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RESUMEN

El Ecuador actualmente ha ingresadoen la linea de normalizacion en temas de
calidad de procesos y productos, seguridad ocupacional y proteccion del medio
ambiente, estos temas principalmente han sido declarados en la constitucion
politica ecuatoriana y a su vezse han creado decretos, ordenanzas y normas
que permiten el establecimiento de controles en empresas productoras y de

servicios en el pais.

Es asi que luego de plantear estas normativas en el presente trabajo, se
determina el grado de cumplimiento del producto que la organizacién entrega y
del proceso productivo de pintura electrostaticaa través de las tres perspectivas
calidad, seguridad ocupacional y cuidado del medio ambiente.

En este trabajo se utiliza metodologias como el analisis de valor agregado de
los procesos y Seis Sigma para el control de la variabilidad del producto, por
tanto en la perspectiva de calidad a través del uso de €l método DMAMC
(definir, medir, analizar, mejorar, controlar) y de herramientas como Pareto,
Ishikawa, Capacidad de procesos se logrodefinir los efectos no deseados.En la
fase analizar se determinaron las causas raiz de estos efectos.En la fase de
mejora se obtuvieron ideas innovadoras para su reduccion o eliminacion, y en
la fase de control se establecié nuevas y mejoradas especificaciones para la

implementacion en el proceso.

En la perspectiva de Seguridad se usa procedimientos recomendadospara
identificar los factores de riesgos existentes en el proceso, evaluar y estimar su
impacto a través del uso de un sistema simplificado de evaluacion de riesgos
de accidentes. Se realizan las mediciones y se ratifica el nivel de intervencion
que debe aplicarse como; (l), situacion critica. (Il), correccién y adopcion de
medidas de control. (lll), Mejorar si es posible. (IV), No intervenir. Con esta
informacién se establece la gestion del riesgo a través de la correccion en la
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fuente, el medio y por ultimo en el receptor se generan planes de accion para

eliminar o reducir el riesgo.

En la perspectiva de Medio Ambiente se utiliza el método de Produccion mas
Limpia el cual permite establecer los aspectos e impactos del proceso de
pintura electrostatica, estos impactos son evaluados y se determina su grado
de relevancia al tomar en cuenta su severidad y probabilidad de ocurrencia
con esta informacién se establece la prioridad del impacto y se selecciona para
el estudio el mas critico a ser eliminado o reducido.

Se plantean proyectos de mejora que toman en consideracion un analisis
financiero que permite proyectar a futuro inversiones que ayuden con la
reduccion del consumo de materia prima, reutilizacion de materia prima y el
reciclaje o disposicion final de los desechos.
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ABSTRACT

The Ecuador currently has entered the line in terms of quality standards for
products and processes, occupational safety and environmental protection,
these themes have been found mainly in the Ecuadorian constitution and in turn
have created decrees, ordinances and rules allow the establishment of controls
in producing and service companies in the country.

Thus, after raising these standards in the present work, we determined the
extent to which the organization of product delivery and production process of
electrostatic painting through three perspectives quality, occupational safety
and environmental care.

This paper uses methodologies such as value-added analysis of Six Sigma
processes and control product variability, thus the quality perspective through
the use of the method DMAIC (define, measure, analyze, improve , control) and
tools such as Pareto, Ishikawa, process capability is able to define the
unwanted effects. In phase were determined to analyze the root causes of
these effects. In the improvement phase were obtained innovative ideas to
reduce or eliminate it, and in the control phase established new and improved
specifications for implementation in the process.

In the Security Recommended used to identify risk factors existing in the
process, evaluate and assess their impact through the use of a simplified
system of accident risk assessment procedures.Measurements are performed
and the level of intervention to be applied as ratified, (I), critical situation. (Il),
correction and control measures. (lll) Improve if possible. (IV), not
intervene.With this information provides risk management through the
rectification at source, middle and finally the receiver generates action plans to
eliminate or reduce the risk.



In the perspective of using the Environment Cleaner Production method which
allows for the aspects and impacts of electrostatic painting process, these
impacts are evaluated and determine their relevance to take into account the
severity and probability of occurrence with this establishes the priority
information of the impact and is selected for the study to be the most critical
eliminated or reduced.

Improvement projects are proposed that take into account a financial analysis to
project future investments that help to reduce the consumption of raw materials,

raw material reuse and recycling or disposal of waste.
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CAPITULO|

1 COMPRENSION DE LA PROBLEMATICA ACTUAL DEL PROCESO A
SER ANALIZADO.

1.1 Introduccion

En la actualidad la tecnologia de pintura para productos metalicos ha mejorado
notablemente, hoy es mas comun observar productos que sirven de referente
en calidad y apariencia como es el caso de los electrodomésticos y los
automoviles. Los productos fabricados en metal en su mayoria necesitan
procesos, métodos y materiales que permitan la proteccion de la oxidacion.

El proceso que se analiza en el presente trabajo, es el de pintura electrostatica
de una empresa de fabricacion de tableros a través de la investigaciéon de los

elementos y componentes inmersos en el desarrollo del mismo.

Los procesos de pintura electrostatica en polvo (EM PO), se han convertido en
un método muy difundido y utilizado en el recubrimiento de productos metalicos
con pintura, estos procesos estan constituidos por varias fases que de no ser
tomadas en cuenta podrian ir en contra de normativas vigentes. En el Capitulo
Il se identifican las normas, reglamentos, decretos y ordenanzas inmersas en el
estudio y que se podrian incumplir en el proceso de pintura electrostatica.

Entre ellas se pueden mencionar la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
NTE2568:2010 que trata sobre los requisitos de calidad para la fabricacién de
tablero, gabinetes etc. Otra como la decretada en el afio 2007 por el Distrito
Metropolitano a través de la ordenanza N°213 sobre la Prevencién y Control
del Medio Ambiente. O como lo menciona la Constitucion en el articulo 326toda
persona tiene derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y

seguro.



Si los aspectos de calidad del producto ofrecido por la empresa en lo que
respecta a la pintura, varian constantemente, podria generar insatisfaccion en
los clientes y pérdidas en la confianza del producto, este tema se lo tratara en
el Capitulo Il el mismo que tendra como objetivo el Mejoramiento de la Calidad
del producto en el Proceso de estudio, a través de un analisis profundo del

mismo.

En el aspecto de calidad se desagrega el proceso para conseguir determinar su
indice de valor agregado, se analiza cada una de las actividades para
encontrar las oportunidades de mejora enfocado en la reduccion de las
actividades que no agreguen valor, por ultimo se establece un estudio de los
factores de control del proceso en busqueda de su mejor combinacion para
lograr la reduccion de la variabilidad existente en las caracteristicas, como el
espesor de capa y el uso de pintura por metro cuadrado pintado.

En el aspecto de la Seguridad del operador tratado en el Capitulo IV se
determinan los riesgos a los que estan expuestos los operadores en el proceso
de pintura electrostatica, se realizan las mediciones respectivas de los riesgos
de nivel de intervencion | y Il encontrados y se proponen las acciones
necesarias para su eliminacién o reduccion, con el objeto de buscar las
mejores condiciones de trabajo para los operadores y en consecuencia la
mayor productividad.

En lo que se refiere al aspecto ambiental, si los desechos que se generan en
cada fase del proceso de pintura no son controlados adecuadamente, pueden
causar impactos ambientales no permitidos por la legislacion actual, con
posibles sanciones econdmicas. Este punto se analiza en el Capitulo V, que
trata del cuidado del Medio Ambiente a través de la reduccion de los desechos
qgue actualmente genera el proceso de pintura electrostatica y su correcta
disposicion final.



El presente trabajo busca determinar las mejores practicas y métodos que
permitan equilibrar los aspectos de calidad, seguridad del operador y
proteccion del medio ambiente, del proceso de pintura electrostatica de una
empresa de produccion metalmecanica; y a través del cumplimiento de las
normativas existentes actualmente en el Ecuador como también en el Distrito
Metropolitano el proceso no pierda su eficiencia y la calidad del producto.

1.2 Descripcion de la empresa de estudio

Con 35 anos de trayectoria en el mercado ecuatoriano la empresa proviene de
un emprendimiento familiar de talento ecuatoriano.

Fue establecida inicialmente como una empresa comercial de importacion y
venta de productos eléctricos. A partir del décimo ano de funcionamiento, la
Alta Direccion observa la creciente demanda de productos metalicos como por
ejemplo: Racks, tableros y gabinetes que permitan proteger y soportar los
equipos que se importaban, tomando la decision de montar la planta de
produccion metalmecanica que en la actualidad cuenta con maquinaria de
punta CNC (control numérico computarizado), y equipos semiautomaticos de
pintura en polvo.

Con el transcurso de los afnos, la marca del producto fabricado por la empresa
ha ganado prestigio por su calidad y versatilidad.

El proceso de pintura electrostatica se desarrolla en una empresa de
produccion metalmecanica considerada como de alto riesgo por los procesos
inmersos en su dinamica y por la cantidad de personal operativo vy
administrativo que labora en la actualidad, que bordea los 100 empleados.

La cultura organizacional ha sido analizada tomando en cuenta varios criterios
como el enfoque en el cliente la estabilidad del personal en los procesos tanto
de apoyo, claves, y administrativos, el trabajo en equipo y colaborativo. La



capacitacion dirigida es decir adecuados planes de capacitacion y planes de
carrera. El personal comprometido con el que cuenta en cada uno de sus
procesos, la practica de valores institucionales desde la alta direccion hasta los
operadores de procesos de apoyo; todos estos criterios se ha evaluado como
bueno y regular y se muestran en la siguiente tabla.



Tabla 1. Caracteristicas de la cultura organizacional

Muy
buena

buena

Regular

observaciones

Enfocados en el cliente

Se ha establecido un proceso de disefio y desarrollo que permite recoger y entender
las necesidades de los clientes, constantemente se realizan productos segun su
necesidad, distintos a los productos estandar

Estabilidad personal

La organizacion demuestra el compromiso para con su personal a través del
cumplimiento a tiempo de todas las obligaciones legales, asi como busca mejorar
sus ingresos bonificando el cumplimiento de metas

Trabajo en equipo y colaborativo

Se ha logrado establecer en el personal el trabajo en equipo a través de la rotacion
por todas las areas productivas sin embargo es una costumbre que se debera
cimentar

Capacitacion dirigida

Esta es una de las oportunidades de mejora en |a organizacidn debido a que el area
de Gestidn del Talento Humano se esta preparando cada vez mas en el
establecimiento de las competencias necesarias para el mejor desempefio en cada
uno de los puestos

Gente comprometida

La organizacion a través de garantizar la estabilidad del personal, el cuidado de su
seguridad y salud ocupacional busca fidelizar al personal y comprometerlo con el
cumplimiento de objetivos y metas de la empresa

Practica de valores institucionales

Se han establecido valores que se alinean a sus metas y objetivos y que todo el
personal comprende que no pueden ser dejados de lado.

Facilidad para lainnovacion

La alta Gerencia tiene la vision de innovar y mejorar continuamente los procesos de
tal manera que han invertido en nueva tecnologia y mejoras de areas productivas y

administrativas.




Adicionalmente se puede decir que la cultura de liderazgo esta centrada en el
Gerente General el cual tiene muchos afios de experiencia y es el duefio
fundador de la organizacion, su estilo es un liderazgo directivo, en ocasiones
no solicita la opinidén de sus subordinados; suele dar instrucciones detalladas
de como, cuando y donde deben llevar a cabo una tarea para luego examinar

muy de cerca su ejecucion.

La cultura Jerarquia: la jerarquia dentro de la organizacion se ha establecido en
forma piramidal tratando de eliminar el exceso de niveles jerarquicos en busca
de una participacion efectiva de sus miembros.

La cultura de procedimientos esta establecida en todos los procesos de la
organizacion. Existen procesos mucho mas desarrollados y optimizados que
buscan generar mayor valor agregado. La empresa consiguio la certificacion
ISO 9001-2008 de sus procesos para la fabricacion de los productos
metalmecanicos en el afio 2010.

En lo que respecta a la cultura de innovacion la organizacion esta en busca de
la mejora continua de sus productos y tiene establecido un proceso de disefio y
desarrollo que permite continuamente innovar los productos en funcion de los
requerimientos de los clientes, de igual manera se han establecido proyectos
de cambio y mejora de tecnologia en busca de incrementar los volumenes de

produccion con mejor calidad y menor costo.

Dentro de su ideologia empresarial mantiene claramente definida su visidon y su

mision la misma que se muestra a continuacion.



VISION

"Lograr hasta el afio 2014 un liderazgo en el mercado nacional en todas
nuestras lineas de productos de comercializacion y fabricacion, exportar
nuestros excedentes de productos metalmecanicos fabricados bajo normas
nacionales e internacionales de calidad y funcionalidad sin perder de vista el
compromiso con nuestros accionistas y empleados con responsabilidad social y
medioambiental." (SGC INSELEC, 2010, pp. 2)

MISION

“Importacion de productos eléctricos, electrénicos y accesorios. Fabricacion de
productos metalmecanicos como Racks, tableros, gabinetes y accesorios.
Comercializacién de los productos antes mencionados, para aplicaciones
eléctricas, electronicas en industrias, construcciones y cableado estructurado
con tecnologia de punta, estandares de calidad y personal capacitado" (SGC
INSELEC, 2010, pp. 3)

La organizacion mantiene una estrategia que se enfoca en la fabricacion de
productos estandar los cuales se producen en grandes volumenes para lograr
reducir los costos finales del producto y mejorar los precios de venta de los
mismos. Pero a lo largo del tiempo han mantenido procesos de innovacion del
producto en busca de la satisfaccion de los requerimientos del cliente. En
ciertos casos esto ha llevado inevitablemente a generar productos enfocados
en un nicho especifico denominado productos especiales bajo medida

La empresa tiene como principales productos: tableros, gabinetes, Racks,
accesorios y productos especiales.



Figura 1: Producto Rack
Tomado de Catalogo Beaucoup (2012)

Figura 2: Producto Tablero
Tomado de Catalogo Beaucoup (2012)




La presente investigacion se centra en la linea de tableros debido a su alta
produccion y demanda.

Entre los principales procesos de la organizacion se pueden mencionar:
maquinado, suelda, pulido, pintura, ensamble, ventas, despacho, servicio al
cliente. Procesos de Apoyo: Gestion del talento humano, compras,
mantenimiento; Procesos Estratégicos: Revisiones gerenciales, Gestion de

calidad, auditoria y mejora continua.
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Figura 3: Modelo de operacion del negocio (mapa de Procesos)
Tomado del Manual de Calidad delSGC de la empresa de estudio

1.3 Descripcioén del proceso a ser analizado

Existen varios sistemas de recubrimiento del metal, como por ejemplo: pintura
liquida, pintura electrostatica en polvo, lamina galvanizada, galvanizado en frio,
galvanizado en caliente, etc. El sistema que se analiza es el de pintura
electrostatica en polvo, que es un proceso clave en la fabricacion de productos
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metalmecanicos en la empresa. Se constituye de varias fases que se

mencionan a continuacion:

v

Fase de pre-tratamiento, donde el material base o pieza a ser pintada
recibe un lavado por aspersion con productos quimicos que la
desengrasan, desoxidan y fosfatizan. El producto quimico utilizado es un
compuesto de fosfato y selladores cuyo propésito es facilitar la
adherencia de la pintura. La calidad final del proceso y los resultados
gue se obtengan dependen de que tan bien se realiz6 esta fase.

Fase de enjuagues, lugar donde se retira de la pieza a pintar, el exceso
de producto quimico por medio de un lavado rapido de agua por
aspersion a una presion de 30 PSI proporcionada por una bomba
centrifuga de 5 HP.

Fase de secado, es el punto del proceso donde se calienta y seca el
producto a pintar, a una temperatura de aproximadamente 100°C el
calentamiento de este horno es a través de un quemador que usa GLP
(gas licuado de petroleo) el cual es accionado por un sistema
electromecanico, una vez que detecta que la temperatura ha descendido
o al inicio de las labores.

Fase de Pintura, punto del proceso donde se deposita pintura en polvo
cargada electrostaticamente en el metal o sustrato. Aproximadamente se
carga el polvo con voltajes desde 60 a 90 mil voltios a través del uso de
equipos de pintar cuya funcién es transferir al polvo una carga positiva,
el material base que es un metal es conectado a tierra dandole asi una
carga negativa esto logra que el proceso actué como un iman generando
campos magnéticos que atraen la pintura hacia el metal.

Fase de polimerizado y curado, punto del proceso donde la pintura en
polvo se funde y adhiere al producto, adquiriendo caracteristicas fisico-
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mecanicas adecuadas para el uso. El horno se mantiene a una
temperatura de 200°C el calentamiento de este horno es a través de un
quemador que usa GLP y debe mantener niveles adecuados y
controlados de variacion de temperatura por lo que se cuentan con

instrumentos de medicidon en cada seccion del horno.

Estas secciones son denominadas como de infrarrojos y conveccion.
Los infrarrojos tienen como principio emitir mayor radiacion a la pieza
para su polimerizacidon que no es mas que una reaccion quimica de la

pintura a elevadas temperaturas para conseguir un polimero.

La seccién de conveccidén es donde se hace rotar al aire caliente para
conseguir el curado de la pintura es decir la transferencia del calor entre

la pintura y el metal.

1.4 Antecedentes

La empresa en los ultimos anos ha ingresado en un proceso de normalizacion y
cumplimiento de politicas internas y externas; las exigencias medio
ambientales, seguridad ocupacional y calidad del producto, junto al
compromiso de la organizacion por la mejora constante hizo que se analizara
cual de los procesos era el mas critico en materia de seguridad, contaminacion
y defectos de calidad y sin ninguna duda el proceso de pintura es el que mas
problemas mostraba, se construyd una planta de tratamiento de agua residual,
se contacto con los gestores calificados para la disposicion de los desechos, se
certificé un sistema de gestion de calidad pero pese a esos esfuerzos fisicos,
técnicos y econdmicos persisten los problemas y no se han reducido como se

esperaba.

La calidad del producto ha venido experimentando variaciones considerables,
tanto en aspectos cualitativos como cuantitativos. Es importante que el

producto mantenga una distribucion y espesor aceptable de la capa de pintura;
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el promedio actual es de 90 micras y esta en el limite de control superior (la
norma interna requiere que el espesor promedio sea de 80 micras), lo que
indica que el proceso esta fuera de control.

Actualmente el proceso es semiautomatico con trasportador, operado por cinco
personas, cuatro de las cuales ingresan alternadamente a la camara de pintura.
El proceso genera una nube de pintura a la que estan expuestos los pintores,
generando un alto indice de problemas respiratorios por inhalaciones, pese a
gue se cuentan con equipo de proteccion personal.

En la camara de pintura el trabajo se realiza en jornadas de cuatro horas por
grupo de dos personas, los operadores permanecen de pie en el mismo sitio
durante ese tiempo. Ellos cuentan con un traje que los protege de la caida de
pintura en polvo, ademas de respiradores con filtros.

La temperatura de la camara por estar aledafia a los hornos tanto de secado,
infrarrojos e induccion bordea los 30° centigrados.

La quinta persona es la encargada de colgar y descolgar las partes y piezas
sobre la cadena transportadora, las partes en ocasiones suelen sobrepasar los
35 kg. Ademas este operador esta expuesto por la cercania de su ubicacion a
un constante flujo de vapores que emanan de la fase de desengrase y
fosfatizado.

En la camara de pintura, el polvo que no se deposita en el material base, se
precipita hacia el suelo de la camara o hacia los propios operadores, el
remanente que cae al piso de la camara es succionado por un sistema de
recuperacion de pintura que la separa, filtra y reutiliza. EI porcentaje de
reutilizacién no supera el 40% en la actualidad, el resto de pintura se constituye
en desperdicio y representa el 11% del total de pintura consumida para la
produccion.
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El quimico que ha perdido su funcion basica y los enjuagues utilizados tienen
gue ser tratados antes de su eliminacion a la alcantarilla para lo cual se cuenta
con una planta de tratamiento de agua que genera lodos y que son entregados
a un gestor calificado, estos lodos y el consumo de agua para el enjuague cada
vez es mayor sin ser necesariamente por el hecho de aumentar la produccion,

esto es un claro indicio de un proceso fuera de control.

1.5 Identificacion del problema

El problema se centra en la poca eficiencia del proceso de pintura en polvo.
Normalmente el fabricante establece que la pintura en polvo debe tener una
eficiencia de 8 a 10 kg/m? en la actualidad la eficiencia esta por el orden de 5 a
6 kg/m? esto sin duda es el reflejo de la pérdida de control en el proceso por la
elevada capa de pintura que actualmente se deposita en el metal base y que es
aproximadamente de 90 micras promedio, adicionalmente el indice de
desperdicio se ha mantenido en el ultimo afo en el 11% un valor alto si se toma
en cuenta que la pintura es la segunda materia prima mas utilizada después del
acero en la planta industrial, este desperdicio de pintura es el resultado de un
defectuoso proceso de recuperacion del residuo de pintura que no se adhirié al
metal base y que tiene como causales varios factores de control que son

analizados mas adelante.

El tiempo que se pierde al realizar actividades que no agregan valor afecta
notablemente con la disponibilidad de la maquina y del proceso evitando en
muchos casos que se cumplan con los tiempos de entrega establecidos y por lo
tanto la constante molestia del cliente por falta de stock.

En lo que respecta a la seguridad de los operadores los riesgos a los que estan
expuestos las personas que trabajan en este proceso puede causar serias
enfermedades profesionales que ademas de inhabilitar al operador causaria
grandes pérdidas econémicas para la organizacion por la responsabilidad
patronal a la que se veria sujeta.
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1.6 Justificacion del estudio

1.6.1 Justificacion Metodolégica

La investigacién que se realiza en este proyecto busca, ademas de solucionar
la problematica planteada, establecer un mecanismo metodolégico para el
analisis y la mejora de procesos de pintura electrostatica similares.

El analisis de las tres perspectivas: calidad, seguridad de trabajador y cuidado
del medio ambiente, debera ser recurrente en todos los proyectos de mejora de
procesos productivos para lo cual se sugiere tomar en cuenta los pasos que en
este trabajo se determinan.

El enfoque de procesos y analisis de actividades permite establecer cuales de
ellas no agregan valor para el cliente, se evidencia las actividades que deben
ser reforzadas en tiempo y las que deben ser eliminadas, esto permite mejorar

el proceso de una manera sistematica.

El enfoque de Seis Sigma, a través del uso de la metodologia DMAMC (definir,
medir, analizar, mejorar, controlar) permite la busqueda de la reduccion de la
variabilidad de ciertas caracteristicas del producto, esto permite mejorar la
calidad del tablero metalico, pudiendo ser aplicada en el resto de productos de

la organizacion.

En el enfoque de la SSO (seguridad y salud ocupacional) se utiliza la
metodologia DMAMC pero adaptando las herramientas propias del SSO.

El enfoque de produccién mas limpia permite optimizar el proceso productivo a
través del mejor aprovechamiento de la materia prima y la reduccion de
desperdicios, lo que aporta positivamente a la disminucion de la contaminacion

ambiental.
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1.6.2 Justificacion Practica

La investigacion propone estrategias que, al ser aplicadas, resuelven el
problema de baja eficiencia y calidad del producto; adicionalmente reducen los
riesgos a los que esta expuesto el trabajador y garantizan la disminucion de
desechos del proceso.

Estas estrategias ayudan sin duda a la mejora del proceso productivo en

estudio.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Desarrollar un proceso de pintura electrostatica en polvo mas efectivo, seguro y
limpio a través del uso de herramientas combinadas de seguridad, calidad y

produccion mas limpia.

1.7.2 Objetivos Especificos

v' Caracterizar el proceso de Pintura electrostatica, desagregarlo vy
determinar las actividades y los porcentajes de valor agregado que cada

una aporta al proceso.

v' Determinar la mas 6ptima combinacion de factores de control, que
permitan establecer especificaciones técnicas para el producto y el
proceso, en funcion de la tecnologia con la que actualmente se

desarrolla la actividad.

v' Determinar, analizar y recomendar acciones que permitan reducir los

riesgos a los que estan expuestos los operadores del proceso de pintura
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electrostatica y que puedan ocasionar accidentes o enfermedades

profesionales.

v' Determinar, analizar y recomendar acciones que permitan reducir los
posibles impactos ambientales relacionados con el desarrollo de la
actividad del proceso de pintura electrostatica.
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CAPITULO I

2 MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

2.1 Marco teérico

El proyecto demanda conocer varios conceptos claves en la perspectiva de

Calidad, Seguridad del operador y cuidado del Medio ambiente.

La historia de la calidad sera relevante para comprender en qué punto se
encuentra la organizacion a través del analisis del proceso de pintura
electrostatica, posteriormente es necesario comprender los principios de
calidad que la norma ISO-9000 plantea ya que se considera que si una

organizacion pretende crecer y tener éxito es inevitable su implementacion.

Inevitablemente al estudiar el proceso productivo de pintura electrostatica se
requiere desagregarlo y evaluar cuanto valor aporta cada una de sus
actividades, para lo cual sera necesario revisar la teoria del analisis de Valor
Agregado.

Posteriormente se revisa la teoria existente sobre la variabilidad de los
procesos y productos a través de un breve analisis de la metodologia de Seis
Sigma.

Esta variabilidad debe ser controlada y para ello se cita el método DMAMC y
varias de sus herramientas, por ultimo en cuestion de calidad se revisan
brevemente la norma ecuatoriana actual para la fabricacion de tableros.

En la perspectiva de Seguridad se refiere las teorias de identificacion de
riesgos, medicion de los mismos y las actuales disposiciones legales

nacionales.
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En la perspectiva de Cuidado del Medio Ambiente se citan las teorias de
identificacion de desechos, medicion de los mismos y las actuales
disposiciones legales nacionales y del Distrito Metropolitano de Quito.

2.1.1 Sobre Calidad de los Productos

2.1.1.1 Historia

En calidad de producto y procesos existe en la actualidad mucha informacién
que parte desde varios siglos atras una de las leyes mas antiguas que se
menciona en El Codigo de Hammurabi (1752 a. C.), declaraba: “Si un albaifiil
construye una casa para un hombre, y su trabajo no es fuerte y la casa se
derrumba matando a su duenio, el albafiil sera condenado a muerte”.

