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RESUMEN

La empresa donde se realiza el proyecto es una empresa de distribucion y comercializacion
de energia eléctrica de Ecuador.

Como resultado de las evaluaciones de los procedimientos de la empresa, se considera
necesario el disefio de un sistema de manipulacion de desechos generados por el
mantenimiento del sistema de alumbrado publico, cuyo objetivo es establecer e
implementar planes que cumplan con las normativas vigentes.

Para lograr los objetivos planteados se us6 la metodologia DMAIC, a partir de la cual se
definio el problema y variables medibles con herramientas de calidad como VOC, SIPOC,
5W+H. En la fase de medicion, la herramienta principal fue el check list, que se elabord
basado en la normativa INEN 2236:2012. Seguido a esta fase se analizaron las causas que
generaban el problema y para esto se empleé el Diagrama Ishikawa, que en conjunto con
la Herramienta 5 por qué’s fue posible determinar las causas raices que luego fueron
diferenciadas mediante la matriz de priorizacibn de causas. En la fase de mejora se
generaron e implementaron las soluciones que reducian las causas raices y para las
soluciones desarrolladas se establecié su respectivo plan de control.

Como resultado se obtuvo que el porcentaje de cumplimiento de la normativa INEN
2632:2012 pueda incrementar de 66% a 95% con las mejoras propuestas.

Palabras claves: metodologia DMAIC, lamparas de descarga, normativa INEN 2632:2012.



ABSTRACT

The company where the project is carried out is an electric power distribution and
commercialization company in Ecuador.

As a result of the evaluations of the company's procedures, it is considered necessary to
design a waste handling system generated by the maintenance of the public lighting system,
the objective is to establish and implement plans that comply with the current standards

To achieve the proposed objectives, the DMAIC methodology was used. This methodology
defines the problem and measurable variables with quality tools such as VOC, SIPOC,
5W+H. In the measurement phase, the main tool was the check list, which was developed
based on the INEN 2236: 2012 standard. Following this phase, the causes that generated
the problem were analyzed through the Ishikawa Diagram, which in conjunction with the
Tool 5 why’s, determined the root causes. These causes were differentiated through the
matrix of prioritization of causes. In the improvement phase, solutions that eliminated root
causes were generated and implemented and for the developed solutions, their respective
control plan was established.

As a result, it was obtained that the compliance percentage of the INEN 2632: 2012

regulation could increase from 66% to 95% with the proposed improvements.

Keywords: DMAIC methodology, discharge lamps, INEN 2632:2012 standard
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Guayaquil es la principal ciudad comercial del Ecuador, su gran industria, densidad
poblacional y su actividad mercantil la convierten en la mayor usuaria de energia
eléctrica, tal indice de consumo ha causado que el volumen de desechos
provenientes del sistema de alumbrado publico sea mas significativo que otras
locaciones del pais y que a la vez se genere la necesidad de mejorar los

procedimientos actuales, tomando como bases normativas locales.

El proyecto se realiza en una corporacion de electricidad ecuatoriana. Esta
corporacion es una gran distribuidora y comercializadora de energia eléctrica, sus
inicios se remontan en el 2008 como sociedad anénima y en la actualidad esta al
servicio de méas de 2,3 millones de usuarios, cubriendo asi el 95% de su area. En el
afo 2014, se integro la Unidad de Negocio Guayaquil y luego de afo se instituyo la
Unidad de Eficiencia Energética completando asi 12 Unidades de Negocio en la

compafia.

El presente trabajo estd enfocado en asegurar un correcto tratamiento de los
desechos del sistema de alumbrado publico mediante el desarrollo de planes de
mejora alineados a normativas locales y soluciones activas que mejoren la
manipulacion de los desechos especiales y generales presentes en las fases de
recoleccién, transporte y almacenamiento. Con esto se espera evitar un impacto
negativo en el bienestar del personal y el entono ambiental, asi también sanciones

impuestas por las entidades de control ambiental.
1.1 Antecedentes del problema

Posterior a la atencion de solicitudes de mantenimientos por parte de la
comunidad, los materiales que son cambiados de las luminarias pasan a ser

materiales obsoletos 0 en desuso, y es a partir de ese instante donde empieza a



presentarse el problema. Desde que los desechos son transportados hacia el
taller de alumbrado publico, que es el primer destino de los materiales en desuso,
se presentan procedimientos inadecuados de manipulacién. Luego que estos
desechos son almacenados temporalmente en este taller, los materiales que no
son lamparas son descargados en planta sur para ser almacenados y luego
venderlo como chatarra, mientras que los focos son llevados a una bodega de
almacenamiento especifica para su trituracion y separacion del gas toxico

mercurio.

Los planes de accion estan dirigidos a lo largo del proceso que se ha descrito

brevemente.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

e Establecer e implementar planes de manejo de desechos producidos por el
mantenimiento del sistema de alumbrado publico para dar cumplimiento a los

requisitos de la normativa técnica ecuatoriana INEN 2632:2012.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analizar la situacién actual de la corporacion mediante entrevistas y
herramientas de calidad

o Establecer planes, manuales y equipos necesarios para el tratamiento de
desechos del sistema de alumbrado publico.

e Implementar soluciones activas que permitan lograr un mayor porcentaje de

cumplimiento de la normativa técnica ecuatoriana INEN 2632:2012
1.3 Marco Tedrico
1.3.1 Lean Six Sigma

Es la combinacion de dos metodologias, Lean se enfoca mas al aumento de

la velocidad de los procesos (lucha contra los desperdicios — MUDA) mientras
2



6 sigma se enfoca en aumentar la calidad (lucha contra la variacion). Sin
embargo, unidas bajo una misma metodologia, no so6lo se orientan a reducir
costes, sino también a maximizar la eficiencia en los procesos vy, por lo tanto,
a que las empresas que la implementen sean mas competitivas en sus

respectivos mercados. (Consultora CALETEC, 2012)
1.3.2 DMAIC

DMAIC es una herramienta de calidad estratégica para el manejo de datos,
usada para mejorar procesos, es parte fundamental en proyectos donde se
requiere aplicar Seis Sigma, pero también se la puede aplicar de manera
independiente para la mejora continua. DMAIC es un acrénimo, que hace

referencia a las cinco fases que conforman el proceso.
Definir

Es la etapa inicial que permite ver con méas claridad la situacion actual, se
aclaran los requerimientos del cliente interno y externo y se describe el
problema con datos reales usando herramientas como 5W+1H y se traza el

alcance del proyecto mediante la metodologia SIPOC.
Medir

Mediante datos se provee de una visién objetiva de la situaciéon, se valida la
confiabilidad de la informacion recolectada de las entrevistas, registros, datos
histéricos y demas informacion facilitada por la empresa en la que se realiza
el proyecto de mejora, es necesario establecer un plan de recoleccion de datos

y reconocer los procesos claves.
Analizar

Como resultado de esta etapa se obtiene un entendimiento preciso sobre las

variables que realmente influyen sobre la salida del proceso.



Se analiza los datos recolectados y los procesos, para determinar la causa raiz
del problema, sean estos defectos, variaciones, bajo rendimiento, etc.

Para analizar los datos es de gran ayuda utilizar herramientas como el
diagrama de Pareto, Ishikawa, los cinco porqués y el diagrama de procesos.
Mejorar

Se logra mejorar el rendimiento de los procesos por medio de la eliminacién
de las causas raices. Las propuestas de mejora deben ser validadas por medio

de pruebas piloto, y analizar si las mismas son sustentables.
Controlar

Se establece un plan de monitoreo del proceso mejorado, con la finalidad de
controlar que el proceso de los resultados esperados y perdure en el tiempo.
(LACCEI, 2012)

1.3.3 SIPOC

Herramienta que permite visualizar el proceso de manera sencilla,
identificando a las partes implicadas en el mismo, como lo son los
proveedores, clientes, recursos y proceso como tal. Se lo utiliza antes de
realizar un diagrama de flujo y se emplea tanto en el @mbito de Six Sigma como

en la gestion por procesos en general. (AEC, 2017)
1.3.4VOC

Es una herramienta empleada para reunir las necesidades del mercado y dar
una respuesta efectiva al cliente. Las encuestas y los grupos focales pueden
servir para validar lo que una organizacion piensa conocer acerca de las

necesidades del cliente.

El procedimiento para obtener informacién sobre las necesidades,
expectativas y percepciones de los clientes puede ser reactivo (andlisis de las

guejas, peticiones) o proactivo. (CALETEC, 2016)



1.3.5 Diagrama de Pareto

Esta herramienta nos permite separar los problemas mas relevantes de
aquellos que no tienen importancia, mediante la aplicacion del principio 80-20
o0 principio de Pareto. Se emplea para centrarse en los aspectos cuya mejora
tendrd mas impacto, optimizando por tanto los esfuerzos. (Aiteco, 2017)

1.3.6 Value Stream Mapping

Herramienta que permite relacionar todas las actividades que agregan valor
para crear un servicio o producto, significa trabajar en toda la cadena de valor,
no solo en los procesos internos. Se sigue la produccién de un producto desde
el proveedor hasta que llega a las manos del cliente y luego del analisis se
crea un mapa o diagrama de la condicion del proceso actual detallando los
pasos y sus respectivas métricas con el fin de ser un método de visualizaciéon

para generar el plan futuro. (Manufactura Inteligente, 2015)
1.3.7 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa es una herramienta de andlisis para identificar todas
las posibles causas para un determinado efecto. Es conocido también como

un diagrama causa — efecto y se divide en las siguientes categorias.

e Mano de obra
e Materiales

e Métodos

e Equipos

e Medio Ambiente
Aunque otras categorias pueden ser usadas dependiendo del estudio.

El equipo realiza una lluvia de ideas de las posibles causas para el problema,
cada idea es considerada por mas que parezca poco importante al principio,

luego son categorizadas y ubicadas en el apropiado lugar dentro del diagrama.



Las ideas que sean sub-elementos de otras son colocadas debajo de las ideas

principales. (Tague N. R., 2005)

1.3.8 Técnica de 5 por qués.

Un procedimiento usualmente empleado en la etapa de planificacion dentro
del ciclo PHVA es el proceso de los cinco por qué. El propédsito de este
procedimiento es asegurar que la causa raiz no sea un sintoma superficial.
Consiste en la exploracion de un problema por medio de la Causa-efecto

repitiendo 5 veces la sencilla pregunta ¢ Por qué?

Asumiendo que las cinco respuestas son tomadas de la causa raiz del
problema, una solucion puede ser sugerida partiendo de la quinta respuesta,
proveniente del quinto por qué. En muchas situaciones, los problemas reales
y las causas raices son ocultadas por problemas aparentes, y es alli que esta
herramienta es de gran ayuda. (Nicholas, 2011, pag. 30)

1.3.9 Matriz impacto-esfuerzo

Es una herramienta cuyo fin es resumir visualmente las ventajas y desventajas
de posibles soluciones al problema estudiado. También permite establecer
prioridades al momento de escoger la solucion mas adecuada tomando en
cuenta dos criterios, nivel de dificultad para implementar la solucion y el nivel

de impacto de beneficios al momento de resolver el problema. (Cabrera, 2016)
1.3.10 Norma técnica ecuatoriana INEN 2632:2012

“Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el manejo de lamparas

de descarga en desuso”. (INEN, 2012, pag. 1)



CAPITULO 2
METODOLOGIA

El desarrollo del proyecto asienta sus bases en el proceso DMAIC de la

metodologia Seis Sigma que se caracteriza en 5 etapas concretas.

A continuacion, en la tabla 2.1 se muestra la planificacion del proyecto utilizando

un diagrama Gantt.

Tabla 2.1: Planificacion del proyecto

- oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18
Actividades

112|3)4|5|6|7]|8|]9|10)11})12| 13 |14 | 15]|16]| 17 | 18

Definicion de
problemas y
reconocimiento de
necesidades

1.1

Identificacion de
involucrados, voz del
cliente, herramientas

de alcance,
establecimiento de
equipo de trabajo en
la UNG

1.2

Revisién con tutor

1.3

Presentacion
Ejecutiva

Andlisis de datos

21

Recoleccion y
Verificacion de datos
referentes al manejo

de desechos de
alumbrado publico.

2.2

Reconocer como se
clasifica los
materiales
desechado en las
bodegas.

2.3

Desarrollo y revision
de un check list de
acuerdo a una norma
vigente.




Continuacioén tabla 2.1

- oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18
Actividades

2.4

Evaluacion del
cumplimiento de
estandares en el

taller y las bodegas
en concordancia al
check list.

2.5

Revision con tutor.

2.6

Presentaciéon
Ejecutiva

Generaciény
seleccién de
soluciones

3.1

Generacion de
soluciones en base a
analisis de causas
previo

3.2

Evaluacion de
soluciones

3138

Establecimiento de
planes de
implementacion

3.4

Revisién con el tutor

3.5

Presentacion
Ejecutiva

Pruebas prototipo y
planes de
implementacion

4.1

Implementar
soluciones en la
unidad de negocio
Guayaquil.

4.2

Revisién con tutor

4.3

Presentacion
Ejecutiva.

Fuente: Elaboracion propia

2.1 Definicién

En esta primera fase se obtiene una definicion clara y precisa del problema,
asi mismo se levanta toda la informacién pertinente al proceso inmerso en
el tratamiento de desechos de alumbrado publico, se establece el equipo
de trabajo mas adecuado para resolver el problema y como prioridad esta

considerar todas las necesidades del personal involucrado en el proceso.



La informacion usada en esta etapa resultd de entrevistas realizadas a

diferentes involucrados.
2.1.1 Levantamiento de informacioén

a) Entrevista inicial con director de alumbrado publico de UNG

Permiti6 definir el problema del proyecto mediante la identificacion de las
necesidades que presenta la corporacion, conocer el personal involucrado en
la problematica y lo que esperan del desarrollo del proyecto. Esta reunién
inicial fue crucial para encaminar todas las herramientas que serén necesarias

para alcanzar los objetivos.

N
*El tratamiento de desechos generados por el sistema de alumbrado
publico no estd completamente alineado a la norma INEN 2632.

J

~

*El problema esta presente en todas las 12 unidades de negocios

Doénde Y,

N
*Desde que se constituyd como sociedad andnima la Corporacion en el
afo 2008.
J
: - N
*El personal inmerso en el proceso lo constituye los departamentos

técnico, socio-ambiental, administrativo, HSE de la unidad de negocios
Guayaquil. )
N
*Los requerimientos que exige la norma INEN 2632 se cumplen s6lo en
(Ollnlels] un 66%. La meta estipulada es de 90%
sabe J

Figura 2.1: Herramienta 5W+H

Fuente: Elaboracién propia

La problemética mencionada por la corporacion tenia varios enfoques y se fue
modelando de acuerdo con las entrevistas realizadas con los diferentes
involucrados y a la informacion con la que cuenta la Corporacién. La UNG
cuenta con un departamento socio-ambiental el mismo que se rige bajo

normativas técnicas locales y planes internos referentes al tratamiento de
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desechos de SAP, sin embargo existen requerimientos que no se estan
cumpliendo a cabalidad, por tal motivo se opté por tener como base la
normativa INEN 2632.

Mediante la herramienta 5W+1H el problema quedé definido de la siguiente
manera:

El procedimiento ejecutado por la corporaciéon en cuanto al tratamiento de
desechos producidos por el mantenimiento del sistema de alumbrado publico
s6lo cumple con el 66% de los requerimientos la norma técnica ecuatoriana
INEN 2632:2012 en contraste con la meta deseada de 90%. El problema esta

presente desde el afio 2008.

Existen 7 tipos de desechos principales que genera el SAP y para establecer
gué elementos son los mas criticos para enfocar la problematica, se realizd
un diagrama de Pareto con informacion obtenida de reportes fisicos del taller
de alumbrado publico. En la figura 2.2 se muestra el volumen de desechos

generados en los ultimos dos afios, clasificados por tipo de componente.

Volumen de desechos del SAP- UNG (2016-2017)

80000 M O- O O 100%
70000 50%

80%
60000

70%
50000 60%
40000 50%
30000 40%

30%
20000

20%
10000 . 10%

0 p— — 0%
Fotocelula  Focos Ignitor Base Kit Balastros Cable

I Cant.  ==@==9% acum

Figura 2.2: Volumen de desechos del SAP 2016-2017

Fuente: Elaboracion propia
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Desde el afio 2016 hasta la actualidad se registra en el taller de alumbrado
publico un total de 67.655 fotocélulas obsoletas y 46.559 focos dados de
baja. Estos dos elementos representan mas del 80% del total de desechos
producidos en el sistema de alumbrado publico de la unidad de negocios
Guayaquil.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el diagrama de Pareto los
elementos mas criticos segun el volumen de desechos que se generan lo
constituyen las fotocélulas y los focos siendo estos dos componentes los
ejes principales en el desarrollo de los planes de manejo de desechos. Sin
embargo debido a la toxicidad de las lamparas de descargas, el enfoque

principal estara en este tipo de material obsoleto.

