultados se

debera hacer en hojas electronicas con alguno de los programas actuales.

La matriz de evaluacién inicial se soportara segun los criterios siguientes:
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Tabla Il.

Criterios en la evaluacién de aspectos

Severidad (S)

Criterios de evaluacion ambiental

Materiales Peligrosos
Consumos de I -
) ) Materias Al macenamlentq y
Aire Agua Suelo Residuos - Consumo (Corrosivos,
Primas e P .
Toxicos, Combustibles,
Insumos o
Radiactivos)
Em|5|0ne§ con Efluentes con HC, . . .
presencia de Suelo con Manejo de Se maneja sustancia por
. Metales Pesados : Consumo mayor :
COP's 0 Metales s metales Residuos encima del Umbral de
o Téxicos (Cromo, - al 50 % del total . L
Pesados Téxicos. - pesadosy | Peligrosos/ Riesgo definido por la
Ruido Perimetral> Plom_o ’ Me_rcurlo, COPs. Especiales de la Planta. normativa del pais.
Cadmio), Cianuros.
norma.
Efluentes con
presencia de
Emisiones con sulfuros, sulfatos, Suelo con Maneio de Consumo entre Identificado como una
material fenoles, DQO, DBO, Hidro- Resijduos 25 - 50 % del actividad altamente
particulado, BTX, Zinc, Manganeso, carburos Industriales total de la riesgosa por un analisis de
Acidos. Aluminio, Hierro, ' Planta. riesgo.
Sustancias solubles
en éter.
Efluentes con Reciclo o
s presencia de Sélidos | Suelo con Consumo entre 5 Manejo de Materiales
Emision de gases di bl Acid Venta % del | I d d
de combustion Se _|menta es, pH, Aci 0s, parcial (>50 | - 25 % del total | Peligrosos de acuerdo a su
' Coliformes Fecales, Alcalis. %) de la Planta. HDS.
Cloro. )
No hay consumo ni
No hay emisiones. | descarga. O descarga - Consumo menor | Manejo de Materiales No
Ruido Perimetral con todos los OTtg?(Sicg: Ref)'i',%;gtal al 5% del total | Peligrosos de acuerdo a su
< Norma. parametros dentro de ’ ' de la Planta. HDS.
norma.
Deteccion-Prevencion (D) Ocurrencia (P)
Control seguramente detectard fallas 1 OR;r;]S(;ta: es muy dificil que ocurra el evento (1 vez cada 2 afios
Control tiene altas posibilidades de 2 Baja: es relativamente poco probable que el evento ocurra
detectar fallas (anual)
Control lo detectara 3 Moderada: eventos ocasionales (trimestral)
Control dificilmente lo detectara 4 Alta: eventos frecuentes (mensual)
Control no lo detectara 5 Muy Alta: eventos constantes y persistentes (semanal)

Cumplimiento Legal o Criterio Interno (L)

Cumple/ No Aplica (depende luego del resultado del NPR)

No Cumple (Aspecto SIGNIFICATIVO, sin importar el resultado del NPR)

NPR=SxPxD; ESA=NPR + L

ESA (Escala de Significancia Ambiental) SE CONSIDERA SIGNIFICATIVO PARA VALORES MAYORES A 48

CUANDO NO SE CUMPLE EL REQUISITO LEGAL O CRITERIO INTERNO, ESA AUTOMATICAMENTE
TOMA EL VALOR MAXIMO (100)

Fuente: Ternium Internacional Guatemala, S. A.

33



lisis de datos se basara

7

7

6ny ana

El formato de recopilacion de la informaci

en el modelo de modos y efectos de fallas potenciales (AMEF):

Matriz de analisis de aspectos ambientales

Tabla Ill.
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Fuente: Ternium Internacional Guatemala, S. A.
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Objetivo especifico 2: definir las responsabilidades y compromisos del

sistema de gestion basado en la metodologia “Cero Incidentes Ambientales”.

6.1.6. Fase VI-Planes y acciones para control de riesgos de

hallazgos significativos

El mapa o matriz de riesgos permitira enfocar los recursos de acuerdo al

impacto asignado a cada hallazgo, iniciando por los de mayor puntuacion.

Para ello el equipo de implementacién establecerd y documentara planes
de accién asignados a responsables y quienes definiran las tareas a realizar
para controlar el riesgo. Las acciones de los planes se estableceran sobre tres

ejes de trabajo que se consideraran en el siguiente orden:

o Condiciones en infraestructura, relacionado a que los disefios en
equipos, instalaciones, maquinaria y todos aquellos elementos
mecanicos permitan una operacion segura y ambientalmente adecuados

para reducir la probabilidad de errores atribuibles al factor humano.

o Procedimientos operativos de trabajo, instrucciones y normativos,
relacionado a que las indicaciones y métodos de trabajo a ejecutar por el
personal operativo sean claros, consistentes, l6gicos y que puedan
interpretarse de la forma correcta para evitar errores que puedan derivar
en dafos o fallas causando efectos en el entorno, tanto humano como al

medioambiente o estructuras.