La Gestidon de Calidad como lo menciona (Camison, Cruz y Gonzales, 2007,
p.78) “la evolucidon no muestra una gestion cronoldgica lineal, sino que, por el

contrario las generaciones se superponen en el tiempo”

Los autores agrupan las generaciones de la Gestion en tres enfoques; técnico,
humano, estratégico. Pero son prolijos en mencionar que en el enfoque técnico
la orientacion al producto y proceso no deberian considerarse como Gestion
de Calidad ya que se centran en resolucién de problemas mediante la
inspeccion y el control estadistico de la calidad y una escasa participacion de la
direccion (Camisoén et al.., 2007). Pero se debe recalcar que las etapas en las
cuales se inician los anadlisis de la voz del cliente y su satisfaccion y que se
enfocan en la participacion del personal en todo la organizacion para lograr
dicha satisfaccion implica el inicio de la Gestion de la Calidad.

En la figura 4,Vercovitch (2011, p.3) cita a (Camison et al., 2007). Se puede
observar la evolucién de la calidad y que a decir de los autores toda empresa
que esta comprometida con la busqueda de la mejora de la calidad debera

seguir las etapas alli descritas.



19

Evolucion de la Gestion de la Calidad E
1 S
| §
el E
=
ol E
e ENFOQUE JAPONES: $a
b l CONTROLTOTAL DE CALIDAD =
o4
o | L} I ; *
E ! ETAPA 5: ORIENTACION A LAS PERSONAS (O'Dell) Reingenieria de procesos |
& Actividades de resolucion problemas
Participacion directa de los trabajadores . ETAPA 6: ORIENTACION AL COSTE (Taguchi) |
Alica I Circulos de Calidad y equipos de mejora 80 Dbdhdewerhm
o Formacion de los empleados Funcin de perdidas | s
J’ ETAPA 4: ORIENTACION A LA PREVENCION (juran) | 6‘
Optmizacicn del disefio del producto/proceso para crear mas valor o
IRt wopsiemra L | =
= -
::':D I ETAPA 3: ORIENTACION AL SISTEMA (Feigenbaum, kshikawa) ] A
Extensicn del control de calidad a todas la dreas no fabriles I 2
Control total de la calidack aseguramiento de la calidad en todo e sistema =
5 | s o o 3 118
30-50 |
Hasta ) 1
- —
Figura 4. Evolucion de la Gestion de Calidad
Tomado deGestidn de la Calidad (Camisén, Cruz y Gonzales, 2007, p.78)

2.1.1.2 La Gestién por Procesos

Segun la norma (ISO 9000, 2005) es un principio de calidad que permite un
alineamiento de los procesos en busqueda de un objetivo general es por lo

tanto fundamental su existencia en un proceso de mejoramiento.

Pero, ;Qué es un proceso? La norma (ISO 9000, 2005, p.7) menciona que un
proceso es el “Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que

interactlian, las cuales transforman elementos de entrada en resultados”.
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Entradas >[ PROCESO ] Salidas

Figura 5. Esquema tradicional de un Proceso
Tomado de Sistema de Gestion por Procesos Vercovitch (2011, p.3)

Estas actividades generan la division del trabajo de la cual se desprenden
actividades y tareas que en ciertos casos no necesariamente agregan valor, es
decir el cliente no estaria dispuesto a pagar por excesos en transporte,

movimientos, reprocesos, almacenajes injustificados, inspecciones, etc.

Adicionalmente a ello, el producto debe demostrar que cumple con los
requerimientos del cliente tanto en funcionalidad como en apariencia y que de
alli se desprenden los estandares y especificaciones en busqueda de la
satisfaccion, otros factores relacionados con la calidad son:

Cantidad justa y requerida de producto que hay que fabricar y que se ofrece.

» Rapidez de distribucion de productos o de atencion al cliente.
» Precio exacto (segun la oferta y la demanda del producto).

Anteriormente se citdé uno de los principios de calidad de la norma (ISO 9000,
2005) pero es necesario para lograr el éxito sostenido de una Organizacion

conocer los restantes.
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La norma (ISO 9004, 2009) menciona que para lograr el éxito sostenido, la alta
direccion deberia adoptar un enfoque de gestion de la calidad, el sistema de
gestion de la calidad de la organizacion deberia basarse en los principios de
calidad los cuales son la base de un sistema de gestion de calidad eficaz y se
describen a continuacion:

Enfoque en el cliente: toda organizacion depende de sus clientes y es
necesario que la alta direccion se esfuerce por comprender sus necesidades y
requerimientos en la actualidad y en el futuro en busqueda de su satisfaccion.

Liderazgo: Los lideres establecen los objetivos y direccionan los propdsitos de
los miembros del equipo por lo tanto deben crear y mantener un ambiente
interno saludable donde las personas se involucren y comprometan a cumplir
los objetivos planificados.

Participacion de las Personas: las personas en una organizacién son el recurso
mas importante en ellos se encuentra todo el conocimiento del negocio y con
ellos se logran los objetivos es por lo tanto importante su compromiso y
participacion constante.

Enfoque basado en Procesos: los resultados que la organizacion espera se los
puede alcanzar mas eficientemente cuando las actividades y los recursos

relacionados se gestionan como un proceso.

Enfoque de Sistema para la Gestion: la norma (ISO 9004, 2005, p.43) cita
“Identificar, entender y gestionar procesos interrelacionados como un sistema,
contribuye a la eficacia y eficiencia de la organizacién en el logro de sus
objetivos”.

Mejora continua: todo proceso o producto esta sujeto a mejorar y exceder
constantemente las expectativas, por lo tanto la mejora continua son aquellas

acciones que permiten un desempeno cada vez superior.
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Enfoque basada en hechos para la Toma de Decisiones: es importante tomar
las decisiones en base a informacion existente eso ayudara a evitar errores por

desconocimiento de ciertos hechos o datos.

Relaciones mutuamente beneficiosas con proveedores: la mejor relacion que
se pueda obtener con nuestros proveedores coadyuvara en la satisfaccion del
cliente final, el convertir en socios de negocios al proveedor lograra mejores

desempefios en la cadena de valor.

2.1.1.3 Valor agregado

Para distinguir entre actividades reales y empresariales con valor agregado o
sin valor agregado es necesario un proceso de clasificacion de las mismas que
se denominan evaluacion del valor agregado (Trischeler, 1998).

Trischeler (1998, p.10) sostuvo que “Cuando un proceso o una etapa o paso
del mismo, no aporta valor afadido, se dice que constituye un despilfarro” o
también conocido como muda para los japoneses y obviamente debe tratar de
eliminarse el paso o etapa del proceso en estudio, y en algunos casos el
proceso completo si asi amerita.

Para iniciar el analisis es importante primero identificar los grupos de interés de
la empresa, los cuales por lo general son ocho entre ellos tenemos; los
clientes, proveedores, directivos, empleados, acreedores, inversores,
gobiernos, y grupos de comunidades estos grupos interesados tienen que ser
rapidamente identificados en los procesos de analisis algunos de ellos no seran
parte debido a que no estan relacionados con A o B proceso.

Trischeler (1998, p.23) sostiene que “El valor es el equilibrio percibido entre lo
qgue la gente consigue y aquello a lo que tiene que renunciar para conseguirlo”,
los procesos tienen como principal objetivo hacerse de una forma mejor, mas
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rapida y mas economica es decir un proceso debe ser efectivo, eficiente y
flexible.

Existen varios métodos para poder analizar y mejorar los procesos, cualquiera
de los métodos que se encuentran en la (tabla 2), podrian utilizarse para tal fin
naturalmente cada método tiene sus ventajas y dificultades y sobre todo debe
ser comprendido y respaldado por la direccion y los empleados.

Tabla 2. Propuestas de mejora de procesos

PROPUESTA OBIETIVO INSTRUMENTOS/METODO

coste determinado a partir del
proceso/andlisis del valor agregado.
Racionalizar un tnico proceso/reducir coste y |andlisis del valor de cada una de las fases del

Sistemas de costeo ABC recortar el coste en la actividad.

Analisis del Valor del proceso

tiempo. proceso
Mejora continuamente uno o todos los e,
) . . i Clasificacion de las fases del proceso,
Mejora del Proceso empresarial procesos en terminos de coste, tiempoy |, ,
. instrumentos de calidad.
calidad.
y ) ) Reducir el tiempo requerido paracompletar | .
Reduccidn del tiempo de ciclo Pored P P Andlisis de las fases del proceso.
un proceso
. . B Desarrollar un sistemaentornoalas lineas | Descripcion de los procesos actualesy
Ingenieria de lainformacidn
del proceso. futuros.

Utilizar palancas de cambio para mejorar

Innovacidn del proceso empresarial i
radicalmente los procesos clave.

Cambio de palancas, visién del futuro.

Tomado de Mejora de Valor agregado de (Trischeler, 1998, p.46)

Cada uno de estos métodos trata el tema de mejora de procesos desde un
punto de vista diferente, sin embargo tienen en comun ayudar a conseguir a los

directivos los resultados siguientes (Trischeler, 1998):

* Maximizar el uso de los activos

* Mejorar la respuesta al consumidor

» Ajustar las aptitudes de las personas con las tareas a realizar.

* Aumentar la adaptabilidad a los cambios del entorno empresarial.
» Adaptar los sistemas de informacion al proceso.

* Reducir costes

* Proveer una ventaja competitiva.



24

* Minimizar o eliminar los despilfarros como lo son; sobreproduccion,
tiempo de espera, transporte, sobre-procesamiento, inventario,
movimientos, defectos de los productos.

El analisis de Valor agregado (VA) es un examen detallado de cada fase de un
proceso, para determinar si contribuye a resolver las necesidades o
requerimientos de los grupos de interés, él VA optimiza los pasos que agregan
valor afiadido y minimiza o elimina los que no aportan ninguno, el analisis de
los pasos que componen los procesos es un concepto fundamental en la
mayoria de los métodos de mejora de procesos.

Las fases del analisis del VA se muestran en la figura siguiente:

. L El equipo se informa .
El equipo de gestidn El equipo prepara el
; sobre las ;
de procesos define el diagrama de

. necesidades de los ,
proceso a analizar procesos tal como és

grupos de interés

El equipo realiza el El Equipo verifica el el equino prepara la
analisis del valor <] diagrama del <:| quipo prep

, documentacion
agregado proceso tal como és

Figura 6. Pasos del analisis del Valor agregado (VA)
Tomado de Mejora del Valor Agregado de(Trischeler, 1998, p.54)
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2.1.1.4 Seis Sigma

Es una metodologia liderada por la Alta Gerencia la cual dirige proyectos con el
objeto de mejoramientos radicales en los procesos, a través de reducir
drasticamente la variabilidad de parametros claves para la satisfaccion de los

clientes.

Es comun usar valores promedio como indicadores de desempefio el problema
en hacerlo es que la media no revela informacion sobre la variabilidad, como es
conocido todo producto o servicio mantiene una variacion y dependiendo de
qué tanto se aleje a lo requerido por el cliente se puede decir que esa variacion
es favorable o es perjudicial para sus requerimientos. Por ejemplo si un cliente
compra una joya bafiada de oro a él le convendra que esta tenga una capa
mayor de oro, pero para el fabricante esto es perjudicial ya que el valor que
esta cobrando por esta prenda es de acuerdo a una capa de oro menor, de
igual manera si el fabricante envia esa misma prenda de oro con una capa
menor a la que se ofrecio se puede decir que el cliente es afectado y
enganado. A este efecto se lo conoce como variabilidad y los estadisticos la
miden con la desviacion estandar “sigma”, entre mayor sea esta, mayor es la

variacion del producto o servicio.

Un proceso normal por lo general tiene una tolerancia natural que es 60 es
decir tiene tres desviaciones estandar hacia la derecha de la distribucion y tres
hacia la izquierda, en los procesos se encuentra la tolerancia de especificacion
la cual tiene un limite superior de la especificacion y un limite inferior de la
especificacion, un proceso con desempeno seis sigma tiene las siguientes
cualidades, la capacidad del proceso (Cp.=2), el indice de desplazamiento de
la media en relacién a la tolerancia (Cpk=1,5) y las partes por millén de
defectos (ppm=3,4). Como se muestra en la figura 7,(Moura, 2006).
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Figura 7. Desempeno Seis Sigma.
Tomado deCertificacion Black Belt de Seis Sigma de(Moura, 2006, p.10)

Esta metodologia como lo menciona (Peter S. Pande, Neuman, 2004, p. 4)
“Seis Sigma no es tan nuevo es un método que combina algunas de las
mejores técnicas del pasado con recientes avances en el pensamiento

empresarial y con el simple sentido comun”.

La metodologia puede tener tres perspectivas, la primera es la que se enfoca
en la mejora de los procesos a través de encontrar soluciones a los problemas
planteados. La segunda se enfoca en el disefio o redisefio de los procesos, y la
tercera se centra a la gestion por procesos para el liderazgo seis Sigma.

Juran dijo “Todo Mejoramiento se hace proyecto por proyecto”. El estudio se
centra en la mejora de los procesos y consiste en encontrar soluciones que
eliminen las causas raices de los problemas de rendimientos de los procesos
de las organizaciones. Los equipos de trabajo creados para los proyectos
tienen como objetivo reducir o eliminar aquellos factores que inciden en la

variacion del proceso sin realizar cambios estructurales.



27

Para realizar el proyecto los equipos de trabajo se basan en un proceso de
cinco etapas cuyo principio esta fundamentado en el ciclo de mejora de Deming

(PDCA) pero con mayor profundidad en su analisis y desarrollo.

El DMAMC es un abordaje estructurado que promueve el uso integrado de

varios métodos y herramientas en proyectos de mejoramiento.

Se constituye en la espina dorsal del Seis Sigma para el mejoramiento continuo

de los procesos existentes (Moura, 2006)

Tabla 3. Metodologia DMAMC
Seis Sigma DMAMC

Definir foco de mejora

Identificar caracteristicas criticas

Que Mejorar? DEFINIR

Definir parametros de desempeiio (objetivo de mejora)

Formalizar el proyecto de mejora

Mapear el proceso

Definiry validar la medicién

Como estamos? MEDIR
Determinar estabilidad / capacidad del proceso

Confirmar objetivo del proyecto de mejora

Identificar causas potenciales

Porque estamos asi? ANALIZAR

Seleccionar causas primarias

Generar / seleccionar soluciones

Como mejorar? MEJORAR
Validar soluciones

Como implementar y Estandarizar las mejoras

mantener la mejora?

CONTROLAR

Finalizar el proyecto de mejora

Tomado deCertificacion Black Belt de Seis Sigma de(Moura, 2006, p.20)

2.1.1.5 Norma INEN NTE2568-2010

Esta norma trata fundamentalmente sobre los requisitos que deben cumplirse
para la fabricacion de Tableros, gabinetes, cajas de paso, cajas de alumbrado,

rack y accesorios de rack.
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En el punto 8.2 define los requisitos del Material a ser usado e indica que la
plancha de acero debe cumplir con lo establecido en la norma ASTM A 1008
(JIS G3141).

Adicionalmente la norma NTE2568 en el punto 8.1.2.1 describe los requisitos
dimensionales que los tableros deben cumplir incluyendo los espesores de
chapa de acero a ser utilizados en cada parte constitutiva del mismo.

La norma en el punto 10.2.1 establece que el muestreo se debe proceder de
conformidad con la norma NTE INEN ISO 2859-1, con un Nivel de Inspeccion I
y un Nivel de Calidad Aceptable (AQL) de 1,5 %.

La norma NTE2568 (2010, p.27) cita “Para tableros, gabinetes, cajas de paso,
cajas de alumbrado, racks y accesorios de racks, el proceso de proteccion
superficial se lo debe realizar con pintura en polvo electrostatica con un

espesor minimo de 60 um”.

2.1.2 Sobre Seguridad y Salud Ocupacional

Es importante determinar ;qué es un peligro? y ¢qué es un riesgo?, la norma
OHSAS 18001 (2007, p. 2) cita que el peligro es una “Fuente, situacion o acto
con el potencial de dano en términos de lesiones o enfermedades, o la

combinacion de ellas”.

Sobre el riesgo OHSAS 18001 (2007, p. 4) cita que es la “Combinacion de la
probabilidad de ocurrencia de un evento o exposicion peligrosa y la severidad
de las lesiones o danos o enfermedad que puede provocar el evento o la
exposicion(es).”

En consecuencia el peligro esta presente en la mayoria de actos de los
procesos productivos pero se convierten en riesgos a medida que el personal

se expone a ellos, por ejemplo: si se tiene una torre de alta tension en una
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avenida existe el peligro de que ésta se derribé por un choque o un acto
natural, pero se convierte en riesgo si una persona sube a la misma para

realizar alguna actividad de reparacion o mantenimiento.

¢ Qué es un factor de riesgo?, Se considera factor de riesgo de un determinado
tipo de dafio aquella condicidn de trabajo, que, cuando esta presente,
incrementa la probabilidad de aparicion de ese daio.

Podria decirse que todo factor de riesgo denota la ausencia de una medida de
control apropiada. Y por otra parte si el riesgo es gestionado este en ocasiones
no podra ser eliminado completamente y se tendra un Riesgo Aceptable que
segun OHSAS 18001 (2007, p. 6) es aquel “Riesgo que se ha reducido a un
nivel que la organizacion puede soportar respecto a sus obligaciones legales y
su propia politica de S&SO.”

Los riesgos se clasifican en:

v Fisicos; Son aquellos que se originan por efectos de la iluminacion,
ruido, vibraciones, temperatura, humedad, radiaciones, electricidad,
fuego y que por lo general estan originados por falencias en el consumo
de energia. Estos podrian ocasionar electrizaciones, electrocuciones,
estrés térmico, incendios, explosiones, perdidas de la audicion, etc.

v' Mecanicos; Son los Producidos por la maquinaria, herramientas,
aparatos de izar, instalaciones, superficies de trabajo, orden y aseo. Y
que podrian ocasionar caidas, atrapamientos, golpes, cortes, choques,
proyecciones de objetos.

v" Quimicos; Originados por la presencia de polvos minerales, vegetales,
polvos y humos metalicos, aerosoles, nieblas, gases, vapores y liquidos
utilizados en los procesos laborales.
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v Biologicos; Ocasionados por el contacto con virus, bacterias, hongos,
parasitos, venenos y sustancias sensibilizantes producidas por plantas y
animales. Se suman también microorganismos trasmitidos por vectores

como insectos y roedores.

v" Ergonémicos; Originados por posiciones incorrectas, sobreesfuerzo
fisico, levantamiento inseguro, uso de herramientas, maquinaria e

instalaciones que no se adaptan a quien las usa.

v Psicosociales; Los que tienen relacion con la forma de organizacion y
control del proceso de trabajo. Pueden acompanar a la automatizacion,
monotonia, repetitividad, parcelacion del trabajo, inestabilidad laboral,
extension de la jornada, turnos rotativos y trabajo nocturno, nivel de

remuneraciones, tipo de remuneraciones y relaciones interpersonales.

El siguiente paso es realizar el analisis y la valoracién de los riesgos esto con el
objeto de obtener informacion necesaria para estar en condiciones de tomar

decisiones, que estén enfocadas en la realizacion de acciones preventivas.

En el analisis se busca identificar el peligro y estimar el riesgo de acuerdo a la
probabilidad y las consecuencias la valoracion del riesgo es la siguiente fase y
se lo debe hacer en base a la magnitud obtenida para el riesgo esto da un
juicio de valor sobre la tolerabilidad o no del riesgo.

Si en la evaluacion del riesgo resultase que el riesgo es intolerable, hay que

controlarlo, requiriéndose para ello:

> Control en la fuente
» Control en el medio

» Control en el receptor
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También, se debera mantener una verificacion periédica de las medidas de
control tomadas, los criterios antes mencionados se los considera como la

Gestion de Riesgos.

En el siguiente grafico se muestra el flujo de la Gestién del Riesgo donde se
puede observar que para conseguir dicha gestion se tiene que pasar por los
pasos del analisis y posterior evaluacion.
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Figura 8. Gestion del Riesgo
Tomado deEvaluacion de Riesgos, 2012. Ing. Francisco Valencia

La Resolucion N° C.D 333 (2010, p.12) menciona “Se han identificado las
categorias de factores de riesgo ocupacional de todos los puestos, utilizando
procedimientos reconocidos en el ambito nacional, o internacional en ausencia

de los primeros.”

Para la identificacion de riesgos existen varios procedimientos y métodos que
son aptos y recomendados nacional e internacionalmente, estos

procedimientos y métodos se aplican en funcién de la peligrosidad existente,
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los métodos se basan en analisis probabilisticos de riesgos y se utilizan
también para el analisis de los sistemas de seguridad en maquinas y distintos

procesos industriales.

Ejemplos:
« HAZOP
« HAZMAT
« ARBOL DE FALLOS Y ERRORES
+ GRETENER
« MESERI

+ SISTEMAS SIMPLIFICADOS COMO NTP-330 del INSHT

En el presente trabajo se utiliza el Sistema simplificado de evaluacion de
riesgos de accidente que es un método reconocido y utilizado por el INSHT
(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia). Este inicia
conla deteccion de las deficiencias existentes para, luego estimar la
probabilidad de que ocurra un accidente y, teniendo en cuenta la magnitud
esperada de las consecuencias, evaluar el riesgo asociado a cada una de
dichas deficiencias (NPT 330 INSHT, 2012, p.1).La clasificacion de las
actividades del trabajo permitira establecer los cuestionarios de chequeo
necesarios para determinar los factores de riesgos.

Los pasos a seguirse en esta evaluacion simplificada son los siguientes:

v Clasificacion de las actividades de trabajo; en este paso es
importante determinar cada una de las actividades a ser realizadas por
el personal expuesto, las cuales pueden ser internas o externas. Se

deberan tener en cuenta varios criterios:

» Incluir las actividades de mantenimiento rutinario que puedan
darse.

» Tiempos de realizacion de las actividades y su frecuencia.

» Herramientas y equipos a utilizar.
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» Lugares de realizacion de las actividades.

» Oftras personas que puedan estar inmersas o se podrian ver
afectadas.

» Medios de proteccion utilizados.

» Elementos presentes como humos, gases, vapores, liquidos,
polvo, sélidos.

» Distancias, alturas, movimientos que se realizaran en las
actividades.

» Procedimientos existentes, catalogos de fabricantes y
recomendaciones de uso.

» Histdricos de incidentes, accidentes, enfermedades profesionales.

Y

Tamanos, formas y pesos de materiales que se manipularan.
» Requisitos o normativa vigente para esa labor.

v Identificacion de peligros; en este punto es importante preguntarse
tres cosas:

> ¢ Existe una fuente de dafo?
> ¢ Quién puede ser dafado?
» ¢ Coémo puede ocurrir el dafo?

Este cuestionamiento direcciona al uso del método simplificado para la
evaluacion inicial de riesgos. El métodose compone de las siguientes

partes:

» Detectar las deficiencias existentes en los lugares de trabajo.

» Detectar los factores de riesgos, entre los que se listan en
grandes grupos: los fisicos, mecanicos, bioldgicos, ergonémicos,
psicoldgicos.

» Cada factor describe un listado de los mas comunes peligros que
estan presentes en los procesos como se observa en la tabla 4.
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» “Estimar la probabilidad de que ocurra un accidente, tomando en
cuenta la magnitud esperada de las consecuencias. Evaluar el
riesgo asociado a cada una de estas deficiencias”. (NPT 330
INSHT, 2012, p.2).

» Se definiran los niveles de riesgos, nivel de probabilidad y nivel de
consecuencia cada una con escalas de cuatro puntos los cuales
tendran un principio cualitativo.

» El nivel de probabilidad estara en funcidn de dos niveles
adicionales, nivel de deficiencia y nivel de exposicion.

» El nivel de riesgo (NR), “sera por su parte funcién del nivel de
probabilidad (NP) y del nivel de consecuencias (NC) y puede
expresarse como” (NPT 330 INSHT, 2012, p.2).:

NR=NPxNC (Ecuacion 1)
En la tabla 4 se muestra el cuestionario de chequeo que sera utilizado

para determinar los posibles factores de riesgo en cada situacion o
actividad.



Tabla 4. Cuestionario de chequeo de factores de riesgos

CUESTIONARIO DE CHEQUEO DE FACTORES DE RIESGOS |

FACTOR PELIGRO IDENTIFICADO Sl NO
Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Caida de obj por despl -]

- Caida de objetos en manipulacién

g Caida de objetos desprendidos

"§ Obstaculos en el piso

E Chogque contra objetos inméviles

ug_’m Choque contra objetos moviles

% ip tes por obj her i
Proyeccién de fi o particulas
Atrapamiento por o entre objetos
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehicules
Atropello o golpes por vehicul
Incendios
Explosiones
Estrés térmico

a Contactos térmicos

5 |Contactos eléctricos directos

ug_ Contactos eléctricos indirectos

%n Exp a radiaci e

o Exposicion a radiaci no ionizant
Ruido
Vibraciones
lluminacion

Exposicién a gases y vapores

Exp a

Riesgos
Quimicos

Exposicion a sustancias nocivas o toxicas

C con i austi y/0 cor

Exposicién a virus

Exposicion a bacterias

Parasitos

Exposicion a Hongos

Exposicién a Derivados organicos

Exposicién a Insectos
Exp =
tarantulas, serpientes, fieras

Di i del puesto de trabaj

Riesgos Biologicos

Sobre-esfuerzo fisico / sobre tensién
L i | de obj
Posturas forzadas

Movimientos repetitivos

Confort acustico

Confort térmico

Confort luminico
Calidad de aire

Riesgos Ergondmicos

Organizacién del trabajo
Distribucion del trabajo
Operadores de PVD
Carga Mental
Minuciocidad de la tarea
Definicion del Rol

Alta responsabilidad

Trabajo a presién

Turnos rotativos

Autonomia

Riesgos Psicosociales

Interés por el Trabajo

Relaciones Personales

Adaptado de SSO Maestria MDO, 2011
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v Nivel de deficiencia (ND): “es la vinculacion esperable entre el
conjunto de factores de riesgos esperados y su relacion causal directa
con el posible accidente”. (NPT 330 INSHT, 2012, p.2). Los valores

numeéricos empleados en esta metodologia se indican en la tabla 5.