2.1.2 Alcance

Mediante la herramienta SIPOC (Supplier-Input-Process-Output-Customer)
como se muestra en la figura 2.3 se entendieron los procesos generales
gue tienen lugar en el manejo de desechos del SAP.
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SUPPLIER INPUTS PROCESS OUTPUTS CUSTOMER
Call Center _ . Reporte de qrden de
Escuchar quejas de usuarios trabajo
CQuejas de la Departamento
comunidad — — técnico
Registrar datos del cliente en
el sistema
Contratistas Kits de capacitor, _ B
ignitor y balasro Reparar alumbrado piblico Incidentes laborales Comunidad
Importadores Focos nuevos
Cartones Almacenar desechaos en el Espamq Fje bodega
utilizado
taller
. Materiales
Transferir desechos a las desechados
Técnicos OO0EEas | Bodegas
Habilidades de los Incidentes laborales
tecnicos — —
Descargar desecho no tdxico en || % de gases toxicos
la bodega del Astillera emanados al
ambiente
. . . Separar componentes toxicos Widrio y mercurio
Personal técnico Maquinas y equipos de |55 foros S Contralor
Perzaonal
administrativo y , Problemas
i . Proceso de subasta inversa de administrativas
inanciero L
Desechos no chatarra y elementos tdxicos. .
) : Compania
Candidatos de subasta clasificados T
inversalgestares clasificados
ambientales)

Figura 2.3: SIPOC

Fuente: Elaboracion propia

Para establecer prioridades y objetivos consistentes con las necesidades
del cliente se hizo uso de la herramienta VOC, de esta forma se aseguré

determinar las necesidades que realmente se pueden satisfacer.
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Tabla 2.2: Voice of Customer

Cliente Hallazgos Variables a medir
Gerencia Técnica e Se cree que el tratamiento actual e %de
de desechos no cumple normas cumplimiento de
locales. Norma INEN
¢ No existen procedimientos que el 2632:2012

personal pueda seguir para una
adecuada manipulaciéon de
materiales desechados
o Existe preocupacién por el nivel

de exposicién a elementos

nocivos
Taller de Alumbrado Publico e Inadecuado almacenamiento e %de
UNG temporal de los focos que se dan cumplimiento de
de baja. Norma INEN
e No existe procedimientos de 2632:2012

reciclaje estandarizados.
¢ No se dispone de contenedores
adecuados para almacenar los

materiales en desuso

Bodegas de Desecho UNG e El volumen de desechos e Cantidad de
generados por alumbrado publico material en
no son sometidos a un proceso de desuso
reciclaje e Cantidad de
e Antes del proceso de trituracion lamparas de
algunas lamparas no son descarga
clasificadas trituradas por tipo

Fuente: Elaboracion propia

Estas dos Ultimas herramientas facilitaron el establecimiento del alcance del

proyecto como se describe a continuacion:

El proyecto es a beneficio de toda la compafia; sin embargo, la fase de campo
sera realizada Unicamente en las bodegas y taller de la unidad de negocio
Guayaquil, con miras a replicar las mejoras en las demas unidades de negocio de
la corporacion. El alcance abarca desde el proceso de almacenamiento de
desechos en el taller hasta que los desechos entran a un proceso de subasta

inversa.
13



Como resultado de esta fase se tiene mas clara la variable respuesta del

proyecto.
Y: % de cumplimiento de requerimientos de la norma INEN 2632
Las otras variables a medir son las siguientes:

e Cantidad de materiales obsoletos

e Cantidad de lamparas de descarga trituradas
Estas dos variables ademas de tener objetivos especificos de medicidn afectan la
variable respuesta, puesto que los requerimientos de la Norma INEN 2632:2012
giran en torno a estas y facilitan la creacion de planes de mejora para resolver el
problema, al ofrecer un contexto de la magnitud materiales que permanecen en

los diferentes centros de almacenamiento y el flujo de los mismos.

2.2 Mediciodn

De acuerdo a las variables citadas previamente en la fase de definicion se
desarrollé un plan de recoleccion de datos con el fin de llevar un orden de

ejecucion.
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Sl

Informacién
arecolectar

Tipo de

Dato

PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

Métodos de
recoleccion de
datos
e Entrevista con

profesional del

Factores de
estratificacion

Métodos de
Registro

e Registro en

Objetivo de
recoleccion

Documento

departamento de sistema CG e Determinar el material
Activo Fijo e Qué: Tipo de software mas critico del SAP
désecho e El bodeguero e Determinar la R te d
Cantidad de . . elabora un necesidad de eporte de
materiales | Cuantitativo- * Entrevista con * Donde: Taller- reporte fisico d recipientes para el materiales
: bodeguero del bodega del eporte Tisico de P P obsoletos
del SAP en Discreto los materiales almacenamiento del
Taller del SAP SAP R bodega
desuso o desechados que elemento mas critico. !
e Cuando: " Ceibos
« Revisién de datos mensualmente son entregados ¢ Facilitar conteo de
historicos de por los técnicos focos
. de
materiales S
obsoletos del SAP mantenimiento
e Qué: Tipo de
e Entrevista con [amparas de ¢ Facilitar el proceso de
Depto. Ambiental. descarga trituracion de
Cantidad de segun el gas e Registro en lamparas de
lamparas de | Cuantitativo- | e Revision de datos utilizado. sistema CG descarga. _
descarga Discreto historicos de e Donde: software e Determinar el tipo de
trituradas. lamparas de bodega contenedor
descarga trituradas guasmo del adecuado.
del SAP. SAP
e Cuéando:
anualmente
Cumplimient
o de ., e Determinar aspectos
requerimient o ¢ Inspeccion de _ necesarios para el Norma
Cualitativo bodega y taller del Check List. - INEN
o dela SAP cumplimiento de la 2632:2012
Norma INEN Norma INEN 2632. '
2632:2012

Fuente: Elaboracién propia
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2.3 Recoleccion de datos

2.3.1 Variable medida: cantidad de materiales obsoletos

Los datos recolectados para esta variable se generaron de dos fuentes
informativas, reportes del sistema web facilitados por un profesional de
activos fijos y los reportes fisicos que elabora peridédicamente el bodeguero
del taller de SAP (Apéndice A)

Para medir la confiabilidad y precision de los datos se compararon estas
dos fuentes, arrojando diferencias significativas entre ambas, por lo que
sb6lo una de ellas sera considerada como informacion confiable para

sustentar los planes de mejoras a realizar.

La fuente de informacién veridica corresponde a los reportes otorgados por
el bodeguero. En la figura 2.4 existe mas detalle de las diferencias que

otorgan la confiabilidad y precision a los reportes fisicos.

Cantidad de materiales en desuso del SAP

e __

CGWeb

0 5000 10000 15000 20000

H Lampara de descarga HFotocelula

Figura 2.4: Cantidad de materiales obsoletos por fuente de informacion

Fuente: Elaboracion propia
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Los registros en el sistema web representan tan solo el 5% de los desechos

gue registra el bodeguero del taller antes de realizar el envio a los centros
de almacenamiento.

Cantidad de Fotocélulas obsoletas
registradas Octubre 2017

2500

2000
1500

Cantidad

1000

500

CGWeb Reportes
fisicos
Fotocontrol 925 2250

Figura 2.5: Cantidad de fotocélulas de un mes especifico

Fuente: Elaboracion propia

La figura 2.5 permite hacer una comparacion mas precisa de ambas fuentes
de informacion, como se observa, en el mes de octubre del afio 2017 fueron
dadas de baja aproximadamente 2250 fotocélulas, sin embargo, apenas el

40 % de esta informacion fue subida al sistema informético
2.3.2 Variable medida: cantidad de lamparas de descargas trituradas.

Esta informacioén se obtuvo de una fuente segura, como lo es el area socio-
ambiental. Debido a la toxicidad del elemento, son registros que se
elaboran de forma necesaria periédicamente.
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Porcentaje de focos triturados de acuerdo al

gas

B Nalamp MHglamp M Fluorescenttubes LFC

Figura 2.6: Focos triturados de acuerdo al tipo de gas

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 2.6, se observa que las lamparas de sodio son aquellas que
estan presentes en mayor proporcién seguidas de las lamparas de mercurio

gue poco a poco se han ido reemplazando.

En la figura 2.7, se refleja un incremento en la cantidad de focos triturados
lo que indica que cada afio la demanda de mantenimientos de alumbrado

publico es mayor.
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Total de focos triturados por afo
35000

30000
25000 ®

20000 .

Cantidad

15000

10000

5000 .

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ao

Figura 2.7: Total de focos triturados por afio

Fuente: Elaboracion propia

2.3.3 Variable medida: Cumplimiento de requerimientos de la Norma

INEN 2632:2012

Para la recoleccion de datos de esta variable se elaboré una lista de
verificacion (Apéndice B) la cual constituye una herramienta crucial en
estos tipos de proyectos, puesto que mediante ésta se identifican las

oportunidades de mejora que tienen lugar.

El documento fue aprobado por un profesional de alto cargo en el area de
alumbrado publico y durante la inspeccién, existi6 un supervisor que

certifica la confiabilidad de la toma de datos (Apéndice C)

Otra la validacion de los datos la constituyen las fotografias tomadas como
evidencia del nivel de cumplimiento de cada requerimiento de la lista de

verificacion (Apéndice C)

Con la ayuda de esta herramienta, se pudo establecer un porcentaje inicial
de cumplimiento de los requerimientos de la norma INEN 2632:2016 y con
la implementacion de las soluciones que se seleccionen se podra comparar

con el nuevo indice que se obtenga del indicador.
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2.4 Andlisis

2.4.1 Value Stream Mapping

Mediante la etapa de andlisis fue posible determinar las causas raices que
generan el problema, esta etapa es la mas importante de todo el proyecto

puesto que dependiendo de los resultados obtenidos se plantean

soluciones que puedan eliminar el problema.

Para asegurar un correcto andlisis de causas se emplearon herramientas

apropiadas como Value Stream Mapping, diagrama de Ishikawa, andlisis

de 5 por qué’s y matriz de priorizacion de causas.

Las posibles causas del problema fueron determinadas en conjunto con el

director, sub- director, asistentes de bodega del taller de alumbrado publico

y el coordinador de eficiencia energética (Apéndice D)

LEAD TIME [Ast

lera)e

S5+ MEt 26430
LEAD TIME= 901 diss

LEAD TIME [Guasma)=

45030 1 502 e eh0ea0)

+ELEDO0 MIN
LEAD TIME= 451 dlas

Figura 2.8: Mapeo de la cadena de valor del tratamiento de desechos

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede apreciar en la figura 2.8 el proceso de tratamiento de desechos
de alumbrado publico desde su generaciéon cuando las cuadrillas se
encargan del respectivo mantenimiento hasta cuando estos desechos son
almacenados en las bodegas correspondientes para luego ser sometidos a

una subasta inversa o encargados a un gestor ambiental autorizado.

En cuanto a los tiempos, se puede observar que el tiempo mas alto se da
en la etapa final de almacenamiento donde los desechos esperan por ser
vendidos como chatarra o, en el caso de las lamparas de descarga

trituradas.

Se puede llegar a la conclusion que los tiempos de actividades que agregan
valor al proceso como el mantenimiento del alumbrado, la recepcion de los
desechos, la clasificacion en la bodega del taller de alumbrado publico y la
consecuente carga y descarga en las respectivas bodegas no constituyen

un problema.
2.4.2 Diagrama de Ishikawa.

Para analizar las posibles causas del tratamiento inadecuado de lamparas
de descarga obsoletas, se empled una herramienta de calidad como lo es
el diagrama de Ishikawa, cada causa fue generada por involucrados de la
compafiia mediante reuniones planificadas, de estas reuniones se logré
una lluvia de ideas de todas las posibles causas, luego cada una de ella fue

ubicada en una de las seis categorias establecidas.

En el diagrama se puede observar que se consideraron seis aspectos, el
material que hace referencia a posibles causas relacionadas directamente
a especificaciones de las lamparas; el método de trabajo usado por los
operadores, sean estos de cuadrilas o bodegueros; maquinas o
implementos usados en el proceso de tratamiento de lamparas obsoletas;
causas relacionadas al entorno ambiental, a la mano de obra y por ultimo

algun tipo de causa relacionada a medidas.
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Método Maquina/ Im

6. Ausencia de un vehiculo

plemento
exclusive para TAP

1. Sobrecalentamiento
de lamparas

#4— 3.0rganizacion precaria

7. Almacenamiento en simples
cajas de carton

4. Almacenamiento unificado

de nuevos y obsoletos ———p 5. Algunas lamparas
materiales de TAP obsoletasllegan rotasala

bodega

8. Las lamparas rotas no tienen un
contenedor especial

2. Diferente espesorde

lamparas . Tratamient
9. Las cajas individuales no .
son usadas para almacenar inadecuado de
lamparas
12. Falta de conocimiento de bsol d
como actuar en caso de rotura obsoletas de
10. Heces de de lamparas | brad
paloma en bodega 13. Falta de difusion de 16. Falta de alumbrado
guasmo procedimientos actuales KPI's pﬂ blico
o e,
] 14. cha conmentlz.acmn
del impacto ambiental -
15. Irr}prudenua en el 17. Escasos
manejo de materiales ‘4—— | datosen el
sistema CG Web

11. La lluvia dificulta la
manipulacién de ldmparas

Figura 2.9: Diagrama de Ishikawa

Ambiente

Fuente: Elaboracion propia



Para facilidades de analisis se enlistaron todas las posibles causas con su

respectiva numeracién como se observa en la tabla 2.4.

Tabla 2.4: Lista de causas potenciales

N° CAUSAS POTENCIALES

1 Sobrecalentamiento de lamparas

2 Diferente espesor de lamparas

3 Organizacion precaria de cajas de lamparas de descarga obsoletas

4 Almacenamiento unificado de materiales nuevos y obsoletos en TAP
5 Algunas lamparas obsoletas llegan rotas a la bodega

6 Ausencia de un vehiculo exclusivo para TAP

7 Almacenamiento en simples cajas de carton

8 Las lamparas rotas no tienen un contenedor especial

9 Las cajas individuales de las lamparas no son usadas en el almacenamiento
10 Heces de paloma en bodega guasmo

11 La lluvia dificulta la manipulacion de lamparas

12 Desconocimiento de cdmo actuar en caso de rotura de lampara

13 Falta de difusion de procedimientos actuales

14 Poca concientizacion del impacto ambiental causada por los materiales
15 Imprudencia en el manejo de materiales

16 Ausencia de indicadores claves de desempefio

17 Datos escasos en el sistema CG web

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.3 Matriz de ponderacion de causas.

Se obtuvieron en total 17 causas potenciales y con estas se procedio a
definir un estandar de medicion para priorizar las causas criticas haciendo

uso de la matriz de priorizacion de causas.

El estandar de medicion esta dado por dos parametros, la severidad y la

ocurrencia.

La ocurrencia de cada causa fue determinada en conjunto con los
involucrados con la ayuda de una escala numérica de ocurrencia como se

detalla en la tabla 2.5

Tabla 2.5: Escala de ocurrencia

Escala Efecto Criterio
1 Remota Causa aislada
4 Baja Se presenta ocasionalmente
7 Moderada Ocurre a menudo
10 Muy alta Causa inevitable

Fuente: Elaboracion propia

La severidad estad relacionada con cuanto afecta negativamente al
cumplimiento de la normativa INEN 2632:2012. De igual forma se
establecié una escala numérica como se detalla a continuacion en la tabla
2.6

Tabla 2.6: Escala de severidad

Escala Efecto Criterio
1 Nulo No hay efecto
4 Moderado Defecto menor identificado en manejo de material
7 Significativo Incumplimiento con normativa INEN 2632.

Desempefio reducido

10 Severo Incumplimiento con normativa INEN 2632 y peligro
potencial

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en la figura 2.10, el producto de estos dos parametros

genera el impacto, uno de los ejes de la matriz de priorizacion de causas.

Severidad

Figura 2.10: Estandar de medicion de andlisis de cusas

Fuente: Elaboracion propia

Para definir si las causas son de alto o bajo impacto y poder ubicarlas en la
matriz de priorizacion, se mapearon todos los posibles casos de impacto y
se establecié que aquellas causas cuyo impacto sea inferior o igual a 16,
seran consideradas de bajo impacto y, aquellas que tengan una escala

superior o igual a 28, seran consideradas de alto impacto.

En la tabla 2.7 se muestra todos los productos posibles entre las valencias

de severidad y ocurrencia.

Tabla 2.7: Escala de impacto

1 4 7 10
1 1 4 7 10
4 4 16
7 7
10 10

Fuente: Elaboracion propia

Los numeros resaltados de color verde corresponden a una escala de bajo
impacto y aquellos resaltados de rojo, corresponden a una escala de alto

impacto.

La puntuacion de cada causa fue obtenida en conjunto con los involucrados

y de esta forma se pudo determinar el impacto; en contraste, el esfuerzo
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fue determinado cualitativamente con dos opciones facil o dificil

dependiendo de qué tan controlable sea cada causa.

