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Acidez

Agua residual

Anticorrosivo

Contaminacion

Decapado

lluminacion

Inmersion

Manto freatico

GLOSARIO

Es la cualidad de un acido, su escala mas comun

para cuantificar es el PH.
Tipo de agua que esta contaminada con sustancias
fecales y orina, procedentes de desechos organicos

humanos o animales.

Material que sirve para proteger una superficie de

un proceso de degradacion.

Alteracion nociva del estado natural de un medio
como consecuencia de la introduccion de un agente
totalmente ajeno a ese medio.

Tratamiento superficial de metales que se utiliza
para eliminar impurezas, tales como manchas,
contaminantes inorganicos, herrumbre o escoria.

Accion o efecto de iluminar.

Introduccion completa de una cosa o producto en

un liquido.

Nivel por el que discurre el agua en el subsuelo.
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Medio ambiente

pH

Riesgo

Ruido

Soda caustica

Trifoliar

Alteracion nociva del estado natural de un medio
como consecuencia de la introduccion de un agente

totalmente ajeno a ese medio.

(Potencial hidrogeno), el potencial del agua pura es
7,0 e indica que la concentracidén de iones libres de
hidrogeno es igual a la de los iones oxhidrilo, como
las concentraciones de los mismos en el equilibrio
es relativamente bajo 0,0000001 molar, entonces
las diferencias en la equivalencia es dificil de

apreciar.

Representa la magnitud de los dafios frente a una
situacion peligrosa producida sobre los empleados

a causa o con ocasion del trabajo.

Sensacion auditiva inarticulada, generalmente

desagradable.
Hidroxido caustico usado en la industria,
principalmente como una base quimica en la

fabricacion de tejidos y detergentes.

Folleto grafico en el que se publica informacién

acerca de una actividad.
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RESUMEN

La empresa TUBEX S. A. se dedica a la galvanizacion de tuberia redonda
por inmersion en medidas que van desde 'z pulgada hasta 12 pulgadas de

didmetro. También galvaniza piezas muy particulares por su forma.

Actualmente, su enfoque es crear un ambiente adecuado para los
trabajadores y el entorno de la misma, considerando que la aceptacion de un
producto va en aumento cuando las condiciones ambientales se toman en

consideracion.

Este documento hace una descripcidn general de la empresa, partes
tedricas que serviran para el desarrollo y entendimiento de la propuesta, la
situacion actual de TUBEX S. A., los métodos utilizados en los procesos de
produccion, el tipo de materia prima que se utiliza, maquinaria y equipo y las

inspecciones que se realizan, entre otros.

Se realiz6 un estudio de tiempos de los procesos que intervienen en la
galvanizacion de la tuberia, el cual permitio establecer y proponer el tiempo
normal y estandar de cada operacion, asi como del proceso de fabricacion,

elaborar diagramas de procesos, de flujo y recorrido de los procesos.
Ademas, se realizé un estudio del equipo de proteccidon personal,

iluminacion adecuada de la planta de produccion y control de ruido, ya que

estos son factores que crearan una mejora en el ambiente laboral.
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La parte mas importante del presente trabajo de graduacion es la
propuesta, esta es solo el principio para mejorar y mantener una produccion
controlada que sea amiga con el medio ambiente, mejorar las condiciones
laborales, y mantener un ambiente agradable, tanto dentro de la planta como en
los alrededores de ella, siendo la alta Gerencia la que se debe comprometer en

la implementacion y la mejora continua de la empresa.
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OBJETIVOS

General

Analizar en la industria de tuberia galvanizada un estudio de los aspectos
ambientales que ella puede controlar, tales como: aire, agua, tierra y ser

humano; mitigando todo impacto ambiental sobre ellos.

Especificos

1. Identificar los procesos que contaminan el medio ambiente.

2. Evaluar los puntos de contaminacion en la planta de produccion.

3. Explicar el analisis de aspectos ambientales, sus conceptos basicos, el

proceso de desarrollo y su funcion como parte de un programa

ambiental.
4, Analizar los aspectos ambientales que se contaminan.
5. Identificar la contaminacién o riesgo sobre el aspecto ser humano.
6. Crear una cultura en el colaborador para conservar el medio ambiente y

sobre materia de seguridad ocupacional.
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INTRODUCCION

Los procesos de produccion a los cuales son sometidos los tubos de acero
para su galvanizacion generan un impacto ambiental, el cual se debe mitigar, de
manera que el impacto a la salud humana y al medio ambiente sea el menor

posible.

Los procesos de manufactura generan contaminacion ambiental,
considerandose esto un factor muy importante actualmente. Por lo que, la
implementacion de una produccién mas limpia dentro de la empresa va a

controlar los cuatro puntos esenciales: el aire, el agua, la tierra y el ser humano.

El ser humano se contamina por medio de ruido, si este no utiliza el
equipo adecuado, o no se tiene un plan para la reduccién del mismo en la
planta; las particulas que en el ambiente se depositan por las operaciones
industriales es un contaminante que también le afecta, la contaminacion de
aguas residuales y de la tierra por medio de lodos es otro factor que se debe

analizar para mitigar el impacto ambiental que una planta industrial provoca.

Una planta industrial, como de esta empresa genera contaminantes al
ambiente provocando riesgos potenciales para sus colaboradores, entre ellos
estd la contaminacién del aire, por ello se propone una extraccion y trato del
mismo. Asimismo, genera aguas residuales, estas se encuentran contaminadas
con acido clorhidrico y soda caustica, para esto, el tratamiento debe ser muy
especifico, ya que es indispensable que estas aguas no se liberen al ambiente
ni se descarguen a un pozo, porque contaminan el nivel fridtico del agua antes

de ser tratadas.
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La seguridad ocupacional es muy importante para el trabajador, se debe
alinear una seguridad con base en la contaminacion que tiene la planta y los
riesgos a los cuales esta expuesto el trabajador, con el analisis previo, les

proveeran del equipo necesario e indispensable para mitigarlos.

Se realizara un analisis de los procesos que tiene la planta y con base en
estos, se determinara que operacion contamina el ambiente de trabajo, las
aguas residuales, desechos sélidos y riesgos potenciales o a los cuales esta
expuesto el colaborador, de estos se tomaran puntos especificos para la
implementacion de una mejor seguridad ocupacional, tales como la mala
iluminacién en el lugar de trabajo, sefalizacion deficiente, creaciéon de rutas de
evacuacion, bardas de seguridad y equipo de proteccion idoneo para el puesto

de trabajo.
En el presente trabajo de graduacion se analizaran procesos y aspectos

ambientales, enfocandolos a una mejora en la seguridad ocupacional del

trabajador y contribuir con el medio ambiente.
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1. GENERALIDADES DE LA ORGANIZACION

1.1. Informacién general de la empresa

TUBEX S. A. es una empresa comercial que su principal actividad es
galvanizar tuberia de acero, la metodologia que emplea para el proceso es por

medio de inmersion.

1.1.1. Historia

La empresa TUBEX S. A. es desde 1995, una industria visionaria y
emprendedora cuyo principal objetivo es la produccién y comercializacion de
tuberia de acero para diferentes usos, también distribuye otros productos
derivados del acero, se enmarca en normas y estandares internacionales,
partiendo de un riguroso proceso continuo que garantiza la rapida respuesta y

permite adaptarse a las necesidades de todos los clientes.

Ante la necesidad de la satisfaccion de sus clientes y la mejora continua
de la calidad de sus productos, TUBEX S. A. implementé un Sistema de
Gestion de Calidad. En 2004 fue certificada bajo la Norma ISO 9001:2000 y
posteriormente en el 2009 fue recertificada nuevamente con los avances de

esta norma.

1.1.2. Ubicacion

La empresa se encuentra ubicada en el kilbmetro 18,5 carretera a San

Miguel Petapa, en el municipio de Villa Nueva, Guatemala. Por su ubicacién



tiene acceso por la carretera que viene de la colonia el Frutal Villa Nueva hacia
Villa Nueva y por la carretera que conduce de Villa Nueva hacia San Miguel

Petapa, Guatemala.
1.1.3. Mision

“Satisfacer las necesidades de nuestros clientes a través de la fabricaciéon
de tuberia y comercializacién de productos derivados del acero, ofreciendo el
mejor servicio, realizando nuestros procesos con calidad y buscando la
rentabilidad que proporcione un trabajo estable para nuestros empleados,

dentro de un marco de desarrollo sostenible”’.

1.1.4. Vision
“Ser lideres en innovacion y diferenciacion de productos en la regiéon
Centro americana, México y el Caribe en tuberias y otros productos de acero,
con el mejor servicio y alta calidad” %.
1.1.5. Objetivos y politica de calidad

o Objetivos de calidad

La empresa tiene definidos tres objetivos de calidad, los cuales son:

o Reduccion de reclamos de los clientes en un 0,05 %.
o Mantener un estandar de satisfaccion de los clientes, mayor que
98 %.

'TUBEX S. A. Manual de calidad. p. 12.
2 ,
.Ibid.



o Cumplir con los objetivos trazados en cada proceso.

° Politica de calidad

“‘Nuestro mayor compromiso es la satisfaccidon de nuestros clientes, a
través de la fabricacién de una amplia gama de tuberia y productos derivados
del acero de alta calidad, para la utilizacion en diferentes aplicaciones bajo
normas internacionales y que responden a sus necesidades. Continuando con
nuestras operaciones responsables con el medio ambiente, mediante controles
en emisiones atmosféricas, aguas residuales y desechos sélidos, siempre con
el cumplimiento de las normas legales existentes. Esto lo llevamos a cabo con
el desarrollo de nuestro personal que es la base de la mejora continua de
nuestro sistema integrado de gestion lo que nos hace ser una empresa lider en

la region Centro americana y del Caribe” °.

1.2. Descripcion de sus actividades

La empresa se dedica basicamente a la galvanizacion de tuberia de acero,
el proceso se realiza por medio de inmersién, los productos que se galvanizan
son: tuberia de 2", 34", 17,1 %", 2", 2 V%", 3", 47, 5”, 6” y 8” pulgadas de diametro

y piezas de metal de diferentes formas que necesitan galvanizarse.

La empresa ha adquirido solidez, prestigio y se ha especializado en su
rama a lo largo de sus afios, también ha desarrollado técnicas que le permiten

mejorar el proceso y la calidad del producto continuamente.

3 TUBEX S. A. Manual de calidad. p. 12.



1.3. Estructura organizacional

La direccion, desarrollo y el buen funcionamiento de la empresa tiene
como base una estructura organizacional con la finalidad se centralizar los

esfuerzos y tomar las decisiones por departamentos.

1.3.1. Organigrama

El organigrama que se muestra en la figura 1 detalla la estructura
organizacional de la empresa galvanizadora de tubo, para efectos del trabajo de
graduacion, unicamente se describe el area de interés, el Departamento de

Galvanizado.

1.3.2. Alcance

El alcance esta trazado para proveer productos para la construccion,
muelles, maquinaria, torres de hierro, postes, soportes, cercas, tuberias para
abastecimientos de agua, abastecimiento de gas y aceite; llevando un producto
con calidad y cumpliendo parametros establecidos por las normas que los

describen.

1.4. Conceptos generales

Se describen conceptos que ayudan a comprender el efecto que provoca

un proceso industrial que contamina el medio ambiente.



Figura 1. Organigrama de la empresa

Gerente
general
Garencia
Administrativa — — — 4
Gerente de
Produccian
]
Jefe Control de
Jefe de Planta Calidad
[ I
I [ [ | ]
Jefe de Bodega Jefa de Tuma Jefa de Tuma Digitacian '""',_E’:;fézrdde

Fuente: TUBEX S. A. Manual de Calidad, p. 16.