Tabla 5. Determinacion del nivel de deficiencia

Hivael de
deficiencia

NI Significado

Se han detectado factores de nesgo significativos

My deficiente 10 |gue determinan como muy posible i generacion de
(W) falloz. Bl conjunto de medidas preveniivas

{existertes respecto al riesgo resulla ineficaz. .

Se ha detectado algun factar de resgo significative |

Deficiarte gus precises ser corragido, La eficacis del conjunto

(M de medidas preventivas exiztentes ze ve reducida

' Se han detectada factores de rie=oo de menar

Mejorable 5 impottancia. La eficacia del conjurdo de medidas
(M) preventivas existentes respecto al riesgo no e ve
reducide de forma apreciakle |
Aceptakle Mo 2@ ha detectado anomalia destacables alguna, El
(B E rigsnn extd condrolado, Mo 2& valora

Tomado de NPT 330 INSHT, 2012, p. 2.

v Nivel de exposicion (NE); es una “medida de la frecuencia con la que
se da la exposicion al riesgo, este nivel se puede estimar de acuerdo al
tiempo de permanencia en el area de trabajo’maquina o labor
realizada(NPT 330 INSHT, 2012, p.2), los valores numéricos se
muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Determinacion del nivel de exposicion

Hivel de

: Significado
EEpOSICIOn
Continuada " Continuamente, Varss veces en su
| (EC] ! _ormada lsboral con iempo profongado.
Frecuente 3 Yarias weces en su jornada laboral,
| (EF] | aungue sea con tiempos corfos.
Ocasionsd 5 Alguna vez en su jornada laboral v con
| (EC) | periodo corto de tiempo
Ezporédica
(EE) 1 -irregulamaente.

Tomado de NPT 330 INSHT, 2012, p. 3.
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v" Nivel de probabilidad (NP);“en funcidon del nivel de deficiencia de
medidas preventivas y de la exposicion a los riesgos se determinara el
nivel de probabilidad (NP)” (NPT 330 INSHT, 2012, p.4), este se puede

expresar con la siguiente formula.

NP = ND x NE(ecuacion 2)

Los valores numéricos se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Determinacion del nivel de probabilidad

Hivel de exposicion (HE)
4 [ 3 | 2 [ 1

10 | M&-40 | MA-30 | A-20 A-10

~: 3 i

6 | MA-24 § 413 A2 M-6

Hivel de deficiencia (N}

Tomado de NPT 330 INSHT, 2012, p. 5.

A continuacion se muestra en la tabla 8, el significado de cada uno de los
niveles de probabilidad.

Tabla 8. Significado de los diferentes niveles de probabilidad

Hivel de
probabilidad

HP Significado

|Shuacion deficiante con exposiciin cortinuada, o

Mury slta Entre  |muy deficients con exposicion frecusnte,
Y] 40y 24 |Normaimente [ materializecion del riesgo ocurre

con frecuencis. I

|Situscion deficients con exposicion frecusnte u
ocasional, o bien stuacion muy deficierte con
Encposicion ocasional o esporadica, La materializacion
del riezgo e pogible que suceds varlas veces &n al
|ciclo de vida laboral,
| Stuscion deficiente con exposicion esporadica, o bien
|situacion mejorable con exposicion cortinuada o
frecuents. Bz pozsible gue suceda &l dafio alguna vez.
|Shuscion mejorable con exposicion ocasional o
lesporadics, No eg asperable que e materialice el
riesgo, aungue pusde ser concebibles

Alta Entre :
) 20410 |

ez Entre
(0 SyE

Baja Entre
(B 4y 2

Tomado de NPT 330 INSHT, 2012, p. 5.
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v" Nivel de consecuencias (NC); este nivel toma en cuenta los dafos
personales y materiales que podrian darse en una eventual
materializacion  del  riesgo,los dos términos se evaluan
independientemente teniendo siempre mayor peso los dafios a
personas,(NPT 330 INSHT, 2012, p.5).

Tabla 9. Determinacion del nivel de consecuencias

Hivel de Significado
consecuencias Dafios personales | Dafios materiales
|Morial o Catastrdtico | Destrucckin total cel zistema

100 1 muerto o mas

[ (M) | _ |iclificl renovarla)

‘ Moy Grave a0 Lesiones graves gue pueden |Destruccion parcial del sistema

I ) ser ireparables (compleia y costosa la reparscian) |
‘ Grave 55 Lesiones con incapacidad  |Se requesre paro de proceso para

| (3] | laboral transtona (1L.T.) |efectuar ia reparacion

‘ Leve 10 Peguefias lesiones gue no  |Reparable sin necesidad de garo

‘ (L) racuieran hosplalzacion el procesa

Tomado de NPT 330 INSHT, 2012, p. 5.

v Nivel de riesgo y nivel de intervencion; permite determinar el nivel de
riesgo mediante agrupacion de los diferentes valores obtenidos y
establecer bloques de priorizacion de las intervenciones, (NPT 330

INSHT, 2012, p.5), los valores se muestran en las tablas 10 y tabla 11.

Tabla 10. Determinacion del nivel de riesgo y de intervencion

HRE = HP x HC
Hivel de probabilidad (HP)

40-24 | 2010 | 8-6 4-2

1 | | Il
100
| 4000-2400  2000-1200  SO0-800 | 400-200

&0

=)

w

=

2 |

] | 2400-1440 | 1200-600 | 480-360 i1

=] l 120

g J L

o

E - 1 ] ] m

a 1000-600 | S00-250 | 200-150 | 100-50

=

= | -+ | Li

:-E. 10 | 200 40
400-240 I

100 20

Tomado de NPT 330 INSHT, 2012, p. 6.
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Tabla 11. Significado del nivel de intervencion

Hivel de

Significado

intervencion

| | 4000-600 | Stuacidn critica, Corraccin urgsnte,

| I | S500-150 |Corregir y adoptar medidas de confral. |

‘ " 190240 ir-.ﬂejcur&r =i ez posible. ?eria conveniente |
| (Justificar Iz intervencion y su rentabiiidad. |

‘ |Ma intervenir, salvo que un anaisis mas |

Epreciso Io pstifigque.

Tomado de NPT 330 INSHT, 2012, p. 6.

v" Plan de control de riesgos; luego de la valoracion se debe hacer un
inventario de acciones, con el fin de disefar, mantener o mejorar los
controles de riesgos. Es necesario contar con un procedimiento para
planificar la implantacion de las medidas de control que sean precisas
después de la evaluacion de riesgos el cual debe contener los siguientes
principios:

e Combatir los riesgos en su origen

e Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a
la concepcidn de los puestos de trabajo, asi como a la eleccion de
los equipos y métodos de trabajo y de produccion, tratar de
atenuar el trabajo monétono y repetitivo para reducir los efectos
negativos del mismo en la salud.

e Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

e Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro

e Adoptar las medidas que antepongan la proteccion colectiva a la
individual.

e Dar las debidas instrucciones a los trabajadores

v' Revision del plan; el plan de actuacién debe revisarse antes de su
implementacion tomando en cuenta los siguientes criterios:
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Si los nuevos sistemas de control de riesgos conduciran a niveles
de riesgo aceptables.

Si los nuevos sistemas de control han generado nuevos peligros.
La opinidn de los trabajadores afectados sobre la necesidad y la
operatividad de las nuevas medidas de control.

La evaluacion de riesgos debe ser, en general, un proceso
continuo. La adecuacion de las medidas de control debe estar
sujeta a una revision continua y a modificarse si es preciso.

Si cambian las condiciones de trabajo, y con ello varian los
peligros y los riesgos, habra de revisarse la evaluacion de riesgos

nuevamente.

Se debe tener en cuenta que cada uno de los riesgos tiene una metodologia

especifica para ser evaluados, como por ejemplo los riesgos ergondémicos

cuentan con varios métodos para determinar posturas forzadas, movimientos

repetitivos, levantamiento de cargas, etc. Debido a la extension de los mismos

y a que no es el alcance de este trabajo solé se usan en el momento que se

requiera la evaluacion.

Las disposiciones en materia de Seguridad y Salud Ocupacional estan en

funcion de una escala legal la cual se menciona a continuacion:

AR N N N N N NN

Constitucion Politica.

Convenios (instrumentos) internacionales.
Leyes organicas y ordinarias.

Decretos -leyes.

Estatutos — acuerdos.

Ordenanzas.

Reglamentos.

Resoluciones.

Normas
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Por jerarquia el primer documento que habla sobre el tema de seguridad es la
Constitucion del Ecuador en el articulo 326 numeral 5, (2008, p.152) menciona
que “Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente
adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y

bienestar.”

La decisién 584 Instrumento Andino de Seguridad y Salud en su capitulo I,
Art. 4. (2004, p.4) menciona que “En el marco de sus Sistemas Nacionales de
Seguridad y Salud en el Trabajo, los Paises Miembros deberan propiciar el
mejoramiento de las condiciones de seguridad y salud en el trabajo, a fin de
prevenir dafios en la integridad fisica y mental de los trabajadores que sean

consecuencia, guarden relacién o sobrevengan durante el trabajo.”

En la Resolucion 957 Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y
Salud en el Trabajo en su capitulo I, Art. 1. (2005, p.3) menciona que “Segun lo
dispuesto por el articulo 9 de la Decision 584, los Paises Miembros
desarrollaran los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, para

lo cual se podran tener en cuenta los siguientes aspectos:”
Gestién Administrativa

v

v Gestion Técnica

v" Gestién del Talento Humano
v

Procesos Operativos Basicos

En el cédigo del trabajo en el articulo N°38 establece que “los riesgos
provenientes del trabajo son de cargo del empleador y cuando a consecuencia
de ellos, el trabajador sufre dafo personal, estara en la obligacion de
indemnizarle de acuerdo con las disposiciones de este Cdodigo, siempre que tal
beneficio no le sea concedido por el instituto Ecuatoriano de Seguridad Social’
en vista de este articulo el IESS ha expedido varios instructivos, resoluciones y

reglamentos que garanticen una adecuada gestion de estos riesgos.



42

Es Asi que el IESS expide el reglamento C.D. 333 Reglamento para el Sistema
de Auditorias de Riesgos del Trabajo “SART” (2010, p.2) menciona que su
objeto es “normar los procesos de auditoria técnica de cumplimiento de normas
de prevencion de riesgos del trabajo, por parte de empleadores y trabajadores

sujetos al régimen de Seguro Social”.

Y por requisito del reglamento se expide un Instructivo de Aplicacion del
Reglamento para el Sistema de Auditorias del Riesgo del Trabajo SART cuyo
objetivo es establecer planes de ejecucion de las Auditorias sus respectivas
evaluaciones, designacion de auditores, ejecucion de la auditoria y los
lineamientos para la evaluacion del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo de las empresas planificadas para dicha auditoria.

En la Resolucion C.D. 390 Reglamento del Seguro General de Riesgos del
Trabajo Capitulo I, Art. 3. (2010, p.4) menciona que:

“‘En materia de riesgos del trabajo la accion preventiva se fundamenta en los

siguientes principios:

a) Eliminacién y control de riesgos en su origen;

b) Planificacion para la prevencion, integrando a ella la técnica, la
organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales;

c) ldentificacion, medicion, evaluacién y control de los riesgos de los
ambientes laborales;

d) Adopcion de medidas de control, que prioricen la proteccion colectiva
a la individual;

e) Informacién, formacion, capacitacion y adiestramiento a los
trabajadores en el desarrollo seguro de sus actividades;

f) Asignacion de las tareas en funcion de las capacidades de los
trabajadores;

g) Deteccion de las enfermedades profesionales u ocupacionales; vy,
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h) Vigilancia de la salud de los trabajadores en relacion a los factores de

riesgo identificados.”

Es necesario establecer adicionalmente reglamentos que permitan normar
basicamente ciertas acciones o condiciones en el trabajo para lo cual el
Decreto Ejecutivo No 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, en su Art. 5,
numeral 2 (1986, p. 5) senala que sera funcién del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social: “Vigilar el mejoramiento del medio ambiente laboral y de la
legislacion relativa a prevencion de riesgos profesionales utilizando los medios

necesarios y siguiendo la directrices que imparta el Comité Interinstitucional”

Adicionalmente, si una empresa cuenta en la actualidad con una certificacion
en Seguridad y Salud o pretende implantar un Sistema de Gestidon de
Seguridad y Salud Ocupacional de acuerdo al Sistema OHSAS 18001-2007
debera tomar en cuenta lo que se menciona en la clausula 4.3.2 Requisitos
Legales y otros, OHSAS 18001 (2007, p. 11) menciona que “La organizacion
debe establecer, implementar y mantener uno o varios procedimiento(s) para
identificar y acceder a los requisitos legales de SSO legales y otros que son

aplicables.”

OHSAS 18001 (2007, p. 11) menciona “La organizacion se debe asegurar que
los requisitos legales aplicables y otros requisitos a los cuales la organizacion
se suscribe estén considerados cuando se establece, se implementa y se

mantiene su sistema de gestién de SSO.”

Toda la reglamentacion y normativa anterior tiene como objetivo buscar la
seguridad y la salud en el trabajo para todos los empleados en una
organizacion, en vista que resulta moral y econdmicamente mas viable evitar
accidentes o enfermedades profesionales por falta de gestion de la seguridad
en las diversas actividades laborales.
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2.1.3 Sobre Medio Ambiente, Eco eficiencia y Produccioén Limpia

Es importante determinar inicialmente varios conceptos relacionados con el
tema de este subcapitulo, la norma ISO 14001 (2004, p. 10) menciona que el
Medio Ambiente es el “entorno en el cual una organizacion opera, incluidos el
aire, el agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres

humanos y sus interrelaciones”.

Menciona ademas que un Aspecto Ambiental es aquel elemento, producto o
servicio relacionado con la actividad desarrollada que puede interactuar con el
medio ambiente y que a su vez podria generar un cambio adverso o
beneficioso como resultado final o parcial, el cual se lo denomina Impacto
Ambiental.

Si el impacto ambiental es adverso, generalmente presentara un grado de
contaminacion el cual debera ser prevenido, es por eso que ISO 14001 (2004,
p.12) menciona que la prevencion de la contaminacion es la “utilizacion de
procesos, practicas, técnicas, materiales, productos, servicios o energia para
evitar, reducir o controlar (en forma separada o en combinacion) la generacion,
emision o descarga de cualquier tipo de contaminante o residuo, con el fin de
reducir impactos ambientales adversos.”, y que “La prevencion de la
contaminacion puede incluir reduccion o eliminacion en la fuente, cambios en el
proceso, producto o servicio, uso eficiente de recursos, sustitucion de
materiales o energia, reutilizacion, recuperacion, reciclaje, aprovechamiento y

tratamiento”.

La Eco-eficiencia o Produccion mas Limpia son acciones encaminadas a la
prevencion o reduccion de los desperdicios en la fuente en lugar de tratarlos al
final de los procesos cuando se han convertido en desechos.

La estructura del proceso en P+L tiene un enfoque integral distinto al tradicional

como se muestra en el grafico siguiente:
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Enfoque integral

PROCESOS
BIENES —_— =5 — PRODUCTOS
NATURALES ENER?GiA
_;,s—_—_ng?__ -
NATURALEZA D

: . -

Figura 9. Enfoque Integral de un Proceso

Tomado deProduccion mas Limpia, 2012. MDO

El enfoque tradicional considera solamente: entradas, proceso y salidas; sin
considerar que mientras se fabrica un producto, se generan emisiones,
efluentes y residuos. Tampoco considera que una vez que el producto esta en
manos del cliente, también se generan residuos asociados con: embalajes,
instructivos, etc y el mismo producto una vez que ha terminado su vida util. El
enfoque integral ratifica que las materias primas que utiliza la empresa, se
encontraban en forma primaria en la naturaleza, sin generar un impacto
ambiental considerable; sin embargo, a través de toda la cadena productiva, se
generan residuos, emisiones y efluentes que son desechados a la naturaleza y

que contaminan el ambiente.

La Produccion mas Limpia cuenta con una metodologia cuyo objetivo es
reducir la contaminacion mediante el uso de menores cantidades de materia
prima, agua, energia y tiempo produciendo las mismas o mayores cantidades

de productos.

La metodologia se estructura con varias etapas que se mencionan a

continuacion:
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Tabla 12. Metodologia P+L
PRODUCCION + LIMPIA

Involucrar y obtener el compromiso de la Gerencia

PLANIFICACION Y Establecer el alcance de las metas del programa
ORGANIZACION Establecer el Eco-equipo

Identificar barreras y soluciones

Realizar un diagndstico ambiental con las informaciones

existentes en la empresa

Desarrollo y estudio del diagrama de flujo del proceso

identificar entradas y salidas

Identificar prioridades para la implantacion del programay

definir principales indicadores

Que Mejorar?

Commo estamos? EVALUACION PREVIA

Elaborar el balance de material y monitoreo
Identificar las causas de generacion de desechos y pérdidas de
Porque estamos asi? ESTUDIOS Y Tdneer:il:;car -sel i i
EVALUACIONES ent y prfe seleccionar oportunidades de P+Ly sus

principales indicadores
Seleccionar las opciones de P+L, de acuerdo a las prioridades
definidas, estableciendo una secuencias de implantacién
Evaluacidn de los datos obtenidos en la Etapa 3
comomorars | ELABORACION DE LOS [ FeCn e
PROYECTOS DE P+L — -

Evaluacion Ambiental
Seleccionar opciones factibles
Preparar el plan de P+L
Implantar las opciones de P+L

Como implementar y |MPLANTAC|6N Y PLANES

mantener la mejora? DE SEGUIMIENTO Supervisary evaluar el avance, a través de un Plan de Monitoreo

Mantener las actividades de P+L de los Planes, haciendo el
seguimiento de ellas mediante el control de los indicadores

Tomado deProduccion mas Limpia, 2012. MDO

La norma ISO 14001 (2004, p.13) menciona que “La organizacion debe

establecer, implementar y mantener uno o varios procedimientos para:

a. identificar los aspectos ambientales de sus actividades,
productos y servicios que pueda controlar y aquellos sobre
los que pueda influir”

Los residuos o impactos ambientales producidos por un proceso por lo general

se pueden categorizar en:

v" Emisiones a la atmosfera.
v Vertidos al agua
v Descargas al suelo o residuos solidos.

La Constitucion del Ecuador en el articulo 396, (2008, p.178) menciona “Cada

uno de los actores de los procesos de produccién, distribucion,



47

comercializacion y uso de bienes o servicios asumira la responsabilidad directa
de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafos que ha

causado, y de mantener un sistema de control ambiental permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar por dainos ambientales seran
imprescriptibles.”

Ademas la Constitucién del Ecuador en el articulo 415, (2008, p.182) menciona
que “Los gobiernos autébnomos descentralizados desarrollaran programas de
uso racional del agua, y de reduccion reciclaje y tratamiento adecuado de
desechos sdlidos y liquidos.”

En el Distrito Metropolitano de Quito se han establecido varias acciones en
materia de cuidado medio ambiental; entre ellas se puede mencionar la
creacion de Entidades de Seguimiento, las cuales son las responsables de
realizar el analisis y calificacion de la Declaracion Ambiental (DAM), auditorias
ambientales y sus respectivos planes de Manejo Ambiental (PMA), que
presentan los regulados, en funcién de las ordenanzas emitidas para el Distrito
Metropolitano de Quito.

La Ordenanza 213 (Sustitutiva del Titulo V, "Del Medio Ambiente", libro
segundo, del cddigo municipal para el Distrito Metropolitano de Quito) tiene
como obijetivo la entrega de directrices sobre la gestion ambiental en el Distrito,
responsabilidades, sanciones vy los puntos a tomar en cuenta en el momento
de realizar normativas para la calidad ambiental, emisiones, descargas y
vertidos.

La ordenanza 213 (2007, p.78) menciona que “Las normas de calidad
ambiental y las normas de emisiones, descargas y vertidos, sefialaran los
valores de las concentraciones, niveles permisibles y periodos maximos o
minimos de exposicién, emision, descarga o vertido ante elementos,
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compuestos, sustancias, derivados quimicos o0 biolégicos, energias,

radiaciones, vibraciones, ruidos, o combinacion de ellos.”

La Ordenanza 213 se hace aplicable a través del Reglamento Técnico (las
normas técnicas para la aplicacién de la codificacion del titulo V, “Del Medio
Ambiente”, libro segundo, del coédigo municipal para el Distrito Metropolitano de
Quito).

2.2 Marco Metodolégico

Como se observa en los anteriores apartados, se ha mostrado la metodologia
para determinar, medir, analizar, mejorar y controlar los diversos factores
encontrados tanto en los aspectos de Calidad, Seguridad en el trabajo y
Proteccion del Medio Ambiente. Lainformacion ha sido recabada de fuentes
como: libros, presentaciones realizadas en la maestria, revistas especializadas
en el tema de pintura electrostatica, internet y documentos especificos de la
empresa de estudio.

La investigacion ha sido planificada de tal manera que permita la realizacion de
analisis exploratorios y experimentos en campo, en busqueda de comprobar la

hipotesis planteada:

‘Una vez que se han implementado los cambios en el proceso de pintura
electrostatica, la calidad del producto mejorara, se disminuiran los riesgos para
la seguridad y salud de los operarios y se habra disminuido el impacto
ambiental generado actualmente por el proceso”.

Los criterios de mejora en las eficiencias de produccién del proceso de pintura
electrostatica estan en funcion de la reduccién o eliminacidon de los siete
desperdicios mortales presentes generalmente en las actividades que se
realizan en el proceso y que légicamente no agregan valor. Para esta mejora
se realizoé el analisis de valor agregadode las actividades que conforman el
proceso de pintura electrostatica,con lo cual se desagregdé cada una de las
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fases del proceso, incluyendo en el analisis los tiempos de realizacion de la
actividad y el responsable de su realizacion. Posteriormente se determiné cual
de estas actividades eran las mas criticas en cuestion de demora del proceso y
de poca o ninguna generacion de valor, de este analisis se desprende la
primera fase de la metodologia de mejora continua de Seis Sigma (DMAMC).

En la definicion del foco de mejora se establecieron dos actividades criticas a
las cuales se le realizé la medicion respectiva para determinar el estado actual
e impacto sobre el proceso, una vez definido su impacto se procedio al analisis
de las causas que generan esa pérdida de eficiencia en el proceso para lo cual
se utilizé herramientas de calidad como el diagrama de Ishikawa. Para finalizar
se proponen ideas innovadoras para la reduccién o eliminacion de los efectos
indeseables en el proceso. EIl control no se lo implementa en esta parte de la
investigacion debido a que la implementacion de las sugerencias para
solucionar el problema es de largo plazo y no estan en el alcance de este

trabajo.

El siguiente paso fue aplicar de igual manera la metodologia de mejora
(DMAMC) para el producto; se definieron las caracteristicas de satisfaccion
del cliente en cuanto al producto pintado, se determiné cual de estas
caracteristicas era la que mayor frecuencia relativa de defectos tenia, esto
permitié establecer nuevamente el foco de mejora de las caracteristicas del
producto. Se realizaron las mediciones del estado actual de la caracteristica
con mayor problema y se determiné la capacidad del proceso para cumplir con
ella, las herramientas utilizadas en este punto fueron el analisis de capacidad
del proceso, una vez determinado el estado actual se analizaron las causas
generadoras del problema con la ayuda de la herramienta de calidad conocida
como multivari, esta herramienta permitié establecer los factores de control y la
afectacion de sus iteraciones en la caracteristica de calidad del producto en
estudio a través de la variacion programada de los factores de control. Una vez
determinadas las causas seprocedida plantear acciones de mejora. Por ultimo,
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se establece la fase de control donde es propuesta la cartilla de especificacion

técnica con la combinacion de los factoresde mejor desempefio.

En la perspectiva de Seguridad los riegos inmersos en estos procesos se
evidencian en cada una de las actividades a realizar mediante un analisis
exploratorio de los riesgos a los que esta expuesto el operador.

Para esta perspectiva fue de gran ayuda la desagregacion inicial del proceso
realizada en la perspectiva de calidad, con esta informacion de procedio a la
evaluar actividad por actividad asistidos por el cuestionario de chequeo de
factores de riesgos y el Sistema Simplificado de evaluaciéon de riesgos. Esta
herramienta permiti6 establecer los riesgos y peligros a los que estan
expuestos los trabajadores en sus tareas diarias y esporadicas. Luego de
determinar estos riesgos se procedid a su valoracion, donde se determino
cuales de estos son de situacion critica (correccidon urgente) o de corregir y
adoptar medidas de control, tomando en cuenta los criterios del nivel de

probabilidad yel nivel de la consecuencia.

Una vez determinado los niveles de intervencion se procedié a realizar la
medicidon a través de instrumentos y métodos técnicamente aprobados vy
recomendados, para el riesgo ergondmico se utiliza el método RULA
(Evaluacion rapida de miembros superiores), y para el polvo sé toma los
resultados obtenidos en una medicion realizada por un ente externo,el que uso
el método de captacion activa, al final se anexa certificados de calibracién del
instrumento y los registros de profesionales en seguridad y salud que realizaron
la medicion.

Para el analisis de las causas raices que ocasionan el riesgo se utilizd el
diagrama de Ishikawa lo que permiti6 determinar varias causas raices, por
ultimo se determind un conjunto de acciones de mejora tomando en cuenta en
primer lugar la correccion en la fuente, luego la correccion en el medio y por

ultimo la correccion en el receptor.
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En lo que respecta a la perspectiva del Medio ambiente se determinaron los
aspectos ambientales y los impactos que estos tienen a través del uso de la
matriz de comparacion cualitativa global e intermedia, seguidamente se elaboré
la medicion de estos impactos fase por fase para concluir con el calculo de
costos de los residuos, se realizo el analisis de las causas raices tomando en
cuenta factores como: materia prima, tecnologia, practica operativa o métodos,
producto y residuos.

Se plantearon alternativas para la prevencién o minimizacion de la generacion

de los desechos.

Por ultimo se establecio un analisis de factibilidad econdémica para los
proyectos de produccion mas limpia planteados, ademas se menciona las
acciones para la disposicion final de los desechos que no se han podido

eliminar.

Por lo tanto es necesario combinar estos métodos vy utilizar cada una de sus
herramientas para lograr en el proceso de pintura electrostatica un desemperio

mejor.