Tabla 2.8: Esfuerzo - impacto de causas potenciales

CAUSAS POTENCIALES SEVERIDAD | OCURRENCIA | IMPACTO | ESFUERZO
1 Sobrecalentamiento de lamparas 4 4 16 Dificil
2 Diferente espesor de lamparas 4 10 40 Dificil
3 Organizacion precaria de cajas de .
lamparas de descarga obsoletas 7 7 49 Facil
4 Almacenamiento unificado de
materiales nuevos y obsoletos en 4 10 40 Dificil
TAP

5 Algunas lamparas obsoletas llegan o
rotas a la bodega 7 7 49 Facil

6 Ausencia de un vehiculo exclusivo 7 4 o8 Dificil

para TAP
7 Almacenamiento en simples cajas 10 10 100 Facil
de carton
8 Las lamparas rotas no tienen un 10 10 100 Facil
contenedor especial
9 Las cajas individuales de las
lamparas no son usadas en el 4 7 28 Facil
almacenamiento
10 Heces de paloma en bodega 1 7 7 Dificil

guasmo
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Continuacioén tabla 2.8

CAUSAS POTENCIALES SEVERIDAD | OCURRENCIA IMPACTO ESFUERZO

11

La lluvia dificulta la

manipulacion de ldmparas 4 4 16 Dificil
12 Desconocimiento de cémo
actuar en caso de rotura de 10 7 70 il
lampara
13 Falta de difusiéon de .
procedimientos actuales 4 4 16 Facil
14 Poca concientizacion del
impacto ambiental causada 4 7 28 F4cil
por los materiales
15 | Imprudencia en el manejo de e
materiales 4 4 16 Dificil
16 Ausencia de |nd|cado~res 4 7 o8 Dificil
claves de desemperio
17 | Datos escasos en el sistema 4 7 o8 Dificil

CG web

Fuente: Elaboracion propia

Con los valores finales de impacto y esfuerzo se procedio a elaborar la
matriz de priorizacion de causas, la cual divide a las mismas en cuatro
cuadrantes, en donde el cuadrante que hace referencia a causas de alto
impacto y poco esfuerzo es aquel de mayor interés puesto que aquellas

causas que se ubiquen en ese cuadrante son aquellas que se van a tratar.
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Impacto

‘ Bajo

Esfuerzo

Figura 2.11: Matriz de priorizacién de causas

Fuente: Elaboracion propia

La figura 2.11 muestra las causas que el presente proyecto tendra en
consideracion para generar soluciones que eliminen el problema. De un
total de 17 causas, 7 de ellas son criticas, las cuales se especifican en la
tabla 2.9

Tabla 2.9: Causas criticas

N° CAUSA CRITICA

3 Organizacion precaria de cajas de lamparas de descarga obsoletas

5 Algunas lamparas obsoletas llegan rotas a la bodega

7 Almacenamiento en simples cajas de carton

8 Las lAmparas rotas no tienen un contenedor especial

9 Las cajas individuales de las lamparas no son usadas en el almacenamiento
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Continuacioén tabla 2.9

N° CAUSA CRITICA
12 Desconocimiento de cdmo actuar en caso de rotura de lampara
14 Poca concientizacion del impacto ambiental causada por los materiales

Fuente: Elaboracion propia

2.4.4 Analisis de cinco por qués

Con las causas criticas obtenidas se procedio a determinar la causa raiz

de 4 de ellas puesto que las demas no requieren de un analisis de ese tipo.
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Causa critica

1° Por qué

2° Por qué

3° Por qué

4° Por
qué

5° Por
qué

Causa Raiz

3 Organizacion precaria de Solo se usan Ellos no Ellos no conocen una
cajas de lamparas de marcadores para conocen una mejor forma de
descarga obsoletas identificar las mejor formade | = - | - | e organizar las cajas
cajas organizar las
cajas
5 Algunas lamparas Las lamparas El manejo de Los operadores Los operadores
obsoletas llegan rotas a | tienen diferentes lamparas de trabajan de acuerdo trabajan de acuerdo a
la bodega cuidados descarga es a a los recursos los recursos
dependiendo de discrecién de disponiblesensu | | disponibles en su
la fase de cada trabajador entorno entorno
tratamiento
7 Almacenamientoen | | Almacenamiento en
simples cajas de cartén simples cajas de
cartén
8 Las lamparasrotasno | [ Las lamparas rotas no
tienen un contenedor tienen un contenedor
especial especial
9 Las cajas individuales de Las cajas Los Existe poca Las cajas individuales
las lamparas no son individuales de | trabajadores no | concientizacion del de las lamparas no
usadas en el las lamparas son | las consideran impacto ambiental son usadas en el
almacenamiento desechadas un material que que generanlas | | almacenamiento
pueda proteger lamparas de
las ldmparas descarga obsoletas
12 Desconocimiento de Los trabajadores No existe un No existe un control

cOmo actuar en caso de
rotura de lampara

no le dan
importancia a las
lamparas que se
rompen

control sobre las
lamparas que
se rompen

sobre las lamparas
gue se rompen

P sisijeuy :0}Z elqeL
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Continuacién tabla 2.10

Causa critica 1° Por qué 2° Por qué 3° Por qué Causa Raiz

14 Poca concientizacion del Poca concientizacion
impacto ambiental | @ - | - | e e e del impacto ambiental
causada por los causada por los
materiales materiales

Fuente: Elaboracién propia



Como resultado del analisis de causas se obtuvo una tabla resumen con la lista de

causas potenciales y su causa raiz respectiva para aquellas que ameritaba un

analisis de 5 por qués.

Tabla 2.11: Resultados de analisis de causas

CAUSA POTENCIAL

3. Organizacion precaria de cajas de lamparas de

descarga obsoletas

5. Algunas lamparas obsoletas llegan rotas a la

bodega
7. Almacenamiento en simples cajas de carton

8. Las lamparas rotas no tienen un contenedor

especial

9. Las cajas individuales de las lamparas no son

usadas en el almacenamiento

12. Desconocimiento de como actuar en caso de

rotura de lampara

14. Poca concientizacion del impacto ambiental

causada por los materiales

CAUSA RAIiz

Ellos no conocen una mejor forma de organizar las

cajas

Los operadores trabajan de acuerdo a los recursos

disponibles en su entorno

Almacenamiento en simples cajas de cartdn

Las lamparas rotas no tienen un contenedor especial

Las cajas individuales de las lamparas no son

usadas en el almacenamiento

No existe un control sobre las lamparas que se

rompen

Poca concientizacion del impacto ambiental causada

por los materiales

Fuente: Elaboracién propia

Luego de determinar las causas raices de la problematica fue necesario validar cada

una de ellas para aseverar que corresponden a causas reales como se observa en

la tabla 2.12
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Causaraiz

Ellos no conocen una
mejor forma de
organizar las cajas

Los operadores
trabajan de acuerdo a
los recursos
disponibles en su
entorno

No existe un control
sobre las lAmparas que
se rompen

Poca concientizacion
del impacto ambiental
causada por los
materiales

2.5 Mejorar

Tabla 2.12: Validacién de causas raices

Efecto

Incumplimiento de
normativa INEN 2632

Procedimiento de
manejo de materiales
ineficiente

Disposicion inadecuada
de lamparas rotas

Liberacion de mercurio
al ambiente

Riesgos en la salud y
contaminacion
inconsciente

Los trabajadores no
usan EPP

Método

Entrevista- observacion
directa

Entrevista

Entrevista- observacion
directa

Entrevista

Fuente: Elaboracion propia

Verificacién con

Ing. Bismark Estrada

Coordinador de
eficiencia energética

Ing. Miguel Menéndez

Director de taller de
alumbrado publico
UNG

Ing. Miguel Menéndez

Director de taller de
alumbrado publico
UNG

Sr. Rolando Valera

Asistente de bodega

Con el analisis de causas resultantes se procedi6 a generar posibles

soluciones para resolver la problemética (Apéndice E). La metodologia

empleada consisti6 en agrupar las soluciones por tipo de causa raiz. En la

tabla 2.13 se muestra todas las soluciones posibles numeradas de acuerdo a

cada causa.
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Tabla 2.13: Posibles soluciones

CAUSA RAIz POSIBLES SOLUCIONES ESFUERZO IMPACTO

1. Disefiar etiquetas para
contenedores de 4 7
almacenamiento.
Organizacion Ellos no conocen
precaria de cajas de una mejor forma 2. Disefiar un plan de
lamparas de de organizar las manejo de lamparas de
descarga obsoletas cajas descarga obsoletas
(recoleccion, transporte y
condiciones de
almacenamiento).

2. Disefiar de un plan de
manejo de lamparas de
descarga obsoletas
(recoleccion, transporte y
condiciones de
almacenamiento).

Los operadores
trabajan de 3. Crear un formato de hoja
acuerdo a los de seguridad para las 1 4
recursos lamparas de descarga.
disponibles en su
entorno 4. Implementar 5S en
bodega ubicada en el taller 4 10
de alumbrado publico.

Algunas lamparas
obsoletas llegan
rotas a la bodega

5. Comparar los perfiles
requeridos con los perfiles 4 4
actuales.

6. Disefio de un contenedor
adecuado para el
Almacenamiento en simples cajas de almacenamiento de lamparas de

carton descarga obsoletas.
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Continuacioén tabla 2.13

CAUSA RAIzZ POSIBLES SOLUCIONES ESFUERZO IMPACTO
7. Disefiar un formato de
inspeccién para la rotura de 1 7
lamparas de descarga.
Desconocimiento NG existe un 2. Disefiar de un plan de
de como actuar manejo de lamparas de
en caso de control sobre descarga obsoletas
rotura de las lamparas leccion. t : 1 10
) que se rompen (reco eccion, transporte y
lampara condiciones de
almacenamiento).
8.Desarrollo de una tarjeta de 1 4
emergencia
9. Disefio de un contenedor de
Las lamparas rotas no tienen un emergencia para el 7 10
contenedor especial almacenamiento de lamparas
de descarga rotas.
10. Plan de capacitacion para
crear conciencia en los
trabajadores sobre el impacto 4 10
causado por materiales
Poca
L | obsoletos
Las cajas de conciencia de
cartén de las Impacto >
lamparas no son ambiental 11. Preparacion de la charla de
usadas para causado por los concientizacion ambiental 1 10
almacenar materiales. basada en estandares
' internacionales.
12. Preparar un reporte de
evaluacién de exposicion al 1 7
mercurio

Fuente: Elaboracién propia

35



2.5.1 Matriz de priorizacion de soluciones

Se obtuvieron en total 12 posibles soluciones y con éstas se procedio a
establecer un estandar de priorizacion para asi determinar las soluciones que

deben implementarse; luego de esto se hizo uso de una matriz de priorizacion

de soluciones.

La matriz de priorizacion de soluciones esta constituida por dos ejes, esfuerzo

e impacto. A continuacion, en las tablas 2.14 y 2.15, se muestran las escalas

de medicién:

Tabla 2.14: Escala de esfuerzo

Escala de esfuerzo

1 Bajo No existe restriccion

4 Moderado Requiere permisos de areas involucradas

7 Significativo Requiere permisos a nivel gerencial

10 Alto Completamente restrictivo, excede el presupuesto de
infima cuantia.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2.15: Escala de impacto

Escala de impacto

1 Bajo Poco interés en la implementacion
4 Existe interés en su implementacion pero no incrementa
Moderado . L .
el nivel de cumplimiento de la normativa INEN 2632
7 C Significativo interés en su implementacion e incrementa
Significativo . L :
el nivel de cumplimiento de la normativa INEN 2632
10 Alto Completo interés en su implementacion e incrementa el
nivel de cumplimiento de la normativa INEN 2632.

Fuente: Elaboracion propia
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La evaluacién de soluciones fue realizada en conjunto con los directivos del
taller de alumbrado publico considerando que las soluciones que tengan una
puntuacion de 7 o 10 son consideradas de alto impacto o esfuerzo
respectivamente y por el contrario aquellas con una puntuacion de 1 o 4 de

bajo impacto o esfuerzo.

En la tabla 2.13 se muestran las puntuaciones de cada solucién y con esa

informacion se procedid a categorizarlas en la matriz de priorizacion de

soluciones como se muestra en la figura 2.12

00 0 6
Qo o

Alto

(12
©)0O,

Impacto

Bajo

Bajo Alto

Esfuerzo

Figura 2.12: Matriz de priorizacién de soluciones
Fuente: Elaboracién propia
2.5.2 Soluciones aimplementar
De un total de 12 soluciones, 7 corresponden a soluciones de alto impacto y
bajo esfuerzo, siendo éstas las seleccionadas para implementar, como se

observa en la tabla 2.16. (Apéndice F)
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Tabla 2.16: Resultado del analisis de soluciones

SOLUCIONES A SER IMPLEMENTADAS CAUSA RAIZ A ELIMINAR

1. Disefiar etiquetas para contenedores de
almacenamiento.

2. Disefiar un plan de manejo de lamparas de
descarga obsoletas (recoleccion, transporte y
condiciones de almacenamiento).

4. Implementar 5S en bodega ubicada en el taller
de alumbrado publico.

6. Disefio de un contenedor adecuado para el
almacenamiento de lamparas de descarga
obsoletas.

7. Disefiar un formato de inspeccion para la rotura
de lamparas de descarga.

9. Disefio de un contenedor de emergencia para
el almacenamiento de ldmparas de descarga
rotas.

11. Preparacion de la charla de concientizacion
ambiental basada en estandares internacionales.

12. Preparar un reporte de evaluacion de
exposicion al mercurio

e Ellos no conocen una mejor forma de
organizar las cajas

e Ellos no conocen una mejor forma de
organizar las cajas
e Los operadores trabajan de acuerdo a los
recursos disponibles en su entorno
¢ No existe un control sobre las lamparas que
se rompen

e |Los operadores trabajan de acuerdo a los
recursos disponibles en su entorno

¢ Almacenamiento en simples cajas de carton

¢ No existe un control sobre las lamparas que
se rompen

e Las |dmparas rotas no tienen un contenedor
especial

e Poca conciencia del impacto ambiental
causado por los materiales.

e Poca conciencia del impacto ambiental
causado por los materiales.

Fuente: Elaboracién propia

2.5.3 Plan de implementacion de soluciones

Con la finalidad de desarrollar las soluciones de la forma mas organizada

posible se establecid un plan de implementacién que muestre con mas detalle

en qué consiste cada solucion y su desarrollo, como se muestra en la tabla

2.17. (Apéndice G)
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» Razon de la Requerimientos 5 : » Lugar de Costo
Solucién : » Método de implementacion | » : ;
implementacion afectados implementacién | incurrido
2.13.2 Disefio de etiquetas con
L . Se requiere una facil 2.1.3.3 . - 9 Bodegas de
1. Disefiar etiquetas . e . informacion que asegure una .
identificacion de los tipos 2134 : S unidad de
para contenedores de correcta manipulacién de los . $15
) de desechos que los 2.1.35 ) negocios
almacenamiento. contenedores y su respectiva .
contenedores almacenan 2.1.4.10 . Guayaquil
guia de uso
2.1.7.6
o . Establecimiento de
2. Diseflar un plan de Debido a que los iy .
. . . condiciones de recoleccion,
manejo de lamparas operadores manipulan .
. transporte y almacenamiento .
de descarga obsoletas | las lamparas de acuerdo 1.8 i Unidad de
- L de lamparas de descarga .
(recoleccién, a su experiencia y no 21.1 negocios $0.00
! . . obsoletas. .
transporte y tienen a disposicion de 2.1.8.3 _ . Guayaquil
. . Establecimiento de acciones
condiciones de un procedimiento a
. . a tomar en caso de
almacenamiento). seguir. .
emergencias.
El bodeguero no tiene un Bodega de
4. Implementar 5S en . g ) L . g .
. area de trabajo Aplicacién de los 5 primeros | almacenamiento
bodega ubicada en el . . .
organizada que asegure pasos de la metodologia en ubicada en el
taller de alumbrado L ) $21.20
Gblico un correcto la bodega: seiri, seiton, seiso, taller de
P almacenamiento de seiketsu, shitsuke. alumbrado
materiales. publico de UNG
2.1.3.6 . .
. Disefio de un prototipo de
6. Disefiar contenedor 2.1.3.7 P P
contenedor basado en las
adecuado para el El actual contenedor 216.1 - .

X caracteristicas fisicas y L
almacenamiento de causa que algunas 2164 o . Corporacion $0.00
. . guimicas de las ldmparas de

[amparas de descarga lamparas se rompan 2.16.5 .
descarga haciendo uso del
obsoletas. 2.1.6.7

programa solidwork.

sauolanjos ap uolpeuawadw ap ueld :/}1°Z el19el
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Continuacién tabla 2.17

Solucién

Razoén de la

implementacion

Requerimientos

afectados

Método de implementacién

Lugar de

Costo

7. Disefiar un formato

de inspeccién para la

rotura de lamparas de
descarga.

Se requiere dar un
seguimiento de los
incidentes que ocurren
debido a la rotura de las
ldmparas de descarga
gue se les da de baja

2.2.2.12

Disefio de un formato y
entrenamiento.

implementacion

Taller de
alumbrado
publico- Unidad
de negocios
Guayaquil

incurrido

$0.00

9. Disefiar contenedor
de emergencia para el
almacenamiento de
lamparas de descarga
rotas.

Debido a que una la
rotura de lamparas
provoca la emanacion de
gases nocivos, se
requiere de un
contenedor que lo
prevenga.

2.1.3.8

2.1.3.9

2.1.6.6
2.1.7.13

Disefio de un contenedor
basado en las
caracteristicas fisicas y
quimicas de las ldmparas de
descargas mediante el uso
del programa solidwork

Corporacion

$0.00

11. Preparacion de la
charla de
concientizacion
ambiental basada en
estandares
internacionales.

Los trabajadores no
estan conscientes del
impacto ambiental de las
lamparas que ellos
manipulan y no toman las
precauciones en su
accionar

2.1.7.10

Preparacién de una charla
basada en la normativa
colombiana NTP184 y

ATSDR; exponiendo los
peligros potenciales
involucrados asi como las
consecuencias para el ser
humano y el ambiental.