1.4.1. Produccion mas limpia

Es una estrategia que se aplica continuamente para mitigar el efecto que
provoca en el medio ambiente un proceso industrial, ayuda a incrementar la
eficiencia en general, y reducir los riesgos de enfermedades profesionales para
los trabajadores.



1.4.2. Como afecta la contaminacion ambiental

La contaminacion ambiental es un factor que afecta la salud, seguridad y
el bienestar de las personas, por lo que esta provoca enfermedades
profesionales, estrés en el trabajador, deficiencia en el trabajo y hace dafio al

medio ambiente que lo rodea.
1.4.3. Contaminantes que se generan
El proceso de produccion genera diferentes agentes de contaminacion,
estos pueden ser fisicos, quimicos o biolégicos, también pueden ser una
combinacion de varios agentes, concentraciones o formas que danan la salud.
1.4.4. Seguridad ocupacional
Son técnicas que se aplican para el control, reducciéon y mitigacion de
accidentes dentro de un ambiente laboral, las cuales son directamente
aplicables a las personas que laboran dentro de una organizacion.
1.5. Regulaciones legales sobre el medio ambiente
En Guatemala se tienen regulaciones legales sobre el medio ambiente,
entre las cuales se pueden mencionar los articulos de ley que se describen en
la tabla I.

1.6. Regulaciones legales sobre seguridad ocupacional

Las regulaciones que existen en seguridad ocupacional se describen en la
tabla Il.



Tabla I.

Regulaciones legales del medio ambiente

Ley

Apuntes de la ley

Constitucién Politica de la Republica,
articulo 97 y 127

Prevencion de la contaminacién y

mantenimiento del equilibrio ecoldgico

Aprovechamiento y goce de agua

Cédigo Civil Decreto 1086, articulos 581-
579

Propiedad de aguas subterraneas

Cadigo Civil Decreto 106

Distancia para aperturas de pozos

Cédigo de Salud Decreto 90-97, articulo
92

Servicios para eliminacién de aguas residuales

Cédigo de Salud Decreto 90-97,
articulos 68-69-70

Ambiente saludable, limites de exposicion y

calidad ambiental

Cédigo de Salud Decreto 90-97,
articulos 72-74

Prevencion, control y evaluacién del impacto

ambiental

Cédigo de Salud Decreto 90-97,
articulo 103

Disposicion de desechos soélidos, prohibiciones

Acuerdo 236-2006 sobre carga y
descarga de aguas residuales, articulos
38-41

Tratamiento de lodos

Reglamento para Manejo de Desechos
Soélidos, articulos 52-54

Clasificacién, recuperacion, reutilizacion vy

reciclaje.

Fuente: elaboracién propia.




Tabla Il.

Regulaciones legales seguridad ocupacional

Ley

Apuntes de la ley

C148 — Convenio sobre el medio

ambiente de trabajo

Define lineamientos para la
de

debido a ruido, contaminacioén

proteccion trabajadores

de aire y vibraciones.

Reglamento sobre Seguridad e
(IGSS),
articulos 4-9, 14-25, 36-42, 55-61,
65, 69, 94-106

Higiene en el Trabajo

IGSS en

materia de seguridad, higiene

Disposiciones del

industrial

Reglamento Sobre Seguridad e
Higiene para el Trabajo Relativo al
Levantamiento y Transporte
Corporal de Carga. Acuerdo 885,

articulos 2-8

Disposiciones para levantar

cargas

Fuente: elaboracion propia.




2.1.

2.  SITUACION ACTUAL

Evaluacion del proceso

Para galvanizar la tuberia de acero se utilizan diferentes procesos, a los

cuales es sometido el tubo de acero, estos se pueden dividir de la siguiente

manera:

Lavado

Proteccion del producto
Precalentamiento del producto
Inmersion del galvanizado
Enfriamiento del tubo

Empaque

Lavado: se realiza a través de una pila que contiene agua con una
solucién concentrada de soda caustica, los porcentajes de concentracion

deben ser mayores al 20 % por cada litro de agua.

El agua debe tener una temperatura que exceda los 60 grados Celsius,
debido a que las soluciones deben disolverse y crear una mezcla
homogénea, donde los agentes quimicos deben atacar el metal
decapandolo, este proceso limpia el tubo de toda impureza y genera una
abertura de poros, lo que permite una mejor adherencia a los quimicos
que se le aplicaran para la proteccion del producto, la pila tiene un
tamafo considerable para que en ella quepa un atado de tubos

sumergido, este atado no debe sobrepasar un peso de 500 kilogramos.
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Luego del lavado con soda caustica, la tuberia pasa a una pila con agua,
esta remueve todos los residuos que se desprenden de la tuberia y
elimina agentes quimicos que pueden provocar imperfecciones en el
galvanizado, la temperatura del agua debe tener un rango de 40 a 60

grados Celsius.

Proteccion del producto: cuando la tuberia se lava queda lista para que
se le aplique una capa protectora contra la corrosion, esta es una mezcla
de quimicos que se le aplica por medio de inmersién, el tiempo que tarda
sumergida es de 60 segundos, y la mezcla debe tener una temperatura

arriba de los 45 grados Celsius.

Precalentamiento del producto: la tuberia debe pasar por un
precalentamiento antes de llegar a galvanizarse, de lo contrario sufriria
un choque térmico con la mezcla de zinc que lo recubre, el
precalentamiento se realiza en una mesa transportadora que tiene una
inclinacién para que el tubo rode, se coloca la tuberia y empieza a bajar
hacia el area de galvanizado, aqui alcanza una temperatura por arriba de

los 100 grados Celsius.

Inmersién del galvanizado: el galvanizado de la tuberia se realiza por
medio de inmersion, luego de haber recibido el precalentado el tubo, baja
hacia unos espirales, estos lo toman y lo ingresan al fondo de la paila, alli
se encuentra la mezcla de zinc a una temperatura arriba de los 435
grados Celsius, la cual es suficiente para mantener la mezcla en forma
liquida, esta se adhiere a la tuberia y es extraida del area de galvanizado

para su enfriamiento.
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o Enfriamiento del tubo: cuando el tubo se encuentra galvanizado es
extraido de la paila y pasa por un proceso de enfriamiento por medio de
aire, se realiza en una mesa, donde se coloca el tubo a lo largo de ella 'y

se enfria por medio de ventiladores.

o Empaque: el del tubo se realiza en atados, segun el tamafio del tubo asi
es la cantidad de unidades que lleva, se hace en bancos que se
encuentran al final de la mesa de enfriado.

21.1. Diagrama de procesos
Estos ayudan a saber exactamente en qué consiste o cuales son los
detalles de las actividades diarias, se registran por medio de la medicién y la
observacion de la actividad.
2111, Diagrama flujo de operaciones
En la figura 2 aparece el diagrama de flujo de operaciones de la
galvanizacion de tuberia ASTM de 2 pulgadas de didmetro, se analiza la
situacion actual del proceso de produccion.

21.1.2. Diagrama de operaciones

En la figura 3 se muestra el diagrama de operaciones de la tuberia ASTM

de 2 pulgadas para analizar procesos que se puedan combinar.
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21.1.3. Diagrama de recorrido

Se toma en cuenta la distribucion actual de la empresa por medio del
diagrama de recorrido (figura 4), del proceso de galvanizacion de la tuberia

ASTM de 2 pulgadas, la secuencia de actividades se describe en la tabla Ill.

2.2. Control de la produccion

Se analizara el estudio de tiempos y el control de calidad de los procesos,

existentes en la empresa.

2.21. Estudio de tiempos

Para garantizar la aplicacion de un estudio de tiempos, este se realizd con

los siguientes pasos: preparacion, ejecucion del estudio y calculos.

o Preparacion

En la toma de tiempos se analizaron las actividades en las cuales se
conocen todas las que intervienen en el proceso de produccion, entre ellas
estan: maquinaria, materiales, procesos, equipos y la preparaciéon de materiales

para dicho estudio.

o Se informéd del estudio a realizar a los operarios y jefes de planta.

o Se realizd el analisis de los procesos y las operaciones, dejando
un registro y descripcion de cada una.

o Para el registro de los elementos y anotacién de los tiempos

cronometrados se elabor6 un formato.
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Figura 2. Diagrama flujo de operaciones, tuberia ASTM 2 pulgadas
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
EMPRESA: TUBEX S. A. DEPARTAMENTO: Produccién
DIAGRAMA: situacién actual HOJA NUMERO: 1
ELABORADOR POR: Ronald de Ledn REVISADO POR: Jorae Molina
Galvanizacion de tuberia ASTM 2"
Bodega de producto
&n proceso
11,50 m
* : Traslado de bodega 1
slmin; a bodega 2
Bodega de preparacion
del producto
1,25 min. ° Decapado
7 Inspeccion de
0,50 min. decapado
1,00 min. ° Lavado de tuberia
2.30 min. Tratamienm anticorrosivo
8,50m Traslado a
0,75 min. precalentamiento
1,30 min. ° Precalentamiento
8.50 min. Galvan izaciff;ln de
la tuberia
6,50 m Traslado al area
0,50 min. de enfriado
8,00 min. Enfriado de la tuberia
2,00 min. Calidad de Ia tuberia
1,75 min. Empacado
1275m Traslado a bodega
RE!SUT_I’IE" : 1,65 min. producto terminado
Evento Cantidad | min. m
Operaciones i 24,10 Almacenado del
Inspeccion 2 2,50 producto
Transporte 4 4.40] 39,25
Bodegas 3

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Diagrama de operaciones, tuberia ASTM 2 pulgadas

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

EMPRESA: TUBEX S. A. DEPARTAMENTO: Produccién
DIAGRAMA: situacion actual HOJA NUMERO: 1
ELABORADOR POR: Ronald de Ledn REVISADO POR: Jorae Malina

Galvanizacion de tuberia ASTM 2°

1,25 min. Decapado
Inspeccion del
0,50 min. 1 decapado
1,00 min. Lavado de
la tuberia
2.30 min Tratamiento
! ’ anticorrosivo
1,30 min. ° Precalentamiento
: Galvanizacion de
el ° la tuberia
8,00 min. o Enfriado .de
la tuberia

2,00 min. 2 Calidad de la tuberia

1,75 min. Empacado

Almacenar en
bodega PT

Resumen
Evento Cantidad | min.
Operaciones 7 2410
Inspeccion 2 250

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla Ill. Secuencia de las actividades en la galvanizacion de la
tuberia ASTM de 2 pulgadas

Actividad Tiempo (min.) Distancia
(m)

Almacenamiento de tuberia para
procesar ) )
Traslado de tuberia 1,50 11,50
Almacenamiento de tuberia - -
Decapado de tuberia 1,25 -
Inspeccion del decapado 0,50 -
Lavado de la tuberia 1,00 -
Tratamiento anticorrosivo 2,30 -
Traslado a precalentamiento 0,75 8,50
Precalentamiento 1,30 -
Galvanizacion de la tuberia 8,50 -
Traslado al area de enfriado 0,50 6,50
Enfriado de la tuberia 8,00 -
Inspeccion de calidad 2,00 -
Empacada 1,75 -
Traslado a bodega de producto
terminado 1,65 1275
Bodega de producto terminado - -

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Diagrama de recorrido, tuberia ASTM 2 pulgadas

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

EMPRESA: TUBEXS. A. DEPARTAMENTO: Produccién
DIAGRAMA: situacion actual HOJA NUMERO: 1
ELABORADOR POR: Ronald de Ledn REVISADO POR: Jorae Molina
Traslado d
bodegas Vsodega 1
Bodega 2 /1—|
\\|—'
I I ; I Inspeccion del

lavado

( ) Tratamiento
anticorrosivo

Precalentamiento de
la tuberia

Traslado al area
. de enfriado »

Traslado a bodega de
producto terminado

A
\I._F

Galvanizado de
la tuberia

Area de
enfriamiento

Inspeccion de
la tuberia

Empaque

Bodega de producto
terminado

Fuente: elaboracién propia.
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o Ejecucion

Se tomaron tiempos cronometrados del proceso en estudio, ejecutando

una cantidad considerable de cada medicidn para lograr la exactitud deseable.