Dentro de los procedimientos operativos deberan establecerse aquellos
enfocados a la preparacion para atencidon de emergencias. Un SGA

busca reducir el impacto ambiental pero no son infalibles y por lo mismo
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debera contar con procedimientos de emergencia que permitan mitigar y
controlar situaciones adversas que potencialmente pudieran ocurrir:
fallos en equipos, desastres naturales, orden civil, errores humanos, por

ejemplo.

o Comportamiento y actitudes, relacionado a que se busque una cultura de

trabajo orientada a la preservacion del medioambiente.

No solo depender de las condiciones ni de los procedimientos, sino que
el personal en general tome y adopte los principios establecidos en la

politica como forma de trabajo permanente.

Objetivo especifico 3: establecer los mecanismos de seguimiento y
medicion de las operaciones y actividades documentadas y aplicadas
para la mejora ambiental mediante indicadores de gestion.

6.1.7. Fase Vll-Indicadores de gestion

El equipo de implementacion, en conjunto con la direccién, debe definir

cOmo se evaluara el desempefio y mejora continua del SGA.
El punto de partida son las variables declaradas para el monitoreo y
elaboracion del mapa de riesgos; esto porque pueden ser proyectadas en

funcién de la produccion.

Cada variable y sus componentes puede declararse como una

herramienta de medicién del proceso y, por lo mismo, mostrar su evolucién.
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Por ejemplo, al determinar el volumen de gases de combustion emitidos,
pueden correlacionarse con los volimenes de produccion; generando asi un
indicador: litros de bioxido de carbono generados a razon de las toneladas de
acero galvanizado producidas (litros CO./TM acero galvanizado). Este se
monitorea mensualmente y permite diagnosticar si hay una mejora en la

reduccion o si se cumple con el parametro aceptado.

Objetivo especifico 4: definir el proceso de auditoria y revisiones
periddicas para asegurar la permanencia, cumplimiento y continuidad del

programa.

6.1.8. Fase VIllI-Auditorias al SGA

Se relaciona a las verificaciones periddicas planificadas para medir los
indicadores y el desempefio observado. Para realizarlas el equipo de
implementacion debera elaborar los instrumentos de evaluacion o cuestionarios

para cada indicador segun el aspecto ambiental a verificar.

6.1.9. Fase IX-Reporte directivo del SGA

De las auditorias se desprende el reporte directivo para que la
organizacién tenga conocimiento como esta funcionando el SGA y los ajustes o

mejoras que deberan aplicarse.

Este reporte es el consolidado de hallazgos detectados (no cumplen los
criterios establecidos), el impacto potencial que tiene ese hallazgo, asi como las
areas donde ocurre. Contendra el dato del responsable de llevar a control el

hallazgo, la fecha prevista de cumplimiento y los posibles recursos a requerir.

Formato de verificacion de auditorias:
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Matriz de control operacional, monitoreo y medicion

Tabla IV.
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Fuente: Ternium Internacional Guatemala S. A.
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Diagrama de flujo para la implementacion del SGA

Implementacion de un SGA “Cero Incidentes Ambientales”

Figura 2.
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7. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

El trabajo desarrollado sera sobre una linea de investigacion aplicada no
experimental, conlleva un estudio mixto de variables que, mediante analisis
descriptivo de datos no agrupados, permitira referenciar los puntos de atencién
y distribuirlos en el mapa de riesgos del proceso de galvanizado.

La recoleccion de datos se hard de forma manual por observacion y
entrevista a los responsables operativos y sus mandos. Los datos se anotaran
en una hoja o formato elaborado por medio de programa de hojas electrénicas y
tendra la estructura del formato de analisis descrito en parrafo posterior. No
tendran ponderacion y evaluacién en ese momento y solo registrara los valores

observados.

Los datos obtenidos, del proceso de galvanizado y las variables de interés,
se analizaran mediante programa de hojas electrénicas. Esto para establecer

frecuencias y probabilidades y posterior categorizacion por puntuacion.

La categorizacion y el registro de los calculos se llevaran en una hoja
electronica siguiendo el modelo de Analisis de Modo y Efecto de la Falla
(AMEF).

La puntuacién, de acuerdo a los valores definidos como criticos, permitira

orientar los recursos y la gestion empezando por los de mayor puntuacion hacia

los menores.
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CRONOGRAMA

8

Cronograma para el SGA “Cero Incidentes Ambientales”

Tabla V
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9. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

9.1. Recursos humanos

Para la realizacion del trabajo participan el investigador del estudio, se
autoriz6é la integracion de los jefes de sector de las areas operativas de
produccion del area de galvanizado, supervisores y personal de planta.
También se autoriz6 la contratacion de un asesor en procesos de

implementacion y gestiobn ambiental.