Taller de
alumbrado
publico — Unidad
de negocios
Guayaquil

$0.00

12. Preparar un reporte
de evaluacion de
exposicion al mercurio

Los trabajadores no han
sido expuestos pruebas
de laboratorio
relacionadas a la
exposicién de mercurio.

Preparacion y socializacion
de un reporte basado en
informacion de
organizaciones
especializadas como
ATSDR

Taller de
alumbrado
publico — Unidad
de negocios
Guayaquil

$0.00

Fuente: Elaboracion propia




Ly

Periodo resaltado 1

ACTIVIDAD

i .
% Duracion

INICIO
DEL

i

DURACION INICIO DURACION PORCENTAJE
(DIAS) REAL REAL  COMPLETADO DiAs

S

%Iniciureal .%Cumpletadn % Real (fuera

del plan)

% Completedo

(fue

ra del plan )

PLAN
1(/2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
Disefiar etiquetas para
contenedores de 100%
almacenamiento 1 2 1 2
Disefiar un plan de manejo de 100%
lamparas de descarga obsoletas 2 5 2 6 !
Disefio de contenedores general :U'U:h'_'
y de emergencia 6 2 6 3 )
Disefiar formato de inspeccian 100%
para rotura de |amparas 7 2 T 2 !
‘Preparar un reporte de T T T TTTTTTTTTTTTTY ]
evaluacidn de exposicidn al 100%
mercurio S 2 _ . . i
Implementar 53 en bodega
. | AU 5 _ ..M 5 _ o -
Preparacidn de charla de 100%
concientizacidn ambiental 14 2 14 2 !

Figura 2.13: Planificacion de soluciones

Fuente: Elaboracién propia
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Los responsables de la ejecucion de cada actividad son los autores del proyecto

2.6 Controlar
Mediante la etapa de control se persigue mantener de forma estable las
mejoras establecidas, al conseguirlo, se esta logrando el objetivo principal del
DMAIC. Si esta etapa no hubiera sido considerada, el proceso mejorado podria

volver a su estado inicial

En esta etapa se establecieron los controles necesarios para asegurar que lo
obtenido perdure en el tiempo, mediante el plan de control definido en la tabla
2.18.
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1. Disefio de etiquetas

Los contenedores
podrian llegar sin

lamparas de descarga
obsoletas.

actual

para contenedores de etiqueta a la _bodeg_a de Verlflcacmn Subdirector de Bodega c_je Mensual $0.00
| ent almacenamiento final visual TAP almacenamiento
aimacenamiento. por descuido en bodega
anterior
L Se debe asegurar que Reuniones
2. Disefio deplande | se esté realizando una entre Subdirector de
manejo de lamparas de | correcta manipulacion . TAP TAP Bimestral $0.00
. supervisores )
descarga obsoletas de materiales obsoletos ooeradores Supervisores
y que sea socializado yop '

4, ImpIementgmon 58 Labor SEISO

en bodega ubicada en | se debe evitar perder | de 5 a 10 min Bodega de $5.00
el taller de alumbrado los cambio realizados diarios Bodeguero gac Diario '

. P almacenamiento mensual
publico. por falta de control Verificacion
visual
6. Disefio de un
contenedor adecuado Las lamparas seguiran
para el teniendo roturas si se Verificacion Director de Bodega de Una sola
) . X - $0.00
almacenamiento de sigue con el contenedor visual SAP almacenamiento vez

81°¢ elqel

|os ap |oJuod 3p ue|d :
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Continuacién tabla 2.18

7. Disefiar un formato
de inspeccién para la

Se necesita mantener
un registro de la
cantidad de lamparas

Verificacion rvisor
. que se rompen para ermeacio Supe S0 de TAP Mensual $0.00
rotura de lamparas de ) X visual cuadrilla
q determinar la magnitud
escarga. de emanacion de vapor
de mercurio
9. Disefio de un
contenedor de Se debe evitar la
; manacion contin e, .
emergencia para el vea zr 3%?“;&]”0[:3:60 Verificacion Director de Bodega de Semanal $0.00
almacenamiento de P : 9 visual SAP almacenamiento )
I3 de d de ocurrida la ruptura de
amparas de descarga lampara
rotas.
12.Reporte de . bAs_egurar que los Verificacic Depart .
y rabajadores conozcan erificacién epartamento
evaluacioén de - . TAP anual 0.00
exposicion al mercurio de la concentracién de visual HSE $
P mercurio en su sangre

Fuente:Elaboracion propia




CAPITULO 3

3. RESULTADOS

3.1 Impacto en variable respuesta

Con la implementacion de las soluciones fue necesario una segunda
verificacion del check list y se realiz6 una comparacion de la variable de
respuesta definida en el capitulo 2. Para esto se elaboré una tabla resumen
gue muestra el impacto de cada solucién en el nivel de cumplimiento de la
norma INEN 2632:2012.

Como se observa en la tabla 3.1 cada una de las soluciones hicieron posible
que 6 requerimientos pasaran a un nivel de cumplimiento total y 16 a un nivel
de cumplimiento parcial, éstos en total conforman 22 requerimientos que antes
tenia un cumplimiento bajo o nulo, las mejoras hicieron posible que incremente

el porcentaje de cumplimiento de la norma INEN 2632:2012



ar

CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO NO SE OBSERVA
, TOTAL PARCIAL CUMPLIMIENTO BAJO | c(jmpLIMIENTO
SOLUCION
SIN CON SIN CON SIN CON SIN CON
MEJORA | MEJORA | MEJORA | MEJORA | MEJORA | MEJORA | MEJORA | MEJORA
1. Disefio de etiquetas para
contenedores de 0 4 0 2 3 0 3 0
almacenamiento
2. Disefio de plan de manejo
de lamparas de descarga 0 0 0 3 1 0 2 0
obsoletas
6. Disefio de un contenedor
adecuado para el
almacenamiento de 0 0 0 6 6 0 0 0
lamparas de descarga
obsoletas.
7. Disefiar un formato de
inspeccién para la rotura de 0 1 0 0 0 0 1 0
lamparas de descarga.
9. Disefio de un contenedor
de emergencia para el 0 0 0 4 0 0 4 0
almacenamiento de
lamparas de descarga rotas.
11. Charla de
concientizacion ambiental
basada en estandares 0 1 0 0 0 0 1 0
internacionales.
12. Repor'te:\ ,de evaluacpn 0 0 0 1 0 0 1 0
de exposicién al mercurio
TOTAL DE
REQUERIMIENTOS g 8 . - - g - :

Fuente: Elaboracion propia
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Con las mejoras se logro que la variable respuesta, % de cumplimiento de
requerimientos de la norma INEN 2632 incremente de 66% a un 95%
superando asi la meta establecida de 90%.

En la figura 3.1 se observa el punto de partida del proyecto, en donde la

variable respuesta tenia una puntuacion de 66%

NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE LA
SITUACION ORIGINAL

H TOTAL
B PARCIAL

DEBIL

NO SE OBSERVA

Figura 3.1: Nivel de cumplimiento de situacion original

Fuente: Elaboracion propia

Luego de la implementacién, como se observa en la figura 3.2, el nivel de

cumplimiento es del 95%, entre un nivel total y parcial.

NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE SITUACION
CON MEJORAS

m TOTAL
m PARCIAL

DEBIL

NO SE OBSERVA

Figura 3.2: Nivel de cumplimiento de situacién con mejoras

Fuente: Elaboracién propia
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3.2 Analisis de costos

3.2.1 Implementacion de etiquetas en contenedores de almacenamiento

Los costos involucrados para el TAP en el disefio de etiquetas para
contenedores de almacenamiento de lamparas de descarga obsoletas

se muestran con detalle en la siguiente tabla:

Tabla 3.2: Costo anual de implementacion de etiquetas

COSTO ANUAL DE ETIQUETAS

Capacidad por recipiente (focos) 138
Entrada semanal de focos 300
Entrada mensual de focos 1200

Recipiente necesarios por mes 9
Recipiente necesarios por afo 104
NUmero de etiquetas por recipiente 2
Etiquetas necesarias al mes 17
Etiquetas necesarias al afio 209
Costo etiqueta de (13x16) cm? $1,25
costo etiqueta de (10x10) cm? $0,63
Costo de etiquetas requeridas al mes $32,61
Costo anual en etiquetas $391,30

3.2.2 Implementacién de Metodologia 5S en bodega de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia

de TAP

Tabla 3.3: Costo de implementacion 5S
DETALLE COSTO

Cinta de embalaje $13

Cartulinas fluorescentes $0,9
Separadores plasticos de carpeta $ 5,00
Marcadores $ 2,00
Implementos de limpieza $5.00
Cinta demarcatoria $ 7,00
TOTAL $21,20

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La actividad principal de una corporacion muchas veces se lleva todos los esfuerzos
y recursos por ser la que genera los ingresos; pero detras de cada actividad principal
existen un sinnimero de actividades que le dan soporte y aunque no generan
ingresos para la empresa; su descuido o mala ejecucion podrian representar pérdidas
monetarias 0 un impacto negativo en la salud del ser humano o el ambiente. El
manejo de desechos por lo general no es rentable para una empresa; para este caso
en especifico el manejo de desechos producidos por el mantenimiento del sistema
de alumbrado publico a pesar de no ser una actividad que genere valor es muy
necesaria, porque a diferencia de otras empresas que manejan elementos comunes,
aqui se manejan elementos que no se pueden disponer de forma comun al terminar

su vida util por el contenido de sustancias toxicas en sus desechos.

En busca del ahorro energético y eficiencia en sistemas de alumbrado publico se ha
optado por el uso de lamparas de vapor de sodio que a pesar que su gas principal
no es el mercurio, aun tienen una concentracion menor del mismo. Pero una vez
terminada la vida util de la lampara, ésta no se puede desechar normalmente, su
correcta disposicion final es una actividad que aunque no genera valor es necesaria,
porque de no ser asi se generan consecuencias negativas en el personal y el
ambiente. Sumado a estas consecuencias estan las sanciones que disponen el
Cddigo Organico Ambiental y los requerimientos de cumplimiento obligatorio de
normativas locales como el Acuerdo Ministerial 061. Pero ain mas importante y de
mayor peso esta la responsabilidad ambiental corporativa que debe mantener cada

empresa.

Todo esto le da relevancia a proyectos de este tipo que buscan mejorar los procesos
actuales y disminuir la huella ecoldgica en nuestro entorno. Como se ha podido notar,



muchas veces no es necesario invertir una gran cantidad de dinero en soluciones,

hay mejoras que con una pequefia inversion generar un gran impacto.

Actualmente temas de esta indole estan adquiriendo interés, como evidencia estéa la
reciente convencion mundial de mercurio desarrollada en Minimata que busca

disminuir los efectos negativos por el abuso o mal manejo de este elemento
4.1 Conclusiones

e Mediante la recoleccion de datos se determiné que las lamparas de descarga
constituyen el desecho mas critico en el sistema de alumbrado publico,
enfocando asi todos los esfuerzos a este elemento.

e Las entrevistas y visitas in situ a las diferentes areas involucradas permitio
evidenciar la problemética e identificar todos los procesos inmersos.

e Se pudo identificar las causas raices que generan el problema gracias a la
participacion del personal de alumbrado publico, las mismas que permitieron la
generacion de soluciones para erradicarlas.

e Se superd la meta estipulada en cuanto al nivel de cumplimiento de la normativa
INEN 2632:2012.con las mejoras propuestas, pudiendo tener un nivel de
cumplimiento de 95 % una vez implementadas todas las soluciones.

e Se logré concientizar al personal de TAP con respecto a las posibles
consecuencias de un mal manejo de desechos y la importancia de tener un area

de trabajo ordenada.
4.2 Recomendaciones

e Mejorar el sistema de registro informatico en el sistema (CG Web), si es posible
llevar un registro diario de los materiales inservibles recolectados por el personal
técnico, con la finalidad de tener un control exacto de los materiales utilizados al
mes. Esto permitiria que el proceso de compras del nuevo material de alumbrado

publico sea més exacto y de acuerdo a un historial mensual de componentes.
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Mejorar la comunicacion entre las diferentes areas del sistema de alumbrado
publico mediante reuniones presenciales de forma periddicas para tratar temas
actuales de interés comun.

Realizar la implementacién de las soluciones en las demas unidades de negocio
haciendo uso del material y manuales elaborados.

Considerar las soluciones que demandan un presupuesto, como los contenedores
propuestos, en la proyeccion presupuestaria anual.

Durante el desarrollo del proyecto surgié la idea de desarrollar un proyecto
encaminado a la disposicion final de los focos de consumo domeéstico puesto que
gran parte de la poblacion los desechan junto a la basura comun, provocando
emanacion de gases nocivos por su posible ruptura.

Gestionar los controles establecidos para el mantenimiento de las soluciones
implantadas.

Crear una cultura de orden y limpieza en cada area de la compafia y reconocer

al area mas organizada.
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APENDICE A:

Reporte de materiales obsoletos proporcionado por TAP




CHECK LIST INSPECCION Tipo de documento:
"Disposicion de productos. Lamparas de descarga en desuso. Registro
Requisitos"
Reglamento técnico ecuatoriano: INEM 2632:2012
Aprobado por: ING. SEBASTIAN BEMAVIDES
Supervisor: ING VICTOR PALACIOS

Inspeccionado por:
Lugar de Inspeccion:

Fecha de Inspeccion:

1
11

1.z

L3

1.4

1.5

Disposiciones Generales

Las lamparas en desuso son arrojadas en lugares diferentes al suelo,
cuerpos de agua, alcantarillade, desechos domiciliarios, comerciales
o industriales.

Para el manejo de las limparas de descarga en desuso se desarrollan
programas de gestion respectivos.

Existen medidas de prevencién para evitar gue se produzcan
accidentes v dafios que pudieran acurrir en la manipulacion.

El personal recibe capacitacion inicial y actualizacidn periddica.

La capacitaciones incluyen obligaciones legales, de planificacion,
direccion, manegjo, empague, etiquetado, cargas/descarga, sujecion,
fijacion de rotulos, manifiesto o formularics de consignacion,
seguridad ocupacional, reconocimiento del peligro, mitigacion de
riesgos, uso del equipamiento y materiales basicos para la limpieza en
caso de |a rotura de ldmparas de descarga, planeacion de respuesta,
procedimientos de emergencia vy notificacion de accidentes.

ANGIE GALARZA- LUIS ESPINOZA
TALLER DE ALUMBRADO PUBLICO

CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

&
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CUMPLIMIENT O EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

L6  S5e tiene un plan de contingencia para las actividades de manejo de
lamparas de descarga en desuso.

L7 E| equipamiento y materiales necesarios para la limpieza en caso de 1
la rotura de lamparas de descarga, los implementos de primeros
auxilios v 1as areas de lavado son de facil acceso para el personal en
las dreas de recepcion, inspeccion, v cerca(no dentro) del area de
almacenamiento.
LB 5z exhiben copias del plan de emergencia, ademas de los equipos vy 1
materiales que deben utilizarse en caso de la rotura de |[amparas de
descarga.

L8 E| acceso & lz bodega de limparas de descarga en desuso es 1
restringido.

110 5 regliza una inspeccion mensual de |as instalaciones que manejan MSA
lamparas de descarga en desuso.

L1 purante la inspeccicn se verifica s hay fugas, recipientes corroidos o 1
guebrados, métodos inadecuados de almacenamiento, ventilacion,
condiciones del eguipamiento y materiales basicos para la limpieza en
caso de 12 rotura de lamparas de descarga y registros actuzlizados.

Requisitos
21 Requisitos especificos
211 Eplos puntos de recepcidn se establecen, implementan y mantienan 1
uno o varios procedimientos para la recepcion, clasificacion,
identificacion, almacenamiento y proteccion de las lamparas de
descarga en desuso.

L2 |35 fichas técnicas y de seguridad concernientes & las ldmparas de 1
descarga estan disponibles para todos los trabajadares v se difunden
las sesiones de capacitacion.

213 puntos de recepcidn de Idmparas de descorga
Los recipientes donde se colocan las ldimparas en desusa

2131 ggn ytilizados tinicamente para este fin. 1
2132 gop etiquetados con el simbolo indicativo de la necesaria recoleccion 1
selectiva.




CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

2133  5pn etiguetados de manera gue se puedan diferenciar de los demés 1
desechos solidos.

2134 | o5 simbolos son estampados de manera visible, legible & indeleble. 1

2135  F| etiquetado incorpora simbologia gue indigue la correcta 1

manipulacion de los recipientes. (Por ejemplo contiene material fragil,
debe colocarse en posicion vertical u horizontal, material apto para
reciclaje, entre otros).

2136  5e parantiza que el contenido se mantenga en condiciones seguras 1
para la manipulacién de las lamparas de descarga en desuso.

2137 E|recipiente evita roturas debido a la fragilidad del material. 1

213E  Ep |ps puntos de recepcidn se disponen de contenedores de 1
emergencia destinados a almacenar ldmparas de descarga rotas,
fisuradas y los desechos de limpieza de emergencia.