PASO 1
(CALIDAD)
1. Determinar los
" criterios de calidad
del producto.
*2. Medir el estado
actual
3. Analizar los
factores de control
inmersos en su
SRl
*4. Mejorar el estado
actual a través de la

g (P AT

estandarizacion imi
5. Controlar los seguimiento

cambios y su
estandarizacion

Figura 10. Metodologia combinada de mejora
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Al momento de requerir la mejora de un proceso productivo se deberia tomar
en cuenta los aspectos de calidad, seguridad, y medio ambiente. En la tabla 13
se plantean las herramientas utilizadas en este trabajo de investigacion.



Tabla 13. Herramientas recomendadas para la metodologia

HERRAMIENTAS A UTILIZAR

FLUJOGRAM
ADEL
PROCESO

CARACTERIZA
CIGN DEL
PROCESO

ANALISIS
DEL VALOR
AGREGADO

PARETO

CAUSA
EFECTO
(ISHIKAWA)

CAPACIDAD
DEL
PROCESO

DIAGRAMA DE

SOLUCION DE

CONFLICTOS
(DSC)

MULTIVARI

MATRIZ DE
IDENTIFICACION
INICIAL DE
RIESGOS

MATRIZ DEL
TRIPLE
CRITERIO

GESTION DE
RIESGO
(FUENTE,
MEDIO,
RECEPTOR)

METODO
RULA

COMPARACION
CUALITATIVA DE
ENTRADAS Y
SALIDAS

CALCULODE
COSTOS DE
RESIDUOS

ESTUDIA DE
VIABILIDAD
TECNICA
ECONOMICA
P+L

PLANES DE
ACCION

CALIDAD

DEFINIR FOCO DE MEJORA
DEFECTOS DE CALIDAD

MEDIR ESTADO ACTUAL

ANALIZAR CAUSAS

MEJORA
PROCESOS/PRODUCTO

CONTROLAR MEJORAS
IMPLEMENTADAS

SEGURIDAD

DEFINIR FOCO DE MEJORA
RIESGOS DE SEGURIDAD

VALORAR/MEDIR ESTADO
ACTUAL

ANALIZAR CAUSAS

MEJORA
PROCESOS/ELIMINAR

CONTROLAR MEJORAS
IMPLEMENTADAS

MEDIO AMBIENTE

DEFINIR FOCO DE MEJORA
IMPACTOS AMBIENTALES

MEDIR ESTADO ACTUAL

ANALIZAR CAUSAS

MEJORA
PROCESOS/PRODUCTO

CONTROLAR MEJORAS

IMPLEMENTADAS

€9
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CAPITULO Il

3 PERSPECTIVA DE MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL
PROCESO DE ESTUDIO

3.1 Area de Calidad

3.1.1 Desagregacion y determinacion del flujo del proceso de pintura

electrostatica

Para poder mejorar el proceso es necesario conocerlo y caracterizarlo. El
primer paso en este punto es determinar el diagrama de flujo del proceso de
pintura electrostatica, para lo cual se utiliza la simbologia de procesos de

acuerdo a la normativa ANSI.

Proceso: I- PINTURA

SUPERVISOR DE
TERMINADOS COLGADOR SECADOR PINTOR DESCOLGADOR

VYERIFICAR PH Y SECAR
e CONCENTRACIO PRODUCTOS B =
MNES DE TINAS CASE TIENEN < v 1
oE ™1 SOERE b ‘:'; T A EDEE ESTRUCTURAS
PRE TRATAMIEN ACUBRALILACIOMN PINTURA P TADAS
TO DE AGUA
REC|IBIR
LISTADO DE l
PRODUCTOS EN
CARGAFR
i) TASII=] PINTLIRA, EN
QUIMICOS PARA MACUINAS DE
EGAR A
COMNCENTRACHD
PRIORILZ AR NES
crml»:rgz‘_iauz ESPECIFHCADAS P TR

PINTADAS

SEGUN
ESPECIFICACIO
NES TECNICAS

PINTAR PARTES
w
ESTRUCTURAS
SO

CUMPLE 7
~ \[//
=

TRANSPORT AR
AL AREA

ASIGMADA, DEL
PROCESC DE
ENSAMBLE

REGISTRAR EMN

VERIFICAR OUE
(="

PRODUCTOS

ESTEN
COMPLETOS

: ESTAMN :

CMPLETOS2-
=

=1

FPARTES ORDEN -
POR ORDEN

Figura 11. Diagrama de Flujo del Proceso de Pintura Electrostatica




3.1.2 Caracterizacion del proceso de pintura electrostatica

A continuacion se muestra la ficha de caracterizacion cuyo objetivo es identificar las entradas, salidas, controles y recursos

con los que el proceso cuenta.

Tabla 14. Caracterizacion del Proceso de Pintura Electrostatica

NOMBRE DEL PROCESO: Pintura

|REVISION No. 00

PROPIETARIO DEL PROCESO: Supervisor de terminados |

|FECHA: 18/01/2013

ALCANCE: desde la recepcion de partes y piezas soldadas y pulidas hasta la entrega de partes y piezas pintadas

RECURSOS

FISICOS: » Tinas de pretratamiento, maquinas de pintura, pintura

ECONOMICOS: N/A

TECNICOS: Conocimientos técnicos especializados, Planos y estandares

RRHH: Supervisor de terminados, colgador, secador,pintor, descolgador.

I T

PROVEEDORES

PROCESO

CLIENTES

Suelda y ajuste. Bodegaje de materia prima. Disefho
y Desarrollo

ENTRADAS |

Piezas soldadas y pulidas / Pintura
electrostatica

INDICADORES

» Recepcion de piezas soldadas y pulidas

» Pretratamiento de piezas y partes

» Secado de piezas

» Pintado

» Entrega de piezas pintadas al area de ensamble

Ensamble

W

SALIDAS

=

OBJETIVO

Pintar piezas pulidas mediante pintura electrostatica

Piezas pintadas (puertas y laterales)

REGISTROS/ANEXOS

Piezas pintadas por unidad de tiempo.
Numero de piezas con defecto de pintura/
total de piezas pintadas

- -

CONTROLES

Verificacion de pH y concentracion de tinas de pretratamiento.

Verificacion de niumero de piezas.
Verificacion de superficie pintada.

ELABORADO POR
R POLANCO

REVISADO POR
ING. BAY RON RULZ

R-PP-01 Registro de proceso de pintura

APROBADO POR
ING. BAYRON RUIZ

SS
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3.1.3 Analisis de valor agregado del proceso de pintura electrostatica.

El analisis de valor agregado permite identificar actividades que en realidad son
necesarias para la elaboracion del producto (actividades que agregan valor) y
aquellas que son innecesarias y generan desperdicios. En el analisis de valor
agregado se determina las actividades que agregan valor al cliente (VAC) ya la
organizacion (VAE); ademas se mencionan las actividades que no agregan
valor (NVA) entre las que se tiene: transporte, movimiento, espera,
preparacion, control, almacenamiento. Estas son contadas para determinar el
numero de actividades de cada tipo.

Enseguida se listan las actividades del proceso y se contabiliza el tiempo de
realizacion, este tiempo ha sido determinado a través del uso de un cronémetro
en el momento que se iban desarrollando las actividades. Esta informacion
ayuda a determinar la composicion de actividades en minutos que agregan o

no valor.

El siguiente paso es determinar la frecuencia (en dias) con que se fabrica
tableros, este dato proviene de los dias laborables de ocho horas en el mes
sobre la cantidad mensual de tableros producidos.

diaslaborablesdelmes

Frecuencia(A) = (Ecuacion 3)

numerodetablerosproducidosalmes

El volumen (B) esta definido por la cantidad de unidades que tiene cada lote de
produccion; por lo general se producen 6 unidades por optimizacion de corte de
la plancha de tool.

El tiempo unitario esta definido por la duracion efectiva de la actividad y su
consecuente variacion (que de acuerdo a la experiencia varia en un 10%

menos), sobre el volumen producido.
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tiempoefectivox % deproductividad , ‘s
(Ecuacion4)

tiempounitario (C) - volumenproducido

El tiempo total mes de la actividad esta definido por la multiplicacién de AxBxC

tiempo total por actividad = Ax B x C (Ecuacion 5)

Con esta informacion se puede determinar el tiempo total por actividad que se
requerira en el transcurso del mes, y la carga de trabajo para cada involucrado
en el proceso, ese es el siguiente componente de la tabla 15. Los ejecutores
se determinan y a su vez se evalua cual de ellos se encuentra saturado de
actividades, lo que permite posteriormente realizar un balance de trabajo entre

operadores.

Al final se totalizan las actividades que agregan o no valor en numero de
actividades y en tiempos de realizacion. A continuacion se presenta la tabla
correspondiente donde se aprecia que existe un 61% de actividades de NVA
(actividades que no agregan valor), inmersas en este proceso.



Tabla 15. Analisis del Valor agregado del proceso de pintura electrostatica

ANALISIS DE VALOR AGREGADO Y CARGA DE TRABAJO _

40
i)
&
RECIBIR LISTADO DE PRODUCTOS EN PROCESO 05 | aus -
G55 | dies L]
CONCENTRACION P
VERSFICAR PHY DE TINAS DE PRETRATAMINETO)| 0,55 | dlas ]
AHADS QUIMICOS PARA LOGRAR CONCENTRACION
ESPECFICADA 0,55 | dias i
055 | das umid
0,55 | diss unid
055 | dias unid
o o [ 055 | s i
055 | dias i
b o |so| o o | o 0 055 | dias unid
d o |10| o | o | 0| o | o |o5|oes 6 |uma
= i : e s Fadals | s BB s | s Juslaslslsn
13 YE 120 | o 0 o o o 055 | dias i
14 DESCOLGAR PARTES Y ESTRUCTURAS FINTADAS o || o ° ° ° o | oss | dus wii| s
15 FCTODE a o o o o 0 | 055 | dias e | 1,2
1 VERFICAR CAPA DE PINTURA o ] o o o 0 | 055 dias| 6 | unkd 15
1 . AL AREA ASIGNADA DEL PROCESD DE ENSAMBLE o o o o o FE'.E & m 1,5
REGISTRAR EN REPORTE DE PRODUCCION @ lal o o o o |ass|as! 6 |l oz
2z |ls5] 2 0 3 el o 130 |320] 11 0o | s0 | s1 0 total individusl:| 843
TOTALES
11% [28%] 11% | 0% [ 17% [ 33% | 0% PORCENTAJES 23% [57%] 2% | 0% [ 9% | 9% [ 0% |
39% v, 80%
nvA | 61% ‘ o e 20% ‘ o [0.41%]0,07%] 0,91% |0.36%|

89
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3.1.4 Mejoramiento del indice de valor agregado en el proceso de pintura

electrostatica

Como se observa en la tabla 15, el analisis de las actividades y sus tiempos de
realizacion determinan que aquellas que se enfocan en la preparacion y el
control, son las que toman mayor tiempo entre las acciones que no agregan
valor; estas actividades disminuyen la productividad, aumentan los costos y en

general el cliente no esta dispuesto a pagar por ellas.

ANALISIS DEVALOR POR NUMERO DE ACTIVIDADES

80%
70%

60%

50%

402 ) 28%

aainll 17%

20% +  11% 11%

10 - . o o

0% T
TRANSP. ESPERA PREPAR. CONTROL ALMAC.
MOw

Figura 12. Analisis de valor por actividades

La preparacion y el control excesivo son parte de los desperdicios mortales
para una planta de produccion, en el caso del proceso de pintura vemos que la
preparacion se lleva el 17% del total de las actividades que no agregan valor y
el control el 33%. En cuanto al tiempo de realizacion, la preparacion y el control

ocupan el 9% del tiempo de las actividades que no agregan valor.
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80% - AMNALISIS DEVALOR COMN RESPECTO AL TIEMPO
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Figura 13. Analisis de valor por actividades

El uso de la metodologia DMAMC es una de las alternativas de SEIS SIGMA
que permite reducir o eliminar los efectos indeseables presentes en los

procesos.

3.1.4.1 Fase Definir

En esta fase se identifica el problema que se espera resolver y se lo delimita.
A través de un analisis de Pareto, se define el foco de mejora que permitira
determinar la actividad mas critica que origina el desperdicio en este proceso

productivo.



Tabla 16. Actividades de control y preparacion que no agregan valor
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ACT DESCRIPCION TIEEMPO
A [PREPARAR PARTES A PROCESAR 15
B |SECARPRODUCTO QUE TIENE SOBREACUMULACION DE AGUA 30
C __ |PROGRAMAR MAQUINAS SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS 5
D |VERFICARPHY CONCENTRACION DE TINAS DE PRETRATAMINETO 5
£ |REVISARPLANOS YESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO A 3

PROCESAR
F__ [VERIFICAR QUE LOS PRODUCTOS ESTEN COMPLETOS 20
G |VERIFICAR ASPECTO DE PINTURA 8
H |VERIFICAR CAPA DE PINTURA 10
| |REGISTRAR EN REPORTE DE PRODUCCION 5
ACTIVIDADES VS TIEMPO
100 e [ 100
80 e - L 80
-~ 3 z
60 -~ r60 E
. a
g 5
40 - L 40
=
20 4 - 20
0 I : |l B b |
ACTIVIDADES B F A H G C D I Other
Count 30 20 15 10 a 5 5 5 3
Percent 29,7 128 149 90O 79 50 50 5.0 3,0
Cum % 29,7 495 644 743 822 871 92,1 970 1000
Figura 14. Pareto de actividades sin valor agregado

De acuerdo al Pareto se puede determinar el foco de mejora en las actividades

siguientes:

» Secar producto con sobre acumulaciéon de agua (ACT- B).
» Verificar que los productos estén completos (ACT-F).

* Preparar partes a procesar (ACT-A).

» Verificar capa de pintura (ACT- H).
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Estas actividades ocupan aproximadamente el 80% del tiempo que no agrega
valor.

Si se cuantifica el tiempo total de estas actividades, se observa que estas
ocupan alrededor de 75 min del tiempo de labor de los operadores por cada
lote producido, si se fabrican aproximadamente 15 lotes por dia, se puede
decir que al afo se pierden 4950 horas hombre, si la hora hombre tiene un
valor aproximado de $4 ddlares, solo en estas cuatro actividades se pierde
$19800 ddlares al afio.

Adicionalmente falta cuantificar el tiempo en que la maquina esta encendida
sin realizar trabajo alguno, consumiendo energia eléctrica y GLP (gas licuado
de petréleo) para mantener los hornos a la temperatura adecuada, por otro lado
se evidencia la reduccion de la velocidad de la maquinaria para realizar la
actividad de verificacion de las partes del producto y preparar las partes a
procesar, esto genera una pérdida del tiempo programado de produccion de la
maquina de aproximadamente 35 min por lote; en 15 lotes al dia se tiene 2310
horas maquina al afio, con un costo de $12.50 ddlares la hora/maquina se esta
perdiendo alrededor de $28875 dodlares al afio.

Este valor total de $48675 ddlares corresponde a cuatro actividades que no
agregan valor. Algo que no se ha contabilizado son los costos ocultos que se
puedan presentar como por ejemplo: lo que se dejdo de producir y que
desencadena en lo que se pudo dejar de vender; en todo caso este valor da
una referencia vital de la importancia de reducir o eliminar las actividades que

no agregan valor.

Las actividades “B” y “F” representan un 50% del total de actividades que no
agregan valoryrepresentanuna oportunidadde mejora.

Por lo tanto, el objetivo sera el siguiente:
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OBJETIVO: Reducir el tiempo de realizacion de las
actividades By F. de 50 a 35 minutos

3.1.4.2 Fase Medir

En esta fase se establecen las variables a medir, que estan afectando
directamente al proceso e incidiendo en a la capacidad del mismo.

Se realiza la medicion de las dos actividades mas criticas del proceso, las
cuales fueron monitoreadas a través del uso de una muestra, la misma que fue

determinada a través de la siguiente ecuacion N°6(Lind, 2004, p.420).

~ k? s
Tamaiio de muestra (n) = Npd q(EcuaC|on 6)

e2(N-1)+ k?p
Donde:

n= Tamano de la muestra

k= Constante que depende del nivel de confianza que asignemos para un nivel
del 95% se usa 1,96 de acuerdo a una distribucion normal.

N= Tamafo de la poblacion o universo 40 érdenes de produccion.

p= Proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de
estudio, para el caso 0,5

g= Proporcion de individuos que no poseen en la poblacion la caracteristica de
estudio, para el caso 0,5

e= Error muestral deseado en tanto por uno 5%

Para el presente estudio el tamano de muestra es de 36 Ordenes de
produccion.
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Utilizando el software Minitab se verificd que los datos obedezcan a una

distribucion normal; adicionalmente se establecio la capacidad del proceso.

Los limites de control de la variable de estudio (tiempo de desarrollo de la
actividad “B” y “F”) son determinados de acuerdo a la ecuacién N° 7 y 8(Lind,
2004, p.425):

Limite de control superior (LSC) = X + A,R(Ecuacién 7)
Limite de control inferior (LIC) = X — A,R(Ecuacion 8)

Dénde:

LSC es el limite superior de control.

LIC es el limite inferior de control.

A, = Constante que se usa para calcular los limites inferior y superior, con
base en la amplitud de variacion promedio, Yy que representa a 0.577
segun anexo A.

X = Media de medias muéstrales, en este caso se toma una muestra de 5
observaciones en un lote de 35 unidades.
R = Media de las amplitudes de variacion de la muestra, diferencia entre los

valores mayor y menor de cada muestra.

El resultado seria:

Actividad “B”
LSC = 2714+ 0.577 * 21.6
LSC = 39.5 min
LIC =27.1—-0.577 % 21.6
LIC = 14.63 min
Actividad “F”

LSC = 17.8+ 0.577 * 20
LSC = 29.43 min

LIC =17.8—0.577 % 20
LIC = 6.26 min
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Figura 15. Capacidad del proceso tomando la medicion de la actividad B

(ACT-B)

Analisis del tiempo de desarrollo de la actividad F (ACT-F)
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La realizacion de estas actividades no tienen un tiempo establecido o
recomendado por fabricante o empresas del mismo ramo, sin embargo se
confirma en este analisis de una muestra representativa de la poblacion que las
actividades “B” y “F” mantienen valores promedios muéstrales de 27.23 (min) y
17,93 (min) respectivamente, estos valores son altos y como se vio en la Fase
definir representa un valor econdmico apreciable para la organizacion debido a
que sumadas representan 45,16 (min) promedio por lote.

3.1.4.3 Fase Analizar

Para este analisis se utiliza un estudio del efecto no deseado y sus posibles
causas. El diagrama de causa efecto mas conocido como espina de pescado
o de Ishikawa, es uno de los mas recomendados. En las figuras 17 y 18, se
realizan los analisis de las causas que pueden generar el efecto indeseado

conocido como actividad “B” y “F”

1.1 ¢l operador que cuelga \ 21 el tramo para escumir

as partes notienela 2.2 no secuentaconun | T e

precaucion de dejar desfogue mecanismo apropiado

de agua, para escurrir antes del
1.2 el operadorno conocea| 21.1eldiserio del tuneles
forma correcta de colgarlas para piezas con geometrias
piezas planas

secar todo el producto que producto esmuy grande
no escurrio para escurrirse solo

4.1 El tiempo de :

permanencia del producto . fr:r:::s P

en el horno de secado es 4.21a temperatura del para desal ojpar o agua _
corto horno es baja no pemite 3.2 el tamario del

Figura 17. Diagrama de Ishikawa actividad “B” (ACT-B)
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1. PERSONAS 2. EQUIPO

1.1 el plan de

capacitacion no es 2.1 producto esta

efectivo disperso enel suelo

1.2 el personal no

conoce el producw 2.2 No se tiene o~

- ___—,.d contenedores para las >
partes y piezas A

3.1 Las partes se
colocan en el piso
donde exista espacio

3.2 no se entregan las

partes y piezas completas en / /_.._—_..\

los procesos anteriores, :
p 3.3 Registro de identficacion
de las partes y piezas se

desprenden del producto

3. METODO SN

Figura 18. Diagrama de Ishikawa actividad “F” (ACT-F)

En las causas determinadas se puede resaltar las siguientes:
Actividad “B”

» 1.2 El operador no conoce la forma correcta de colgar las piezas.
+ 2.2 No se cuenta con un mecanismo apropiado para escurrir la

pieza antes del ingreso al horno de secado.

Actividad “F”

* 1.2 El personal no conoce el producto.
+ 2.2 No se tiene contenedores para las partes y piezas.
« 3.3 El registro de identificaciéon de las partes y piezas se

desprende del producto.
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3.1.4.4 Fase Mejorar

Del analisis anterior se puede determinar que las causas cualitativas que
ocasionan las actividades que no agregan valor “B” y “F” se centran en tres

principales:

» Falta de conocimiento del producto por parte de los operadores.
* No se tiene contenedores para organizar las partes y piezas a procesar.
* No se tiene un mecanismo adecuado para escurrir la pieza antes del

ingreso al horno de secado.

La solucidn para la primera causa es establecer un intenso plan de
capacitacion en los aspectos de conocimiento del producto y procedimientos
del proceso de pintura electrostatica.

La solucion para la segunda causa, a primera vista seria construir
contenedores para las partes y piezas que son parte de un producto y de una
orden especifica, pero se debera tomar en cuenta el espacio fisico para ubicar
los contenedores, la cantidad de 6rdenes en proceso, la forma y volumen de

las partes y piezas.

Tomando en cuenta lo dicho, se presenta un conflicto debido a que si se
construyen contenedores, no se tiene el espacio para colocarlos en el proceso
de pintura, por lo que se ve la necesidad de utilizar la herramienta de solucion
de conflictos siguiente.
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“Para tener [R1]... ...debemos tener [P1]

",..debemos tener [R1] P1:espacio para
- . cadatamario de Por un lado debemos tener [P1]...
productosy lotes de | Por un otro lado debemos tener [PZ]...
produccion no podemos tener ambos porque
tendriamos un conflicto técnico

Para tener [Obj]...

Objetivo: ordenare
identificadas las partes
y piezas con la ayuda

é conflicto
idea innovadora: "Generarun

de un contenedor : i
:3 ; 23' (L}lglézlgr [gté;ho sistema de Kanbanes e
arga re onibfe implementar el sistema Lean
. p Production o un justo a tiempo
",..debemos tener [R2] en este proceso
“Para tener [R2)...” “..debemos tener [P2]

Figura 19. Diagrama de resolucion de conflictos

Por lo tanto la propuesta es, establecer un Sistema de “Kanbanes” e
implementar el sistema “Lean Production” o uno justo a tiempo en la entrega de

las partes y piezas de los productos en este proceso.

Para la tercera causa luego de realizar una lluvia de ideas con los operadores
del proceso de pintura electrostatica, se obtuvieronideas innovadoras que
podrian implementarse, entre las que se tiene: ampliar el ducto del tunel de
enjuague y colocar un dispositivo perimetral de inyeccion de aire comprimido,

lo que permitira soplar el exceso de agua en las partes y piezas.

3.2 Determinar los criterios de calidad del producto

Los productos fabricados por la empresa deben cumplir con la normativa
técnica INEN NTE2568 en el punto 8.1.2 (2010, p.15) que menciona "Para
tableros, gabinetes, cajas de paso, cajas de alumbrado, racks y accesorios de
racks, el proceso de proteccién superficial se lo debe realizar con pintura en

polvo electrostatica con un espesor minimo de 60 pm.”
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Adicionalmente existen especificaciones internas de caracteristicas cualitativas
gue se enfocan en la apariencia que debera tener la pintura sobre el producto y
gue se constituyen como criterios de calidad, entre ellos se pueden mencionar
los de la tabla 17.

Tabla 17. Deméritos de calidad del producto pintado

PROCESOD ITEM DEFECTO
.-
Cluemadura del producto dando un color
rojiso
2.- Puntos negros en producto
PINTURA

3.- Exceso de pintura en el producto
.

4.- Falta de pintura en el producto t/_-’?; f_/-”"

Se han analizado los defectos de la tabla anterior y se ha podido determinar un
Pareto que muestra el impacto en el producto en una muestra de 36 tableros
de un universo de 40 unidades al mes segun la ecuacion N°6.
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Pareto de defectos del producto en el proceso de pintura electrostatica
40 -
T T - 100
30 - - BO
s -_—
5 20 - - =5l E
38 L 40 &
10 4
- 20
- 0 . - - 0
DEFECTO > e ® &
& s & o
o P s
‘a_é’ Q_é* Q‘B
&
Q\-}
Count 18 9 a8 1
Percent 50,0 25,0 22,2 2,8
Cum % 50,0 75,0 97,2 100,0
Figura 20. Pareto de los defectos del producto

Como se observa en el grafico anterior el exceso de pintura es uno de los
principales problemas y representa el 50% de los defectos, por alcance de esta
investigacion se focalizara el andlisis en el defecto mascritico. El espesor de

capa es el factor respuesta que se toma para identificar la mejora en este
proyecto.

Por lo tanto el objetivo es el siguiente:

OBJETIVO: Reducir el exceso de pintura depositado en las partes y
piezas de los tableros metalicos de 90 ym a 75 um.
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3.2.1 Medicion del estado actual de las caracteristicas del producto

Este punto se centra en la caracteristica técnica definida por la norma INEN
que exige que la pintura tenga un espesor minimo de 60 pm.

La norma INEN no exige un valor maximo de depdésito de pintura electrostatica
en el material base ya que en teoria si la pintura tiene mayores
concentraciones en niveles de 120 a 130 um la caracteristica de resistencia a
la corrosion aumenta, pero esto también puede generar problemas como

desprendimiento de la pintura por exceso de capa.

Para esta fase se realizé varias rondas de mediciones de la capacidad del
proceso, para lo que fue necesario definir la muestra de tal manera que permita

inferir con un nivel de confianza del 95%.
La misma fue determinada a través de la ecuacion N°6.

B 1.962(360)(0.5)(0.5)
~0.052(360 — 1) + 1.962(0.5)(0.5)

n =186

n

Dénde:

n= Tamafno de la muestra

k= Constante que depende del nivel de confianza que asignemos para un nivel
del 95% se usa 1,96 de acuerdo a una distribucion normal.