Se utilizé el método continuo para la toma de tiempos, por lo que el tiempo
de cada actividad se obtuvo por la resta de las lecturas de los tiempos tomados,
usando la féormula te = t1 — t (.1) donde: t; es el tiempo final, t .1y es el tiempo
anterior, t. es el tiempo. Todos estos tiempos se ajustaron con un factor de
correccion, que es determinado en funcién de la habilidad y esfuerzo del
operario en funcioén de la actividad; obteniendo la informacién se calcul6 el
promedio de los tiempos cronometrados, y se obtuvo el tiempo normal para

luego calcular el tiempo estandar.

° Calculos

Con los datos obtenidos se procedié a calcular el tiempo estandar y

normal, para el tiempo normal se calculo de la siguiente manera:

T promedio * % calificacion =T normal

Se toma el porcentaje de calificacidon del 95 % correspondiente a la
actuacion, de acuerdo a la eficiencia del operario normal, y con base en los
criterios de calificacion. Al tiempo normal se le agreg6 un factor, esto asegura
que el operario normal pueda cumplir con el estandar de produccion, cuando
trabaja a ritmo normal. Para el calculo del tiempo estandar se aplica lo

siguiente.

T estandar = T normal + factor de tolerancia
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Se muestran en la tabla |V el tiempo normal y estandar para el proceso de

galvanizacion.

Tabla IV. Tiempo normal y estandar en el proceso de galvanizacion
Tiempo . Tiempo
Tiempo
Operacién promedio _ estandar
. Normal (min.) .
(min.) (min.)
Decapado de tuberia 1,25 1,18 1,43
Inspeccion del decapado 0,50 0,48 0,65
Lavado de la tuberia 1,00 0,95 1,35
Tratamiento anticorrosivo 2,30 2,19 2,53
Traslado a
. 0,75 0,71 1,01
precalentamiento

Fuente: elaboracién propia.

2.2.2. Control de calidad del proceso

Control de calidad son todos los mecanismos, acciones, herramientas que
se utilizan para detectar la presencia de errores. El enfoque del presente
estudio es el control de calidad del proceso en el area de lavado, esto
corresponde al decapado de la tuberia. El proceso es fundamental para que el
producto obtenga un recubrimiento correcto de zinc, también esta el lavado del

tubo después de ser decapado y el tratamiento del anticorrosivo.
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En el control de calidad de este proceso existe una referencia estadistica
donde se verifica el porcentaje de concentracion de la solucion utilizada para el
decapado, el lavado de la tuberia y para el tratamiento anticorrosivo, donde se

evalua el tiempo de inmersion.
2.3. Identificacion de puntos contaminantes
Todas las industrias manufactureras tienden a contaminar el medio

ambiente, la contaminacién se da de varias formas, unas afectan mas que

otras, en las cuales se puede mencionar las siguientes:

o Aguas residuales

o Basura

o Desechos solidos

o Desechos de materiales que se utilizan para el proceso del producto, por

ejemplo: trapos para limpiar piezas, aceites, diesel entre otros.

2.3.1. Operaciones que contaminan

En el proceso de produccion existen operaciones que contaminan,
algunas de ellas tienden a contaminar mas que otras, esto existe cuando no se
trata adecuadamente el recurso utilizado. Entre las operaciones que

contaminan el ambiente en la planta de produccién estan las siguientes:

° Emanacion de vapores por cambio de temperatura de la tuberia
o Contaminacién de aguas residuales
o Contaminacién de lodos extraidos
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2.3.2. Analisis del medio ambiente

El cuidado del medio ambiente es responsabilidad de todos, las industrias
deben cuidar y hacer una conciencia ambiental a todos sus colaboradores; en
los procesos de produccidén existe contaminacién al medio ambiente, ya que
para transformar la materia prima a un producto se llega a un punto de

contaminacion el cual puede ser leve o drastico.
2.3.21. Aspecto ambiental a contaminar
Todo lo que interactua con la empresa es un aspecto ambiental que se

puede contaminar, por lo que se debe fomentar el cuidado del medio ambiente.

Existen cuatro puntos fundamentales en la fabricacion de un producto, los

cuales son:

° Aire

o Agua

° Tierra

° Ser humano

2.3.2.1.1. Aire

El aspecto ambiental aire, el cual se contamina con las emanaciones de
gases, humos, y toda sustancia que pueda suspenderse en el aire, se
interrelaciona con las enfermedades profesionales respiratorias que la persona
puede contraer cuando ella labora en areas donde exista contaminacién, ponen

en riesgo su salud fisica.
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o Agentes contaminantes del aire

El aire se contamina facilmente con cualquier sustancia volatil que exista,
por lo cual se debe mantener un ambiente agradable para el desempefio de los
colaboradores dentro de la planta de produccién, en la empresa en estudio

existen algunos agentes que contaminan el aire estos son:

o Polvo: se origina por la ceniza que se genera en la galvanizacion
de la tuberia.
o Vapores: se da en el proceso de produccion.
o Vapores emanados

Los vapores que se generan en la planta de produccioén se dan cuando se

lava el tubo y en la galvanizacion de este.

La pila donde se lava el tubo contiene soda caustica diluida con agua
potable, esta trabaja a una temperatura arriba de los 60 °C, con esta
temperatura el agua tiende a evaporarse lentamente y con ella parte de la soda
caustica, cuando la tuberia ingresa a la pila para ser decapada o lavada se
verifica sacandola de la sustancia, lo cual provoca que se genere una
evaporacién mayor por el cambio de temperatura que la tuberia obtiene en esta

operacion.
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Otra evaporacion que la planta provoca es el calor que genera el zinc
derretido, para hacer un recubrimiento correcto de la tuberia de acero, el
compuesto de metales debe tener una temperatura aproximadamente de
454 °C, por lo que a estas temperaturas el ambiente se vuelve caluroso e

incobmodo para la operacion.

2.321.2. Agua

Es un liquido vital para la sobrevivencia del ser humano, es un recurso
renovable, sin embargo, llega a contaminarse de tal manera que puede ser
nociva, se debe considerar un trato adecuado para este recurso tan delicado y
facil de contaminar, creando conciencia en los colaboradores para el cuido de

este.

o Contaminantes del agua

El agua se contamina de forma inmediata con cualquier sustancia que se
diluya en ella, también cuando se desecha agua contaminada y esta llega a una
fuente contaminando el cuerpo de agua. Es importante fomentar la reutilizacion

de las aguas que se emplean en un proceso de produccion.
Los contaminantes que se pueden observar en la planta de produccion

son lodos, aceites y acidos, estos se encuentran en el tanque donde se lava la

tuberia.
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o Aguas residuales

Las aguas residuales de la planta las originan las soluciones que los
tanques de lavado desechan, son cantidades considerables que se deben de

tratar para mitigar la contaminacion que puedan producir.

Las aguas contaminadas existen en los servicios sanitarios y tanques de
desenjuague, este se ubica después del decapado de la tuberia, el agua en

este proceso tiene residuos de aceites, soda caustica y lodos.

° Contaminacién del manto freatico

Esta contaminaciéon es muy delicada porque se infecta la fuente de agua
subterranea del area geografica donde se encuentra ubicada la planta de
produccion, por lo tanto, las aguas que se desechan deben liberarse con los
parametros minimos o nulos de contaminacion, para mitigar cualquier efecto

sobre el manto freatico del entorno de la planta.

2.3.2.1.3. Tierra

La tierra se contamina con cualquier desecho que se tenga en una planta
de produccion, entre los desechos que pueden ser una amenaza de
contaminacioén estan: sustancias liquidas que contaminan tanto la tierra como el
agua, sustancias sélidas como basura y lodos. El enfoque para este estudio

seran los lodos que practicamente es tierra contaminada con alguna sustancia.
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° Lodos extraidos

La limpieza que la tuberia tiene provoca que, en los tanques de lavado,
queden residuos de grasas y polvo, estos residuos se convierten en lodos, los

cuales pueden llegar hacer un foco de contaminacion.

Dos procesos llegan a tener lodos en la planta de produccion, estos
contaminan la tierra cuando se desechan, uno de ellos es el desenjuague, en
este tanque quedan residuos de grasas, el otro tanque que contiene lodo
almacenado después de la produccién es el tanque del decapado, en él quedan
residuos de grasas, metal y polvo que la tuberia contiene cuando se ingresa en

el tanque.
o Desechos sdlidos
Los desechos solidos que la planta genera son los siguientes:
o Basura: la basura es un desecho sélido muy comun, es importante
colaborar para minimizar este foco de contaminacion que tiene la

basura sobre el medio ambiente.

o Aguas negras: las aguas negras se originan por los desechos

sanitarios que la planta genera

o Residuos por tratamiento de lodos: los residuos que quedan
después del tratamiento del tanque de decapado, es otro desecho
que se considera, ya que al final del tratamiento este queda como

tierra.
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2.3.2.1.4. Ser humano

En el presente trabajo se consideraron cuatro aspectos contaminantes uno
de ellos tiende a ser critico, ya que se relaciona con la salud de las personas
que colaboran en el proceso de produccién, por lo cual se deben crear buenas

condiciones laborales, para eficientar el trabajo del colaborador.

o Contaminacién por ruido

Este es un aspecto importante a tratar porque es dafiino para la persona
que se encuentra expuesta a esta contaminacion ya que puede causar

enfermedades profesionales al colaborador.

La planta de produccién tiene un proceso en el cual se utiliza aire a
presion por medio de un dispositivo en forma de trompeta, consiste en soplar
dentro de la tuberia para quitar el exceso de zinc que esta lleva, por los
diametros de cada tubo que la empresa maneja este aire provoca un ruido

ensordecedor, cada vez que el tubo se limpia.

También se produce ruido por la manipulacion que el producto sufre para
pasar a cada proceso en las diferentes areas, la tuberia que se procesa es de
acero, por lo que el roce de un tubo con otro genera un ruido que contamina el
ambiente.

o Seguridad en el trabajo

Para una planta de produccién que trabaja con acero se debe considerar

la seguridad en el trabajo, principalmente en la manipulacion del producto.
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Se tienen tanques de soluciones con quimicos dafinos, estos carecen de
sefalizacion. La carencia de tener un area destinada para el almacenaje de
quimicos, también provoca cierta desatencion en lo que respecta a materia de

seguridad.

Para la manipulacion del producto se utilizan puentes gruas, se emplean
ligas, las cuales carecen de cierto mantenimiento o inspeccion del estado en
que se encuentran, estas se cambian cuando se rompen.

o Equipo de proteccidon personal

Hay que tomar en cuenta el uso del equipo de proteccion personal en una

planta de produccién, por las actividades que en ella realizan, ya que la persona

se encuentra expuesta a un riesgo, por lo que mitigarlo es de suma importancia.