2138 |ps conmtenedores de emergenciz son herméticos, de material 1

resistente y con una apertura amplia para recoger los vidrios rotos
contaminados con mercurio.

214 Badega de almacenamiento/centro de transferencio

2141 | 35 Bodegas de almacenamiento/centro de transferencia cuentan con | 1
licencia ambiental otorgada por el Ministeric del Ambiente o por las
AMAR.

2142 Ng se come, bebe o fuma a los alrededeores del espacio de 1
almacenamiento.

2143 | F| espacio de almacenamiento se mantiene fresco y seco. 1

2144 Eyisten equipos de medicion de los niveles de vapor de mercurio en 1
gl ambiente, en las bodegas/centros de trasferencia.

2145 F| eguipo de supervision es capaz de detectar mercurio en el aire en 1
'-'-‘fl',l_!,]',.'r.‘fﬂ1 al menaos con tres decimales o en partes por mil millones,
con un decimal.

2146 |3 bodega de almacenamientofcentro de transferencia tiene 1

supervision continua o periddica de los niveles de mercurio en el aire
ambiente utilizando los monitores de vapor de mercurio.




CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIOMES

2.L4.7 | |5 supervision periodica toma muestras de los niveles de mercurio, MN/A
por lo menos diariamente.

2148  |as lamparas en desuso se entregan a gestores autorizados por el 1
Ministerio del Ambiente o por las AAAR para su tratamiento o
dizposicion final.

2149 | Con antelacion a la entrega de lamparas al gestor autorizado de 1
transporte y/o tratamiento de desechos peligrosos, se procede al
envasado vy etiguetado de los mismos.

2141 | | as etiguetas de los envases contienen la informacion indispensable 1
para guiar claramente la seguridad personal v ambiental de su
gestion, de acuerdo a la MTE INEN 2266 y demas normativas
aplicables.
215 Instalaciones
El lugar destinadao para servir de bodega de almacenamiento/ centro
de transferencia:

2L5%1 | Dispone de areas de recepcion, inspeccion y almacenamiento 1
separadas de las demas areas de trabajo, en caso de existir.

2152 | Cuenta con pasillos gue faciliten el traslado de los materiales, asi 1
como el movimiento de los grupos de seguridad v bomberos en caso
de emergencia.

2L5%3 | Cuenta con sistemas de deteccion y extincion de incendios. 1

2154 | Dispone de una sefializacion apropiada con letreros alusivos a su 1
peligrosidad y capacidad de almacenamiento, sefializacion de
evacuacion, en lugares v formas visibles, de conformidad con las
normas NTE INEN 438 y NTE INEN 2266, y demas normativas vigentes.

2155 | Dispone de areas de lavado de emergencia ubicadas cerca (perono 1
dentro) del espacio de almacenamiento para facil accesao por parte del
perzonal autorizado.

218 Envases/recipientes y contenedores

2181  (Cuando se almacena lamparas intactas (sin fisuras ni roturas), el 1
almacenaje incluye principalmente envases/recipientes que eviten
roturas.




CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

Los envases o recipientes empleados en las bodegas de
almacenamiento/centros de transferencia:

2.L82  ge ytilizan Gnicamente para este fin.

2,183 | Saon faciles de manipular.

21648 ' 5on construidos de material resistente. 1

2.L65 | Garantiza que el contenido se mantenga en condiciones seguras para 1
la manipulacicn de las lamparas de descarga en desuso.

2166 | |ncorporan un sistema que impida la liberacion de vapor (fundas o 1
forros de plastico -aluminio).

2.L67 | Sg los coloca en contenedores cerrados, identificados y etiguetados 1
de acuerdo a la INEM 2266 y demas normativas aplicables.

2.L7 Manipwlacién y Almacenamiento

2.L7.1  Las lamparas de descarga en desuso son envasadas, almacenadas v 1
etiquetadas, en forma tal gue no afecten la salud de los trabajadores
v al ambiente.

2.L7.2 | |osenvases /recipientes y contenedores de lamparas de descargason 1
manipulados por personal auvtorizado y capacitado para esta
actividad.

2L%.3  Los recipientes que contienen las lamparas estan alejados de 1
materiales oxidantes y corrosivos o cualguier otro material que
puedan deteriorar los recipientes.

2.L7.4 | |as lamparas de descarga en desuso se  almacenan en 1
envases/recipientes sobre plataformas, paletas, u otros mecanismos
que faciliten su posterior transporte

L75  Los envases o contenedores carecen de filtraciones o dafios que 1
puedan favorecer a una rotura del contenido bajo las condiciones
normales de manipulacidn posterior

2.L.7.6 | Todo envase contiene los materiales clasificados conforme a los tipos 1
de lamparas contenidas v llevan su correspondiente identificacion can
marcas de tipo indeleble, legible y de un material resistente a la
intemperie.

2.L77 | Los envases se apilan de tal forma que no se dafian unos con otros. 1



CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

2178 |os envases no exceden la capacidad de apilamiento establecida para N/A |
el tipo de recipiente empleado de acuerdo a sus caracteristicas.

2.L7.9 | |os anagueles estan claramente identificados v 8 una distancia de 1 N/A
metro entre blogue de anaqueles, asi como de anaqueles a la pared.

2L7.1 | E| personal que labora en las bodegas de almacenamiento/centros de 1

0

transferencia esta bien informado sobre la toxicidad y el peligro
potencial del producto manejado, asi como de las acciones a tomar

en caso de emergencia.

2.L71  Se almacenan las lamparas de descarga en desuso en cantidades 1
permitidas de acuerdo a la capacidad instalada de almacenamiento.

2.L7.1 | Al recibir los desechos, se pasa una inspeccion visuzl preliminar para 1

2 . . . )
determinar rapidamente el estado de empaque y recipientes sin
necesidad de abrirlos.

2.L7.1 | En caso de que se sospeche de alguna fuga o rotura del envase, se 1
3 lleva loz desechos inmediatamente hacia los contenedores de
emergencia estratégicamente ubicados para apoyar la atencion de
emergencia.
2L7.1 | En caso de reguerirse una reclasificacion, se lleva los desechos a un M/A
4 area especifica para una inspeccion mas detallada, en que se asegure
gl control de las posibles emisiones y minimizacion de exposicion a
vapores de mercurio por parte de operadores, bajo una campana
extractora o mediante el monitoreo de vapor de mercurio.

2L7.1 | | a bodega de galmacenamiento/centro de transferencia tiene clara las 1
directrices sobre el re empague y contencion adicional si el empaque
exterior es inadecuado o si estan rotos.

218 Trans €

2.L&1  E| transporte de ldmparas de descarga se lo hace en vehiculos 1
cerrados con sistemas adecuados para asegurar la carga durante el
transporte.

2.L&2 | E| transporte tiene una valla entre la cabina del conductor v la 1
carroceria del vehiculo que esté disefiada para retener la carga en
caso de que el vehiculo se vea involucrado en una colision.




CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

2183  E| transportista tiene un plan de transporte, plan de emergencia v 1
teléfonos de notificaciones de emergencia antes de realizar el
transporte

2184  E| equipo de transporte cuenta con equipo de primeros auxilios, 1

extintor de fuego, el eguipamiento y materiales bdsicos para la
limpieza en caso de la rotura de lamparas de descarga.
2185 e apilan los recipientes evitando que los articulos se aplasten.
2186 |acarga del vehiculo se asegura con llave cuando esta cargado.
2187  El transporte del punto de recepcion hasta las bodegas de N/A
glmacenamiento se lo realiza con un transportista con licencia
amhiental otorgada por el Ministerio del Ambiente o por las AAAR.
219 Tratamiento

2131 | Previo a su disposician final, las lamparas de descarga en desuso 1
reciben el tratamiento técnico correspondiente.

2.18.2 | | gz lamparas de descarga en desuso no pasan mas de seis meses en la 1
bodega de tratamiento.

2110 | Reciclaje

2.L10. | |as instalaciones para reciclaje disponen de todas las facilidades, con NSA
L la finalidad de que se garantice un manejo ambiental racional de los

materiales.
i-l-iﬂ- El reciclaje de lamparas en desuso se lo hace con tecnologias que M/A

garantizan un manejo racional de los materiales e impiden la
dispersion de los mismos.
2110 | E| vidrio de lamparas de descarga ez llevado a plantas de reciclaje MSA

3 . . i .
especificas para estos materiales o a industrias gue puedan
incorporar estos materigles a sus procesos productivos (cumpliendo
con la normativa nacional vigente)
2.110. | El método de separacion del mercurio en la planta de reciclaje MSA
4q

asegura que la liberacion del mercurio en el aire no exceda los limites
permisibles.




CUMPLIMIENTO EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

2111 pisposicion Final

2111 | |adisposicion final de los desechos se realiza a través de un gestor con 1
licencia ambiental otorgada por el Ministerio del Amhbiente o por las
AAAR.

.2 Requisitos Complementarios

221 Reqistras

2211 | 5 elabora un registro del origen, fechas iniciales de almacenamiento, 1

cantidades, caracteristicas, movimientos de entrada, salida v destino
de las lamparas de descarga en desuso.

2212 | En la cuantificacion, la declaracion de la cantidad de desechos de MO S5E VERIFICO
mercurio se expresa en kilogramos o en toneladas.

2213 | Losregistros deben permanecen legibles, identificables y trazables. 1

2214 | En la administracion y mantenimiento de registroz se conservan 1
copias de las fichas técnicas y de seguridad y estan disponibles para el
personal.

2.2z Procedimientos a aplicar en caso de occidentes

2221 | Los recipientes para realizar |z limpieza son rigidos y cerrados. 1

222 | Ge consideran precauciones comunes para la recoleccion de vidrio 1

roto, como el uso de guantes resistentes a cortes v el no uso de
articulos gue contienen metal.

2223 | |as lamparas de descarga desechadas se mantienen separadas de los 1
desechos ordinarios y otros tipos de desecho.

2.2.2.4 | ¢ toma en cuenta los limites de exposicion al vapor de mercurio. 1

2225 | luego de una rotura de lampara de descarga se determina si el 1
ambiente se encuentra dentro del limite de exposicion permisible.

2228 [l eguipo de proteccion personal es desechado junto a los desechos 1
de mercurio o descontaminados.

2227 | Laropa gue es expuesia a un ambiente contaminado es desechadasi 1
su concentracion excede los limites establecidos.

2.2.2.8 | |ps contenedores de lamparas de descarga rotas tienen prioridad de M/A
envio al gestor.




CUMPLIMIENTO

EVIDENCIAS Y OBSERVACIONES

1 Disposiciones Generales
2221 | os desechos de mercurio estan separados de los desechos ordinarios 1
[ i
y otros tipos de desecho.
2221 Las personas que han sido expuestas v las que laboran en areas de 1
1 ] ) X
riesgo, se realizan pruebas postocupacionales anuales.
2221 g5e elaboran informes inmediatamente luego de un incidente 1
2

incluyendo causas, efectos, acciones tomadas y acciones preventivas
a tomar




APENDICE C:
Confiabilidad de datos

|2,2.2.5 Luege de una rotura de lampara de descarga se determina si el | |
| ambiente se encuentra dentro di - nite de exposicién permisible. :

2.2.2.6 | Elequipo de proteccion personal es desechado junto a los desechos de
| | mercurio o descontaminados.

2227 | La ropa que es expuesta a un ambiente contaminade es desechada si
 suconcentracidn excede fos limites establacidos,

2.22.8 | Los contenadores de lémparas de descarga rotas tienen prioridad da | ' 1
| envio al gestor. ' i !

2.2.29  Llos contenedores de Iémparas de descarga rotas son emhalados y
| | etiquetados,

-2.2.10 ' Los desechos de mercurio estan separados de los desechos nrdrnanos
yatrus tipos de desecha.

2.2.2.11 | Las personas que han sido expuestas y las que Iaboran en dreas de
rieagu, se realizan pruebas poshompamnala anuales. ]
122212 Se elaboran informes |nmedlatamente I'uago de un |nc|r:lente

mclwendn causas, efactos, acciones tomadas Y acciones preventivas a -
tomar

Supervisor

Inspeccicnado por:
Srta. Angie Galarza

Inspeccienado por;
Sr. Luis Espinoza

Aprobacion del formato de Check List

Firmas de aprobacion de documento



Evidencia de cumplimiento de norma INEN 2632

Recoleccién de datos



APENDICE D:

Analisis de causas

Equipo de trabajo:

Ing. Mario Brevi
Director de TAP
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Sub-director de TAP
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Asistente de bodega



APENDICE E

Generacion de soluciones

Evaluacién de soluciones con tutor de proyecto

Priorizacion de soluciones con Subdirector de TAP



APENDICE F

Implementacion de soluciones

Etiguetado de contenedores de almacenamiento
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APENDICE G 1

Diseio de etiquetas para contenedores de almacenamiento.

DISENC DE ETIQUETAS PARA CONTENEDORES DE ALMACENAMIENTO DE
LAMPARAS DE DESCARGA OBSOLETAS

Con |a finalidad de facilitar el proceso de almacenamiento de lamparas de descarga
se establecieron 2 etiquetas necesarias.

De acuerdo & la morma técnica INEM 2632:2012 dentro de 1a categoria de requisitos
especificos los recipientes donde se colocan las lamparas en desuso deben ser
etiqguetados de manera gue se puedan diferenciar de los demas desechos sdlidos
con simbolog visibles, legibles e indelebles v el etiquetado debe asegurar una
correcta manipulacion de los recipientes y ser de un material resistente a la
intemperie.

Las etiquetas de los envases deben contener la informacion indispensable para
guiar claramente la seguridad personal y ambiental de su gestion, de acuerdo a la
MTE IMEMN 2288.

La norma técnica ecuatoriana IMEM 2266 proporciona especificaciones
concemientes al efiqguetado en el literal 6.1.5.1. Teniendo en cuenia esias
consideraciones la efiqueta empleada (Anexo A) posee las siguienfes
caracteristicas:

* Es de un material resistente a la manipulacion e intemperie

« Adherible

* Ladimension de la etigueta es de 100mm x100mm

* La efigueta es de uso para contenedores de lamparas de descarga en
desuso, identificadas segln la norma INEM 2266 como un material de clase
9 de acuerdo al peligro.

Segin esta norma son aguellos que pueden constituir un resgoe al ser
transportados 0 almacenades en una determinada manera ¢ cantidad, pero no se
pueden incluir en ninguna de las otras clases. En este mismo grupo estan tambien
las sustancias ambientalmente peligrosas v los residuos peligrosos. INEN 2013

Con la finalidad de mejorar el proceso de aimacenamiento de lamparas de descarga
se establecio uma segunda efiqueta (Anexc B) que permitiera identificar |as
lamparas de descarga del resto de desechos del SAP vy facilitar el conteo de las
mizmas sin necesidad de abrir el contenedor sino simplemente por inspeccion visual
de la efigueta la cual confiene los siguientes campos
* Fecha inicial de almacenamiento: Corresponde a la fecha que ingresa la
lampara de descarga a la bodega de almacenamiento temporal. Para
facilidad se anota la fecha de ingreso de la Gtima lampara de descarga que
llend el contenedor.




Bodega origen: Dependiendo de la unidad de negocios, comesponde a la
primera bodega dende se almacena la lampara de descarga. En caso de
exisfir zolo una bodega de almacenamiente este campo se omite.

Bodega destino: Dependiendo de la unidad de negocios, corresponde a la
alfima bodega en donde se almacenara la lampara de descarga

Cantidad: En este campo se escribe |a cantidad de lamparas de descarga
que alacena el contenedor.

Tipo: Se especifica el tipo de lampara de acuerdo a Su compaosicion.
Potencia: Se indica la potencia que tienen las lamparas almacenadas en el
contenedor

Voltaje: Se indica el voltaje que fienen las lamparas almacenadas en el
contenedor

ANEXO A

Etiqueta indicativa de elementos claze 9




ANEXO B

Etiqueta informativa

UNIDAD DE NEGOCIOS GUAYAQUIL

FECHA INICIAL DE ALMACENAMIENTO | P& | MEs | afio

BODEGA ORIGEN: BODEGA DESTINO:

CANTIDAD:

TIPO: VOLTAJE:

Na [ we ssv [ 1wov ]
POTENCIA:

100w D 150w D 250W D 400W D 1000W D




APENDICE G2

Plan de gestion integral de lamparas de descarga en desuso

PLAN DE MANEJO DE LAMPARAS DE DESCARGA EN DESUSO

1. INFORMACION GENERAL
Titulo: Plan manejo de lamparas de descarga en desuso

2. ANTECEDENTES

El sistema de alumbrado publico de Guayaquil, ha trabajade siempre con el compromiso
de mejorar continuamente su  servicio de una manera ambientalmente responsable
mediante una confinua evaluacion interna de sus procedimientos de recoleccion,
almacenamiento vy disposicion final de las  lamparas de descargas obsoletas
provenientes del mantenimiento de las luminarias. Resultado de las evaluaciones
internas se considera necesario la elaboracion de un plan especifico para el manejo de
lamparas de descarga

Las etapas del plan de gestion integral de lamparas de descarga en desuso deben ser
tratadas v gestionadas

2.1 Objetivos y metas.

Objetivo

Mejorar los procedimientos de manejo de lamparas de descarga en desuso para prevenir
y controlar los efectos del vapor de mercurio en las personas v en el ambiente

Metas

* Redisenar los procedimientos que se llevan a cabo en las fases de recoleccion,
franzporte ¥ almacenamiento

» Redisenar el procedimiento en caso de ruptura de lamparas de descarga.