N= Tamafio de la poblacion o universo 360 partes y piezas constitutivas de
tableros que representa un total de 40 tableros mes.

p= Proporcién de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de
estudio, para el caso 0,5

g= Proporcion de individuos que no poseen en la poblacion la caracteristica de
estudio, para el caso 0,5

e= Error muestral deseado en tanto por uno 5%
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Por lo tanto el tamano de la muestra es de 186 partes y piezas, que se
aproximaron por efectos de calculos a 200 mediciones, las cuales dieron como

resultado los datos de la figura N° 21.

Los limites de control han sido definidos a través del uso de las ecuaciones N°
7y8.

LSC = 89.57 + (0.577 * 69.23)

LSC = 129.5 um

LIC = 89.57 — (0.577 x 69.23)

LIC = 49.62 pym

La organizacion ha definido en su norma interna el limite de control inferior de
70 pm, valor por encima de la norma INEN, con el objeto de garantizar el
adecuado recubrimiento del producto y la satisfaccion del cliente, por lo tanto
para el analisis de la capacidad del proceso se establecera este valor como

limite inferior de control (LIC).

Capacidad del proceso variable micras
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Figura 21. Analisis de la capacidad del proceso variable micras
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Como se observa en el grafico anterior, el proceso muestra una distribucion
normal con una desviacion estandar de 29,7 micras, y una media de 89,57
micras, se aprecia que la capacidad del proceso Cp=0,33 y Cpk=0,22 esto

indica que el proceso esta por fuera de las especificaciones requeridas.

En el siguiente grafico se puede observar que las mediciones estan muy por
fuera de los limites de control inferior y superior y que la curva esta lanzada

sobre la izquierda de la media ideal; esto refleja que el proceso esta fuera de

control.
Capacidad del proceso variable micras
L5 UsL
Process Dats | — Within

LSL 70 - = Jyerzll

Tanst 4 | _

USL 128,51 | Potential (Within) Capablimy

Sample Mean 59,5746 | = Cp nff

Sampls N 200 I CPL l:-..:-

StDev(Within} 29,7407 LPL %S

StDev{Oversl) 30,2475 Wk Cpk 012
Copk 0,33

Owerall Capabiiny
i PP 033
FRL 0.22
PPU 044
Pk 0.22
Cpm :
T T T T T T T T T .
0 30 60 90 120 150 180

Observed Performance Exp, Within Performancs Exp, Overall Perfformance

PPM < LSL 30000000 PPM < LSL 285212.91 PPM < LSL 255770,88

PPM » USL  BODDOD.DO PPM > USL B970.55 PPM > USL 93372.05

PPM Tota! 380000,00 PPM Total 33488148 PPM Total 352142,%4

Figura 22. Capacidad del proceso variable micras

3.2.2 Analizar los factores que ocasionan esta variabilidad.

* Identificar causas potenciales
En este punto se determina las causas raices que ocasionan la dispersion;

para el efecto se utiliza la herramienta multivari la cual permite determinar
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hasta cuatro posibles factores (x) que influyen sobre la respuesta (y) que en
este caso es el espesor (en micras) de pintura en el producto. Las familias de

variacion contendran tres posiciones, una por cada lote analizado.

Los factores considerados son los siguientes:
* Presion del flujo de aire en la pistola.
» Espesor de capa de pintura acumulada en los ganchos y rieles
* Flujo de aire
* Velocidad de la linea

Es importante resaltar que los factores de control seleccionados fueron
escogidos de entre otros de acuerdo a la realizacion de una lluvia de ideas con
los operadores mas experimentados del proceso de pintura electrostatica.

En este método se combinan las variables de tal forma que permitan analizar
sus principales iteraciones reflejadas en la respuesta (y). Para realizar el
experimento se tiene que calibrar los factores cada vez que se realiza el

producto.

Al final se obtiene de los factores antes mencionados la combinacion que

menos afecta a la variacion de la respuesta (y).
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Grafico Multi-Vari micras (y) vs presion, tierra, velocidad, flujo
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Figura 23. Multi-Vari micras (y) vs factores de control
a. Nota aclaratoria, para la realizacion de este experimento se tuvieron
que efectuar 36 combinados de factores.

+ Seleccionar causas primarias

Como se observa en la figura 23, la variacion del flujo de aire entre 10, 20 y 30
(psi) hace que la media de la respuesta del espesor de pintura (y) aumente de
un promedio de 75 micras, a un promedio de 90 micras, esto indica que el flujo
de aire afecta al espesor de pintura pese a que se tengan contaminacion en los
ganchos.

La contaminacién de los ganchos es la formacién de una capa de pintura
endurecida la cual se le ha denominado alta (A) o baja (B) y que en teoria no
permite un adecuado depdsito de la pintura en el material base.

La velocidad de 0,9; 1,0 y 1,20 m/min permite que la media de la respuesta
(espesor de la capa en micras) disminuya; y combinado con la contaminacion
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de los ganchos alta (A) o baja (B) puede ocasionar variacion en la respuesta
(y), debido a que a mayor velocidad y mayor contaminacion, la capa es menor
al valor aceptable.

La presion de aire en la pistola va de 10 a 30 (psi). Se puede apreciar que a
mayor presion de aire en la pistola, el espesor de la capa de pintura en micras

(y), es mayor; pero en interaccion con los otros factores, es menor.

Por tanto, los factores principales que causan efectos en la respuesta buscada

son:

e flujo de aire en la pistola.
e Velocidad de la linea

3.2.3 Mejoramiento del producto a través de la aplicacion de las acciones
propuestas

+ Generar/Seleccionar soluciones

Al tener definidos los factores de control que mayor afectacién tienen en la
respuesta una de las soluciones planteadas es que los factores se calibren a
los siguientes valores:

v’ flujo de aire en la pistola ( 20 psi)

v" Velocidad de la linea (1 m/min)

v Presion de aire en pistola (10 psi)

v' Espesor de capa de pintura en ganchos (B)
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» Validar Soluciones

Para validar la solucion propuesta, se establece un nuevo analisis de
capacidad del proceso el cual muestra los resultados trabajando con los

valores anteriores.

Para esta validacion se ha utilizado el mismo tamafio muestral de la fase de
medicion y adicionalmente se mantienen los limites de control calculados

inicialmente.
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Figura 24. Analisis de la capacidad del proceso variable micras

En la figura 24, se puede observar que el valor de la desviaciéon estandar
disminuyé de 29,7 micras a 8,4 micras; adicionalmente se aprecia una
considerable reduccion de la media, de 89,57 micras a 75,48 micras.



Con respecto a la variabilidad, en la figura 25, se observan que los valores de
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CP mejoraron de 0,33 a 1,18 y el Cpk se mantuvo en 0,22 indicando que la

dispersion del proceso se redujo y que el proceso esta mas controlado.

L

Capacidad del proceso variable micras 2
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Figura 25. Capacidad del proceso de pintura electrostatica variable micras

3.2.4 Control de cambios y estandarizacion

Los controles que se implementaran en este proceso, para lograr mantener el
resultado obtenido, se enfocara en el establecimiento de especificaciones
técnicas y un riguroso plan de capacitacion de los operadores, ya que se debe
recalcar que en el analisis no fue tomado en cuenta el ruido o variabilidad que
podria introducir el operador en la mediciéon. Se ha intentado hacer que los
factores se calibren de la forma mas éptima de manera que sean lo mas
robustos posibles para los casos que aparezcan factores que estén fuera del

control del proceso.
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La especificacion que se debera utilizar para el proceso de pintura

electrostatica de los tableros es la siguiente:

Tabla 18. Especificacion técnica de pintura (tableros)

ESPECIFICACION TECNICA TABLEROS RACKS GABINETES
Amperaje Tunel 220AMP
Velocidad Cadena (m/min)
Temperatura Horno Secado 60° a 100°
Temperatura Horno infrarrrojo 180° a 200°
Temperatura Horno convencional 180° a 200°
Flujo de polvo (PSI)
Presién de pistola (PSI)
contaminacién de ganchos y rieles
Entrada de aire al equipo 80 psi
Rendimiento de acido de agua PH |7 Nominal
(PH) PH |5 Minimo
Max 230 Max 24
Carga Actual (k9)  (Nominal 230 | Acides Libre |Nominal 1.8
Min 215 Min 1.8
Descarga de Aqua de Enjuagues
A la Planta Tratamiento 4.5 a 5PH
Max 5.7 ) Max 2:3
Acides fosfatizante 3DF Acides Total 1.8Nominal 4.8 Re:’;;llde Nominal 2
Min 4.7 2 Min 1.8
80| Maximo 90| Maximo
Micras Pintura BEIGE Nominal 75 NEGRO Nominal 80
70| Minimo | 70| Minimo

Adaptado del Sistema de Gestidon de Calidad de empresa de Estudio2011
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CAPITULO IV

4 PERSPECTIVA DE MEJORAMIENTO DE LA SEGURIDAD PARA EL
TRABAJADOR EN EL PROCESO DE ESTUDIO

4.1 Area de Seguridad

4.1.1 Determinacion de riesgos en el proceso de pintura electrostatica

La seguridad de los trabajadores que realizan una actividad es fundamental ya
que podria generar incidentes o accidentes que atenten contra su salud o su
vida, sin dejar de lado las consideraciones legales y econOmicas que se
relacionan con este tipo de siniestros.

Para determinar los riesgos del proceso de pintura electrostatica se utiliza el
meétodo simplificado NTP-330durante la inspeccion y verificacion visual en la
planta industrial, especificamente en el proceso de pintura.

Para realizar el analisis se requiere conocer el layout del proceso de estudio,
lo que permite identificar la posicion actual de los operadores y tener una

mejor comprension del riesgo de exposicion:
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Figura 26. Layout del proceso de pintura electrostatica
Tomado delProceso Productivo de la empresa de estudio

A continuacion se describe cada area del proceso:

4.1.1.1 Area de carga

Es la parte del proceso donde se cuelgan los productos en el transportador. La
altura de la cadena es de 2,2 metros y la altura hasta la riel que soporta el
producto es de 1,7 metros.

Las actividades de mantenimiento rutinario y frecuencia con la que se realizan

en este punto, son las siguientes:

v limpieza de los ganchos y rieles del exceso de pintura seca acumulada
en ellos, esta labor la realizan con martillo. Tiempo utilizado 0,16
horas/dia.

v limpieza de las boquillas y tinas de desengrase y fosfatado; esta labor la
realizan con escobas de plastico, bomba centrifuga. Tiempo utilizado 4
horas/mes.
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v limpieza y pulido de ligeras fallas de las partes y piezas del producto
antes de ser colgada; el operador utiliza una maquina neumatica para el

pulido y lijado. Tiempo utilizado 1 hora/dia.

v' Control de la concentracion del producto quimico utilizado para el
desengrase y fosfatado lo que obliga a tomar muestras del producto,
hacer los analisis de laboratorio y recargar el quimico que sea necesario
para corregir la concentracion, utiliza jarra de plastico, vaso de

precipitacion, pipeta, ph-metro digital. Tiempo utilizado 0,5 horas /dia.

Los tiempos de realizacidn de la actividad de colgado es de 8 horas/dia.
El operador se mueve constantemente alrededor del area en un radio de 3
metros.

En esta area solo trabaja una persona a la vez, pero no existe division fisica
con respecto al operador que descuelga el producto, el cual se encuentra a 3
metros de la posicion del colgador.

Esta parte del proceso utiliza actualmente el siguiente equipo de proteccion
personal (EPP): gafas, guantes de cuero suave, respirador con proteccién de

media cara, botas con punta de acero.

Estan presentes elementos como los polvos del pulido que se generan de la
correccidon que se realiza en las partes y piezas del producto, ademas en
ciertas ocasiones se logra percibir los vapores del producto quimico de
desengrase y fosfatado ya que se encuentra a 3 metros de distancia del punto
de trabajo.

Se cuentan como incidentes ligeras salpicaduras del producto quimico en la
ropa de trabajo de los operadores. No existen accidentes, ni enfermedades
profesionales registradas.
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Al momento de colgar las partes y piezas del producto, el operador manipula
piezas pequefas de 1 Kg hasta piezas grandes de aproximadamente 30 Kg.
Para este parte del proceso no existe normativa vigente.

Figura 27. Area de carga

Tomado delProceso Productivo de la empresa de estudio

4.1.1.2 Area de descarga

Es la parte del proceso donde se descuelgan los productos del transportador.
La altura de la cadena es de 2,2 metros y la altura hasta la riel que soporta el
producto es de 1,7 metros.

Las actividades de mantenimiento rutinario y frecuencia con la que se realizan

en este punto, son las siguientes:

» Limpieza de los ganchos vy rieles del exceso de pintura seca acumulada
en ellos, esta labor la realizan con martillo. Tiempo utilizado 0,16
horas/dia.
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* Limpieza de las boquillas y tinas de desengrase y fosfatado; esta labor
la realizan con escobas de plastico, bomba centrifuga. Tiempo utilizado

4 horas/mes.

Los tiempos de realizacion de la actividad de descolgado son de 4 horas/dia.
El operador se mueve constantemente alrededor del area en un radio de 3

metros.

En esta area solo trabaja una persona a la vez, pero no existe division fisica
con respecto al operador que descuelga el producto, el cual se encuentra a 3

metros de la posicion del colgador.

Actualmente se utiliza el siguiente equipo de proteccion personal (EPP): gafas,

guantes de cuero duro, botas con punta de acero.

No estan presentes elementos como polvos, vapores, gases.

Se cuentan como incidentes: ligeras quemaduras por el producto que sale del
horno de conveccién por no usar el EPP; no existen accidentes, ni

enfermedades profesionales registradas.

Al momento de colgar las partes y piezas del producto, el operador manipula
piezas pequefas de 1 Kg hasta piezas grandes de aproximadamente 30 Kg.
Para esta parte del proceso no existe normativa vigente.
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Figura 28. Area descarga
Tomado deProceso Productivo de la empresa de estudio

4.1.1.3 Area de secado

Es la parte del proceso donde se secan los productos que estan colgados en el
transportador. La altura de la cadena es de 2,5 metros, la altura hasta la riel
que soporta el producto es de 1,7 metros y la altura del producto es de un
promedio de 1,5 metros.

Las actividades de mantenimiento rutinario y frecuencia con la que se realizan
en este punto, son las siguientes:

* Limpieza de las boquillas y tinas de desengrase y fosfatado; esta labor
la realizan con escobas de plastico, bomba centrifuga. Tiempo utilizado
4 horas/mes.

Los tiempos de realizacidn de la actividad de secado son de 4 horas/dia.
El operador se mueve constantemente alrededor del area en un radio de 1
metro.
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En esta area solo trabaja una persona a la vez, pero no existe division fisica
con respecto al operador que descuelga el producto, el cual se encuentra a 3
metros de la posicion del secador.

Se utiliza actualmente el siguiente equipo de proteccién personal (EPP): gafas,
guantes de nitrilo, respirador con proteccion de media cara, botas con punta de

acero.

Estan presentes elementos como: agua que se genera de los enjuagues que se
realiza en las partes y piezas del producto, ademas en ciertas ocasiones se
logra percibir vapores del producto quimico de desengrase y fosfatado ya que
son residuos del fosfatado que arrastra el agua.

En este parte del proceso no se cuentan incidentes y no existen accidentes ni

enfermedades profesionales registradas.

Para este parte del proceso no existe normativa vigente.

Figura 29. Area secado
Tomado deProceso Productivo de la empresa de estudio
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4.1.1.4 Camara de pintura

Es la parte del proceso donde se deposita la pintura electrostatica en los
productos que estan colgados en el transportador. La altura de la cadena es de
2,2 metros, la altura hasta la riel que soporta el producto es de 1,7 metros y la

altura promedio del producto es de 1,5 metros.

Las actividades de mantenimiento rutinario y frecuencia con la que se realizan

en este punto son las siguientes:

» Limpieza de las boquillas y tinas de desengrase y fosfatado; esta labor
la realizan con escobas de plastico, bomba centrifuga. Tiempo utilizado:
4 horas/mes.

* Limpieza de camara de pintura, del residuo de la pintura electrostatica
que se da cada cambio de linea; en esta labor utilizan escobas de
plastico y aspiradora manual. Tiempo utilizado: 2 horas/cambio de linea.

« Limpieza de ciclones y mangas filtrantes del residuo del polvo de
pintura; para esta labor utilizan escobas, aspiradora manual y aire

comprimido. Tiempo utilizado: 4 horas/mes.

Los tiempos de realizacion de la actividad de pintura son de 4 horas/dia.
El operador permanece de pie en la camara de pintura en un espacio de 1
metro cuadrado.

En esta area trabajan dos personas a la vez, existe division fisica con respecto

al resto de areas.

Se utiliza actualmente el siguiente equipo de proteccion personal (EPP):
respirador con proteccion de cara completa, botas con punta de acero, guantes
de cuero suaves, trajes de pintura impermeables, capucha, pulsera
electrostatica.
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Estan presentes elementos como polvo de la pintura electrostatica que se
generan del remanente que no es retenido por la pieza pintada y que se

precipita al suelo.

Se cuentan incidentes como: afecciones dermatolégicas en cara y manos, no

existen accidentes ni enfermedades profesionales registradas.

Al momento de pintar las partes y piezas del producto el operador manipula la
pistola electrostatica que tiene un peso de 0,5 kg aproximadamente.
Para este parte del proceso no existe normativa vigente.

Figura 30. Camara de pintura
Tomado deProceso Productivo de la empresa de estudio

Con la informacién anterior se procede a verificar e identificar los riesgos
relacionados con el proceso de pintura electrostatica, se usa el listado de
actividades y puestos de trabajos ya definidos,como se muestra en la tabla
N°19.
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Tabla 19. Listado de actividades por puestos de trabajo

PROCESO
AREA /| DEPARTAMENTO | ANALIZADO (PUESTO ACTIXIEE:_Agsgé;QSEAS
DE TRABAJO)
PRODUCCION SUPERVISION RECIBIR LISTADO DE PRODUCTOS EN PROCESO
PRODUCCION SUPERVISION PRIORIZAR ORDENES QUE SERAN PINTADAS
VERIFICAR PHY CONCENTRACION DE TINAS DE

PRODUCCION COLGADOR PRETRATAMINETO

ANADIR QUIMICOS PARA LOGRAR CONCENTRACION
PRODUCCION COLGADOR ESPECIFICADA
PRODUCCION COLGADOR PREPARAR PARTES A PROCESAR

REVISAR PLANOS Y ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO A
PRODUCCION COLGADOR PROCESAR
PRODUCCION COLGADOR VERIFICAR QUE LOS PRODUCTOS ESTEN COMPLETOS
PRODUCCION COLGADOR COLGAR PARTES POR ORDENES DE PRODUCCION
PRODUCCION SECADOR SECAR PRODUCTO QUE TIENE SOBREACUMULACION DE
AGUA
PRODUCCION PINTOR REALIZAR LIMPIEZA DE CAMARA Y DE MAQUINAS DE
PINTURA

PRODUCCION PINTOR CARGAR PINTURA EN MAQUINAS DE PINTURA

PROGRAMAR MAQUINAS SEGUN ESPECIFICACIONES
PRODUCCION PINTOR TECNICAS
PRODUCCION PINTOR PINTAR PARTES Y ESTRUCTURAS
PRODUCCION DESCOLGADOR DESCOLGAR PARTES Y ESTRUCTURAS PINTADAS
PRODUCCION DESCOLGADOR VERIFICAR ASPECTO DE PINTURA
PRODUCCION DESCOLGADOR VERIFICAR CAPA DE PINTURA
PRODUCCION DESCOLGADOR TRANSPORTAR AL AREA ASIGNADA DEL PROCESO DE

ENSAMBLE

PRODUCCION DESCOLGADOR REGISTRAR EN REPORTE DE PRODUCCION

Este listado permitira establecer con mayor claridad los riesgos que pueden

darse por puesto de trabajo y permitira llenar el cuestionario de chequeo de

factores de riesgo como se muestra en la tabla N°20.
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FACTOR PELIGRO IDENTIFICADO Sl NO
Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos por despliome o dermrumbamiento

Caida de objetos en manipulacion

Caida de objetos desprendidos

Obstaculos en el piso x

Choque contra objetos inmoviles

Choque contra objetos moviles
Golpes/cortes por objetos herramientas

Riesgos Mecanicos

Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamiento por o entre objetos

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos

Atropello o golpes por vehiculos

Incendios

Explosiones

Estrés térmico x

Contactos térmicos
Contactos eléctricos directos
Contactos eléctricos indirectos

Exposicion a radiaciones ionizantes

Riesgos Fisicos

Exposicion a radiaciones no ionizantes
Ruido x

Vibraciones

lluminacién

Exposicion a gases y vapores

X[ K| X

Exposicién a acsroscles adlidos

Exposicion a aesrosocles liquidos
Exposicién a sustancias nocivas o téxicas

Riesgos
Quimicos

Contactos con sustancias causticas y/0 corrosivas x

Exposiciéon a virus

Exposicion a bacterias
Parasitos

Exposicion a Hongos

Exposicion a Derivados organicos

Exposicion a Insectos

Riesgos Biologicos

Exposicién a animales selvaticos:
tarantulas, serpientes, fieras

Dimensiones del puesto de trabajo

Sobre-esfuerzo fisico [ sobre tensién

Levantamiento manual de objetos x
Posturas forzadas
Movimientos repetitivos
Confort acustico
Confort térmico

X%

Confort luminico
Calidad de aire

Riesgos Ergondmicos

Organizacion del trabajo
Distribucién del trabajo
Operadores de PVD
Carga Mental

Minuciocidad de la tarea x
Definicion del Rol
Alta responsabilidad

les

Icosocia

Trabajo a presion

XX

Turnos rotativos

Autonomia

Riesgos Ps

Interés por el Trabajo

Relaciones Personales

A través del uso de las dos tablas anteriores se puede combinar en una sola de

resumen la cual permitira enfocar los riesgos y las acciones a ser tomadas.
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Tabla 21. Resumen de riesgos detectados en funcion de los puestos y
actividades realizadas.

FACTORES  FACTORES FACTORES FACTORES
FACTORES FISICOS  yrcinicos  QuiMicos ERGONOMICOS PSICOSOCIALES
INFORMACION GENERAL
3 @ -
- ) -]
s B e g £ s |5 |3 5
3 R i £ g | § E |t Z il=
PROCESO 8| §|3 |8 s 2 (s |88 | E £ |8 8le |8 5|2
AREA ! ANALIZADO ACTIVIDADES / TAREAS : slel @ g 2|2 § H 2 2 s g8 &8¢ g8z
DEPARTAMENTO (PUESTO DE DEL PROCESO 3 ‘g § 8 3 3 'ﬁg $o0 2 £ o |2 8 § : IR
TRABAJO) $lE8 8 3 88322 gw 2z 588/ S| 8|8
S|8|c|2|e £ Elosiagt 28| ks 339 sl 2|83
E|E|E E|=2 2 ¢/28§%8 $5 |33 §2/E|2|8|¢
T 1828422 ] S|aGEL:| 26 | EQ [a06| 2 ® | E
RECIBIR LISTADO DE PRODUCTOS EN
PRODUCCION SUPERVISION PROCESD x| x
PRODUCCION SUPERVISION | PRIORIZAR ORDENES QUE SERAN PINTADAS X | X
VERIFICAR PHY CONCENTRACION DE TINAS DE
PRODUCCION COLGADOR BRETRATALINETD X X
ARADIR QUIMICOS PARA LOGRAR
PRODUCCION CoLaADOR CONCENTRACION ESPECIFICADA x x
PRODUCCION COLGADOR PREPARAR PARTES A PROCESAR X X X X
REVISAR PLANOS Y ESPECIFICACIONES DEL
PRODUCCION COLGADOR BRODUCTO A PROCESAR X
VERIFICAR QUE LOS PRODUCTOS ESTEN
PRODUCCION COLGADOR COMPLETOS X
COLGAR PARTES POR ORDENES DE
PRODUCCION COLGADOR PHOBUCGION X X
PRODUCCION SECADOR SEOAR PROPHTOOUE TEE X X X X

SOBREACUMULACION DE AGUA

REALIZAR LIMPIEZA DE CAMARA Y DE
PRODUCCION PINTOR MAQUINAS DE PINTURA X X

PRODUCCION PINTOR | CARGAR PINTURA EN MAQUINAS DE PINTURA X
PROGRAMAR MAQUINAS SEGUN
PRODUCEION IR ESPECIFICACIONES TECNICAS X
PRODUCCION PINTOR PINTAR PARTES Y ESTRUCTURAS X X X X X
DESCOLGAR PARTES Y ESTRUCTURAS
PRODUCCION DESCOLGADOR PINTADAS X X X
PRODUCCION | DESCOLGADOR VERIFICAR ASPECTO DE PINTURA X X
PRODUCCION | DESCOLGADOR VERIFICAR CAPA DE PINTURA X X
TRANSPORTAR AL AREA ASIGNADA DEL
PRODUCCION DESCOLGADOR PROCESO DE ENSAMBLE X X X

PRODUCCION DESCOLGADOR | REGISTRAR EN REPORTE DE PRODUCCION X
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Como se observa en la tabla anterior se ha identificado los riesgos presentes
en el proceso de pintura en cada uno de los puestos de trabajo. Para esta
identificacion fue necesario describir las actividades a realizar y fue de gran
ayuda el analisis de valor agregado que se elabordé en el Capitulo I, el
siguiente paso es la evaluacion del riesgo.

4.1.2 Valoracion de Riesgos encontrados (Situacién critica - Correcciéon

urgente 6 Corregir y adoptar medidas de control).

En esta fase se determina a través del uso del método simplificado NTP-330
los niveles necesarios para determinar por ultimo el grado de intervencion en
los riesgos encontrados.Esto permite tomar acciones puntuales de forma
inmediata como por ejemplo si se cuenta en la evaluacion con un riesgo en
situacién critica el técnico de seguridad tiene la autoridad de parar el proceso
hasta la eliminacion del riesgo.

En la tabla N°22, se aprecia que en el area de la camara de pintura existen
riesgos puntuales que podrian afectar al pintor en los factores de riesgos:

* Polvo de pintura electrostatica.
» Posicién forzada de pie.