El siguiente equipo de proteccion personal es el que actualmente se

utiliza:
o Mascarilla
o Botas de hule
o Tapones auditivos
o) Guantes de cuero
o) Guantes de nitrilo
o La mascarilla: se utiliza por la contaminacion en el ambiente que genera

la soda caustica, para evitar malestar en la persona que labora en el

area.
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Las botas de hule: se emplean en el area de lavado de la tuberia y en las
bodegas, debido a que en ellas se tiene contacto con agua y grasas que

se utilizan para la proteccion de la tuberia y limpieza.

Tapones auditivos: se utilizan en toda la planta de produccion, ya que
genera ruido en una escala elevada que se analiza en el punto 3,8, por
consiguiente, todos los que estén dentro de la planta deben usar tapones

auditivos.

Guantes de cuero y de nitrilo: se utilizan para la manipulacion de la
tuberia, ya sea que esta se encuentre galvanizada o en proceso,
principalmente la tuberia de acero que tiene bordes cortantes en los
extremos, por consiguiente es indispensable su uso; los guantes de nitro
se emplean con el mismo fin, solo que estos se utilizan en areas donde el

trabajo es humedo.
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3. PROPUESTA DE MEJORA

3.1. Diagrama de procesos

Dentro de los diferentes diagramas de proceso que existen y pueden
aplicarse para este estudio se analizaran el de flujo de operaciones, de

operaciones y el de recorrido.

3.1.1. Diagrama flujo de operaciones

Se toma como base los tiempos de la tabla Il analizando la situaciéon
actual, principalmente se verifico traslados de bodegas y procesos que generan
contaminacion al medio ambiente, incluyendo los procesos donde se sumerge
la tuberia en las soluciones, esto para optimizar los tiempos de produccion y

eliminar tiempos muertos.

En el proceso de traslados de bodegas, antes de realizar la limpieza de la
tuberia, existe una pérdida de tiempo y espacio, por norma interna toda la
tuberia que se galvanizara debe colocarse en la bodega que esta al inicio del
proceso de produccion, con ello se evitaran traslados innecesarios, también se

aprovecharan espacios, utilizandolos para otros fines.

La combinacion de procesos ayudara a eliminar tiempos muertos, se tenia
una inspeccion después del proceso del lavado de la tuberia, al combinar estas
actividades, facilitara el trabajo del colaborador y ayudara en el proceso de
produccion, por lo tanto se combinaron en el tanque de decapado y en la mesa

de enfriado.
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En la figura 5 se presenta un diagrama de flujo de operaciones propuesto,
en él se incluyen actividades combinadas y se toma como referencia la tabla Il

de la situacion actual.
3.1.2. Diagrama de operaciones
En el diagrama de operacion se demuestra la reduccion de tiempos
comparado con la situacion actual del punto 2.1.1.2.; se tiene una reduccién en
tiempo de 2,5 minutos que correspondia a inspecciones; el diagrama se
muestra en la figura 6.
3.1.3. Diagrama de recorrido
En la figura 7 se presenta el diagrama de recorrido propuesto, elaborado
con el mismo proceso del punto 3.1.1., la secuencia de actividades, con sus
respectivos tiempos y distancias se describen en la tabla V.

3.2 Control de la produccion

En el estudio se propone ayudar a reducir las demoras, por lo que se dan

parametros establecidos para agilizar el proceso de produccion.
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Figura 5.

Diagrama de flujo de operaciones propuesto

EMPRESA: TUBEX S. A.
DIAGRAMA: propuesto

ELABORADOR POR: Ronald de Ledén

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

DEPARTAMENTO: Produccién

HOJA NUMERO: 1

REVISADO POR: Jorge Molina

Galvanizacion de tuberia ASTM 2"

1,25 min.
1,00 min,
2,30 min,

8,50m
0,75 min.

1,30 min,
8,50 min

6,50 m
0,50 min.

8,00 min,

1,75 min,

12,75 m
1,65 min.

Resumen
Evento Cantidad | min. m
Operaciones 5 14,85
Combinada 2 9,25
Transporte 3 290 | 27,75
Bodegas 2

Y

&

9
()
%=
()
O
=
(2)
<

Bodega de producto
&n proceso

Decapado e inspeccion
de proceso

Lavado de tuberia

Tratamiento
anticorrosivo

Traslado a
precalentamiento

Precalentamiento

Galvanizacion de
la tuberia

Traslado al area
de enfriado

Enfriado de |a tuberia,

Inspeccion calidad de
la tuberia

Empacado
Bodega producto
terminado

Almacenado del
producto

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 6. Diagrama de operaciones propuesto

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

EMPRESA: TUBEX S. A. DEPARTAMENTO: Produccion
DIAGRAMA: propuesto HOJA NUMERO: 1
ELABORADOR POR: Ronald de Leén REVISADO POR: Jorge Molina

Galvanizacion de tuberia ASTM 2"

Bodega de producto en proceso

Decapado e inspeccion

1,25 min.
de proceso

1,00 min. Lavado de tuberia

2,30 min. Tratamiento anticorrosivo
1,30 min.

Precalentamienta

8,50 min. Galvanizacion de la tuberia

OO

Enfriado de la tuberia e

8,00 min. (’2“\ inspeccion de calidad de
N /J la tuberia
1,75 min. Empacada
Resumen Almacenado del producto
Evento Cantidad | min.
Operaciones 5 14,85
Combinada i 9,25

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Secuencia de actividades para la fabricacion de tuberia ASTM

de 2”
Actividad Tiempo Distancia (m)
(min.)
Almacenamiento de tuberia - -
Decapado de tuberia e inspeccion 1,25 -
Lavado de la tuberia 1,00 -
Tratamiento anticorrosivo 2,30 -
Traslado a precalentamiento 0,75 8,50
Precalentamiento 1,30 -
Galvanizacion de la tuberia 8,50 -
Traslado al area de enfriado 0,50 6,50
Enfriado de la tuberia e inspeccion de 8.00 )
calidad
Empacada 1,75 -
Traslado a bodega de producto terminado [ 1,65 12,75
Bodega de producto terminado - -

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7. Diagrama de recorrido propuesto

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

EMPRESA: TUBEX S. A. DEPARTAMENTO: Produccion
DIAGRAMA: propuesto HOJA NUMERO: 1
ELABORADOR POR: Ronald de Leén REVISADO POR: Jorge Molina

—1 [ |

Bodega 1
- =
==
e —

I E 2 Lavado de !

Precalentamiento de
la tuberia

Traslado al area
de enfriado

Galvanizado de
la tuberia

Area de anfriamisnt

Inspeccion de
la tuberia

Traslado a bodega de
—‘ producta terminado

Bodega de producto
terminado

Empaque

Fuente: elaboracion propia.
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3.21. Parametros establecidos

Existen tres actividades donde se establecen parametros para el lavado

de la tuberia, estas son:

o Decapado
o Enjuague
o Anticorrosivo

Cada una de estas lleva un tiempo en el cual se realizan, varian segun el
producto en proceso, por lo cual se establecen parametros para familias de
productos, dando asi holguras en ellas segun el proceso a realizarse. En la
tabla VI se presentan las holguras que se le pueden dar a cada familia de

producto que se procesa.

Tabla VI. Holguras del tiempo en proceso

TIEMPO (segundos)
DECAPADO LAVADO ANTICORROSIVO
FAMILIA Min. |Max. |[Min. |Max. |Min. Max.
ASTM 2" -1 72" |80 95 60 70 125 140
2" |-16" 110 125 |60 70 125 140
CERCA |- |-|- 60 75 60 70 50 65
CONDUIT |- |-|- 65 80 60 70 50 65
HG - |- 75 90 60 70 65 80

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Estudio de tiempos

Al efectuarse el estudio de tiempos se pretende aumentar la productividad
y la confiabilidad del producto, permitiendo que la productividad se logre con los

recursos existentes.

Segun el estudio de tiempos que se realiz6 en la seccién 2.2.1. en el
analisis de la situacion actual, para el proceso de galvanizacion de la tuberia de

acero ASTM de dos pulgadas, se propone lo siguiente:

o Verificacidon del tiempo de decapado: cronometrar al momento de
introducir el tubo a la solucion, dandole el tiempo adecuado de

tratamiento dentro de la solucién.

o La inspeccion de la tuberia debe realizarse cuando esta se mueve dentro

de la solucién, evitando retirarla completamente de ella.

o Verificar los tiempos de lavado, tratamiento anticorrosivo y el traslado al
precalentamiento, estos deben ser los que se tienen estipulados

cumpliendo con los rangos dados.
3.2.3. Control de calidad
Se realiza por medio de las acciones que llevan a mantener la calidad del

producto, por lo que el decapado es un proceso importante para garantizar la

calidad del galvanizado.

36



Para llevar un control de la solucién, que contiene soda caustica, se
propone una revision periddica de tres veces en el turno que se labore, esta
revision se realiza también, cada vez que se cambie de producto, esto ayudara
a que se mantenga con un porcentaje 6ptimo en todo el proceso, en la figura 8

se ilustra un formato para este control.

Tabla VIl.  Programa de revision de soda caustica
Hora 10:00 14:00 18:00 22:00 02:00 06:00
Turno Inspeccion Inspeccion
Revision Inspeccidon | Inspeccion Inspeccién | Inspeccion

Fuente: elaboracion propia.

El lavado del tubo se realiza con agua potable, esta recibe residuos de la
solucién que se utiliza para decapar la tuberia, por lo que se debe analizar el
agua periddicamente, la revisidn se dara tres veces en el turno laborado y se
verificara la acidez de la misma, controlando que su PH no supere los siete

puntos; en la figura 8 se ilustra el formato para esta revision.

El anticorrosivo es una sustancia compuesta con quimicos, los cuales
forman una solucién que se adhiere al tubo, se hara un control periédico de esta
sustancia, en la figura 9 se ilustra un formato para llevar el control de esta

solucién y se propone una revision de tres veces en el turno laborado.
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Figura 8. Formato de control de calidad del decapado y lavado

TUBEXS.A,
RE-CC-103
CONTROL DE CALIDAD DECAPADO CONTROL DE CALIDAD LAVADO
Recargas APTA
Fecha PH Concentracion | S MO Carga (lbs.) Firma Fecha PH | Sl MO Firma

] ] ]

Observaciones:

Fuente: elaboracién propia.

3.3. Estudio de particulas sueltas en el ambiente

El estudio de particulas sueltas en el ambiente se realizara para conocer
la contaminacion que existe en el ambiente de trabajo, se realiza a través de
una maquina que aspira aire, esta pasa cierto volumen de aire por minuto en un
filtro que atrapa las particulas y con ellos se estable la cantidad de particulas

que existen en el ambiente.
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Figura 9. Formato de control de calidad del anticorrosivo

TUBEX 5.A.
RE-CC-104
CONTROL DE CALIDAD ANTICORROSIVO
Recargas
Fecha PH Concentracion 2l MO Carga (lbs.) Firma

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.

Se hace la observaciéon para que la empresa Mediciones Ambientales
pueda realizar tal estudio, el cual tendra un costo aproximado de Q8 000,00,
esta empresa realiza estudios de medio ambiente y dara su veredicto y

recomendaciones segun los resultados obtenidos.
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3.4. Extraccion de vapores daninos en el ambiente de trabajo

La extraccion de vapores dafinos se puede hacer de diferentes maneras,
por lo que se propone extraer aire por medio de campanas edlicas que tiene un

funcionamiento amigable con el medio ambiente.