» Establecer formatos de levantamiento de informacion que registre el nimero de
lamparas de descarga que se rompen v 133 causas de rompimiente durante la fase
de recoleccion v manipulacion.

2.2 Identificacion del origen de importacion.
Ministerio de Electricidad v Energia Renovable (MEER)

2.3 Clasificacion, identificacion y cuantificacion de las lamparas de descarga
importadas o fabricadas.

Las lamparas de descarga se pueden clasificar segin el gas utilizado, Ia presion a la que
se encuentre (alia o baja presion), la potencia v el voltaje. Los tipos de lamparas
utilizados existentes en el lugar son:




* Lamparas de vapor de mercurio de alta presion.
* Lamparas de sodio de alta presion.
+ Lamparas de halogenuros metalicos.

Las dimensiones, potencia v voltaje de las lamparas de descarga se detallan en la
siguiente tabla:

Dimensicnes por tipo de
lampara de descarga Potencia | Voltios
(cm) (w) |

A B (diametro)

26 46 250 100
292 46 400 100
211 4.5 100 55
211 45 150 35

Donde & representa la longitud de la lampara de descarga y B el diametro del bulbo.
2.4 Alternativas de prevencion y minimizacidn.

Se considera como alernativas de prevencion y minimizacion las que opfimicen la
potencia instalada, promuevan el uso racienal de la iluminacion del sistema, planifiguen
los mantenimientos v mejoren la eficiencia de |as lamparas de descarga.

L . s . o )
La eficiencia puede ser medida en (™ ‘“-";rwj: entre mejor sea este indicador mejor

sera la eficiencia de la lampara elegida. También se podra considerar factores como el
uso de una energia mas limpia.

Otra alternativa de minimizacion es la adquisicion de lamparas con menor contenido de
mercurio o mayor vida Gfil.

3. GESTION DE RECOLECCION, ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE
LAMPARAS DE MERCURIO, S0DIO Y HALOGENUROS METALICOS.

La estructura de las lamparas hace gue su fransporte, recoleccion y almacenamiento
Sean procescs que requieren cuidade. Por lo gue se tiene gue temer en cuenta los
siguientes aspectos fisicos: fragilidad, contenido, relacion peso-volumen, forma




3.1 Equipos de seguridad para realizar mantenimiento de luminaria

EPP DE TRABAJO EN ALTURAS

4

Se requiere que los operarios y contratistas usen el equipo de proteccion adecuado, que
consta de gafas de proteccion, guantes, casco, zapatos punta de acero, cinturones de
seguridad o arnés en caso de que los operadores realicen trabajo en altura.

Antes de realizar las actividades de mantenimiento de luminarias, el personal debera
revisar que las condiciones de su equipo de proteccion personal sean las adecuadas.

Cada dos meses se impartira charlas de concientizacion a los operadores, cuadrillas,
jefes de cuadrillas y coniratistas a cerca de los efectos del mercurio y prevencion de
riesgos al manipular lamparas de descarga.

3.2 Mantenimiento

Los trabajadores utilizaran un cinturon con dos porta lamparas de descarga a los lados
donde colocaran la lampara nueva, y luego de realizar el mantenimiento colocaran la
lampara obsoleta dentro de la caja individual de la lampara nueva, de esta manera se
tendra un mejor cuidado de las lamparas en desuso y se reducira el riesgo que se rompa.




J.iAlmacenamiento temporal
3.3.1 Caracteristicas generales

Las lamparas de descarga obsoletas de mercurio v de sodio se almacenaran en
lugares separados del sitioc designado para ofrog insumaos, en especial de alimentos.

El area donde se almacenen las lamparas debera estar bajo techo, piso de concreto
v buena ventilacion.

3.3.2 Clasificacion

La clasificacion se realizara en la bodega de almacenamiento temporal donde se
gepararan las lamparas por fipo de contenido (sodio, halogenuros metalicos v
mercurio), ademas por la potencia v el voltaje de las mismas.

Cada tipo de lampara ira en un contenedor general diferente v en cada contenedor se
colocara una efigueta informativa.
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3.3.3 Levantamiento de informacion

En caso de ruptura de una lampara de descarga, la persona involucrada directamente
en el incidente llenara un formate de inspeccion. Este formato sera entregado al jefe
de la bodega de almacenamiento temporal v al jefe de segundad industrial para su
posterior estadistica y toma de decisiones.

3.3.4 Contenedores de lamparas de descarga

Se dispondra de dos fipos de contenedores, uno contenedor general para almacenar
laz lamparas de descarga obsoletas entregadas por las cuadrillas y los contratistas
después del mantenimiento, v un contenedor de emergencia donde se dispondra los
vidrios recogidos en caso de la ruptura de una lampara de descarga.

Las caracteristicas que deberan tener los contenedores de emergencia se detallan en
el proyecto.

3.4 Transporte

El vehiculo designado para el transporte de los materiales obsoletos desde |a bodega
de almacenamiento temporal hasta la bodega de almacenamiento final tendra que
cumplir con los siguientes requerimientos.

3.4.1 Vehiculo

El vehiculo tendra equipos de primeros auxilios, extintores de fuego v los materiales
necesarios para la limpieza en caso de rupturas de lamparas. Ademas de una valla
entre la cabina del conductor v 1a carroceria del vehiculo, que cumplira 1a funcidn de
retener la carga en caso de colision.

3.4.2 Conductor

El conductor o coniratista responsable de fransporiar las lamparas desechadas
debera contar con una licencia ambiental otorgada por el Ministerio del Ambiente o
por las AAAR

El conductor encargade de llevar las lamparas de descarga desde el punfo de
mantenimiento hasta |la bodega de almacenamiento temporal v luego hasta la bodega
de almacenamiento final, debera operar con cautela para evitar la ruptura de las
mismas.




4. PLAN DE EMERGENCIA
4.1 Derrames

En caso de ruptura de una lampara de descarga, siga las siguientes instrucciones:

Antes de limpiar
1. Encase de suceder dentro de la Bodega, asegurarse de que
todas Ias personas salgan del area evitando pisar los vidrios
dispersoz. En cazo de suceder en los lugares de
mantenimiento usar conos o sefales que eviten el paso de
las personas por los vidrios dispersos.
2. Dejar pasar 5 o 10 minutos, abriendo puertas y ventanas

para permitir el flujo de aire.
3. Apagar los sistemias de aire acondicionado, en caso de haber
uno.
4. Conseguir los materiales necesarios para limpiar un peguefio
derrame de mercurio. Mecesitara los siguientes elementos:
* 405 bolsas de plastico con cierre o Zipper.
* bolsas de basura de 1 a 6 mm de grosor.
* guantes de goma, o latex
« papel rigido o carton.
+ cinta adhesiva ancha.
+ gofero
+ toallaz de papel himedas o toallitazs homedas
desechables (para superficies duras).
¢ linterna
+ azufre en polvo (optativo).

Durante la limpieza

5. Usar los guantes.

6. Tener cuidade al recoger vidrios rotes y polvo visible. Recoja
fragmentos de wvidrio v polve usando papel rigido o carion v
coloqueles en una toalla de papel. Coloquelas en la bolsa v
ciermelas bien.

7. Limpiar las gotas de mercurio: Use un cartdn para escumir los
restos del mercurio hasta colocarlos sobre una hoja de papel
Ofra opcion es usar una cuenta gotas para absorber las gotas de
mercurio. Por Gltimo, apretar suavemente el gotero v dejar caer el mercurio sobre
la toalla de papel himeda, colocando la toalla de papel v cualguier material que
haya tenido contacto con el mercurio en una bolsa de plastico con cierre (Zipper).




4. Usar una cinta adhesiva ancha, como medio para recoger los fragmentos de
vidrio y polvo restantes. Cologue Ia cinta usada en una bolsa de plastico con cierre
(zipper).

9. Opcional: usar azufre en polvo de uso comercial para absorber
las gotas gque son demasiado pequefias para ver.

Mota: Evite respirar cerca del polvo de azufre porque este
puede ser medianamente toxico.

10. Apagar las luces del lugar v con la linterna cerca del suelo
buscar las particulas brillantes de mercurio que puedan haber
guedado pegadas o aifrapadas en grietas.

11. Colocar en una bolsa de basura todos los materiales como alfombras, ropa,
zapatos, etc., que hayan entrade en contacto con el mercurio

Después de la limpieza

12. Colocar inmediatamente todos los restos de la bombilla y
los materiales de limpieza en la funda de basura y luego en
un contenedor especial para lamparas hasta que los
materiales puedan desecharse.

13. En caso de ocurrir en laz zonaz donde se realiza el
mantenimiento, la limpieza final consistira en colocar
inmediatamente todos loz restos de la bombilla v los
materiales de limpieza en una funda resistente con zipper o que & pueda sellar
hasta entregar los desechos a la bodega, donde se pondra los residuos
recolectados en un contenedor especial para lamparas rofas.

5. GESTIOM DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL
5.1 Mecanismos de tratamiento y disposicion final.

La disposicion final de lamparas de vapor de mercurio de alta presion, lamparas de sodio
de alta presion, lamparas de halogenuros metalicos v lamparas fluorescentes por tener
el mismo proceso de trituracion v disposicion final que los focos obsoletos, sera llevada
a cabo como lo indica el *Plan de manejo ambiental ¥ plan de accion: focos en desuso
del sistema de alumbrado piblico y LFC”




6. CONTROL DEL PLAN

6.1 Control

El jefe de la bodega temporal ¥ operarios que frabajan frecuentemente con
lamparas de descarga v frituracion deberan realizarse anualmente los examenes
recomendados en el reporte de evaluacion que se encuentra detallade en el
proyecto, como forma de prevencion de enfermedades relacionadas con la
inhalacion o contacto con el mercurio elemental.

Cada seis meses el jefe de seguridad realizara una estadistica basandose en los
registros del formato de inspeccion en caso de ruptura de lamparas de descarga,
que le ayudara a tomar medidas de prevencion de ser el caso.

Referencias

Agency for foxic substances and disease Registry. (2012). Datos basicos sobre el mercurio -
Ccomo limpiar urt derrame de MMEFCUrD. Cbtenido de
https:/fwerw. atsdr.cdo gow'dontmesswithmercury'es/pdfs/1 1-228317-0span-502._pdf

Agency for toxic substances and dissase regisiry. (Febrero de 2008). Mercury Quick Facls -
Cleaning up Mercury Epills o Your House . Obtenido de
https:/wenw atsdr.cdo.gow'mercuryfdocs/residential_hg_spill_cleanup. pdf

Centro Coordinador del Convenio de Basilea para Ameérica Latina y el Caribe. (Septiembre de
2005). Lamparas de descraga. Lamparas de descrags.

Empresa Elécirica Plblica de Guayaquil. (2014). Plan d= manejo ambiental y plan de accidn:
focos en desuso del sistema de alumbrado pubico v LFC. Guayaquil, Guayas, Eceador.

Institute Macional de Seguridad e Higuizne en el trabajo (INSHT). (2012). NTF 684 © Segundsd
=1 frabajos verficales (Hi)-tecnicas operafivas. Obbenida de
httpeiiwnwe.insht.es/inshiWeb/Contenidos Documentacion’FichasTecnicas/NTRIFicherosB01a7
Ointp_G84_pdf

Institute Macional de Seguridad & Higuiene en 2l Trabajo de Espana. {15 de Ensro de 2012).
NTF aB2: Segundad en frabajos verticales (. Qbtenido de
httpzifww.insht.es/InshiWeb/ContenidosDocumentacion/FichasTecnicas/M TR/ Ficheros/801a70
Ointp_522 pdf

Minizterio de Planificacion Gederal Inversidn Publica v Servicios. (2007). Instructive para iz
disposicion finsl de residuos peligrosos provenientes del recambic de luminariss de slumbrado
publizo Obtenido de
https:/fwena minem.gob.ar/archivos/Rearganizacion/sistemas_para_empresas/lamparasiinstructiv
o_municipies/instructive 2 0-%20municipios_v2. pdf

Parzdes, F. P. (Juliz d= 2012). Models de gestion de pasivos ambienfales de ldmparss de sodin
¥ mercuno en |z empress elcincs Quito (EEQ) y focos ahomsdores. Obtenido de
http:\bibdigital.=pn.edu_ec/handle/15000/4302

SYLVANIA . (20168). Lamparas alfa infensidad de descarga. Recuperado el jueves de Febrero
de 20138, de Sylvania Ecuador : hitpz/iwwow . sylvania.com_ec/categonia-
producto/lamparas/lamparas-alia-intensidad-de-descargal




APENDICE G 3;

Manual de implementacion de Metodologia5 S

—

24 DE ENERO DE 2018

MANUAL DE IMPLEMENTACION

PROYECTO: DISERO DE UM SISTEMA DE MAMEIO DE DESECHOS PRODUCIDOS POR EL MANTEMIMIENTO DEL
SISTEMA DE ALUMBRADD PUBLICD

ESPOL




ANTECEDENTES ..o

INDICE GENERAL

(]

TP O RTBMIC oot e e eee e e e es et e eee et et eee s s e ee e ee e
SEN QUE CONSISTE LA METODOLOGIA B8P e
SEIRI: SELECCIOMN = CLASIFICATION oo ee e

LT T Lo E = B e SO S

CUESHIONES 8 PBAIEAIEE et ar s s ee b es s ot tes b et e cr et emacnes

Pasos de implementacion SEIRD ... ..

L I E L N T

Rt =T LB T ] = o L O S OSSOSO

LT g B e - SO SO

Pasos de implementacion SEMMOMN ... .ot ece e eanaes

SEISO: LIMPIEZA- MANTENIMIEMN T e e

LT =T L= T B e TSR

Cuestiones @ MealiZarse .o et e et

Pasos de implementacion SEISO .

SEIKETSU: SEGURIDAD EHIGIEME ...

=l Th @ T T i

ResUHados B PR a0 S ettt et eeam

e stionEs @ TBal BaAr S B et e et et eac

Pasos de implementacion SEIKETSU ...t eanaes
SHITSUKE: DISCIPLINA Y SEGUIMIENTO ..o e e e eacaee

R =T LR T =] = T L TSROSO

Principios de disciplima . ot e

[T = R < R N |

Pasos de implementacion SHITSUKE .o

EJEMPLOS DE RESULTADOS DE IMPLEMENTACIONES e

I=]




ANTECEDENTES

Es una metodologia desarrollada en los 70 por la empresa japoness Toyota pars conseguir
miejoras duraderas en el nivel de organizacion, orden y limpiaza.

Ests basada en el kaizen, cuya traduccion del japonés significa cambie (kai) para legar a ser
bueno.

IMPORTANCIA

Fuede parecer trivial referirse a organizar, ordenar y limpiar en las empresas; de hecho, se le
suele dar poca importancia, pensando gue entra mas en el ambito doméstico. Cuando se
infravaloran dichas acciones, se desaprovechan oporiunidades de mejora en la preductividad,
siempre se pueden eliminar ineficiencias, evitar desplazamientos y despilfarros de tiempo vy
esspacio; y con esta metodologia es posible lograrlo. Ademés conserver materiales

innecesarios, ocups espacics y genera costes indfiles

Los beneficios dal orden v limpieza son cbvios v multiples:

- El trabajo se simplifica v es mas agradable.

- Reduce el riesgo sanitario o accidentes de trabajo.
- Aumenta el espacio disponible.

- S5e shorra tiempo y maternialas.

- Mejora la imagen de la empresa.

Mo imports el tamarfic de la empresa o =u linea de negocio, al implementar el programa de
calidad 55 a los métodos de gestidn. | emprass tendré grandes gananciss en la calidad,
organizacion y optimizacion

Su rango de aplicacion abarca desde el escritorio de un asistents hasta un puesto ubicado en
unia linea de montaje de sutomdviles.

¢EN QUE CONSISTE LA METODOLOGIA 557

Es= una filoscfia japonesa basada en establecer espacios y lugares vitales para seres humanos
con cendiciones gptimas donde tenga cabida la productividad, |a creatividad y la motivacion.

La metodologia 53, toma su nombre de cinco palabras japonesas gue empiezan con s: seir,
seiton, seiso, seiketsu y shitsuke.

A continuacién se detalla un poce mas el propésite de cada una




Seiketsu Seguridad El propdsito de SEIKETSWY, es mantener la limpieza

Significado Descripcion

E= una cuestién de cuan rapide uno puede conseguir
lo gue necesita, ¥ cudn répido puede devolverla a su
sitic nuevamente.

higiene fisica ¥ mental de cada operario Promover actividades
de restauracion de slemenios inseguros gque puedan
causar accidentes o enfermedades.

Shitsuke

SEIRI: SELECCION — CLASIFICACION
Distinguir fo gque es necesario de o que No 85

Reszultados ezperados:

Reduccion de requerimientos de espacio, stock y almacenamiento
Se evita que los materiales se deterioren

Aumento de preductividad de trabajadores involucrados

Menor cansancio fisico y mayor facilidad de operacion

Cuestiones a realizarse:

Aol R o=

i Qwé se debe descartar?