Estos factores de riesgo fueron catalogados con un nivel de intervencion de | y
Il respectivamenteque quiere decir queel nivel de riesgo demanda una
correccion urgente en la exposicion al polvo de pintura electrostatica y la
adopcion de medidas de control en la posicion forzada de pie.

El Nivel de deficiencia en todos los casos muestra que en el proceso de pintura
electrostatica dentro de la organizacion se cuenta con un proceso de gestion de
seguridad establecido, el mismo que ha realizado los debidos seguimientos al
personal que alli labora en los aspectos de seguridad y salud ocupacional.
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Sin embargo esta evaluacion lleva a un nivel de riesgo, con niveles de
intervencion | y lique quiere decir que el trabajo no debe comenzar hasta que
se haya reducido el riesgo y puede ser que para tal reduccion se precise
recursos considerables, pero el objetivo sera que los riesgos se eliminen en un
tiempo prudencial y mientras tanto se controle muy de cerca a los operadores

expuestos en el aspecto de salud ocupacional.

El proceso no puede parar porque es parte vital del negocio toda la produccién
pasa por este proceso, por lo que el analisis realizado se enfoca en el nivel de
consecuencia la cual muestra que la actividad se categoriza comomuy grave
(MG), es decir, no llega a niveles de mortal o catastrofica, ademas se toma en
cuenta las acciones preliminares tomadas por la organizacién al dotar de

proteccion personal al receptor.



Tabla 22. Evaluacion de los factores de riesgos por actividades realizadas.

FACTORES DE RIESGO
FACTORES FACTORES
FACTORES FISICOS wECincos | FACTORES QUMICOS P ey FACTORES PSICOSOCIALES
INFORMACION GENERAL
EVALUACION DEL FACTOR DE RIESGO MAS CRITICO POR ACTIVIDAD
2 2 .
8 - 3 E_|E |® g 7| 8
£l g8 3 a £ El M E B g | =
PROCESO = ] e E 2 )
AREA | ANALIZADO ACTIVIDADES | TAREAS s | B | B | : m ZgkEele |5 B 8 m 2|z Nivel de Nivel de _.u_.hﬂ___n__ug " ao_....-_uuﬂnor Nivel de riesgo | Nivel de
DEPARTAMENTO | (PUESTODE DEL PROCESC 3 g c c @ 3 | & m =08 £ S i B m 8 | deficiencia (ND) | exposicién (NE) P (NR=NPXNC) intervencién (NI)
TRABAJO) 2 m k=] .m m o g m ” M E Lok s m b=y g ] (NP= NDxNE) (NC)
a b
HEEIHAR R B HETHE
o =
5|8 |3|3|% 3 i EEH T IEEE
RECIBIR LISTADO DE PRODUCTOS EN
PRODUCCION SUPERVISION puti . X 2 3 6 . - -
PRODUCCION SUPERVISION | PRIORIZAR ORDENES QUE SERAN PINTADAS X . 2 3 6 - - &
i NCENT =
— coLcanon  |VERIFICAR n:wnnm.mi:.i..«bm_qwz DE TINAS DE X 2 2 4 10 40 ]
AADIR QUIMICOS PARA LOGRAR
PROTIRCION SoLMpOR CONCENTRACION ESPECIFICADA x 2 2 4 10 40 n
PRODUCCION COLGADOR PREPARAR PARTES A PROCESAR X X X 2 3 6 10 60 1]
REVISAR PLANOS Y ESPECIFICACIONES DEL
PRODUCCION COLGADOR ORI APRORERAR 2 - -
VERIFICAR QUE LOS PRODUCTOS ESTEN
PRODUCCION COLGADCR CONPLETOS 2 - - -
COLGAR PARTES POR ORDENES DE
PRODUCCION COLGADOR PRODUCCION X 2 3 6 10 60 m
SECAR PRODUCTO QUE TIENE
PRODUCCION SECADCR SOBREACUNULACION DE ABUA X X X 2 3 6 10 60 m
REALIZAR LIMPIEZA DE CAMARA Y DE
PRODUCCION PINTOR e e X 2 2 4 10 40 m
PRODUCCION PINTOR CARGAR PINTURA EN MAQUINAS DE PINTURA 2 2 4 10 40 1]
PROGRAMAR MAQUINAS SEGUN
PROSUCCION PRTOR ESPECIFICACIONES TECNICAS - 2 " -
PRODUCCION PINTOR PINTAR PARTES Y ESTRUCTURAS X X X . 10 3 30 60 1800 I
PRODUCCION PINTOR PINTAR PARTES Y ESTRUCTURAS X X X 6 3 18 25 425 ]
DESCOLGAR PARTES Y ESTRUCTURAS
PRODUCCION | DESCOLGADOR FARAE X X 2 3 6 10 60 []]
PRODUCCION | DESCOLGADOR VERIFICAR ASPECTO DE PINTURA X 2 3 6 - g -
PRODUCCION | DESCOLGADOR VERIFICAR CAPA DE PINTURA X 2 3 6 - -
TRANSPORTAR AL AREA ASIGNADA DEL
PRODUCCION | DESCOLGADOR OROCERE O BAERMBLE X X 2 3 6 10 60 [}
PRODUCCION | DESCOLGADOR | REGISTRAR EN REPORTE DE PRODUCCION . - 2 - -

S6
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Posterior a estimar el riesgo, se debe medir técnica y metodologicamente los
factores que fueron determinados como de riesgo importante e intolerable. En
el caso del estudio se han determinado dos riegos que ameritan niveles de
intervencion | y Il, como son el polvo de pintura electrostatica y la posicion

forzada, para lo cual se utilizaran los siguientes métodos:

Tabla 23. Métodos a usar para la medicidn de los factores de riesgos

identificados
factor de riesgo tipo de riesgo método a utilizar
polvo de pintura L. medicion a traves de
L quimico . .
electrostatica captacion activa
posicion forzada de pie ergonémico método Rula

4.1.3 Medicion del riesgo de polvo de pintura

Para determinar el nivel de polvo existente en la camara de pintura se utiliza
el método de captacion activa el cual se denomina asi por su principio, que
requiere de la utilizacion de un sistema activo, normalmente una bomba,
encargado de dirigir el aire a través del captador o de llenar un recipiente

inerte.

Para el analisis de este riesgo se utiliz6 una bomba de muestreo ambiental o
personal marca SKC para materia particulada, casetes con filtros de 5 micras
de tamano de poro. El criterio de evaluacion utilizado son los TLV's de la
ACGIH (American Conference of Government Industrial Hygienists) a falta de

normativa nacional.
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Los resultados obtenidos son:

Tabla 24. Resultados mediciones de riesgo quimico (polvo de pintura)

Factor de Riesgo Quimico: Polvo de pintura METODO Gravimétrico
Proceso codigo de valor medido valor de referencia TLV- unidades Dosis
Muestra TWA

1. Camara de pintura

3
(Sr. Sanchez) XXXX 52,7 (4 horas) 10 mg/m 26

Tomado deDepartamento Médico Empresa de estudio

Segun se observa en la tabla N°24, los resultados evidencian que los valores
medidos superan los limites permisibles para polvo total en la camara de
pintura electrostatica cuyo valor es de 52,7 mg/m? que supera el TLV-TWA de
10 mg/m? pese a que se trabaja una jornada de 4 horas/dia, la dosis es de 2,6
> 1 confirmando el nivel de intervencion (1) en estepuesto (Decreto 2393, 1986).

4.1.4 Medicion del riesgo de posicion forzada

Para determinar el impacto de la posicion forzada en el operador de la

camara de pintura se tiene que conocer los siguientes aspectos:

En la realizaciéon de la tarea, el empleado pasa tiempos prolongados en
posicion de pie, al realizar la tarea el empleado debe estirar sus brazos y
antebrazos, éste adopta posturas incobmodas e inadecuadas al nivel de las
extremidades superiores.

El empleado lateraliza su cuerpo al momento de aproximarse a la pieza a ser

pintada, la actividad que realiza el operador es dinamica.

Por lo tanto se utiliza el método denominado RULA (Evaluacion rapida de las
extremidades superiores) el cual ayuda a determinar el riesgo de movimientos
repetitivos en brazos, antebrazos, munecas, cuello, tronco y piernas tomando

en cuenta adicionalmente uso de musculatura y la fuerza a efectuar.
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Para este analisis se toma en cuenta el lado derecho y el izquierdo del
operador en sus extremidades superiores, y se divide en posturas del grupo “A”

brazo, antebrazo, mufieca y posturas del grupo “B” cuello, tronco y piernas.

En la figura 31, se puede observar las posturas de trabajo de los operadores
del proceso de pintura electrostatica, en las tablas 18 y 19, se describe la

evaluacién y puntuacion respectiva del grupo Ay B.
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Figura 31. Resultados mediciones de riesgo ergondmico (postura forzada)
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Tabla 25. Posturas Grupo “A”

100

Brazo:

* El brazo derecho se encuentra
formando un angulo mayor a 90° por lo
que le corresponde una puntuacion de
4 puntos y 1 punto + por la abduccion
del brazo + 1 por el hombro elevado,
total 6 puntos. El brazo izquierdo se
observa que esta formando un angulo
entre 20° a 45° lo que indica que
debera tener un puntaje de 2 puntos

Antebrazo:

* El antebrazo derecho forma
aproximadamente 74° con el brazo, con
una puntuacion de 1 punto, mas 1
punto por el cruce de la linea media del
cuerpo total 2 puntos. El antebrazo
izquierdo esta en el rango de 60° a
100° con el brazo, con una puntuacién
de 1 punto, mas 1 punto por el cruce
de la linea media del cuerpo total 2
puntos.

Muineca:

» En la muneca derecha se observa que
mantiene un angulo entre -15° y +15°
con una puntuacion de 2 punto. Con
respecto a la torsién se observa que la
mufieca esta en postura neutra con un
puntaje de 1 punto.

» En la mufieca izquierda se observa que
la mufieca mantiene un angulo de 0°
con una puntuacion de 1 punto. Con
respecto a la torsién se observa que la
mufeca esta en postura neutra con un
puntaje de 1 punto.
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Tabla 26. Posturas Grupo “B”

* El cuello esta flexionado formando un
angulo de aproximadamente 18° con el
tronco por lo que se le asigna 2 puntos.
Se le suma adicionalmente 1 punto por
la inclinacion del cuello hacia los lados,
total 3 puntos

Cuello:

* La persona se encuentra de pie y el
tronco esta inclinado hacia adelante
aproximadamente 51° por lo que se le

Tronco: asigna 3 puntos y ademas se encuentra

ligeramente inclinado lateralmente por

lo que se suma 1 punto mas total 4

puntos.

 La persona se encuentra de pie con el
. peso del cuerpo distribuido sobre los
Piernas: dos pies y con espacio para facilitar los
cambios posturales lo que le da un
puntaje de 1 punto.

En lo que respecta al uso de musculatura en el grupo “A” la postura del
operador es repetitiva es decir la accion se repite mas de cuatro veces por
minuto por lo que se asigna un puntaje de 1 punto. En el grupo “B” la postura
del operador es estatica y en ocasiones mantiene esa postura por mas de un
minuto por lo que se le asigna 1 punto.

Sobre el uso de fuerza o carga el valor es inferior a 2 kg que se mantienen de
forma intermitente, por lo que se le asigna un valor de 0 puntos.

Por lo tanto a continuacion se muestran las valoraciones totales por
extremidades derecha e izquierda en las figuras 32 y 33.
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Figura 32. Detalle resultados mediciones de riesgo ergonomico extremidad derecha
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Luego de realizado el analisis a cada una de las extremidades se puede
concluir que la puntuacion es alta (7 puntos) lo que establece un nivel de
accion 4 que representa posturas casi al final del rango de movimiento, donde
se requiere un esfuerzo estatico o repetitivo. Esto genera la necesidad de
realizar un estudio en profundidad y corregir esa postura de forma inmediata.

4.1.5 Analisis de causas

Los riesgos identificados como importantes han sido confirmados en la fase
anterior los valores encontrados tanto cualitativos como cuantitativos
evidencian que estos riesgos afectaran a lo largo del tiempo al operador de
pintura electrostatica de la empresa de estudio.

En esta nueva fase el andlisis de las causas que pueden estar ocasionando
estos riesgos son claramente detectables, no se podria pintar con pintura en
polvo electrostatica sin generar polvo que afecte al operador y de igual forma

no se podria pintar el producto en una postura sentado.

Pero sin duda alguna que existen factores que pueden incrementar
inusualmente la nube de polvo de pintura, esto se lo analiza a través del uso

del diagrama de Ishikawa de la figura 34.
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pintura adecuada que combine
os factores de mejor manera
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rar para limpiarlos
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3.2.11a mitad de los operadores
de pintura son nuevos y no se
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5.1no se tiene un conirol de
especificaciones técnicas de
amateria prima

3.2 no conocen los
criterios basicos de
pintura

3.1No se han unificado
los criterios de pintura

Figura 34. Analisis de causa-efecto Ishikawa para el riesgo de nivel de polvo

SOT
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Como se observa en el grafico anterior se ha podido determinar varias causas
raices cualitativas que pueden generar exceso del nivel de polvo en el

ambiente y se mencionan a continuacion:

* 2.1.1.1 No estan contemplados los mantenimientos de las maquinas de
pintura en el plan de mantenimientos preventivos sélo lo hacen los

operadores.

» 2.2.1.1 Solamente se tiene un juego de ganchos y rieles y no se puede
parar para limpiarlos. El principio de la pintura electrostatica es generar
una atraccion entre el polvo y la pieza a pintar si no existe un buen
contacto este polvo no se adhiere a la pieza y puede precipitarse al
suelo de la camara o generar una nube en el ambiente.

+ 3.2.1 La mitad de los operadores de pintura son nuevos y no se les ha

capacitado.

* 4.1.1 No se tiene una especificacion técnica de pintura adecuada que

combine los factores de mejor manera.

* 5.1 No se tiene un control de especificaciones técnicas de la materia

prima.

4.1.6 Mejora del estado actual

Para la fase de mejora es importante resaltar que la Gestion del Riesgo
establece una prioridad importante a tomar en cuenta y que se mencionan a
continuacion:

» Control en la fuente

» Control en el medio

» Control en el receptor
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4.1.6.1 Mejora en la fuente

¢ Que genera el polvo?, se verifica que es la maquina que deposita en las
partes y piezas el polvo de pintura, ademas de la poca eficiencia del sistema de
recuperacion. Como se determiné en la figura 34 se debe trabajar sobre las

causas raiz para reducir o eliminar la generacion del polvo.

En la causa raiz 2.1.1.1 “No estan contemplados los mantenimientos de las
maquinas de pintura en el plan de mantenimientos preventivos sélo lo hacen
los operadores”. La solucién sera: implementar un plan de mantenimiento
preventivo completo incluyendo frecuencias y repuestos a utilizar para evitar
que estas maquinas fallen, el personal de mantenimiento debera entrar en un

proceso de capacitacidon con los fabricantes de los equipos.

En la causa raiz 2.2.1.1 “Sdlo se tiene un juego de ganchos y rieles y no se
puede parar para limpiarlos”. La solucion sera: establecer la construccion
inmediata de un juego adicional de rieles y ganchos para el transportador de
proceso de pintura, ubicar un proveedor para el servicio de limpieza de las
rieles y ganchos lo que permitira tener siempre a disposicion un juego para

remplazar al contaminado.

En la causa raiz 3.2.1 “La mitad de los operadores de pintura son nuevos y no
se les ha capacitado”. La solucion sera: establecer un plan de capacitacion y
entrenamiento al personal de pintura en temas relacionados al buen uso y
manejo de los equipos de pintura, calibracion de equipos de acuerdo a
especificaciones, técnicas de pintura, y control del desempeno del producto.
Ademas se establecera la calificacion interna del pintor donde se evaluara el
cumplimiento de las técnicas de pintura y el grado de cumplimiento de las

caracteristicas técnicas del producto pintado.

En la causa raiz 4.1.1 “No se tiene una especificacion técnica de pintura
adecuada que combine los factores de mejor manera”. La solucién sera:
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implementar la especificacion técnica establecida en este estudio en la
perspectiva de calidad, para los tableros especificamente y paulatinamente
anadir al resto de productos.

En la causa raiz 5.1 “No se tiene un control de especificaciones técnicas de la
materia prima”. La solucidbn sera: analizar las caracteristicas técnicas
requeridas para un adecuado desempefio de la pintura e implementar un
control de estas caracteristicas en el momento de la recepcién de la materia

prima.

4.1.6.2 Mejora en el medio

¢ Que lleva el polvo hacia el operador?, basicamente es el aire, en este caso
en particular como separacion entre la persona y el polvo se podria colocar
una cabina tipo termo cuna donde el operador introduzca sus manos y brazos
por mangas, tome la pistola e inicie con su labor pero esta solucibn no es
viable debido a que existen piezas de distintas formas y seria mucho mas
complicado y ergonomicamente mas critico la actividad del depdsito de la
pintura en las partes y piezas, por lo tanto en el medio no se puede controlar

este riesgo.

4.1.6.3 Mejora en el Receptor

En este punto se trata ademas de la correccion de la exposicion al nivel de
polvo, el grado de exposicion al riesgo ergondmico presente. La solucion sera:
mantener la proteccion actual con respirador de rostro completo y filtro de
particulas, traje de pintor que cubra todo el cuerpo ademas reducir el tiempo de
exposicion continua a los dos riesgos presentes, a través de la variacion de las
horas laborables en la camara de pintura estableciendo pausas activas de 20
minutos cada dos horas, la jornada seguira siendo de 4 horas y se monitoreara
a los operadores trimestralmente para prevenir bronconeumopatias a través del
uso de espirometrias, radiologia de térax, etc.
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4.1.7 Control de cambios y estandarizacién

En este estudio se establecio como alcance el plantear las acciones a realizar
para lograr la mejora en seguridad. La estandarizacién radica en la constante
revision de las fases descritas en el transcurso de este trabajo.

Se han definido en la fase de mejora varias acciones a seguir las cuales deben
incluirse en el proceso de pintura, los procedimientos, especificaciones vy
normativas que este trabajo ha entregado se incluiran en el sistema de gestién
de calidad de la empresa de estudio.
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CAPITULO V

5 PERSPECTIVA DE PROTECCION Y CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE
DEL PROCESO DE ESTUDIO

5.1 Area de Medio Ambiente, Eco-eficiencia y Produccién Limpia

5.1.1 Identificacion de aspectos e impactos ambientales del proceso de
pintura electrostatica

Como se determind en los capitulos anteriores, la mala calidad y los riesgos
implicitos en los procesos productivos generan inevitablemente desperdicios,
rechazos, mal aprovechamientos de los insumos y de los recursos. Las
pérdidas pueden ser incuantificables para las organizaciones y pueden pasar
muchos afios antes de que, por problemas econdémicos y falta de
competitividad, las empresas tiendan a analizar cuanto consumen, cuanto de
esto lo transforman en producto y cuanto lo desperdician como residuo.

Para la identificacion de los aspectos se utilizara |a metodologia propuesta por
Produccién mas Limpia, que se enfoca en la prevencién o la reduccion del
desperdicio en la fuente, en lugar de manejarlo al final del proceso productivo.
El primer paso es determinar las entradas y salidas del proceso y se puede
apreciar en la figura 35.



111

ENTRADAS PROCESO SALIDAS
1

CARTON v PLASTICO DE
PINTURA,
ELECTROSTATICA , EMBALAJE PINTURA,

TANQUES DE QUIMICO,
AGUA, FOSFATO DE PINTURA EFLUENTE LiQUIDO,

PG, LS, mmmp | ELECTROSTATICA | s | cysiones caseosas,

ELECTRICDAD, AIRE
COMPRMIDO DESECHOS SOLIDOS DE
PINTURA,

[
PARTES PINTADAS

Figura 35. Diagrama de proceso global para pintura electrostatica.

Luego de definir el proceso global, se hara un analisis intermedio del proceso,
como se muestra en la figura 36.
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AGUA, ELECTRICIDAD 2. ENJUAGUE 1 0E FOSFATO
AGUA, ELECTRICIDAD ENJUAGUE 2 EFLUENTE CON RESIDUOS

DE FOSFATO

1

2 HORNO DE SECADO

)

GLP, ELECTRICIDAD EMISIONES ATWMOSFE

PINTURA CONTAMINADA,
CARTON Y PLASTICO DE
EMBALAJE DE PINTURA,
DESECHOS SOLIDOS
PINTURA

[ 11 ]
[ 11711

PINTURA EN POLVO 3. CAMARA DE PINTURA

]

GLP, ELECTRICIDAD | s [4. HORNO DE CONVECCION | sesssmp | Emisiones ammosre.

1 1
[ PARTES PINTADAS |

Figura 36. Diagrama de flujo intermedio del proceso de pintura
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En la figura 37,se puede apreciar el consumo de fosfato, pintura y GLP para un
periodo de un afio. Los datos han sido tomados del sistema informatico de
planeacion y control de la produccion.

PRINCIPALES ENTRADAS DEL PROCESO DE PINTURA
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Figura 37. Principales entradas del proceso de pintura
Tomado del proceso de la empresa de estudio

En la figura 38, se observa los consumos en ddlares de los rubros indicados,
para el afio 2012, donde se aprecia que la pintura es el rubro mas importante
seguido por el GLP que sdlo es usado en el proceso de pintura electrostatica.
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Figura 38. Principales entradas del proceso de pintura en $
Tomado del proceso de la empresa de estudio
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5.1.2 Evaluacién de impactos ambientales

Para realizar la evaluacion de impactos ambientales se utiliza la matriz de
priorizacion que se muestra en la tabla N° 27, la cual menciona los aspectos
del proceso de pintura electrostatica y a través del uso de factores como la
severidad en el impacto al agua, suelo y aire se establece un valor de 1 a 5
puntos siendo 5 el que mayor impacto genera, posteriormente se establece la
probabilidad de ocurrencia alta (5), media (3) o baja (1).

La relevancia del impacto se calcula a través de la multiplicacion de la
severidad por la probabilidad de ocurrencia.

El resultado final proviene de la sumatoria de la relevancia del impacto mas la
existencia de requisitos legales y su cumplimiento o adecuacion en la

organizacion.

Esta operacion da como resultado el grado deimportancia de los impactos
ambientales y sirve para priorizar acciones orientadas a disminuirlos o
eliminarlos. En primer lugar se tieneel impacto generado porla pintura
contaminada y en segundo lugar se aprecia al efluente con residuos de fosfato.

Tabla 27. Evaluacion de Impactos ambientales

Nombre de la Empresa: | LADE ESTUDIO | PROCESO: |  PNTURAELECTROSTATICA
IMPACTOS e o e - IE
: T [f.,]¢ Peg|e | i [B %% |3
a1 T MR RN R
S 0 kel 030 | @ ab 2 ;ﬂ- el 18,0 (£ -
EE Eb ag 8§ 8‘\1% S a5 o o % Su Igcoz| o o
2 Descripcién del Aspecto 6g | Lo |C>t| cs | %@ = op [Fdo |09 Eq| =k 5
DG L= @ 'yl © a N o = () o sVoo (=3 o
E® se | EC (Ee5| § RS & | ML ff 3% BE| ¢
J@ u R 3 233 & Eﬁ ] @ ed [83a Iy
Ca 0 c Eoo E i = z i 0z 3
) v 5 |8 8 3 Lo x X% |8
" . - ¢ |4 e e
1 |EFLUENTE DE FOSFATO SATURADO | : 0 0 X 3 3 5 0 B 3
2 |TANQUES PLASTICOS X X 1 X X 1 1 5 0 6
3 |EFLUENTE CON RESIDUOS DE FOSFATO 1 3 0 X X 3 g 5 0 "
4 |EMISIONES ATMOSFE 5 X X 1 X 1 1 5 0 6
5 |PINTURA CONTAMINADA 3 X 3 X X 5 15 5 0 2
§_|CARTON DE EMBALAJE DE PNTURA 1 X i X X 1 i 5 [ 6
7 |PLASTICO DE ENBALAJE DE PINTURA | X 1 X X 1 1 5 0 B 7
§ |DESECHOS SOLIDOS PINTURA ENDURECIDA EN GANCI X X 1 X X 1 1 5 0 f L]
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Con los resultadosde la tabla N° 27, se procede a realizar un analisis de las
etapas del proceso: la etapa del desengrase produce el tratamiento de la pieza
base con el fosfato, para el posterior proceso de pintura, esta etapa es
controlada diariamente y recargado todos los dias, el problema radica en que
el quimico es arrastrado por las piezas hasta el area de enjuague donde
contamina poco a poco el agua de enjuague, que inevitablemente debe ser
enviada a una planta de tratamiento del agua residual, donde anualmente se
desecha a la alcantarilla 264 m? de agua tratada.

El fosfato al pasar el tiempo empieza a presentar saturacion de lodos, grasas, y
oxidos y es necesario dejarlo decantar, los lodos generados por el lavado de
las piezas metalicas se asientan, este lodo es enviado al depdsito de lodos que
se encuentra junto a la planta de tratamiento de agua residual. Este lodo es
considerado como desecho peligroso y antes de su disposicion final debe ser
desecado y encapsulado (Norma técnica de la Ordenanza 146, 2005).

En las etapas de secado y conveccion, el producto es secado a través del
calentamiento del horno con GLP, el cual es consumido por un quemador de
gas que envia emisiones gaseosas a la atmosfera. Esta fuente fija de
combustion emite mondxido de carbono el cual esta dentro de los limites
maximos permisibles para emisiones (Norma técnica de la Ordenanza 146,
2005), el valor es de 96 mg/Nm?3.

En la etapa de pintura, se realiza el proceso de depdsito de la pintura en polvo
sobre la parte o pieza, en este punto es donde se genera el desperdicio de
pintura en polvo electrostatica debido a que parte de la pintura que no se
deposité en el metal base es recuperada por ciclones y otra parte es llevada
hacia filtros de mangas, los cuales depositan la pintura en un recipiente comun
que al cambiar de color recibe otra pintura y de esta forma termina
contaminandose.
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El nivel de desperdicio de pintura en el afio 2012 fue del 11% como se muestra

en la siguiente figura:

30,0
20,0
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-0,0
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1:3

2,40
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Figura 38. Comparacion del desperdicio de pintura con su consumo
Tomado deProceso Productivo de la empresa de estudio

Para considerar el costo anual del residuo es necesario definir los costes que

se generan internamente debido al tratamiento, almacenamiento y transporte

en la tabla siguiente.