La nave de la empresa tiene una parte abierta en el techo, esta abertura le
sirve de reabastecimiento de aire. Para optimizar la entrada de aire se
colocaran campanas eolicas, creando asi un mejor reabastecimiento de aire y

fluidez dentro de la planta.

3.4.A1. Tratamiento de vapores daiinos

El tratamiento de vapores dafinos se hara segun el diagndstico que brinde
la empresa que realizara el estudio de particulas sueltas en el ambiente, en él
se estimara qué tipo de tratamiento se le puede brindar a los vapores que

existan.
3.5. Tratamiento de aguas residuales

La planta utiliza agua con soluciones para el lavado de la tuberia, los
tanques que la contienen se limpian peridbdicamente y estas son desechadas,

por lo que deben ser tratadas antes de ser liberadas al ambiente, con ello se

mitigara el efecto de contaminacién que ellas pueden provocar.

40



3.5.1. Procedimiento para el lavado de tanques

Se establecen procedimientos para el lavado de los tanques, en ellos
existen sustancia que son nocivas para la salud y el medio ambiente,

principalmente puede llegar a ser una contaminacién para el manto freatico.

Se describe el procedimiento de lavado de los tanques de soda caustica,

acido clorhidrico y desenjuague, estos se evaluan todos los dias.
3.5.1.1. Tanque de soda caustica
En el tanque de la soda caustica se realiza el decapado de la tuberia, en
la figura 10 se describe el procedimiento propuesto para saber en qué momento
se debe lavar el tanque.
3.5.1.2. Tanque de acido clorhidrico
En este tanque la tuberia ingresa limpia, entonces el mantenimiento de
limpieza es mas pasivo, este mantenimiento ya es programado por el area de
Produccién en algun tiempo muerto que exista. En la figura 11 se describe el
procedimiento de lavado.
3.5.1.3. Tanques de desenjuague
El tanque del desenjuague se utiliza para lavar la tuberia luego de ser

decapada, en la figura 12 se describe el procedimiento para saber en qué

momento se debe lavar el tanque.
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Figura 10. Procedimiento para el lavado del tanque de soda caustica

Procedimiento propuesto para el lavado del
tanque de soda caustica

1. Verificar la concentracidn de la solucion del tanque, si
esta es menor del 30 % se pasa al siguiente punto de
verificacion.

2. Venfcar el color de la solucion, si se cuenta con una
solucion de color obscura, se verifica la cantidad de
lodo que existe en 500 mililitros de solucion, la cantidad
de lodo no debe pasar del 40 % del peso total de ella.

3.  5Si el monitoreo excede los parametros establecidos en
el punto 1y 2, se procede a liberar la solucion al tanque
de tratamiento de la planta.

4. Al tanque se le aplica agua para limpiar los residuos de
lodos y se retiran los pedazos de metal que quedan de
la tuberia.

5. En el tangue de tratamiento se le debe agregar cal viva
para que inhiba la acidez de la soluddn, de tal manera
que esta pueda pasar al siguiente proceso de
tratamiento.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 11. Procedimiento para el lavado del tanque de acido clorhidrico

Procedimiento propuesto para el lavado del
tanque de acido clorhidrico

1. Verficar la condicdon en la cual se encuenfra la
solucion, haciendo un monitoreo a su concentracion la
cual no debe ser menor del 25 %.

2. Vernficar el color de la solucidn, si es de color obscura,
se verifica la cantidad de lodo que existe en 500
mililitros de solucon, la cantidad de lodo no debe pasar
del 40 % del peso total de ella.

3. 51 el monitoreo excede los parametros establecidos en
el punto 1y 2, se procede a liberar la solucidn al tangue
de tratamiento de la planta.

4 Al tanque se le aplica agua para limpiar los residuos de
lodos y se retiran lo pedazos de metal que quedan.

2. En el tanque de tratamiento se le debe agregar una
solucion que inhibe la acidez de la solucion, de tal
manera que esta pueda pasar al siguiente proceso de
tratamiento.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 12.

Procedimiento para el lavado del tanque desenjuague

Procedimiento propuesto para el lavado del

tanque desenjuague

1. Verificar la addez del agua, si este se encuentra en el

parametro establecido que es mayor a 7 puntos se

pasa a la siguiente verificadon.

2. Venfcar el color del agua, si el color del agua es

obscura, se observa la cantidad de lodo que existe en

200 mililitros de solucion, esta no debe pasar del 40 %

del peso total de ella.

51 la masa de lodo no excede este parametro se

verifica el nivel del tanque.

5Si el nivel esta bajo se le puede agregar agua hasta

reducir la acidez del agua para ser utilizada

nuevamente, véase el punto 1.

5i el monitoreo excede los parametros establecidos en

el punto 1y 2, se procede a liberar la sclucidn al tanque

de tratamiento de la planta.

6. Al tanque se le aplica agua para limpiar los residuos de

lodos y se retiran los pedazos de metal que quedan de

la tubemna.

En el tanque de tratamiento se le debe agregar una

solucion como la cal, que inhibe la acidez de la

solucidn, de tal manera que esta pueda pasar al

siguiente proceso de tratamiento.

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Control de desechos soélidos

Los desechos soélidos se mezclan con la tierra, mitigar esta contaminacion
es de suma importancia, se toman como desechos sélidos; los lodos que se
extraen de las soluciones del lavado de la tuberia se controlan por medio de

mediciones que se realizan a las soluciones, verificando su acidez.

Los lodos se obtienen cuando se descargan los tanques de lavado,
atrapados alli por la limpieza que se le realiza a la tuberia y la cal viva que se

mezcla con la solucion para ser tratada.

3.6.1. Procedimiento para tratamiento de lodos

Los residuos soélidos que quedan en los tanques de lavado también se

tratan, en la figura 13 se describe el procedimiento para el tratamiento de lodos.

Una vez tratada la solucion, el desecho solido ya no es un contaminante,
por lo que es seguro depositarlo en los vertederos de basura, el recolector de

basura debe estar autorizado por la Municipalidad del lugar.

3.7. Diseio e implementacion de una mejor iluminacion

“La buena iluminacion es esencial para la salud, seguridad y eficiencia de

los trabajadores, sin ella sufrira la vista de los colaboradores, aumentaran los

accidentes, el desperdicio del material y disminuira la produccion” 4,

* GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 25.
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Se propone una mejor iluminacion en el sector de la planta que se cree
existe un déficit en ella, por lo que se realizé el estudio descrito en el punto

3.7.1., alli se concluye como ordenar mejor el alumbrado dentro de la planta.

Figura 13. Procedimiento para tratamiento de lodos

Procedimiento propuesto para
tratamiento de lodos

1. Vernficar la acidez de la solucion depositada en el
tangue de tratamiento.

2. Agregar un inhibidor para contrarrestar la acidez de la
solucion.

3. Pasar la soluddn a por medio de un filtro en cual es
prensado, alli retiene los lodos y los convierte en tierra
filtrando el agua.

4. El agua se retira por medio de un drenaje, y se verifica
antes de ser depositada en un area de reincorporacion
al medio ambiente.

9. El desecho sdlido se envia a través del recolector de
basura.

Fuente: elaboracién propia.
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3.71. Aplicacion del método por cavidades zonales

La planta de produccion tiene la siguiente descripcion, en sus
instalaciones el color de sus paredes es celeste, el techo es de color gris claro y
el piso es de color obscuro, la planta tiene forma de rectangulo, sus
dimensiones son: para el largo 148 metros, el ancho es de 20 metros y una

altura de 8 metros.

Procedimiento del método por cavidades zonales

Tipo de trabajo a realizar. de gran contraste o tamano, lecturas de
fotocopias y originales, segun la Asociacion de Ingenieros Eléctricos se deben

usar 300 luxes.

La fuente luminosa a usar es de mercurio, la cual tiene un flujo luminoso
de 35 000 y voltaje de 400 Watts.

Coeficiente de reflectancia
R cielo = 0,50
R ambiente = 0,70

R pisoz 0,10

Este tipo de trabajo provoca polvo, humedad y calor, por lo que existe un

deterioro, el coeficiente de mantenimiento es de 75 %.
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Relaciones de concavidad del ambiente (RCA), piso (RCP) y cielo (RCC).

RCA,P,C=5"he * (L+A)
(L*A)

Donde

H = altura
L = planta

A = ancho de la planta

RCA =5*6 * (148 + 20)
148 * 20

RCA =1,70

RCP =5*1,25* (148 + 20)
148 * 20
RCP =0,35

RCC =5*2 * (148 + 20)
148 * 20

RCC = 0,56

El factor de reflectancia de concavidad del piso es de 1,03

El coeficiente de utilizacién es de 0,86
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Calculo del numero de lamparas

NL = area * luxes (promedio)

Coeficiente utilizacion * lumenes lampara * factor de mantenimiento

NL = _148 *20 * 300
0,86 * 35 000 * 0,75

NL = 39,33; NL =39 lamparas

Area cubierta por luminaria

AL = area total

Numero de luminarias

AL = 148 *20
39

AL= 75,89 metros cuadrados

Espacio entre ldamparas

E = raiz cuadrada del area cubierta

E = raiz cuadrada de (75,89)
E = 8,71 metros
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Numero de lamparas a lo largo

NL=L/E

NL= 148
8,71

NL =17

Numero de lamparas a lo ancho

NL=A/E

NL= 20
8,71

NL = 2,29

Por lo que se llega a concluir que el numero de lamparas a instalar en esta
planta es de: 2 a lo ancho y 18 a lo largo; se reubicaran las existentes y se

compraran 3. El trabajo lo realizara el Departamento de Mantenimiento.

3.8. Medicion, evaluacién y control del ruido

La eliminacién o reduccion del exceso de ruido en el lugar de trabajo no es
meramente una responsabilidad de la empresa, sino que responde igualmente
a los intereses comerciales de una organizacidon, cuanto mas seguro y
saludable sea el entorno de trabajo, menos probabilidades existiran de

ausentismo, accidentes y bajo rendimiento.
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El ruido no tiene una definicién, por lo que se puede decir que es un
sonido desagradable para el oido. “El sonido desde el punto de vista de la fisica
son ondas mecanicas que se propagan a través de un medio elastico, o sea de
algo material, bien sea de naturaleza sodlida, liquida o gaseosa, y lo hacen a

partir de un lugar, que es la fuente sonora” °,

Se realizdé la medicion de la cantidad de ruido que existe en la planta de
produccion, con un sonémetro proporcionado por la empresa en estudio, dando
como resultados los datos que se describen en la tabla VIII, se tom6é como
referencia el punto donde el ruido, es mayor, que es donde se sopla el tubo por

dentro.

Con los datos descritos se puede notar que existen puntos que
sobrepasan el limite recomendado para trabajar, este debe ser de 90 decibeles,
por lo que se recomienda tapones auditivos que se describiran en el punto

3.10.1., los cuales seran apropiados para proteger al trabajador.

3.8.1. Mapa de ruido

El ruido son ondas que se propagan y disminuyen segun la distancia que
se tenga del lugar de origen, por lo cual se puede realizar un mapa de ruido,
este es la representacién cartografica de los niveles de ruido existentes, en

cierto punto de la planta de produccion se mide por medio de un sonémetro.

Esto ayudara a identificar el area mas afectada, la cual se reflejara en el
mapa de ruido. En la figura 14 se muestra el mapa de ruido de la planta de

produccion.

5 VAQUERO PUERTA, José Luis; CENA CALLEJO, Rafael. Prevencién de riesgos laborales:

sequridad, higiene y ergonomia. p. 161.
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Tabla VIII. Medicion de decibeles en la planta de producciéon

- . Distancia del punto
Punto de medicion | Decibeles (dB) _
de referencia (m).