2 Qwé puede ser Util para otra drea?
2 Dwé =a debe reparar?

2 2ué sa puede vender?

Pasos de implementacion SEIRI

Identificar el &rea critica a ser mejorada

Elaborar una lista de elementos, equipos, herramientas y matersles innecesarios para
luego reubicarlos

Establecer criterios para descartar elementos innecesarios.

Descartar los elementos innecesanios de acuerdo al criterio previamente definido.




5. Agrupar temporalmente {en el patio de s emprasa), los elementos innecesarios que se
han desechado del &res critica.

G. Fotograefiar elementos desechados para luego exhibirlos en panel de resultados de 5 5.

7. Aplicar farjefa roja en caso de gue existan elementos gue existan dudas de su utilidad.
En esta etapa del proceso, se propone como esfrategia complementaria “La regla de las
48 horas”, la cusl postula gue todo lo que no se usa en cuarenta y ocho (43) horas en
un &rea de trabajo, no pertenece = ella.

Tarjeta roja: Es una herramienta de control visusl empleada para evidenciar a8 simple
vista, elementos sobre cuya utilizacion se tiene duda v que deberian ser descartados o
reubicados para mejorar las diferentes éreas de la organizacion

Aplicacion de tarjeta roja:
a. Elencargado del &rea dacide a qué elemeantos aplicar tarjata roja.
b. Aplicar tarjeta roja & elementos. herramientas o materiales sobre cuya
ufilizzcidn =a fizne dudsa
c. Solicitar la intervencion de |a instancia responsable o autorizada para decidir
el destino de los elementos con tarjeta roja.
d. Elinventario en exceso también puede aplicarsele tarjeta roja

Modelo de tarjeta roja




Pazos de implementacion SEITON

1. Considerar la frecuencia v secuencia de uso como criterios principales para organizar
documentos, equipos. herramientas y materiales necesarios en el lugar de trabajo.

2. Considerar como criteric secundario el “Principic de las 3 F" facil de ver , facil
accesibilidad y fécil de retornar 2 la ubicacion original

3. Luego de definir un lugar en base a los criterics, organizar los materiales usando el
métedo FIFD de tal forma, que el primaro en entrar, sea el primers 2n salir.

4. De manera simultdnes = la crganizacion ejecutar un operative preliminar de limpisza,

se limpian lugares sucios y espacios de los cuales fusron removidos ariculos

innecesanos.

Dejar en claro el nombre de cada cosa vy su lugar fijo (rotulado).

Definir nombre, codigo o color para cada clase de articulo.

El area del piso debe ser sefializada en caso de considerarse necesario

Colocar en forma sistematica, herramientas, materizles, y equipos necesarios, de tal

manera que &l flujo de trabajo sea constante y estable.

ga & oEh

9. En equipos que requieran frecuentes set-up, las herramientas necesarias se deben
colocar proximas a éstos, en luger de una localizacian cantralizada (tool-room).

10. Usar pansales de herramientas para mostrarlas en forma visual y reducir los tiempos de
blsqueds.

SEISO: LIMPIEZA- MANTENIMIENTO

La ides no es impiar y impisr, i ides es dejar de hacer basura.

Resultados esperados:

# Mayor productividad sl evitar hacer dos veces una actividad.

*  Se evita que existan pérdidas y darfos materiales

* Mejora la imagen interna de la emprasa

* Se afianza el compromiso de limpieza en cada frabajador, haciéndosa responsable de
=u puesto de trabajo.

Cuestiones a realizarse

# ;Cree que realmente puade considerarse limpic?
+ ;Como podriz mantenerse limpic siempra?
* ;Qué recursos y cuanto iempo es necesario?

Pazos de implementacion SEISO

1. Decidir gué se va a limpiar
2. Decidir el método de limpieza a usar.
3. Determinarlos equipos y herramientas de limpiezs 8 usar.




4. Hacer un listado de todas las actividades de limpieza, antes de preparar el programa

de ésta.

Aszignar los roles de limpieza de maguinas y equipos 8 sus respectivos operarios.

6. En el caso de equipos de gran tamafio o lineas complajas. es conveniente dividirlas
asignar responssabilidades por zona a cads frebsjador y elaborar un mapa de las areas

wn

y sefislando en éstas los respectivos responsables de su limpieza y orgsnizacion.
(MARA 5 5)

7. Estzblecer un sistema de turmos para mantenimiento de cads srea.

3. Colocar el mapa y programa de limpieza en lugar visible.

Una vez que se ha logrado tener limpia el drea hay gue enfocarse en que la limpieza s haga
uri habito. Pars esto se debe tenser an cusnta siguientas puntos:
®* Todos deben limpiar utensilios y herramientas al terminar de wsarlas y antes de
guardarios.
* Las mesas, armanos y muebles deben estar limpios y en condiciones de uso.
* Mo debe tirarse nada al susla.

* Mo existe ninguna excepcién cusndo se trata de limpieza. El objetive es tener el
ambiente ideal para trabajar a gusto y obtener la Calidad Total

* |as actividades de limpieza deben incluir una inspeccion antes, durante v después de
los tumos

* Eliminar causas de suciedad para hacer sostenible la impisza

® Ejecutar lsbor de Seiso de 5 a 10 minutos diarios.

® Organizar “El diz de la gran limpieza". En &l mismao, se promoveran los siguisntes
efectos:
-Reafirmar el compromiso de la alta gerencia.
-Inwolucrar todos los niveles de la organizacion.
-Eliminar muchas cosas innecesarias.
-Crear un espacio que promiueva el crecimiento y desarrolle de lideres practicos.
-Concluir con una actividad de reconocimiento al gran esfuerzo

SEIKETSU: SEGURIDAD E HIGIENE

Mantener la impiezs fisica y menisl en cads colaborador

Resultados esperados:

& Facilitz |a seguridad y desempefic da los trabajadores

+ Evita darfios de salud del trabajador

# Mejora la imagen interna y externa de la empresa

+ Elevs el nivel de satisfaccion y motivecion del personal hacia el trabajo.

Cuestiones a realizarze:

Es= recomendable analizar por un momento el lugar de trabajo y responder lo siguiente:
1. ;CQué tipo de cartelss, svisos, advertencias, procadimientos cree que falian?




2. ;:Los que ya existen son adecusdos? ; Proporcionan seguridad e higiena?
3. En generzl ; Calficaria su entorno de trabajo comao motivador y confortable?

4. En caso negativo ; Come pedria colaborar para gue si lo fusra?

Pasos de implementacion SEIKETSU

En stz efapa se deben emprender accicnes de estandarizacion de las fres (3) primaras S,
con la finalidad de conservar y mejorar los resultados ya logrados. Para esto se sugieren las
siguientes aclividades:

1. Auditorias de 5 5 por parte dal equipo designado para tal propésite; eventuslimente
participaran integrantes de la alta garencia.
Reuniones breves para discufir aspectos relacionados con el procesa.
Competencias inter-departameantsles e inter-emprasariales de 5 5.
Premiaciones por desemperio sobresalients.
Asignar un responsable a cada maquina.
Ejecutar labor de Seiso de 5 a 10 minutos diarios.
Agendar por lo menos dos jornadas de limpieza exhaustivas por afio.
Si la empresa tiene alglin boletin, colocar en éste los aspectos mas relevantes del
proceso y publicar reconocimientos, instrucciones e informaciones en general.

e Al

SHITSUKE: DISCIPLINA Y SEGUIMIENTO

E=fablecimiento de reglss pars maniener ef orden

Resultados esperados:

* Autodiscipling y autosatisfaccion.
# Quelas 4 5 anteriores se conviertan en una cultura

Principios de dizciplina

1. Los estandares y normas constituyen |z base de sustentacion de la disciplina.

2. Se debe fomentar la sutodisciplina, es decir, &l habito de operar con apego =
procedimientos estandares y controles previamente establecidos

3. Elcontrol visual ayuda a mejorar |z disciplina y 2l frabajo en equipo.

Procurar que las buenas practicas de 5 S se conviertan en rufinas o actos reflejos.

=

5. Shitsuke = disciplina = respeto = normas y acuerdes.

Pasos de implementacion SHITSUKE

Ceclarar y publicar &l decélego 55

Pukblicar fotografias de antes y después de la implementacion de las 4 5 anteriores
Evaluar resuliados y el logro de objetivos

Elaborar y publicar indicadores 55

Otforgar reconocimientos

L




EJEMPLOS DE RESULTADOS DE IMPLEMENTACIONES

=

Fuente: matenial de estudio




APENDICE G 4;

Disefio de contenedor general para el almacenamiento de
lAmparas de descarga obsoletas

DISENO DE CONTENEDORES DE ALMACENAMIENTO PARA LAMAPARAS DE
DESCARGA OBSOLETAS

Objetive: Disefiar un contenedor que permita un seguro almacenamiento de lamparas
de descarga obsoletas.

CONSIDERACIONES:
Entre los aspectos fisicos v quimicos a considerar de las lamparas de descargas para el
dizefio del contenader estan:

Fragilidad: su composicion de vidrio afecta considerablemente las condiciones de
transporte y almacenamiento.

Contenido: los componentes son de caracter nocivo, por tal motivo es necesario tomar
precauciones durante su manipulacian.

Los materiales que componen las lamparas de descarga vanan entre los diferenfes
fabricantes, en la siguiente tabla =& presenta un resumen de los distintos tipos de
lamparas, sus caracteristicas v las concentraciones de los elementos que confienen.

TIPG DE DISENO Material Gramosfiunidad
LAMPARA

[T ETE T L Mercurio 0.06
sodic de alta Plomo 0.5
presion [ peso nabsn Itrio 0.012
medio J00g) - ¢ Tierras raras 0.003
Antimonio
Bario 0.126
Estroncio 0.08

El mercurio por tener algunas propiedades fisicas y quimicas reguiere de precauciones
técnicas especiales de manipulacion.

Forma: Presentan miltiples formas y tamafos por lo que el contenedor de
almacenamiento debe permitir 1a mayor cantidad de almacenamiento de lamparas por
tipo

Parfes de una lampara de descarga

Aungue la forma de las lamparas de descarga varia segun la clase presentan cierlos
elementos en comun:




Eleetradag

Gas

Capgalk

Relacion pesoivolumen: son elementos de poco peso en comparacion con su volumen,
lo que dificulta su fransporie v almacenamiento.

DISENO DE CONTENEDOR PARA EL ALMACENAMIENTO DE LAMPARAS DE

DESCARGA DE 50DIO OBSOLETAS SIN FISURAS.

MATERIAL:

Paolipropileno alveolar

Polipropileno comin

Caracteristicas:

Resistente, rigido v ligero: puede soporfar una carga de hasta 30 kg gracias a su
estructura de poelipropileno alveolar

Por su material presenta alta resistencia a la tension v a la compresion
Resistencia a la mayoria de los acidos y dlcalis

Bajo coeficiente de absorcion de humedad

Resistente al agua, a las grasas y a los agenies guimicos asi como a a las
variaciones de temperatura de -20° Ca + 70° C.

Permite ahorro de espacio en &l almacenaje y

Maontaje rapide: las caras del contenedor vienen en planchas preformadas
Equipada con asas reforzadas que facilita 1a manipulacion v fransporte.

Apilable y reforzado

Se pueden reciclar miltiples veces, aportando con €l medio ambiente.

TAMANO
Alto: 30cm|

Ancho: 40cm

Largo: 60cm
WYolumen: 72000 cm?




LISTA DE PIEZAS

N° DE

ELEMENTO |CTDAD PIEZA DESCRIPCION
1 1 |caja Polipropileno
alveolar
2 4 |codos Polipropileno
normal
3 2 |agarradera |Polipropileno
normal
4 1 |tapa Polipropileno
normal
Mombres: Fecha: Empresa:
Luis Espinoza - Angle Galarza os/o2/2018 | XX
[Escala: Hoja
1:5 Contenedor general - Materiales 2/2
Vista Frontal Vista Lateral
5cm
i _
~ £ t
(Tg] o
<+ £
o
o
[as]
12 cm 60 cm
40 cm
Vista Superior Vista Isométrico
Mombres: Fecha: Empresa:
Luis Espinoza - Angle Galarza osjo2/2018 | XX
[Escala: Haja
1:10 Contenedor general - Dimensiones 1/2




APENDICE G 5:

Disefio de formato de inspeccion para la rotura de lamparas de
descarga

FORMATO DE INSPECCION EN CASO DE RUPTURA DE LAMPARAS DE

DESCARGA
Fecha: {Dia) {Mes) {Afio)
Cantidad de focos rotos:
1.  Lampara de vapor de mercurio de alta presion.
2. Lampara de sodio de zlta presion.
3. Lampars de Halogenuros metalicos.
1. 3 2. 3
F &
Potencia: W) Vaoltaje: ]

Razén de ruptura (poner o de ser necesario)

Sobrecalentamients de lampara Otral especifique razon :

Mo =2 usc EFP

Mo =2 usc un envase adecuado
para el depdsito de la lEmpars

Accion Ejecutada (poner «f de ser necesario)

Recoleccion de vidrios y Otra I especifique accion:
disposicion en fundas con
zipper.

Recoleccion de vidrics y
disposicién en un envaze
seguns

Mo =2 recolects vidrio disperso

Accion preventiva (poner «f de ser necesario)

Usar guantes Otra accion preventiva:

Usar contenedor seguro para
depositar lamparas rotas

Efecto Inmediato (poner & de ser necesario)

Corte Otro efecto observado:

Inhalacion de vapor de mercuric




APENDICE G 6;

Disefio de contenedor de emergencia para el almacenamiento
de lamparas de descarga rotas

DISEND DE CONTENEDOR DE EMERGENCIA PARA EL ALMACENAMIENTO DE
LAMPARAS DE DESCARGA DE S0DIO OBSOLETAS

Este contenedor es de uso de lamparas de descarga que se han rote v por ende se
deben almacenar de manera fal gue se impida la liberacidn de mercurio al medio
ambiente

MATERIAL:
Palipropileno alveolar
Puolipropileno comin

CARACTERISTICAS

* Contenedor de polipropileno hermético con una abertura superior por la que se
intfroducen las lamparas de descargas rotas con facilidad.

= [Para evitar su rotura, en la parte interior, el contenedor posee 2 escalones flexibles
por los que las luminarias rotas se pueden deslizar suavemente hasta llegar el
fondo evitando que su rofura se agudice.

+ Resistente, rigido v ligero: puede soportar una carga de hasta 30 kg gracias a su
estructura de polipropileno alveolar

* Por su material presenta alta resistencia a la tension y a la compresion

» Resistencia a la mayoria de los acidos y alcalis

* [Bajo coeficiente de absorcion de humedad

* Permite ahorro de espacio en €l almacenaje y

» Maontaje rapide: 1as caras del contenedor vienen en planchas preformadas

* Equipada con asas reforzadas gue facilita 1a manipulacion y fransporte.

& Apilable y reforzado

TAMANO

Alto: 30cm

Ancho: 40cm

Largo: 60cm
Vaolumen: 72000 em?

FABRICANTES:

* Delta Plastic C.A.
& SoloStocks
# jPackaging




LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO|CTDAD|N° DE PIEZA | DESCRIPCION
1 |contenedor |Polipropileno
alveolar
2 |agarradera |Polipropileno
normal
1 |tapa Polipropileno
normal
4 |codo Polipropileno
normal
Nombres: Fecha: Empresa:
Luis Espinoza - Angie Galarza os/oz2018 | XX
Escala: Hoja
1:5 Contenedor de emergencia - Materiales 2/2
Vista Frontal Vista Lateral
E
o
o
[}
60 cm
Vista Isométrico
Vista Superior
-
E
(]
[=]
[Ty ]
_
Nombres: Fecha: Empresa:
Luis Espinoza - Angie Galarza osfe220e [ XX
Hoja

Escalal

1:10 Contenedor de emergencia - Dimensiones 1/2




APENDICE G 7;

Material de charla de concientizacion ambiental respecto a los

efectos de la exposicion al mercurio

CHARLA DE CONCIENTIZACION AMBIENTAL RESPECTO A LOS EFECTOS DE
LA EXPOSICION AL MERCURIO

OBJETIVO: Concientizar a los cperarios de los efectos gue ocasicnan una indebida
manipulacion de lamparas de descarga con contenido de mercurio mediante la
presentacion de los efectos nocives a corto v largo plazo de la inhalacion de vapor de

mercurno.
CONTENIDO:

En la reciente Convencion Mundial del Mercurio, en |a ciudad japonesa de Minimata, los
primeros 140 paises, enfre ellos Alemania, firmaron un acuerdoe historico en favor del
medio ambiente v la salud de trabajadores y consumidores: a partir de 2020 sera
prehibida una serie de productos que contienen mercurio, comoe pilas e interruptores y

otros salo podran circular con limitaciones.
DATOS GEMERALES DEL MERCURIO:

El mercurio se genera naturalmente en el medio ambiente v se da en una gran variedad
de formas. Al igual que el plomo v el cadmio, el mercurio es un elemento constituivo de
la tierra, un metal pesado. En su forma pura se le conece como mercurio "elemental” o

“metalico”

El mercurio puede enlazarse con otros compuesios como mercuric monovalente o
divalente (representado como Hg (1) v Hg (I} 0 Hg2+, respectivamente). A partir del Hg

(I} =& pueden formar muchos compuestos organicos e inorganicos de mercurio.