Tabla 28. Calculo de costos del residuo internos

Costo de tratamiento ($/afio)

Costo de almacenamiento y trasporte ($/afio)

Mano de obra
(anual)

Materiales

Gestor Calificado

Costo fijo m?
bodega (8)

area de uso m?

almacenamiento

transporte

pintura contaminada (TN)

300

1700

100,1

400

efluente con residuos de
fosfato (m?)

1200

2400

100,1

2402

Se realiza el analisis de los dos impactos priorizados en la tabla N° 28, de

acuerdo a lo propuesto por la metodologia de P+L.

Dénde:

J: costo anual de residuo

G: costo del residuo

I: precio anual de venta del residuo
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Tabla 29. Calculo de costos del residuo

Cantdad | Costode matr Costoderesiduo| Costode Costode Costo de CostoTo Precio unitario de| Precio totel| Costo anual
RESDUO ::lljala ﬁrsn: (;/me:i? asociadoaMP | tratamiento |almacenamiento'y| disposicidn final (z;/gﬁ(;a venta del residuo| venta | del residuo
P G (§iio) | tespore (Giai)| (o) (on) | (Sio) | (§aio)
6,L0) A B ChE | D E F G=C+FD+E+ Hoo | EAH | Jeod
pinfura contaminada (TN) |~ 24 5100 12240 2000 400 2400 17040 0 0 17040
demecnesosde |y | gl | g | w0 | uw o | e | o 0 | em
fosfato (m?)

5.1.3 Analisis de causas de la generacion de Desechos S-L-G

Para el analisis de las causas inmersas en la generacion de los desechos es
importante tomar en cuenta factores como: materia prima, tecnologia, practica

operativa 0 métodos, e incluso el propio producto y residuos.

Es importante resaltar que en el capitulo correspondiente a calidad, se
definieron soluciones que se orientan a optimizar el uso de recursos; el
concepto es perfectamente concordante con la filosofia de Produccion mas
Limpia, por lo que dichas soluciones pueden considerarse como Produccién
mas Limpia. Sin embargo, como sucede en la mayoria de iniciativas que
buscan elevar la productividad, esas soluciones no consideraron el impacto
ambiental logrado con las iniciativas planteadas, que es lo que hace

Produccion mas Limpia.

Al analizar la materia prima se debe tomar en cuenta algunos factores que
fueron encontrados en las perspectivas de calidad y seguridad como por

ejemplo:

» Falta de especificaciones técnicas y de control en la recepcion de la
materia prima.

+ Tiempo de almacenamiento excesivo de la pintura por parte del
proveedor.

» Costo inferior de la materia prima.
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Al analizar la tecnologia se debe tomar en cuenta algunos factores que fueron

encontrados en las perspectivas de calidad y seguridad como por ejemplo:

* Falta de mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipos.
+ Falta de mantenimiento en las condiciones del proceso tales como la
acumulacion de pintura en ganchos y rieles.

» Alto costo de una mejor tecnologia.

Al analizar la practica operativa se debe tomar en cuenta algunos factores
que fueron encontrados en las perspectivas de calidad y seguridad como por

ejemplo:

» Falta de personal capacitado y programas deficientes de capacitacion.

+ Falta de reconocimiento, sistemas de incentivos y penalidades para los
operadores.

« Enfasis sélo en la produccién y no en la gente.

Al analizar el producto se debe tomar en cuenta algunos factores que fueron
encontrados en las perspectivas de calidad como por ejemplo:

» Especificaciones de calidad excesivamente altas.
» Exceso de capa de pintura que se deposita en la pieza base.

En el analisis de los residuos no se han establecido controles diarios del mismo
lo que no permite evaluar el impacto de inmediato, no se ha pensado tampoco
en la posibilidad de rehusarlo en la propia produccién luego de realizarle un

tratamiento previo.
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5.1.4 Prevencioén y/o minimizacion de la generacion de Desechos S-L-G

En los capitulos de calidad y seguridad se presentaron varias causas raices
gue ocasionan los defectos de calidad y los riesgos para el operador del
proceso de pintura. En el caso del medio ambiente se puede establecer que
parte de estas causas generan estos desperdicios y que del control de éstas
depende la minimizacion o eliminacion de los residuos.

A continuaciéon se establecen algunas alternativas que pueden ayudar a
minimizar el impacto analizado:

» Optimizacion de parametros operativos como la adecuada limpieza de

ganchos y rieles.

» Estandarizacién de procedimientos y técnicas de pintura.

* Mejoramiento en el sistema de formacion y entrenamiento.

* Mejoramiento en el mantenimiento preventivo de los equipos.

» Busqueda de nuevas tecnologias de recuperacion de pintura.

* Re-uso y reciclaje interno de la pintura.

* Reutilizacion del agua tratada en la planta de tratamiento de agua

residual.

5.1.5 Estudio de viabilidad técnica, econémica y financiera en la
implementacién de un proyecto P+L

Para lograr eliminar o reducir el residuo de la pintura y el consumo de agua
ocasionada por el proceso de pintura se plantea adicionalmente a las acciones
propuestas en la etapa anterior, realizar la inversion de un nuevo equipo de
aplicacion de pintura, recuperacion de pintura, camara de pintura y reutilizacion
del agua tratada.

Este nuevo equipamiento para la reduccion del residuo de pintura podria

trabajar en forma alterna con uno de los colores mas utilizados en el proceso.
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Cabe resaltar que la empresa maneja tres colores: beige, negro y tomate, con

el porcentaje siguiente:

60%
50%
40%6
30%
20%
10%

0%

porcentaje de consumo de pintura
por color

ﬁiii_—_ii

beige negro tomate

Figura 39. Porcentaje de consumo anual de pintura por color
Tomado deProceso Productivo de la empresa de estudio

De acuerdo al grafico anterior se puede deducir que el desperdicio tendria

similar composicion.

Por tanto técnicamente seria viable la implementacion de una linea exclusiva

en el mismo tren de produccién para pintar el color beige.

Se realiza la evaluacion econdmica de la inversion, donde se plantea la compra

del nuevo equipamiento para la recuperacion de la pintura y la reutilizacion del

agua de la planta de tratamiento, los datos se muestran a continuacion:
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SITUACION ACTUAL UsS$ Unidad
Materia Prima (pintura electrostatica) 21300 (kg/afo
Costo Unitario de Materia Prima (pintura electrostatica) 5,10|{US%$/kg
Costo Total de Materia Prima (pintura electrostatica) 108630,00(US$/aio
Generacion de Residuo (pintura electrostatica) 2400|kg/ano
Costo Unitario Disposicion Residuo (pintura electrostatica) 2,00|US%/kg
Costo Total Disposicion Residuo (pintura electrostatica) 4800,00|US$/ano
Valor de Venta Residuo (pintura electrostatica) 0,00|US%/kg
Ingreso Total Venta Residuo (pintura electrostatica) 0,00|US$/aio
Consumo de Energia 217000 |kWh/aho
Costo Unitario Energia 0,08|US$/kWh
Costo Total Energia 17.360,00|US$/aino
Consumo de Agua 312{m3/ano
Costo Unitario Agua 0,66|US$/m3
Costo Total Agua 205,92(US$/aino
Generacion de Efluente 240|m3/afno
Costo Unitario de Tratamiento de Efluente 25,00{US$/m3
Costo Total de Tratamiento de Efluente 6000,00|US$/ano
Gastos de Mantenimiento 2500,00|US$/aino
Gastos de Mano de Obra 2000,00|US$/ano
Gastos de otros insumos 0,00|US$/aino
Total 141.495,92|US $/aino

Como se observa en la tabla anterior los costos de los desechos, sdlidos y

efluentes son considerables por lo que se plantea inversiones en los proyectos

siguientes:

Tabla 31. Situacion actual del proyecto

GASTOS CON INVERSIONES Us$

Inversion 1 = NUEVO SISTEMA DE RECUPERACION Y

CAMARA DE PINTURA 42.000,00

Inversién 2 = SISTEMA PARA REUTILIZACION DE AGUA 300,00
Total 42.300,00

Luego de implementar los proyectos se espera obtener los siguientes

resultados:
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SITUACION ESPERADA US$ Unidad
Materia Prima (pintura electrostatica) 19.800(kg/afio
Costo Unitario de Materia Prima (pintura electrostatica) 5,10|US$/kg
Costo Total de Materia Prima (pintura electrostatica) 100.980,00|US$/afo
Generacion de Residuo (pintura electrostatica) 900]kg/afo
Costo Unitario Disposicion Residuo (pintura electrostatica) 2,00|US$/kg
Costo Total Disposicion Residuo (pintura electrostatica) 1.800,00|US$/aio
Valor de Venta Residuo (pintura electrostatica) 0,00{US%/kg
Ingreso Total Venta Residuo (pintura electrostatica) 0,00(US$/aio
Consumo de Energia 217.000|kWh/afo
Costo Unitario Energia 0,08|US$/kWh
Costo Total Energia 17.360,00{US$/aino
Consumo de Agua 216|m3/ano
Costo Unitario Agua 0,66|US$/m3
Costo Total Agua 142,56|US$/aio
Generacion de Efluente 144|m3/afo
Costo Unitario de Tratamiento de Efluente 25,00(US$/m3
Costo Total de Tratamiento de Efluente 3.600,00(US$/afo
Gastos de Mantenimiento 2.500,00|US$/aio
Gastos de Mano de Obra 2.000,00{US$%$/afo
Gastos de otros insumos 0,00|{US$/ano
Total 128.382,56|US$/aiio

Estos resultados entregan informacion importante a tomar en cuenta y que al

usar la informacion adicional de la tabla 33, permite proyectar el flujo

incremental de la tabla 34.

Tabla 33. Situacion esperada del proyecto

INFORMACION ADICIONAL

INVERSION = $ 42.300
Depreciacion INVERSION 1 = 20% al afno
Depreciacion INVERSION 2 = 0% al afo
Colocar aqui la tasa mas atractiva
TASA MINIMA DE RENTABILIDAD = 10% practicada por el mercado.
IMPUESTO A LA RENTA = 25% Sobre los intereses reales
CRECIMIENTO ACTUAL MATERIA PRIMA 20% A partir del Segundo Afio
CRECIMIENTO ACTUAL RESIDUO 4% A partir del Segundo Afio
CRECIMIENTO ACTUAL VENTA RESIDUO - A partir del Segundo Afio
CRECIMIENTO ESPERADO MATERIA PRIMA 30% A partir del Segundo Afio
CRECIMIENTO ESPERADO RESIDUO 4% A partir del Segundo Afio
CRECIMIENTO ESPERADO VENTA RESIDUO - A partir del Segundo Afio

Nota:“en el cuadro se plantean los porcentajes de depreciacion que tendrian

las inversiones realizadas para reducir los desechos.Se plantean el % minimo

de rentabilidad que esperaria un inversionista”.
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ANO
Detalle 0 7 3 3 7 5
Flujo de Caja esperado 4.157.70000 | 3087.61744 [ 3.087.61744| 3.087.61744| 308761744  3.087.617.44
Flujo de Caja inicial 4.200.00000| 307450408 3.07450408| 3.074.50408| 307450408 3.074.504,08
Diferencia Liquida (42.300,00) 13.113,36 13.113,36 13.113,36 13.113,36 13.113,36
Depreciacion (-) - (8.400,00) (8.400,00) (8.400,00) (8.400,00) (8.400,00)
Intereses Tributables 471336 4.713,36 4.713,36 4.713,36 471336
Impuesto ala Renta (1.178,34) (1.178,34) (1.178,34) (1.178,34) (1.178 34)
Intereses Liquidos 3535,02 3535,02 3.535,02 3535,02 3535,02
Depreciacion (+ 8.400,00 8.400,00 8.400,00 8.400,00 8.400,00

De acuerdo al flujo de caja incremental se desprenden los siguientes resultados

de la inversion:

Tabla 35. indices Econémicos

INDICES ECONOMICOS

PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL (en afios

35| (enmeses)= |43

VALOR ACTUAL NETO (VAN) =

$2.943

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) =

12,7%

El proyecto de inversion para la compra de un nuevo sistema de recuperacion,

maquinas de depdsito de pintura y

camara de pintura que funcionen

alternadamente en el mismo tren de pintura sélo con un color, es viable

economicamente. El Valor actual Neto (VAN) es positivo y en teoria de

proyectos esto es un buen indice de viabilidad; asi mismo, la Tasa interna de

retorno (TIR) o costo de oportunidad deseado por el inversionista es alto y

resultaria mas conveniente realizar la inversion en el proyecto que colocarlo en

un banco con tasas pasivas menores.

La evaluacion ambiental permite establecer qué sucede con la contaminacion y

cuanto se espera reducirla. El implementar las acciones propuestas traeria

resultados positivos que se muestran en la tabla siguiente:
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Tabla 36. Resultados esperados de mejoras propuestas

RESULTADOS ‘ Antes de Ia? ] Después de Ia
implementacion Implementacién
Materias Primas (PINTURA) 21300 (kg/afio) 19800 (kg/afio)
Agua 312 (m3/afio) 216 (m3/afio)
Emisiones (CO) 96 mg/Nm?3 90 mg/Nm?3
é Efluentes (AGUA) 240 (m3/afio) 144 (m3/afio)
Residuos (PINTURA) 2400 (kg/afio) 900 (kg/afio)

5.1.6 Disposicion final de desechos

La organizacion ha establecido relacion con gestores calificados para el
manejo y disposicion final de los desechos entre ellos los lodos, y la pintura.
Pese a la reduccion de los impactos ambientales todo proceso productivo y
accion del hombre generan contaminacion por lo que es necesario que entes
certificados como lo son los gestores realicen la disposicion final de los

desechos.
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El objetivo de este proyecto de titulacion esta centrado en la Mejora del
proceso de pintura electrostatica de una empresa de fabricacion de tableros
metalicos tomando en cuenta la seguridad del empleado la eficiencia del
proceso y el cuidado del medio ambiente, estos preceptos fueron cumplidos a
lo largo del desarrollo del trabajo los cuales se explican a continuacion por cada
una de las perspectivas planteadas Calidad, Seguridad, Cuidado del medio
Ambiente.

6.1.1 Conclusiones de la perspectiva de Calidad

El resultado de la perspectiva de Calidad demostr6 que muchos de los
conceptos alli analizados sirven para allanar el camino en una implementacién

de sistemas de mejora tanto de seguridad como de medio ambiente.

La aplicacion de las metodologias y principios como el analisis de valor
agregado de procesos, el enfoque de procesos, el DMAMC de Seis Sigma y
sus innumerables herramientas de calidad, muestran la versatilidad y enfoque
que la calidad alcanza en el momento de revisar conceptos distintos a los que
fueron establecidos, no obstante la Calidad en esta investigacion ha permitido
definir los problemas del proceso de pintura electrostatica en la empresa de
estudio, ha ayudado a medir sus impactos sobre la calidad del producto, se ha
logrado determinar las causas raices que lo generan que en la mayoria de
casos son causas cualitativas muy puntuales que no generan informacion
numeérica para respaldar y que al ser corregidas evidenciaran resultados
positivos en los objetivos planteados en cada una de las fases del proyecto.
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En la mejora del proceso productivo se establecieron proyectos que de ser
implementados reduciran radicalmente el tiempo de las actividades que no
agregan valor, lo que permitira aumentar la productividad y eficiencia del

proceso de pintura.

En el caso de la calidad del producto, las mejoras se pudieron implementar
facilmente, lo que evidencia que muchas veces los problemas de calidad se
dan por pequefas causas que no son analizadas y que se constituyen en
verdaderas piedras en el zapato para los procesos productivos de las

empresas.

Se han logrado cumplir con los objetivos planteados entre los cuales se tiene la
caracterizacion del proceso de pintura electrostatica su desagregacion y el
analisis de valor agregado de cada una de las actividades que en este proceso

se realizan.

El resultado que se dio luego del analisis de valor agregado permitié establecer
nuevos proyectos a implementar con el objetivo de hacer del proceso de
pintura electrostatica mas dinamico y eficiente, seguramente se podran
implementar planes de mejora similares para procesos productivos donde se

tengan problemas de calidad en el producto e ineficiencia en los procesos

Otro objetivo en calidad que fue conseguido es la reduccion del defecto
conocido como exceso de capa de pintura en el producto de 89 um promedio a
75 pm promedio actualmente a través de la generacidon de una nueva
especificacion técnica con el combinado éptimo de los factores de control del
proceso ademas de lograr una reduccidn considerable en la desviacidon
estandar de la caracteristica capa de pintura (y) de 29.7 ym a 8.4 um lo que

evidencia que la variabilidad fue controlada.
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6.1.2 Conclusiones de la perspectiva de Seguridad

Al realizar el anadlisis de esta perspectiva se ha logrado cumplir con el objetivo
planteado el cual era identificar y analizar los principales riesgos a los que esta
expuesto el operador de pintura electrostatica en la empresa de estudio, se ha
establecido que para conseguir mayor eficiencia y productividad es importante
el bienestar y seguridad del ser humano, y que a menudo es el ultimo en ser

tomado en cuenta en los proyectos de mejora.

Para el estudio de este proceso se siguieron métodos recomendados y que son
auditadas por el Sistema de Auditorias de Riesgos del Trabajo, encontrando
que existen riesgos con niveles de intervencion tipo | y Il, que deben ser
corregidos antes de tener afecciones en la salud de los operadores y que
acarreen problemas de sanciones econdmicas con el IESS por
responsabilidad laboral debido a la falta de gestién de seguridad en la

empresa.

La investigacion realizada en este trabajo garantiza que la seguridad de los
operadores podra mejorar luego de la implementacién de las recomendaciones
establecidas. La metodologia puede ayudar a otros procesos a identificar,

medir, analizar, mejorar y controlar nuevos riesgos laborales.

6.1.3 Conclusiones de la perspectiva de Medio Ambiente

El proceso de estudio evidencid que gran parte de las causas raices
encontradas en la perspectiva de calidad son generadoras de defectos de

calidad y de residuos que ocasionan impactos ambientales.

La metodologia utilizada se centra en establecer reducciones de los desechos
a través de la aplicacion de proyectos de mejora cuya inversion sea
técnicamente viable y econémicamente factible, por ultimo el balance entre lo
que ingresa al proceso y lo que sale de él busca lograr el principio de la
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conservacion de la materia tratando de que con las acciones propuestas se
logre reducir el consumo de materias primas y la mejora en la productividad.

Se han recomendado acciones a seguir para lograr minimizar los impactos mas
criticos que son generados en el proceso de pintura electrostatica, entre los
cuales se puede mencionar una reduccion del 8% del consumo de materia
prima por concepto de optimizacion del consumo y recuperaciéon de la pintura
electrostatica, cumpliendo con otro objetivo planteado por la investigacion.

Como una conclusion general se considera que la investigacion realizada en el
proyecto ha entregado varias alternativas tanto en calidad, seguridad, y
cuidado del medio ambiente que permiten lograr la mejora del proceso
productivo de pintura electrostatica.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda establecer un sistema de “Kanbanes” e implementar el sistema
“Lean Production” o uno justo a tiempo en la entrega de las partes y piezas de
los productos en este proceso.

Se recomienda mantener el control del valor promedio y la variabilidad de la
respuesta micras (y) controlando la aplicacion de las especificaciones técnicas
propuestas.

Se recomienda implementar un plan de mantenimiento preventivo completo
incluyendo frecuencias y repuestos a utilizar, para evitar que las maquinas
fallen. El personal de mantenimiento debera entrar en un proceso de
capacitacion con los fabricantes de los equipos, para la realizacion de estos
mantenimientos de forma adecuada.

Se recomienda establecer la construccion inmediata de un juego adicional de
rieles y ganchos para el transportador de proceso de pintura, ubicar un
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proveedor para el servicio de limpieza de rieles y ganchos, lo que permitira

tener siempre a disposicion un juego para remplazar al contaminado.

Se recomienda establecer un plan de capacitacion y entrenamiento al personal
de pintura en temas relacionados con el buen uso y manejo de los equipos de
pintura, calibracion de equipos de acuerdo a especificaciones, técnicas de
pintura, y control del desempefio del producto. Ademas se establezca la
calificacién interna del pintor, al cual se le evaluara el cumplimiento de las
técnicas de pintura y el grado de cumplimiento de las caracteristicas técnicas
del producto pintado.

Se recomienda implementar la especificacion técnica establecida en este
estudio en la perspectiva de calidad y paulatinamente afadir al resto de
productos.

Se recomienda analizar las caracteristicas técnicas requeridas para un
adecuado desempefio de la pintura e implementar un control de estas

caracteristicas en el momento de la recepcion de la materia prima.

Se recomienda reducir el tiempo de exposicion continua a los dos riesgos de
seguridad presentes, a través de la variacion de las horas laborables en la
camara de pintura estableciendo pausas activas de 20 minutos cada dos horas,
la jornada seguira siendo de 4 horas y se monitoreara a los operadores
trimestralmente para prevenir bronconeumopatias a través de la aplicacion de

espirometrias, radiologia de térax, etc.

Se recomienda la busqueda de nuevas tecnologias de recuperacién de pintura
ademas establecer el re-uso y reciclaje interno de la pintura.

Se recomienda la reutilizacion del agua tratada en la planta de tratamiento de

agua residual en la etapa del primer enjuague por lo menos una vez mas.



129

7 REFERENCIAS

Asepal. Etiologia y Descripcion de las enfermedades respiratorias

profesionales. Obtenida el 01 enero del 2013, de

http://www.construmatica.com/construpedia/Etiolog%C3%ADa_y_Descri

pci%C3%B3n_de las Enfermedades Respiratorias Profesionales

Banderas, S. (2010). Disefio de un modelo de produccion limpia para la
industria de ensamble de electronicos. Obtenida el 09 de diciembre del
2012, de http://docencia.colef.mx/system/files/para%20bublicar.pdf

Cuesta, S. RULA (Rapid Upper Limb Assessment).Obtenido el 09 de febrero
del 2013, http://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

DuPont. (2008). Eficiencia de transferencia (Powdersolutions N°7). Colombia:
DuPont PowderCoatings S.A.

Ecuador. Asamblea Constituyente. (2008). Constitucion de la Republica del
Ecuador. Quito.

Ecuador. Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social. (1990). Reglamento del
seguro General de Riesgos del Trabajo, Resolucion C.D. 390. Quito.

Ecuador. Ministerio de Relaciones Laborales. (1986). Reglamento de
Seguridad y Salud de los trabajadores y Mejoramiento el Medio
Ambiente de Trabajo Decreto 2393. Quito.

Ecuador. Municipio del Distrito Metropolitano de Quito. (2005). Normas técnicas
de Calidad ambiental, Ordenanza Metropolitana N°146. Quito.

El Médico Interactivo. Enfermedades pulmonares profesionales y ambientales.
Obtenida el 01 enero del 2013, de
http://www.elmedicointeractivo.com/ap1/emiold/biblio/rbcn18.htm

Gonzales, F. (1999). Sistemas y tecnologias de informacion y comunicaciones
en el proceso de direccion de calidad total. Obtenida el 09 de diciembre
del 2012, dehttp://oa.upm.es/576/1/05199906.pdf

Historia de la calidad. Obtenido el 05 de enero del 2013, de
http://es.wikipedia.org/wiki/Historia_de_la_calidad

Lind, D., Marchal, W., y Mason, R. (2004). Estadistica para Administraciéon y
Economia. México. Alfaomega.



130

Mapfre. Corrosion y proteccion anticorrosiva. Obtenida el 01 enero del 2013, de
http://www.mapfre.com/ccm/content/documentos/cesvimap/ficheros/MPin
turaEXTRACTO.pdf

Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Espana. Evaluacion a la
exposicion de agentes Quimicos. Obtenido el 09 de febrero del 2013, de
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnica
s/INTP/Ficheros/501a600/ntp_587.pdf

Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Espafia. Sistema Simplificado de
evaluacion de riesgos de accidentes. Obtenido el 29 de Octubre del
2013,de
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnica
s/INTP/Ficheros/301a400/ntp_330.pdf

Pantoja, A. Consejos para la optimizacion de la pintura en polvo. Obtenida el 01
enero del 2013, de

http://www.metalactual.com/revista/26/recubrimientos polvo.pdf

Peter, S., Neuman, R. (2004). Las claves practicas de Seis Sigma. México.
McGraw Hill.

Pinturas Nervion. Tipos de Recubrimientos. Obtenida el 26 de diciembre del
2012, dehttp://www.nervion.com.mx/web/conocimientos/tipos_rec.php

Proteccién anticorrosiva. Obtenida el 26 de diciembre del 2012,
dehttp://www.estrellaylugar.com/doc/es-manual-de-pinturas-2.pdf

Qualiplus. (Ed). (2004-2006). Certificacion Seis Sigma Green Belt. Brasil.
Excelencia Empresarial.

Qualiplus. (Ed). (2004-2008). Certificacion Seis Sigma Black Belt. Brasil.
Excelencia Empresarial.

Render, B., Heizer, J., (1996). Principios de Administracion de Operaciones.
México. Prentice-Hall Hispanoamericana.

Rivas, J. (2012). Tipos de Justificacion en la investigacion. Obtenida el 09 de
diciembre del 2012, de
http://elaboratumonografiapasoapaso.com/blog/tipos-de-justificacion-en-
la-investigacion/



131

Romo, C. Calle, W. (2007). Estructura del Modelo Ecuador, su impacto en la
productividad para la empresa Halliburton Latin América S.A., sucursal
Ecuador y sistema de auditoria. Obtenida el 09 de diciembre del 2012,
de http://repositorio.usfg.edu.ec/bitstream/23000/204/1/86740.pdf

Rubio, J.C. (2000). Gestion de la Prevencién y Evaluacion de Riesgos
Laborales. Espana. Servicio de Publicaciones de la Universidad de
Malaga.

Slack, N., Chambers, S. (1999). Administracién de Operaciones. México.
Editorial Continental.

Trischler, W. (1998) Mejora del Valor Afiadido en los Procesos. México.
McGraw Hill.