Area de soplado | 115 0
Empaque 100 10
Paila 110 8
Controles 98 12
Area térmica 97 12
Anticorrosivo 96 12
Des enjuague 92 15
Decapado 90 25
Bc.Jdega materia 89 65
prima

Bodega 2 91 45
Puerta de ingreso |89 55
Puerta de carga 80 85

Fuente: elaboracién propia.
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3.8.2. Estudio de sonometria

Se propone un estudio de sonometria, el cual no es mas que un examen
meédico, este se le realizara al personal de produccién y lo hara una institucion
médica que se dedica al estudio del oido, por ejemplo el Comité de Ciegos y

Sordos de Guatemala.

El examen consta de una inspeccion de los oidos del paciente, esta se
hace en una clinica con paredes especiales libre de ruidos, se le coloca al
paciente un dispositivo para que él escuche frecuencias de sonidos, asi
determinan el dafo que pudieran presentar los oidos del paciente, o la

capacidad que el paciente tiene de escuchar.

El examen tiene un costo de Q30,00 por persona, esta es la cuota que
tiene el Comité de Ciegos y Sordos de Guatemala en las consultas al publico, la

empresa absorbera este costo.

3.9. Senalizacion adecuada al area de trabajo

La funcionalidad de las sefales y los colores de seguridad es atraer la
atencion sobre situaciones, lugares u objetos que puedan provocar accidente y
riesgos para la salud del trabajador, asi también indican la ubicacién de equipos
o dispositivos que tengan importancia desde el punto de vista de seguridad en

el trabajo.
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Mapa de ruido

Figura 14.
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Fuente: elaboracion propia.
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Entonces, la sefalizacion y los colores de seguridad se normalizan para
evitar, en la medida de lo posible, el uso de palabras en la senalizacion de
seguridad, es necesario contar con un lenguaje establecido para evitar riesgos
potenciales, tanto a los trabajadores como a las personas que visitan la planta

de produccién.

3.9.1. Caédigo de colores

La aplicacién de los colores de seguridad se hacen directamente sobre los
objetos o las sefiales se colocan en ellos; estos pueden ser elementos de
maquinas, partes de edificios, equipos o dispositivos. Los colores que se

pueden aplicar son los siguientes:

o Rojo

o Amarillo
o Verde

o Azul

o Rojo

Resalta sobre todos, denota peligro o prohibicion e identifica ademas
peligros contra incendios, se usa para identificar dispositivos de parada de
emergencias o relacionados con la seguridad cuyo uso en circunstancias

normales esta prohibido.

Este color se pude usar en:

o Botones de alarmas.

o) Botones, pulsadores o palancas de parada de emergencia.
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o) Senfalizar la ubicacion, por ejemplo: extintores de fuego, baldes o

recipientes para arena, hidrantes o soportes de mangueras.

° Amarillo

Es un color que resalta acompafiado con otros, se usa combinado con
bandas de color negro, del mismo ancho, con una inclinacion de 45 grados, con
respecto a la horizontal, o también en cuadros con el mismo color, para indicar

precaucion o riesgos sobre:

o Partes de maquinas que puedan golpear, cortar electrocutar o
dafar de cualquier manera, ademas se usa para enfatizar dichos
riesgos en caso de quitarse las protecciones o tapas y también

indicar los limites de carrera de partes moviles.

o Interiores, bordes de puertas, tapas que deben permanecer
habitualmente cerradas o libres de obstaculos, en las cuales se
puede mencionar fusibles de conexiones eléctricas, barandas,
pasamanos, objetos salientes transportes moviles, tapas de piso o

de inspecciones y marcaciones.

Desniveles que pueden provocar caidas como primer y ultimo tramo de

escalera, bordes de plataformas, fosas, entre otros.

° Verde

Es un color que denota seguridad, se usa como elemento de seguridad

general, también indica la ubicacién de primeros auxilios, como demarcacion de
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pisos, pavimentos de areas de produccion y almacenamientos. Este color se

puede usar en:

o Puertas de acceso a salas de primeros auxilios
o Puertas o salidas de emergencias
o Botiquines
o Camillas
o Duchas de seguridad y lava ojos
o Azul

Se usa como color basico para designar advertencia y llamar la atencion
contra el arranque, uso y movimiento de equipo en reparacion o en el cual se

esta trabajando. Se puede usar en:

o Marcaciones de pasillos para caminar

o Tapas de tableros eléctricos

o Cajas de comandos de aparejos y maquinas
3.9.2. Mapa de rutas de evacuacion

Sirven para mitigar cualquier riesgo, donde la persona queda expuesta,
estas son muy utiles en emergencias generales dentro de la planta de

produccion, para movilizar al personal ordenadamente hacia un punto seguro.
Todo el personal debe conocer las rutas de evacuaciones, también

marcarse dentro de la planta, y estas marcaciones deben ser visibles para

cualquier persona que se encuentre dentro de ella, porque en una emergencia
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no debe haber problema de seguir la ruta de evacuacion. Dentro de las

emergencias que se pueden utilizar son:

o En caso de incendio

o Terremotos

o Simulacros de brigadas

o Emergencias por algun desperfecto de maquinas

o Desprendimiento de cables eléctricos dentro de la planta
o Fuga quimica o de gas

Es indispensable que se tenga un mapa de estas rutas de evacuaciones,
colocar en las entradas de la planta de produccion, en las areas de descanso, y
dar la informacién en las inducciones del personal. En la figura 15 se muestra el

mapa de rutas de evacuaciones de la planta de produccion.

3.9.3. Punto de reuniones

Es un lugar de resguardo para el personal, en una emergencia general

este debe estar fuera de la planta y libre de cualquier peligro hacia la persona.

El complemento de las rutas de evacuaciones son los puntos de
reuniones, por consiguiente todas las rutas de evacuaciones deben llegar a un
punto de reuniones. En la figura 16 se muestra los puntos de reuniones de la

planta de produccion.

3.10. Equipo de proteccion personal

Son dispositivos individuales que le brindan proteccién al trabajador frente

a eventuales riesgos que puedan afectar la integridad de la persona en el lugar
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de trabajo, es importante destacar que cualquiera que sea el equipo de

proteccion a utilizar frente a algun determinado riesgo, estos deben ser

seleccionados por profesionales especializados en la materia.

Figura 15. Mapa ruta de evacuaciones

Eodega de producto terminado

Empague enfriado

Paila

Frecalentado

Tangues de lavado _I

IRE

hantenimiento

Bodega Bodega

rmateria prima
DIBUIO: SECCION: DISEND: FECHA:
MAPA PLANTA TUBEX | PRODUCCION, PLANTA DE MAPADE RUTADE 03 2012
A, GALVANIZADO EVACUACIONES

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2008.
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Figura 16.

Punto de reuniones

., 1
Bodega de producto terminado

]

Empague enfriado

Paila Precalentado
Tangues de lavado
]
Mantenimienta I:l
Bodega Bodega
materia priTa
DIBLIO: SECCION: DISENO: FECHA:
MRS PLANTA TUBEY | PRODUCCION, PLANTADE | pAPA PUNTO CE —
SA GALVANIZADO REUNIOMES

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2008.
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Es importante indicar que antes de decidir el uso de elementos de
proteccion personal, deberian agotarse las posibilidades de controlar el

problema en su origen, esta es la forma mas efectiva de solucionar el problema.

Existe una clasificacion de los equipos de proteccidén personal, en ella se
separan diferentes partes del cuerpo, ayuda a visualizar los problemas
individualmente, y asi asignarles el equipo adecuado segun la necesidad que se
tenga, se le dara equipo de proteccion a 6 personas.

3.10.1. Clasificacion de los equipos de proteccion personal

Los equipos de protecciéon personal se pueden clasificar de la siguiente

manera:
. Protectores de craneo

. Protecciéon auditiva

o Proteccion de ojos y de la cara
o Proteccion de vias respiratorias
. Proteccion de manos

. Proteccion de pies

. Protectores de abdomen

o Ropa protectora

. Protectores de craneo

Sirve para proteger la cabeza contra cualquier golpe, la proteccion es
importante, ya que alli se encuentra el cerebro y sus componentes, por el tipo
de trabajo que se realiza deben utilizar el casco Z201. En la figura 17 se

muestra un casco protector.
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Figura 17. Casco protector para la cabeza

Cascos

Fuente: www.google.com.gt/search?g=proteccion+para+la+cabeza&lz==1C2C
AFB_enGT652GT652&biw&tbo=u&source=univ&sa. Consulta: marzo de 2011.

° Proteccion auditiva

Los niveles de ruido permitidos estan entre 80 y 90 decibles, en plantas de
produccion donde este parametro se sobrepasa, existe la necesidad de mitigar
el ruido con algun dispositivo, esto para que el trabajador perciba el sonido en

los parametros indicados.

Para este trabajo de graduacion es recomendable el uso de tapones de
espuma, ya que tiene un rango de reduccién de ruido de 25 a 34 decibeles,
segun especificaciones del producto, otro dispositivo que se recomienda son las
orejeras 85M de marca 3M.
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Figura 18. Proteccion auditiva

=

Tapones de espuma

Orejeras

Tapones de plastico

Fuente: TUBEX S. A.

Proteccion de ojos y de la cara

Es importante la proteccion de los ojos y de la cara de lesiones debido a
entes fisicos o quimicos, por tal razén se propone el uso del lente protector
EJBOS, considerando que existen actividades que se pone en riesgo los ojos y
no asi la cara, y en otros procesos es necesario proteger la totalidad de la cara,
la careta que se debe usar es la CJB5, se usaran 5 pares de lentes y una

careta, para la proteccion existen dos tipos lo cuales son:

o Lentes o gafas
o Caretas

63



Figura 19. Proteccion de ojos y cara

Lentes protectores Careta protectora para la cara

Fuente: www.google.com.gt/search?g=proteccion+auditiva&lz=1C2CAFB_enGT

652GT652&biw =proteccion+de+ojos+y+cara&imgrc. Consulta: marzo de 2011.

o Proteccion de vias respiratorias

El equipo de proteccidon de las vias respiratorias ayuda a proteger al
colaborador de cualquier agente contaminante que exista, se propone el uso del
la mascarilla 8210V y la media cara 8240V con filtros de carbono, se usan 5
mascarillas y una con filtros de carbono. En la figura 20 se muestra la

proteccidn para las vias respiratorias.

° Proteccién de manos

Para la proteccion de las manos se usan guantes, estos deben tener la

cualidad de ser ideales para el trabajo que se esté realizando, en lugares
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humedos se sugiere el uso de guantes de nitrilo, ayudara a que el agua o

cualquier otra sustancia liquida no tengan, contacto con las manos.

Figura 20. Proteccion de vias respiratorias

Mascarillas con dispositivo mecanico

Fuente: www.google.com.gt/search?g=proteccion+auditiva&rlz=1C2CAFB_ enGT652GT65
52&bw =proteccion+respiratoria&imgrc=52ZYVIuPxH4jMM%3A. Consulta: marzo de 2011.

Para escenarios donde se trabaja con calor o manipulando la tuberia se
debe usar el guante de cuero, este protege de quemaduras, rayones, cortes en
la piel por medio de los filos de la tuberia y ayudan a que la operacién se realice
satisfactoriamente, se propone 3 pares de nitripro y 3 de cuero. En la figura 21

se muestra la proteccion para las manos.
o Proteccion de pies

La protecciéon de pies es el calzado de seguridad, para proteger los pies
contra la humedad, sustancias calientes, superficies asperas, pisadas sobre

objetos filosos, agudos y caidas de objetos; se recomienda el uso de zapatos

65



de seguridad con punta de acero. En la figura 22 se muestran los zapatos de

seguridad.