9.2. Recursos financieros

Las éareas participantes contaran con el soporte financiero para la
adquisicién de papeleria, impresiones, suministros de oficinas, contratacion de
asesor e imprevistos. El financiamiento serd aportado en su totalidad por la
empresa sujeta de estudio en el presente trabajo. Dentro de objetivos
corporativos de gestion debe contar con un sistema orientado a la mejora y

manejo ambiental sustentable de sus operaciones.
9.3. Recursos tecnolégicos

No se prevé una inversion en equipo de codmputo, licencias y programas,
ni de equipos audiovisuales y gastos por comunicaciones dado que ya la

organizacién cuenta con todos estos y estan asignados a los participantes al

proyecto.
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9.4. Acceso alainformacién

Se cuenta con autorizacion para observacion, entrevistas y colecta de la
informacion de campo mencionada para este trabajo. El horario de actividades
correspondera a las jornadas diurnas habituales para el personal con mando y

operativo.

No se autorizé uso o publicacion de planos especificos de la linea de
galvanizado ni de los equipos complementarios. Se podran utilizar diagramas
generales de la infraestructura y del proceso. Tampoco esta permitido uso de la
informacion contable asociada al proceso, las materias primas, los precios de
venta final de productos y cualquier otra informacion que pueda ser utilizada en

proyeccién de costos de venta.

Tabla VI. Presupuesto del SGA “Cero Incidentes Ambientales”
Rubro Descripcion Quetzales (Q)
Recursos Humanos 1 Asesor Q 13 500.00

1 Investigador Q 0.00

1 Jefe de sector Q 0.00

3 Supervisores de sector Q 0.00

Recursos Tecnolégicos 1 Computador Portatil Q 0.00

1 Paquete de programas utilitarios Q 0.00

1 Equipo de proyeccién Q 0.00

1 Equipo de audio Q 0.00

Papeleria, gastos de impresién y suministros | Actividades documentales. Q 7500.00

Mobiliario-Equipo de oficina 1 Escritorio Q 750.00

1 Teléfono de escritorio Q 0.00

1 Fotocopiadora Q 0.00

1 Archivo de dos cuerpos Q 450.00

1 Mesa redonda para sesiones Q 0.00

4 Sillas Q 0.00

Transporte y Movilizacion 1 Vehiculo de la empresa Q 0.00

Gastos de combustible Q 2 500.00

Imprevistos Gastos no documentados del Q 2470.00
10%

Total de gastos Q

27,170.00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La implementacion, funcionalidad y el cumplimiento de los objetivos de
un SGA dependeran del apego a la metodologia sistematica empleada;
“Cero Incidentes Ambientales” cumple con esta finalidad y cuenta con

elementos de gestion suficientes para ser empleado como un SGA.

Para la implementacion del SGA deben priorizarse los esfuerzos
empezando por los puntos criticos que pueden afectar al medioambiente,
estos deben registrarse en un mapa de riesgos para tener la ruta base a

fin de hacer una gestidén 6ptima de los recursos necesarios.

El equipo de implementacion de un SGA debe contar con roles y
compromisos claros y concisos; esto para lograr el resultado en deseado

por la organizacion.

Cuando se avanza en un SGA este debe ser monitoreado y medido, por
ello al iniciar la implementacién deberan establecerse los indicadores

clave para medir la gestion y como va con respecto a los objetivos.
La mecanica de verificacion de un SGA debe ser objetiva, para ello

deberan aplicarse auditorias periodicas donde se determinara, segun

criterios establecidos, como va el proceso de gestion.
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RECOMENDACIONES

Al implementar el SGA como primera accidon debera obtenerse la
aprobacion y participacion de la Alta Direccion; esto permitird contar con

los recursos y soporte necesarios dentro de una organizacion.

El equipo que desarrollara la implementacion del SGA debe establecer
los puntos criticos de riesgo ambiental, iniciando con el marco legal para
evitar posibles incumplimientos que deriven en sanciones e incluso el

cese de operaciones.

Al establecer los roles del equipo de implementacién deben considerarse
las capacidades, experiencia y conocimientos de sus integrantes sobre
los procesos industriales; por lo anterior sera preferible que el equipo lo

integren los mandos que tiene a su cargo estos procesos.

Para contar con indicadores acertados para medir el desempefio del
SGA, el equipo de implementacion preferiblemente debe considerar las
entradas y salidas de los procesos productivos; con esto se garantizara
contar con una linea base de medicion en funcion del ritmo de

produccion.

En las auditorias periodicas, antes deben elaborarse los programas vy el
contenido en funcién de los indicadores y criterios asi como las areas a
evaluar. De preferencia debe ser por medio de un auditor lider y

experimentado en la implementacion de un SGA.
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