132

8 ANEXOS

ANEXO 1. Tabla de factores para construir Diagramas de Control
ANEXO 2. Tabla de Mediciones de tiempos de actividades “B” y “F”
ANEXO 3. Mediciones de variable (micras 1) estado actual

ANEXO 4. Tabla de factores de control y respuesta micras (y)

ANEXO 5. Método RULA (RapidUpperlimbAssessment)

ANEXO 6. Tablas de puntuacién de método RULA

ANEXO 7. Flujo de caja actual P+L

ANEXO 8. Flujo de caja esperado P+L

ANEXO 9. NTP-330: Sistema Simplificado de evaluacion de riesgos de
accidentes.

ANEXO 10. Certificado de calibracion de instrumento de medicion de polvo
ANEXO 11. Registro de profesionales en seguridad y salud.



ANEXO 1. Tabla de factores para construir Diagramas de Control

Observaciones
en la

Diagrama para medias

Diagrama para desviaciones estindares

Diagrama para amplitudes

Faclores para

limites de control

Factores para
linea central

Factores para limites de control

Factores para
linea central

Factores para limites de control

muestra, n - A Ay A Cs 1/¢, B, B, B, 8, oy 1/d; oy o, o, 1= D,
2 211 1880 2659 07979 1.2533 Ls) 3.267 2] 2606 1.128 08865 0853 O 3.686 4] 3.267
3 1.732 1023 1954 08862 1.1284 O 2568 O© 2276 1.693 05907 0888 O 4358 © 2574
4 1.500 0729 1628 09213 1.0854 o 2.266 o 2088 2059 04857 0880 0O 4698 o 2.282
5 1.342 0577 1.427 09300 1.0638 o 2.089 o 1964 2326 04299 08864 O 4918 o 2714
& 1.225 0483 1.287 09515 1.0510 0.030 1970 0.029 1.874 2534 03946 03848 O 5.078 o 2.004
7 1.134 0419 1.182 09594 1.04230 0I18 1.882 0.113 1.806 2704 03698 0833 0204 5.204 0.076 1.924
a8 1.067 0373 1.099 09650 1.0363 0.185 1.815 079 1.7517 2847 03512 0820 0388 5.306 0.136 1.864
9 1.000 0337 1.032 09693 1.0317 -0239 1.761 0.232 1.707 2970 03367 0808 0547 5393 0.184 1.816

10 0949 0308 0975 09727 1.0281 0.284 1.6 0.276 1669 3078 03249 0797 0687 5.469 0.223 1.777
1 0905 0285 0927 09754 1.0252 o3 1.679 0313 1637 3173 03152 0787 08N 5535 0.256 1.744
12 0866 0266 0886 09776 1.0229 0354 1.646 0.346 1610 3258 03069 0778 0922 5.594 0.283 1.7
13 0832 0249 0850 09794 1.0210 0382 1618 0374 1585 3336 02998 0770 1.025 5.647 0.307 1.693
14 0802 0235 0817 09810 1.0194 0.406 1.594 0399 1563 3407 02935 0763 1.118 569 0328 1.672
15 0775 0223 0789 09823 1.0180 0.428 1.572 0.4 1544 3.472 0.2880 0.756 1.203 5.741 0.347 1.653
16 0750 0212 0763 09835 1.0168 0448 1552 0440 1.526 3532 02831 750 1.282 5782 0J3s3 1.637
17 0.728 0203 0739 09845 10157 0466 1.534 0458 15117 3588 0.2787 0744 1.356 5820 0378 1.622
18 0.707 0194 0718 09854 1.0148 0482 1518 0475 1.49 3640 02747 0739 1.424 585 0391 1.608
19 0688 0187 0698 09862 1.0140 0.497 1.503 0.490 1.483 3689 02717 0734 1.487 5.8 0.403 1.597
20 0671 07180 0680 09869 1.0133 0.5710 1.490 0.504 1.470 3735 02677 0729 1.549 s59n 0.415 1.585
21 0655 0173 0663 09876 1.0126 0523 1.477 0.516 1.459 3778 02647 0724 1605 595 0.425 1.575
22 0640 0.167 0847 09882 1.0119 0.534 1.466 0528 1.448 3819 02618 0720 1.659 5979 0434 1.566
23 0626 0162 0633 09887 1.0114 03545 1.455 0539 1.438 3858 02592 076 1.7710 6006 O.443 1.557
24 0612 0357 0819 039892 1.0109 0.555 1.445 0.549 1.429 3895 0.2567 0712 1.759 6.031 0.457 1.548
25 0600 0153 0606 0989 1.0N05 0.565 1.435 0.559 1.420 39371 0.2544 0.708 1.806 6.056 0.459 1.541
Para n > 25 i S 4{n — 1)
A Ay e = =3
b e )
ef2{n—1) co/2(n—1)
3 3
B, = c, —

Fuente: Estadistica para Administracion y Economia

e LBy =y + i =
Elaborado: Lind, Marchal



ANEXO 2. Tabla de Mediciones de tiempos de actividades “B” y “F”

MEDICION DE TIEMPO ACTIVIDADES B (ACT-B)

dia 1 2 3 4 5 media | amplitud
1 13,5 41,6 39,8 12,4 21,2 25,7 29,2
2 18,8 30,9 32,1 21,3 42,3 29,1 23,5
3 24,8 19,9 22,1 26,5 26,9 24,0 7,0
4 29,3 11,2 43,2 32,9 42,5 31,8 32,0
5 26,8 22,1 23,0 241 33,8 26,0 11,7
6 16,3 8,5 27,5 33,4 22,6 21,7 24,9
7 16,3 27,2 38,4 39,2 36,4 31,5 23,0
271 21,6

MEDICION DE TIEMPO ACTIVIDADES F (ACT-F)

dia 1 2 3 4 5 media | amplitud
1 30,8 21,5 244 23,9 12,0 22,5 18,8
2 15,5 16,0 14,5 7,3 20,0 14,7 12,7
3 28,1 9,2 10,8 28,2 24.8 20,2 19,0
4 6,6 24.8 16,9 33,1 1,7 16,6 31,4
5 24,6 5,2 12,5 21,9 13,8 15,6 19,4
6 6,3 17,5 1,7 19,7 23,5 13,7 21,8
7 16,3 16,9 33,0 22,4 16,9 21,1 16,7
17,8 20,0

Fuente: Proceso productivo

Elaborado: R. Polanco




ANEXO 3. Mediciones de variable (micras 1) estado actual

MEDICIONES DE VARIABLE (MICRAS 1) ESTADO ACTUAL

lotes 1 2 3 4 5 media | amplitud
1 90,20 62,73 99,95 120,00 77,62 90,10 57,27
2 93,97 71,50 110,00 81,10 80,45 87,40 38,50
3 55,00 79,57 125,00 84,10 60,00 80,73 70,00
4 64,71 55,00 114,29 102,48 69,00 81,09 59,29
5 58,50 64,43 49,57 94,77 80,13 69,48 45,20
6 83,58 111,12 112,41 105,37 100,55 102,61 28,83
7 89,80 88,75 125,00 79,93 67,37 90,17 57,63
8 102,42 126,98 88,41 110,02 79,27 101,42 47,71
9 71,37 109,87 89,50 46,69 80,12 79,51 63,17
10 62,26 79,06 133,00 149,28 55,70 95,86 93,58
11 146,13 64,48 113,96 128,90 79,38 106,57 81,65
12 133,27 96,40 21,65 78,58 110,57 88,09 111,62
13 113,07 99,31 121,40 113,81 98,73 109,26 22,67
14 33,15 68,08 52,29 48,81 79,66 56,40 46,51
15 87,15 93,92 54,35 62,12 114,70 82,45 60,35

16 199,84 104,86 100,69 83,10 125,82 122,86 116,74
17 56,07 63,97 54,65 91,76 126,47 78,58 71,82
18 59,39 112,96 101,88 53,71 59,73 77,53 59,25
19 73,14 60,91 63,45 128,08 97,80 84,67 67,17
20 102,85 120,62 114,84 74,80 47,96 92,21 72,66
21 55,87 107,79 101,35 76,03 79,04 84,01 51,92
22 69,30 72,67 93,49 54,51 135,90 85,17 81,40
23 83,52 78,84 143,19 150,57 98,27 110,88 71,73
24 97,13 82,90 122,72 127,85 117,63 109,65 44,95
25 73,21 66,25 45,26 60,05 82,35 65,42 37,08
26 74,32 123,23 51,75 81,46 147,90 95,73 96,15
27 119,03 68,90 133,86 69,73 47,81 87,87 86,05

28 1,06 111,89 78,17 119,34 109,60 84,01 118,28
29 32,34 14,46 65,61 88,93 80,03 56,27 74 47
30 68,45 117,78 68,00 64,66 73,42 78,46 53,12

31 76,88 83,63 140,35 40,17 81,01 84,41 100,17
32 105,80 128,59 112,37 149,74 87,51 116,80 62,24
33 84,72 106,97 59,47 104,83 82,86 87,77 47,49
34 103,93 58,11 117,81 51,97 117,47 89,86 65,83
35 63,10 55,97 97,90 87,45 142,33 89,35 86,36
36 132,10 107,66 107,95 92,08 57,30 99,42 74,79
37 109,97 98,46 38,72 129,40 108,69 97,05 90,67

38 104,00 101,64 54,03 158,62 67,61 97,18 104,59
39 112,61 123,95 132,64 84,16 40,00 98,67 92,64
40 64,49 60,00 84,31 117,63 113,53 87,99 57,63
89,57 69,23

Fuente: Proceso productivo

Elaborado: R. Polanco




ANEXO 4. Tabla de factores de control y respuesta micras (y)

07/02/2013

TABLA DE COMBINADO DE FACTORES DE CONTROL Y RESPUESTA (y) comprobatorio

N° |*| presiondeaire ~| capade ganchos - flujo de aire |~ velocidad |~ y(micras) |~
1 10 B 10 0,9 107
2 10 B 10 1 102
3 10 B 10 1,2 96
4 10 B 20 0,9 113
5 10 B 20 1 108
6 10 B 20 1,2 100
7 10 B 30 0,9 120
8 10 B 30 1 113
9 10 B 30 1,2 103
10 10 A 10 09 60
11 10 A 10 1 54
12 10 A 10 1,2 43
13 10 A 20 0,9 68
14 10 A 20 1 57
15 10 A 20 1,2 49
16 10 A 30 0,9 74
17 10 A 30 1 66
18 10 A 30 1,2 45
19 30 B 10 0,9 130
20 30 B 10 1 72
21 30 B 10 1,2 67
2 30 B 20 0,9 142
23 30 B 20 1 83
24 30 B 20 1,2 76
25 30 B 30 0,9 155
% 30 B 30 1 104
27 30 B 30 1,2 %
28 30 A 10 0,9 113
29 30 A 10 1 50
30 30 A 10 1,2 44
31 30 A 20 0,9 124
32 30 A 20 1 68
33 30 A 20 1,2 53
34 30 A 30 0,9 136
35 30 A 30 1 73
36 30 A 30 1,2 67

Fuente: Proceso productivo

Elaborado: R. Polanco




ANEXO 5. Método RULA (RapidUpperlimbAssessment)

GRUPO A
POSTURA DE BRAZO
1 2 2 3 4 CORRECCION
Sumar 1si hombro

elevado

Sumar 1si brazo
en abduccion

2003+ 20° mas de 20° Wa+dy masde 90°  [Restar1siel brazo
en extension estaapoyado
+1 & +1 fat -1
POSTURA DE ANTEBRAZO ' | ﬂ J -
1 2 CORRECCION b

Sumar 1si el brazo
cruzala linea media
del cuerpo o se
desvia hacia los

+

el

~

lados
60°a 100° 0- 60 i o
omas de 100°
POSTURA DE MUNECA
1 2 3 CORRECCION
Sumar 1si lamufieca
1 2 - 3 15 |estadesviada +1
— ‘ lateralmemte 4
v " 4
>15
i} 15a+ 15 mas de 15 en +1
flexion 0 extensidn
TORSION DE MUNECA
TORSION 1 2
Postura neutra o Lamufieca estd en
mufieca en rango o casi el final e su
medio de giro rango de giro




GRUPO B

POSTURA DE CUELLO

CORRECCION

Sumar 1si cuello
girado

Sumar 1si cuello
inclinado hacialos
|ados

0°a 10° 10°a 20° mas de 20° mas de 0° en extension
( 12 +
E R 2 &
h || ﬂ h Il &
POSTURA DE TRONCO « LALW « A NS
1 2 3 4 CORRECCION
Sentadoy con . sumar 1
laespalda 1 a si tronco girado
bienapoyada J o
con un angulo J Sumar 15si tornco
muslo-tronco inclinado
de 90° o mas J -
lateralmente
0°a 10° 0 0°a 20° 20°a 60° mas de 60°
POSTURA DE PIERNAS
PIERNAS 1 1 2
1 2 Sentado con piernasy pies  |De pie con peso del Si piernas o pies no
{ ‘t apoyados con el peso cuerpo uniformemente  |estan correctamente
’ uniformemente distribuido sobre los dos [apoyados 0 en una
\ distribuidos piesy con espacio para  [postura equilibrada
(A facilitar los cambios
postulares
-
USO DE LA MUSCULATURA

ANADIR UNA PUNTUACION DE 15I:

La postura es principalmemte estatica, es decir, se mantiene durante mas de un minuto
La actividad muscular es repetitiva, es decir, la accidn se repite mas de cuatro veces por minuto




FUERZA O CARGA

0 1 2 3
Carga o fuerzainferioro |Fuerza o cargaentre Fuerza o carga entre Fuerza o carga superior
igual a2 Kg que se 2y 10Kg de forma 2y 10Kg de forma a 10 Kg de forma estética

mantiene de forma
intermitente

intermitente

estetica o repetitiva
Fuerza o carga superior
a10Kg de forma
intermitente

o repetida

Fuerza de impacto o que
aumentan rapidamente

( de cualquier intensidad)

Fuente: pagina,http://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Elaborado: Cuesta, S.




ANEXO 6. Tablas de puntuacion de método RULA

TABLAA
POSTURA MUNECA
1 2 3 4
TORCION MURECA TORCION MUNECA TORCIONMUNECA | TORCION MURECA

BRAZO ANTEBRAZO 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3

1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4

1 2 3 3 3 3 4 4 4

2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5

1 3 3 4 4 4 4 5 5

3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5

1 4 4 4 4 4 5 5 5

4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6

1 5 5 5 5 5 6 6 7

5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8

1 7 7 7 7 7 8 8 9

6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Tabla4.1. Tabla A para el calculo de la puntuacion postura A.




TABLAB

POSTURAS DE TRONCO
1 2 3 4 5 6
PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS
CUELLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
Tabla 4.2 Tabla B para el calculo de la puntuacion postura B.
PUNTUACION D (CUELLO,TRONCO Y PIERNAS)

1 2 3 4 5 b T+

— 1 1 2 3 3 4 5 5

= 2 2 2 3 4 4 5 5

—u 3 3 3 3 4 5 b b

=7 4 3 3 3 4 5 6 6

== 5 4 4 4 5 6 7 7

>= 6 4 4 5 6 6 7 7

= 7 5 5 b b 7 I I

o 8+ 5 5 b 7 7 7 7

Tabla4.3. Tabla C para el calculo de la puntuacion final




PUNTUACION FINAL

NIVEL DE ACCION

CORRECCION

162

Corresponde a aquellas posturas de trabajo donde, en conjunto, las partes del cuerpo Ay B
adoptan posiciones aceptables, y variables uso de musculatura y fuerza tienen tambien
valores bajos.

Indica que la postura es aceptable si no se mantiene o no se repite durante un gran periodo
de tiempo.

Corresponde a posturas donde la posicién de los distintos segmentos corporales pueden estar
fuera de los rangos de movimientos aceptables, o bien, posturas de trabajo donde las
posiciones no son tan extremas pero existen repetitividad, carga estatica o aplicacion de
fuerza.

Indica la necesidad de una evaluacién mas detallada y la posibilidad de que se requiera
cambios.

Corresponde a aquellas posturas de trabajo que no estan dentro de los rangos de movimientos|
aceptables, se requieren movimientos repetidos o un trabajo muscular estatico, y podria ser
necesaria la aplicacién de fuerza.

Indica la necesidad de realizar un estudio en profundidad y corregir esa postura lo antes
posible.

Corresponde a posturas en o casi el final del rango de movimiento, donde se requiere un

esfuerzo estatico o repetitivo.

Cualquier postura en la que la fuerza o carga sea excesiva estaria tambien incluida en este
grupo.

Indica la necesidad de realizar un estudio en profundidad y corregir esa postura de forma

inmediata.

Tabla 4.1. Interpretacién de Ifios niveles de riesgo del método RULA.

Fuente: pagina,http://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php  Elaborado: Cuesta, S.




ANEXO 7. Flujo de caja actual P+L

FLUJO DE CAJAACTUAL
ANO
Detalle 0 _ 1 _ 2 [ 3 [ 1 [ 5
Ingresos 4.200.000,00 | 4.200.000,00 | 4.200.000,00 | 4.200.000,00 | 4.200.000,00 | 4.200.000,00
Ingresos por ventas 4.200.000,00 4.200.000,00 4.200.000,00 4.200.000,00 4.200.000,00 4.200.000,00
Valor de Venta Residuo (pintura electrostatica) - - - - -
Costos Operacionales - (1.125.495,92) (1.125.495,92) (1.125.495,92) (1.125.495,92) (1.125.495,92)
Materia Prima (tool+ otros) (984.000,00) (984.000,00) (984.000,00) (984.000,00) (984.000,00)
Materia Prima (pintura electrostatica) (108.630,00) (108.630,00) (108.630,00) (108.630,00) (108.630,00)
Generacion de Residuo (pintura electrostatica) (4.800,00) (4.800,00) (4.800,00) (4.800,00) (4.800,00)
Consumo de Energia (17.360,00) (17.360,00) (17.360,00) (17.360,00) (17.360,00)
Consumo de Agua (205,92) (205,92) (205,92) (205,92) (205,92)
Generacion de Efuente (6.000,00) (6.000,00) (6.000,00) (6.000,00) (6.000,00)
Gastos de Mantenimiento (2.500,00) (2.500,00) (2.500,00) (2.500,00) (2.500,00)
Gastos de Mano de Obra (2.000,00) (2.000,00) (2.000,00) (2.000,00) (2.000,00)
Gastos de otros insumos - - - - -
Flujo de Caja Liquido 4.200.000,00 3.074.504,08 3.074.504,08 3.074.504,08 3.074.504,08 3.074.504,08

* valores negativos

Tomado deProceso de estudio Elaborado: R. Polanco




ANEXO 8. Flujo de caja esperado P+L

FLUJO DE CAJA ESPERADO
ANO
Detalle 0 1 2 3 2 5
* Inversiones (42.300,00) - - - - -
Inversion 1 = NUEVO SISTEMA DE RECUPERACION Y CAMARA DE PINTURA (42.000,00)
Inversion 2 = SISTEMA PARA REUTILIZACION DE AGUA (300,00)
Ingresos 4.200.000,00 4.200.000,00 4.200.000,00 4.200.000,00 4.200.000,00 4.200.000,00
Ingresos de ventas 4.200.000,00 4.200.000,00 4.200.000,00 4.200.000,00 4.200.000,00 4.200.000,00
Valor de Venta Residuo (pintura electrostatica) - - - - -
* Gastos Operacionales - (1.112.382,56) (1.112.382,56) (1.112.382,56) (1.112.382,56) (1.112.382,56)
Materia Prima (tool+ otros) (984.000,00), (984.000,00) (984.000,00), (984.000,00) (984.000,00)
Materia Prima (pintura electrostatica) (100.980,00) (100.980,00) (100.980,00) (100.980,00) (100.980,00)
Generacion de Residuo (pintura electrostatica) (1.800,00) (1.800,00) (1.800,00), (1.800,00) (1.800,00)
Consumo de Energia (17.360,00) (17.360,00) (17.360,00) (17.360,00) (17.360,00)
Consumo de Agua (142,56) (142,56) (142,56) (142,56) (142,56)
Generacion de Efluente (3.600,00), (3.600,00) (3.600,00), (3.600,00) (3.600,00)
Gastos de Mantenimiento (2.500,00), (2.500,00) (2.500,00), (2.500,00) (2.500,00)
Gastos de Mano de Obra (2.000,00), (2.000,00) (2.000,00), (2.000,00) (2.000,00)
Gastos de otros insumos - - - - -
Flujo de Caja Liquido 4.157.700,00 3.087.617,44 3.087.617,44 3.087.617,44 3.087.617,44 3.087.617,44

Fuente: Proceso de estudio

Elaborado: R. Polanco




ANEXO 9. NTP-330: Sistema Simplificado de evaluacién de riesgos de
accidentes

Cuadro determinacion del nivel de Deficiencia

Hivel de
deficiencia

Significado

Se han detectado factores de rleggo significativos
| Muy deficiente gue determinan como muy posible la generacion de
[ )] falos. El conjunto de medidas preventivas
L | eastertes respecto sl iesgo resulta ineficaz. |
Se ha detectado algun factor de riesgo significativo |
Deficiente que preciza ser corregdo. La eficacla del conunto
()] de medidas preventivas existentes se ve reducila
|de forma apreciakle
Se han detectado factores de riezgo de menor

Mesorakblbe 5 importancia. La eficacia del conjunto de medidas
)] preventivas existentes respecto al riesgo no s2 ve
| |reducida de forma spreciable. |
Aceplable | Mo se ha detectado anomalia destacable siguna, El
(B ~ |riesgo esté controlado. o se valora,

Determinacion del nivel de exposicidon

"'“EF_':I_EE Significado

eGXposicion |

Cortiruada 4 ECurdimamrrte Yarias veces en su
(EC) Hormacks laboral con tiempo prolongado.

Frecuerte | 5 \\arlas veces en su jormada labaral,
(EF) _ {auncue sea con tiempos cortos

Ocazional 2 ;Aigunﬂ wez en su jornada laboral v con
(EC) . iperiodo corto de tiempo.

ESFIFEFE? ica 1 !Irregmarrrnerrte_

Determinacion del nivel de probabilidad

Hivel de exposicion (HE)
4 | 3 | 2 @ 1

10 | MA-40  MA-30 | A-20 A0

B MA-24 @ A-1E A-12 hd-5

5
=
g
[
=
~t
o
-
[
=
=




Significado de los niveles de probabilidad

Hiel dé
probabilidad

HP Significado

| SRuscitn deficlarts con exposicidn cordinuada, o
Mlury alta Erfre |muy deficiente con exposicion frecuerts,
(WA 40 v 24 |MNormalmands la matedalizacion del riesgo coure
|con fracusncia. g o
| SAuacion deficisnts con exposicion fracuente u
Alta Erire ocasonal, o ben situacidn muy deficents can
8 iy 10 ;E::cpnsi:ic'!n ocasional o esporddica, La materializacidn
: ¥ del nesgo as poshle gus Suceda Yaras vacas an &
|celodevidalsboral
wedds Erire | SRuacion deficiente con exposicion esporadica, o bien |
(M) 88 sluscion mejorakia con exposicion cortinuada o
| |frecuente. Es posible que suceds el dafio alguna vez
Bisla Erre |SHuacion mejorable con exposicion ocasional o
(B} 442 lesporadica. Mo es esperable que se materialice ef
riesgo, aungue puede ser concebible

Determinar el nivel de consecuencia

Hivel de HC Significado
consecuencias Dafins personales Dafios materiales
Moetal o Catastrofico 100 14 miiertoic més .De_qjtrucl::im total del sistema
M . ldfichrenovari)
by Grave B0 Leziones graves que pusden Destruccion parciad del sistema
(M) s irreparables [(compleja y costosa la reparacion)
Grave s Leziores con incapacidad SE reqUiere paro de proceso para
() | |lsborsl fransitora (1L T3 jefectusr la FEpErsCion
L 10 Paguehas lssionas gqueno  Reparable sin necesidad de paro
(L) FequisTen _ﬁ-:u_sfpgz_au_li;.agim del proceso

Determinacion del nivel de riesgo e intervencion
HR = NP % NC

Hivel de probabilidad (HP)
M0-24 | 2010 B8 4-2

{ | I I Il
| 4000-2400 | 2000-1200  S00-600 | 400-200

I I

50 | 9400-1440 | 1200-800

| |
= 1000-600 | S00-250

Il
{200

-5
w4
-
T
%
=
=
E
7]
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o
=
=]
[}
2
=
':':.:
1
=

I
0 4n0-240




Significado del nivel de intervencion

Mivel d
baihens: R Significado

intervencion
|
i

4000-500 Stuacicn criica, Correccion urgente.

| 900150 | Corregir v adoptar medidas de control,
- 1 90.400 Mejorar =i es poshie, Setia conveniente
. _ustificar la inkervencion y su rentabildad. |

" 0 No intervenir, $alvo gue un andisis méas
preciso o justificue.




ANEXO 10. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE INSTRUMENTO DE
MEDICION DE POLVO



-Ir-—-r r'r

-

Certificate Mwiber: EDUQP N4 (] 3

Ervirimmental Dyviess Corporathes cenifies (e Hie Dust Particulate
Maniturs g celibruted gravmeitically spsing the speciitonlions awd
pratocoiy sxl focth in NIOSH method 0600 & (0500 and are NIST traceshic
el conifremn o drlginal apecifications of «/. |(Ae

Labhrphien Dhast Specifications using MIST imceable Coudter Mutiswer le.
TSEN 2108 <1 Al Fine Test Dl
SIS T ptamary Flow Standird 1777000
Cruality svslem standend to meet the nequistsiniy of ANSEASOC swsdurd
lfﬂﬂﬂ-:ﬂ CESC) Oh] ), WL -BTTY S566TA, nnd customeT s specifiration
LLR A ELE

- r-m-lm Cumulatie Y ulmms Numseic (heta

Hj@hu

II-II-
196
1.7
s
dl
1]
T
Wal
g
e

Beelmiive Hmnditieg = 31,
Armospheria Pressary - 8 il by
Megsprvmsinl |sesiininrs Eaiimatod @ 5% Canfibines Leved (=24

Yecha) el nl Mtiovber

| =
nntldém?%_-a

AR TTLIRTETER. FIFTOE P TTEt |E-_

0 i el eSO
o W Wl iy 1Y
P, BELWLIR®




ANEXO 11. REGISTRO DE PROFESIONALES EN SEGURIDAD Y SALUD.
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