Figura 21. Proteccion para las manos

Guantes de nitri pro Guantes de cuero

Fuente: TUBEX, S. A.

Figura 22. Zapatos de seguridad

Calzado con punta de acero

Fuente: TUBEX, S. A.
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° Protectores de abdomen

En procesos donde se utiliza la intervencion de la fuerza humana, para
que la produccion pueda seguir su curso normal, se recomienda el uso del
cinturon de cuero, este le brindara fuerza al abdomen y espalda baja del
trabajador, mitigando cualquier riesgo que pueda existir en el proceso de

ejecutar fuerza humana.

Figura 23. Cinturén de cuero

Cinturén de cuero

Fuente: TUBEX, S. A.
o Ropa protectora
Es la ropa especial que se debe usar en el trabajo, sus caracteristicas son
proteccion, comodidad, para que el colaborador pueda desempefar su trabajo

sin ninguna incomodidad, se recomienda el uso de pantalones de lona dura, las

playeras deben ser de algoddn por comodidad y buena transpiracion.
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Figura 24. Ropa protectora

Fuente: TUBEX, S. A.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Plan de accion a seguir

Es un tipo de procedimiento que clasifica las actividades mas importantes
para cumplir con las metas y objetivos. Por lo cual, un plan de accién se
constituye como una especie de guia, brindando una estructura cuando se lleva

a cabo un proyecto.

41.1. Implementacion del plan

Para la implementacion de un proyecto es necesario un compromiso de
todos los involucrados, asi se podra concluir con éxito, hay que asignar tareas a
todas las areas que se involucren en el proyecto, estas tiene que ser
monitoreadas por la persona encargada del proyecto para que se cumpla lo

acordado.

El plan de accion debe seguir un curso predeterminado, por medio del
equipo que se hara responsable de la implementacion del proyecto, este tomara
acciones segun lo que se le haya asignado.

4.1.2. Equipo responsable

Para la implementacion de tal proyecto se formara un equipo responsable

de las actividades, los integrantes de este equipo son:
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o Encargado de Seguridad e Higiene Industrial
o Recursos Humanos

° Gerencia

41.21. Encargado de Seguridad e Higiene

Industrial

Esta persona es la encargada de la seguridad e higiene industrial de la
empresa, a ella se le asignara parte del proyecto que encierra la seguridad e
higiene industrial y velara que se ejecuten los estudios correspondientes. Entre

los cuales estan los siguientes:

o La cotizacion de estudios de medio ambiente que la planta de produccion
necesite, por ejemplo, el de particulas sueltas en el ambiente, extraccion
y tratamiento de vapores dafinos.

o El cumplimiento de la mejora en la iluminacion de la planta de
produccion, propuesta en el numeral 3.9.

o El cumplimiento del estudio de sonometria del personal de la planta y

contrarrestar efectos que el ruido pueda provocar a los colaboradores.

o Velar por el cumplimento de la sefializacién adecuada en cada area.
o La identificacién de rutas de evacuaciones y puntos de reuniones.
o Velar para que el personal se comprometa a hacer uso del equipo de

proteccion personal adecuadamente.

4.1.2.2. Recursos humanos

Este Departamento es el encargado de orientar al personal, en los
cambios que se realizaran dentro de la planta de produccién, por medio de

inducciones y capacitaciones. Entre sus actividades se enumeran:
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Capacitacion en los procedimientos propuestos.

Inducciones para el personal en la implementacion de una nueva cultura.

4.1.2.3. Gerencia

Este ayudara para que el proyecto pueda avanzar de forma ordenada, las

actividades que se le asignan son los siguientes:

o Formar el compromiso de realizar las actividades de cada persona
involucrada.

o Agilizar los cambios que se tengan previstos en la planta de produccion.

o Verificar los cambios de los diagramas de procesos y control de la
produccion.

4.2. Programa de capacitaciéon e inducciones

Derivado del plan de accién a seguir se programan las capacitaciones e
inducciones, ya que él permite tener una vision general de lo que se desea
realizar. Los programas, como parte sustancial del plan son la descripcion
detallada de un conjunto de actividades, instrucciones y aprendizajes para
satisfacer las necesidades de la capacitacion de los trabajadores, estos pueden

ser constituidos por temas, subtemas y médulos.

Se programaran tres modulos para la capacitacion e induccion del

personal, los cuales son:

. Procedimientos nuevos
o Seguridad industrial
° Equipo de proteccidn personal
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421. Capacitaciones e inducciones en procedimientos

nuevos

Este es un método que proporciona a los colaboradores de la planta de
produccion las habilidades necesarias para realizar correctamente su trabajo,
se realiza desde los pequefios cambios que se tienen en un procedimiento
hasta cursos que le permitan al colaborador entender el funcionamiento de un
sistema nuevo, ya sea que se imparta tedrico o a base de practica y aun mejor

la combinacién de ambos.

Se le brindara capacitacion e induccién al personal de la planta de
produccion con respecto a los procedimientos que se modificaron o que se

crearon en el numeral 3 de este trabajo de gradacion.

4.2.2. Capacitaciones de materia de seguridad industrial

La educacion en seguridad industrial para los trabajadores constituye un
esfuerzo nuevo y significativo, para lograr que en las diferentes areas de la
planta se tenga el conocimiento en seguridad industrial, y permitir adoptar
técnicas de prevencion y control de riesgos emergentes en sus actividades

diarias.

Los administradores y gerentes de la empresa estaran obligados a
capacitar y difundir permanentemente una cultura para salvaguardar la
integridad fisica, psicologica, los bienes y el entorno, mediante programas de
capacitacién y adiestramiento en materia de seguridad y salud ocupacional.
Asimismo estaran obligados a informar a los trabajadores sobre los riesgos

existentes en sus areas de trabajo y las medidas preventivas.
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4.2.3. Inducciones de uso de equipo de seguridad industrial

El propésito fundamental de un programa de induccion es lograr que el
colaborador nuevo y el que ya labora en la planta de produccion, identifique la
organizacion como un sistema dinamico de interacciones internas y externas en
permanente evolucion, en el cual se pueden encontrar riegos cuando se realiza

la labor designada.

Para que un programa de induccion y entrenamiento sea efectivo debe
permitir encausar al personal a riesgos latentes que se tienen en el trabajo, y
que estos le pueden danar cuando no se usa adecuadamente el equipo de
seguridad industrial, el proceso de induccion debera contener basicamente tres

etapas.

Induccion de personal nuevo ingreso: se debe proporcionar toda la

informacion referente al equipo que debera utilizar en la planta de produccion.

Induccion para el personal: se debe realizar por medio de grupos
haciéndole entrega del equipo de seguridad y dandole énfasis en el uso

correcto de este.

Seguimiento del uso del equipo de proteccion personal: para que todo el
personal haga uso de equipo de seguridad industrial, revisando las areas de

trabajo y verificando que el equipo sea el correcto para dicha area.

4.3. Costo de la propuesta

Se analizaran el costo de la propuesta frente a los beneficios obtenidos al

lograr su implementacion.
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4.3.1.

Analisis costo beneficio de la propuesta

En la tabla IX se muestra la relacién costo-beneficio de la implementacién

propuesta para el presente trabajo de graduacion.

Tabla IX. Relacion costo-beneficio de la propuesta
Propuesta Costo Beneficio
. Control de recargas, segun el andlisis
Creacion de nuevos formatos para ) -
Q 80,00 de los liquidos que se utilizan para
control
limpieza de la tuberia.
Estudio de particulas sueltas en el Combatir la contaminacion con el
Q 8 000,00
ambiente. método adecuado.
Implementacion de una mejor Mejor ambiente de trabajo, una
iluminacién. Compra de 3 lamparas y | Q 2 500,00 excelente verificacion en el area de
un protector inspeccion de la tuberia.
i Se publicaran los mapas de ruido y
Impresion de los mapas de estudio Q 60,00 »
evacuacion de la planta.
. i Verificacién del personal afectado por el
Estudio de sonometria Q 750,00
ruido.
Senalizacion, compra de 5 galones
de pintura de alto trafico y|Q 1849,50 Sefializar la planta adecuadamente.
aplicacion.
] .. Reduccion de los accidentes vy
Equipo de proteccion personal Q 3 884,51
enfermedades profesionales.
Resumen Costo global | Beneficios
Se podra llevar a la planta de
Q 17 124,01

produccion a una certificacion de 1SO.

Fuente: elaboracion propia.
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5. SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA DE LA PROPUESTA

51. Resultados obtenidos con la mejora

Los resultados de una implementacion ha de alcanzarse mediante un
proceso de mejora continua, mejorando las capacidades del personal, eficiencia
de los recursos, el uso adecuado del equipo de proteccion personal, métodos
utilizados en la aplicacion de quimicos, procedimientos que se utilizan para
tratamientos de recursos utilizados, y el personal que tiene contacto directo con

el proceso, para esto se crearan acciones preventivas y correctivas.
51.1. Acciones preventivas realizadas
Las acciones preventivas ayudan a detectar un posible riesgo o suceso,
con base en ello planear para que este se evite en el futuro, dentro de las
acciones preventivas que se dieron son las que se describen en la tabla X.
51.1.1. Seguimiento a las acciones preventivas
El coordinador del sistema de Gestién de la Calidad es el encargado de

dar seguimiento a las acciones preventivas, verificando el total de las

actividades estipuladas para dar cumplimiento a estas.
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Higiene Industrial

Tabla X. Acciones preventivas
Accion Departamento Responsable Feriodo
semanal
Verificacion Produccion Jefe de | 4
de tiempos de Produccion
produccion
Ambiente Seguridad e | Encargado de | 52
limpio dentro | Higiene Industrial | Seguridad e
de la planta Higiene Industrial
lluminacién de | Seguridad e | Encargado de | 35
la planta Higiene Industrial | Seguridad e
Higiene Industrial
Control de | Seguridad e | Encargado de | 45
desechos Higiene Industrial | Seguridad e

Entre los resultados, la verificacion de las actividades pueden presentar
las siguientes situaciones: vencidas y sin reprogramar, no se registran avances
o cumplimientos, inconsistencia en el registro de las fechas, en la descripcidén

del avance o implementacion de la actividad. Cuando el resultado se obtenga

el decidira

Fuente: elaboracién propia.

las acciones a tomar,

convirtiéndola en una correctiva.

dando como concluida
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5.1.2. Acciones correctivas realizadas

El tratar una accién correctiva debe obedecer a una investigacion que
desarrolla la persona responsable del sistema de gestion, este es un método
deductivo para el andlisis y la solucion de problemas, el trabajo es minucioso,
donde la metodologia para la accién correctiva se maneja mediante un enfoque
basado en la habilidad de pensar légicamente sobre la relacién causa efecto y

asi tomar acciones concretas basadas en este analisis.

Tabla XI. Acciones correctivas
. Periodo
Accion Departamento Responsable
semanal
Encargado de
Senalizacion | Seguridad e .
o . Seguridad e|12
de la planta | Higiene Industrial o .
Higiene Industrial
Equipo de Encargado de
auip . Seguridad e g
proteccion o . Seguridad e|12
Higiene Industrial o _
personal Higiene Industrial
Fuente: elaboracion propia.
5.1.21. Seguimiento a las acciones correctivas

El coordinador del sistema de Gestion de la Calidad es encargado de dar
seguimiento a las acciones correctivas, verificando el total de las actividades

estipuladas para dar cumplimiento a estas.
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Entre los resultados de la verificacion de las actividades pueden
presentarse las siguientes situaciones: vencidas y sin reprogramar, no se
registran avances o cumplimientos, inconsistencia en el registro de las fechas,

en la descripcidon del avance o implementacion de la actividad.

Cuando el resultado se obtenga el decidira las acciones a tomar, dando
como concluida la accidén correctiva, dado que se cumplan las condiciones
siguientes: eficacia de las medidas tomadas por haberse sustituido por otra

accion correctiva.

5.2. Implantando una cultura

La cultura no es unicamente la colaboracién del personal sino que varias
caracteristicas adicionales, son necesarias para construir y establecerla, entre
estas se encuentran la motivacién, la apertura, la libertad a atreverse, a superar

el miedo, y una actitud de aprendizaje.

Claramente no se pueden ver las actitudes de las personas cuando se
realiza una implementacion cultural de cualquier tipo, por lo cual se debe
fomentar inculcando esta en los valores morales, haciendo que cada persona
se sienta parte de ella, y es fundamental la participacion de todos para lograr

alcanza el objetivo.

5.21. Cultura ambiental

La cultura ambiental, entendida como aquella postura ante la vida que
permite cuidar y preservar el medio ambiente, es un asunto de interés para
todas las personas, por lo que es urgente promoverla, debido al grave deterioro

ambiental.
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Este es un proceso dinamico y participativo que busca despertar una
conciencia que le permite identificarse con la problematica ambiental tanto a
nivel laboral como general, por lo cual es la cultura sobre cuidar el medio
ambiente y la ecologia, y es sin duda alguna, el combustible para poder vivir
mejor ahora y en un futuro, tratando de hacer que el planeta sea un mejor lugar

para todos.

5.2.2. Cultura de seguridad ocupacional

Esta se fomenta cuando verdaderamente se logra crear conciencia de que
la seguridad se basa en el cuidado personal de cada trabajador y la obligacion

que él tiene para con sus companeros.

Es lograr crear ese ambiente de proteccion entre ellos y no permitir el
riesgo personal o del equipo de trabajo, mantener esa motivacion de seguir
aprendiendo, estar enterado de los cambios en los procesos y aplicar los

nuevos conocimientos.

Para crear una buena cultura de seguridad se debe poner énfasis en
educar en los nuevos procedimientos, nuevos equipos, nuevas
reglamentaciones, también abrir lineas de comunicacién con todo el personal,
crear canales de aportaciones para mejorar la seguridad e innovaciones,

hacerles sentir lo importante que es su aportacion para la empresa.
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5.3. Material de comunicacion de medio ambiente y seguridad

ocupacional

Transmitir informacioén a personas que hacen un equipo es fundamental, la
difusiéon del medio ambiente y la seguridad ocupacional se hara por medio de
trifoliares, pancartas y presentaciones, alli se dard a conocer informacion que
es vital para formar una planta con conciencia ambiental y de seguridad

ocupacional.

5.3.1. Trifoliares

Este es un folleto grafico en el que se publica informacion acerca del tema
que se esta implementando, este contendra informacién ambiental y seguridad
ocupacional, haciendo referencia de los conceptos mas esenciales que se

quieren dar a conocer dentro de la empresa.

Estad conformado por tres caras que se produce al doblar dos veces una
hoja, de esa manera se obtiene una pieza con un total de seis divisiones, tres al
frente y tres en la parte trasera, esta clase de propaganda se puede realizar de
diversas maneras, pero la mas utilizada es vertical y con los paneles

superpuestos de manera que forme un perfil al estar cerrado.
5.3.2. Pancartas
Es una cartulina o tela de gran tamafio con informacién que se coloca en
las paredes o pedestales para transmitir un mensaje o un grupo de personas,

en estas se puede informar de la mision, visién del mantener un sistema donde

se enfatiza en el medio ambiente o en la salud ocupacional dentro de planta de
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produccion, también la forma de hacer uso de los equipo de proteccion

personal.

5.3.3. Presentaciones

Es el proceso mediante el cual dispone contenido de un tema para una
audiencia, una presentacion es una forma de ofrecer y mostrar informacién de
datos y resultados, utilizado generalmente, como apoyo didactico en una
capacitacion o induccidén de procedimiento, instructivo o cualquier documente

que se quiere dar a conocer ante un grupo de personas.
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6. IMPACTO AMBIENTAL

6.1. Fuente de contaminacion

La empresa esta comprometida a cuidar el medio ambiente, por ello en la
elaboraciéon de sus productos exige el menor desperdicio posible, se encuentra
comprometida a no contaminar fuentes de agua, con desechos toxicos, y el

ambiente.
6.1.1. Fuentes de contaminacién
Las fuente de contaminacion expuesta dentro del proceso del tubo
galvanizado pueden ser: los desechos sélidos y los liquidos, estos pueden
llegar a contaminar el medio ambiente.
6.1.1.1. Desechos sélidos
La planta produce desechos soélidos, de los cuales con el tratamiento

adecuado se pueden liberar al medio ambiente, de estos se pueden mencionar

los siguientes:

° Lodos
° Metal
° Basura
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6.1.1.2. Desechos liquidos

Los desechos liquidos que la planta de produccion genera es el agua
contaminada, esta puede ser por residuos de soda caustica, de aceites
lubricantes, de lodos y soluciones como el preflux, por el proceso de lavado de

la tuberia.

6.2. Transformacion y destino de materiales de desechos

Los recursos que utiliza la planta de produccion en sus actividades diarias
son reutilizables constantemente, en su mayoria son liquidos con algun agente
activo que sirven para la limpieza de la tuberia, también existen los desechos

metalicos, como las rebabas de los tubos.

Los desechos sanitarios basura son enviados al drenaje publico y la
basura se enviara al vertedero de basura municipal, para que ellos le den el
tratamiento adecuado.

6.2.1. Reciclaje

Es un proceso fisicoquimico, mecanico o trabajo que consiste en someter
a una materia o un producto ya utilizado, a un ciclo de tratamiento total o parcial
de descontaminacion, obteniendo un recurso que se puede liberar al medio

ambiente o una nueva materia prima.

Los materiales que se reciclan en la empresa son los siguientes:
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o Agua

o Lodo y sedimentos
o Metal
6.2.2. Reutilizacion

La reutilizacion de recursos es un beneficio que se obtiene y ayuda a que
el medio ambiente no reciba tanta contaminacion de recursos utilizados, dentro

de los recursos que se reutilizan estan:

o El agua (liquidos compuestos)

° Tierra

El agua se mezcla con agentes que ayudan al lavado de la tuberia, estos
agentes crean liquidos que no pueden ser liberados al medio ambiente, porque
tendrian un gran impacto de contaminacion, por lo que son reutilizados

llevandolos a los porcentajes ideales de concentracion para su uso.

Lo lodos que se sacan después del lavado de la tuberia se tratan para que
se pueden tirar a un vertedero de basura, se le agregan agentes que hacen que
la contaminacién se neutralice, y quitandoles toda el agua posible se reutilizan

en los vertederos.
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CONCLUSIONES

En la situacion actual de la empresa se logré determinar los procesos
que contaminan al medio ambiente, tales como los derrames vy
emanaciones de soda caustica, el desenjuague de la soda que se realiza
con agua potable, el calor que genera la galvanizacién, ya que esta tiene
que estar a una temperatura muy alta y todo el desecho y escoria que

genera la tuberia antes de galvanizarse.

Se evaluaron los puntos de contaminacion dentro de la planta
proponiendo la realizacion de estudios, y procedimientos que tenian
parametros ya establecidos, para controlar emanaciones 'y
contaminaciones, los cuales se daran a conocer por medio de

inducciones y capacitaciones dentro del personal.

Los aspectos ambientales son elementos que se necesitan para la
sobrevivencia de cualquier especie viva, por consiguiente estos deben de
tener un cuidado especial para su conservacion y proliferacion, el
cuidado de cado uno conlleva a un compromiso, no solo de la empresa,
sino de todas las personas que hacen funcionar a esta, cada uno debe
estar consciente de hacer el menor uso de cualquier recurso que
contamine un ambiente cuando sea desechado, o este recurso debe ser

tratado cuidadosamente para poder liberarlo al medio ambiente.

Se analizaron los aspectos que se contaminan en el proceso de
produccion, haciendo referencia al aspecto humano y se propuso

soluciones para mitigar contaminaciones existente.
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Se identificd la contaminacion o riesgo que las personas pueden sufrir
dentro de la planta, asimismo se propuso el uso adecuado del equipo de
proteccion, un estudio de contaminacién por ruido y una mejora en la

iluminacion de la planta de produccién.

Los cambios que se generan por cualquier circunstancia son rechazados
por las personas, la creacidon de una cultura hace que estos sean
recibidos sin ningun problema, tanto para la persona receptora como
para el capacitador que se encarga de difundir los lineamientos o
implementaciones dentro de la empresa. La cultura de cambio hace que
los colaboradores puedan llegar a tomar en consideracion la
conservacion del medio ambiente y la seguridad ocupacional, a través de

capacitaciones e inducciones.

88



RECOMENDACIONES

La comunicacion sera fundamental en la implementacion de la
propuesta, ya que cada persona que tenga relacion con los cambios

tiene que estar informada y capacitada de todos estos.

La informacién de cualquier actividad se puede dar por medio de
trifoliares, pancartas o presentaciones, para que esta pueda ser de util de

forma inmediata.

Los procedimientos que tienen cambios deben ser explicados a cada
colaborador que le corresponda, dandole los beneficios que obtiene en

realizarlos de esa forma.

Los recursos que se utilizan en el proceso de produccion deben
verificarse y aprobarse, antes de ser liberados, estos tienen un gran

impacto en el ambiente, si son liberados con contaminantes.

La iluminacién y el control de ruido son aspectos que se deben tratar, ya
que producen dentro de la planta de produccion un ambiente agradable,
por consiguiente se les debe dar importancia en corregir y mitigar

cualquier riesgo por estos aspectos.
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Es de suma importancia que se le dé énfasis a los equipos de proteccién
personal, ya que el uso inadecuado puede resultar con dafos cualquier
colaborador, el responsable de turno junto con la persona encargada de
seguridad industrial deben velar para que todo el personal haga uso de

este equipo
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APENDICE

Encuesta de seguridad industrial dirigida al personal de la planta de

produccion.

Anexo 1. Encuesta de seguridad industrial
Empresa: TUBEX, S. A. Fecha:
Realizada por: Cadigo empleado:

1. Sabe usted que es seguridad industrial
o sl
OO NO
2. Conoce usted el programa de salud ocupacional y seguridad industrial
osi
0O NO
3. Encasode algan accidente de trabajo, sabe usted a quién dirigirse
osi
O NO
4. Como ha sido su participacion durante las jornadas de salud ocupacional
y seguridad industrial organizadas por su empresa
O Munca ha participado
[ Ha participade como espectador

[ Ha participado activamente nunca han efectuado un jornada
5. Durante la permanencia en la empresa, alguna vez ha sido incapacitado,
por alguna de las siguientes causas
O Accidente de trabajo
O Enfermedad general
[ Enfermedad hospitalaria enfermedad ambulatoria
O Nunca ha sido incapacitado
6. Sabe usted el significado de la sefializacion de la planta

O si
0O No
[ No las conozco
7. Cuadles son los siguientes elementos de proteccién que utiliza durante la
jornada de trabajo
O Guantes O Tapones auditivos O Botas
O Amés O Gafas O Uniforme
O basco O Otros:

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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