El mercurio elemental ez un metal blanco plateado brillante, en estado liguido a
temperatura ambiente, que normalmente se ufiliza en termometroz vy en algunos
interruptores eléctricos. A temperatura ambiente, v si no esta encapsulado, el mercurio
metalico se evapora parcialmente, formando vapores de mercurio. Los vapores de
mercurio son incoleros e inodoros. Cuanta mas alta sea la temperatura, mas vapores
emanaran del mercurio metalico liguido. Algunas personas que han inhalado vapores de

mercurio indican haber percibido un sabor metalico en la boca.




El gran problema del mercurio esta en sus vapores, pasa a gas a temperatura ambiente

Tiene una volatilidad importante y una vez que se volatiliza pasa a la atmosfera y ya es

contaminante.

El mercuric es un importante contaminante marino, muy toxico para los organismos
acuaticos, debido a su bioacumulacion y biomagnificacion (Falnogaet al., 2002). El
riesgo de exposicion solo puede ser minimizado mediante el control estricto del
movimiento del elemento en el ambiente, evitando su derivacion hacia fuentes de agua
en donde se fransforma en su forma mas toxica (Damin, 2007).




NECESIDAD DE CAMBIO

La necesidad de adoptar de programas hacia un alumbrado piblico mas eficiente, asi
coma 1a blsqueda de eficientes sistemas de iluminacion a nivel industrial, comercial v
domésfico, han llevado a un aumento significative en el uso de lamparas de descarga y
tubosz fluorescentes. Entre las opciones disponibles en el mercado =2 encuentran las
lamparas de descarga de alta presion de vapor de sodio, que fienen una menor
concentracion de mercurio v las de halogenuros metalicos, ademas de los tubos

fluorescenies.

Las lamparas de descarga son una potencial fuente de liberacion antropogenica de
mercurio & medio ambiente. La cantidad de mercurio por lampara es pequefio, pero con
la implementacien masiva de estas pueden aumentar, consecuentemente, las fuentes de

emisian.
.LCEF)MD PUEDC EXPONERME AL MERCURIO ELEMENTAL?

La exposicion puede ocurrir cuando se libera el mercurio elemental que esta dentro de
algunos elementos. La inhalacion de vapores de mercurio €5 el modo mas habitual de
exposicion al mercurio elemental ¥ también el mas dafiino para su salud. 51 se ingiere
mercurio elemental, |la mayor parte es procesada por el cuerpo ¥ una parte muy pequefia
es absorbida. En cambio, =i se toca mercuric elemental por un pericdo breve, una
pequefia cantidad puede penetrar la piel, pero no en cantidad suficiente como para

hacerle dafio.

¢DE FORMA NATURAL, LOS SERES HUMANOS TEMEMOS MERCURIO EN EL
CUERPO?

Mo, el mercurioc no es un metal que habitualmente esté en nuestro organismo. Esta
porgue nos alimentamos, lo respiramos, pero no es un bioglemento. Todos lo tenemos

porgue seguramente tendremos una amalgama en los dientes.

¢CUANTO MERCURIO SE TIENE QUE DERRAMAR PARA QUE EL AIRE DE UN
ENTORNO SE TORMNE INSEGUROD?

Toda cantidad de mercurio vertida en un espacio cermado puede resuliar peligrosa.
Cuanto mas mercurio se vierta, mas vapor se acumulard en el aire y por ende mayor

peligro. Inclusive el mercurio que se vierte al romperse un termometro, si el area tiene la




temperatura lo suficientemente alta y se permanece en ella bastante tiempo es muy

perjudicial.

Al ser el vapor de mercurio mas pesado que el aire tiende a permanecer cerca del suelo
0 zona del derrame. El vapor de mercurio puede acumularse en areas bajas o poco
ventiladas

:COMO PUEDE PERJUDICAR MI SALUD EL MERCURIO?

Los efectos de la inhalacion de mercurio para |a salud dependen de |a cantidad de vapor
de mercurio que se haya inhalado y el fiempo de exposicion. Los problemas de salud
pueden derivarse de una exposicion al mercurio durante un pericdo breve o mas

prolongado

También los tubos fluorescentes v las bombillas ahomradoras de energia estan llenas de
mercurio puro, un estado que lo hace especialmente peligroso porque este metal pesado
se evapora a una temperatura de 20°. Los pulmones lo aspiran facimente y debido a su

alta disclucion en grasas, el organismo humano lo asimila en la sangre que lo lleva hasta

el cerebro.
EFECTOS SOBRE LA SALUD POR EXPOSICION A VAPOR DE MERCURIO
Exposicion prolongada Exposicion por periodo breve
] + Tos,_ iritacion de garganta
* Angustia * Dificultad para respirar
* Timidez excesiva » Dolor en el peche
* Ancrexia _ » MNauseas, vomitos, diarrea
. thlemas de apetito « Aumento de la tension arerial o la
* Insomnio frecuencia cardiaca
» [mitabilidad * Sabor metalico en la boca
* Fatiga » |mitacion de los ojos y problemas
# Mala memaria de la vista
* Temblores « Dolor de cabeza

* Problemas para ver
s Problemas para oir




Un envenenamiento de los nervios se presenta con trastornos del suefio, intranquilidad
y paralisis. Thomas Gebel, toxicologo de la Agencia Federal de Proteccion del
Trabajador, de Dortmund, advierte sobre otras consecuencias graves:

“Como el eretismo Mercurialis por el que los pacientes no pueden escribir correctamente

en una sola linea".

Los sintomas de intoxicacion pueden perdurar por semanas, e inclusive causar
infertilidad.

Es importante considerar que el mercurio no se comporta como el agua al evaporarse,
cuyo vapor se desvanece rapidamente sino que se mantiene generando toxicos que, al
ser inhalados, se quedan en el cuerpo por largo tiempo.

Pmﬁx'
Sistema nervioso: tos, asfixia o
cansancio, debilidad, _—— edema pulmonar.

temblores, pérdida de memoria,
taquicardia, arritmias
Riddn: disfuncion renal,

Higado: ]
Piek: H(ea?;\damielr?to)
Enrojecimiento, ‘ '
alergiay picazon. m;m'
vacuolizacion
b [obular central.

Feto: Darios cerebrales,
sordera, ceguera y problemas
motrices.

Digestivo: dolor abdominal,
nauseas, vomito, diarrea.

Muscular:

temblores, fasciculaciones
(movimientos rapidos
involuntarios),

dolores musculares.

Hay que considerar que el mefabelismo de cada uno es disfinto y una persona puede

identificar esta contaminacion antes que otra puesto que el mercurio es acumulativo y un




operario gue ha podido estar afectado por &l anfes de un incidente puede no haberlo

sabido en su momento. Cae el primero porgue lo venia acumulando de antes.

£QUIEN TIENE MAYOR PROBABILIDAD DE SUFRIR PROBLEMAS DE SALUD POR
INHALACION DE VAPOR DE MERCURIO?

Los siguientes grupos son especialmente sensibles a los efectos del mercurio:

+ Nujeres embarazadas: el mercurio puede pasar del cuerpo de la madre al feto en
desarrollo.

* Mifios en edad de lactancia: el mercurio también puede pasar a los lactantes por
medio de la leche matema.

« HMifos pequenos: suelen jugar en el suelo donde puede haberse verlido mercurio
y fienen mayor probabilidad de respirar los vapores de mercurio gue un adulto

porgue respiran mas rapidoe y sus pulmones son Mas pequenos.
LIMITE DE EXPOSICION:

Para una jornada laboral promedio de & horas diarias y 40 horas semanales de duracion,
el limite ambiental de concentracion de mercurio elemental para un puesto de trabajo

comresponde a 0,1 mg,/m* de acuerdo a la norma OSHA

RELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE MERCURIO Y LOS EFECTOS

Concenfracion de mercurioc Signos y sintomas
en la orina {pgfl)

<20 Mimgunao
20 a 100 « Disminucion de |a reaccion en las pruebas de
conduccion nerviosa, actividad de las ondas
cerebrales y destrezas orales
* |ndicacion temprana de femblor en las
pruebas
100 a 500 » |mritabilidad, depresion, perdida de memoria,
pequenios femblores, ofroz trastormos del
sistema nervioso
* Signos tempranocs de frastorno de [a funcion
renal
500 a 1000 « |nflamacién renal
* Hinchazon de las encias




# Temblor y trastormos del sistema nervioso
importantes
De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el limite de mercurio en la
sangre es 15 microgramos en funcion de estudios anteriores que ez el nivel de tolerancia
del organismo humano
A 15 microgramos nuestro organismo podria eliminarlo sin dejar efectos en el cuerpo.
Sin embargo la sensibilidad de cada uno es distinta; hay guien cuando se entera de su
intoxicacion ya no puede moverse, mientras gue otroz empeoran mucho mas pronto, eso

depende de |a fisiclogia
CONCLUSIONES

« Esta amplia presencia del mercurio, unida a sus especiales propiedades fisicas v
su elevada tovicidad hacen que la prevencion laboral de riesgo por mercurio
adquiera mucha relevancia.

» El riesgo de exposicion solo puede ser minimizado mediante el control estricto
del movimiento del elemento en el ambiente, evitando su derivacion hacia fuentes
de agua en donde se transforma en su forma mas toxica (Damin, 2007).

s La prevencion y la informacion es mas econdmica y productiva.

FRASES USADAS DURANTE LA CHARLA

= (luien quiere hacer algo encuentra un medio, guien no quiere hacer mada,
encuentra una excusa. (Proverbio arabe)

« Tu debes ser el cambio gque deseas ver en el mundo (Mahatma Gandhi)

* Sdlo cuando el Oltimo arbol esté muerto, el Gtimo rio envenenado v el Oltimo pez
atrapado. Te daras cuenta que no puedes comer dinero. (Sabiduria
indoamericana)

= Cambiamos de conducta o cambiamos de planeta

* La Tierra ama nuesiras pisadas y feme nuesiras manos




Efectos de la exposicion al mercurio

En la recients Convencion Mundial del Mercurio realizada en Minimata, lo¢ primeros 140 paises , entre ellos Alemania,
firmaron un acusrdo histdrico en favor del medio ambiente 7 la salud de trabajadores y consumidore:: a partir de 2020 zera
prohibida una serie de productes que contiensn mercurio, como pilaz e interruptores y otroe sélo podran circular con
limitacionae.

i{Qué es el mercurio?

E: un metal pesado que e genera naturalmente an el ambiente. En su forma pura ze o conoce como mercurio metalico.

A temperatura ambiente, el marcurio metalico ee evapora parcialmente, formando vapores de mercurso; log vapores de mercu-
rio son incolores @ inodoros ¥ cuanta més alta zea la temperaturs, més vapores emanarin del mercurio metalico liquido.

(Como puedo exponerme al mer- L Gra wroslE:

)
curio: ma del mercurio

¢ Lainhalacién de vapor de mercurio & el modo mas : "ie
habitual y miks dafin, esfa en sus va LA TIERRA AMA
o Bi se ingiere, la mayor parte es procezada por el g tpaaa =
cuerpo y el resto es abzorbida i L B

v tura ambiente
e Sigetoca por un pericdo breve shlo una pequefia Y l EME
cantidad penetra la piel

¢ El mercurio ectd en loe humance porque nos ali-
mentamos, 1o respiramoz, pero no es un bicelemen-
to.

¢ Toda cantidad de mercurio vertida en un espacio

cerrado puede resultar peligroza.

POAQUIN ARALLX

;Como perjudica mi salud?

Loz efectos dependen de la cantidad de Loe pulmones lo aspiran facilments y El mercurio es acumulativo y quién esté
vaper de mercurio y el tiempo de expoei- debido a su alta dizolucién en grasas, el afectado pudo no saberlo el momento del
clén. Loe problema: de salud pueden organizmo humano Jo asimila en la san- incidente pero loe sintomas ze reflejaran
derivarze de una expoeicién al mercurio gre que lo lleva hasta el carebro. cuando haya acumulado una concentra-
durante un periodo breve o prolongado citn conziderable

Efectos de acuerdo al tiempo de exposicion

Vorn v
ywTTT M

Exposicion prolongada Exposicion por periodo breve s, 30die & reven

| o Angustia | & Toe, irritacion de garganta
| o Timidez sxcesiva ¢ Dificultad para respirar Shihn e o
| o Anorexia « Dolor en el pecho o g B
| » Problemas de apetito o Nauseas, vomitos, diarrea B s s
| o Insomnio ¢ Aumento de la tenion arterial o | e e
| o Irritabilidad la frecuencia cardiaca J X
‘ i ¢ Gabor metalicoen la e Do oot e
s mpmmm o Irritacién de los qosb;c:mblem S T
I'5 Temblores de la vista =

o Problemas para ver ¢ Dolor de cabeza "y -
| » Problemas para oir ‘ ‘ s nan



APENDICE G 8:

Reporte de evaluacion de exposicion al mercurio



MERCURIO ELEMENTAL

El mercurio es un liquido pesado de color gris plateado que se
evapora con lentitud a temperaturz ambiente. El mercurio
elemental presenta un riesgo de toxicidad grave tras unadosis
de ingestion unica, ademas de una fécil v rapida absorcion de
sus vapores al ser inhala- do por el ser humano.

La exposicion al mercurio por un tiempo prolongado causa
e_fgctosinepmablesmelsistemanm'iosocanmlvenlos
rifiones.

Fuentes de

Limpieza incorrecta de articulos que- contengan mercurio

(focos fluorescentes, lidmparas de descarga,
conmutadores eléctricos).

Traslado a una mstalacion/departamento contaminado con
mercurio por el ocupante anterior.

Disposicion mcorrecta de los vidrios de los focos v lamparas
de descarga rotas, algo peligroso si los vidrios con contenido
de mercurio se guarda en un envase abierto.

Ppersonas al eXponerse al mercuno elemental varan segum
g0 concenfracién, tiempo de  exposicin v via
(inhalzcidn, digestion. contacto con la piel).

Inhalacion agnda (dosis elevada)

La mhalacion de altas dosis de vapor de mercurio pueds
cauzar con rapider nausea, vomitos, dolor de estomagzo,
diarrez, fiebre y sabor metalico en la boca, tos, disnez v dolor
toracico. hiEs tarde puedsn aparecer neumonitis intersticial,
bronguiolitis necrozante v edema pulmonar.

Ingestion aguda
El mercurio elemental liquido ingerido se absorbe mal v, por
lo tanfo, solo constituve un riesgo de toxicidad limitado. Las
personas con anomalias gastrointestinales (como  fistula o
perforacion de estomago) pueden acumular el mercurio v
absorberlo después.

El mercurio puede afectar varios rganos y sistemas como:

r/\

Sistema nervioso
central

Contacto directo )

El contacto con mercurio liquido causa plcazon,hmchazon
v enrojecimiento de la piel, caracterizada porla aparicion de
una inflamacién conocida como eritema papular.

CENMEAL. LOE SEISCT0S SO0Ie 21 151214 NETVI0SD d11lS Ul EXpOoELC1on
crmmaalmmdnmﬂrumo son: temblores en los dedos,
parpadm v labios, msommnio, mabllldademummalhm.ldﬂz
excesiva ¥ gingivitis. Ademds de efectos psicologicos como
cefalea perdida de la memona a corto plazo v anorexia.

Otros efectos en el sistema nerviose  penférico  incluven
pérdidadesensjbﬂidadjrdmmsenlacondmciéu nerviosa
motora v osensorial. Loz mifios expuestos a loz vapores de
mercurio pueden suffir hormigueo en las extrerudades, wn
mmnﬂodnlasmmb:hdaﬂenlmm]ma&dnlasmamn los pies,
crizis dolorosas y trastomos cardiovasculares.




PRUEBAS DE LABORATORIO El mercurio tiene una duracion corta en la sangre (3 dias), por
lo que los analisis de sangre de- ben realizarse dentro de loz tres
Para confimar s una persoma 32 ha  expuesto dizs sipmientss a la exposicion asuda a altas concentraciones.
excezivaments al mercirio g2 le puede realizar un andlizis
de orna o de sangre, un anélizis de orina es prefenble para El analisiz capilar mide principal v inicaments la exposicion
medir el mercuric elemental, la muestra debe ser cogida organica al metilmercurio v no resulta il para la evaluacion de
durante un periodo de 24 horas v por wna sola vez  de las expogiciones reciemtes. Unz mejor relacion enre la
preferencia en la mafiana despuss de despertarse (por la concentracion de mercurio en 12 orina v los efectos se muestra en
cantidad de creatinina presente). latabla 1.

RELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE MERCURIO EN ORINA Y LOS EFECTOS
Concentracion de
mercurio en la orina Siomos v sintomas

(ug/D

=20 » Ninguno

« Dizminucion de la resccion en las pruebas de conduccion nerviosa, actividad de las ondas
20a 100 cerebrales v destreras orales.
* Indicacion temprana de tamblor en las prushas.

« [mitahilidad, depresion, pérdida de memona, pequetios temblores, ofros trastomos del

100 a 500 sistema nervioso.
* Signos tempranos de frastomo de la fimeidn renal.
+ Inflamacion renal
S00a 1000 » Hinchazon de las encias
# Temblor v trastomos del sistema nervioso

Tabla 1: Relacion entre la conceniracion de mercurio en orina v los efectos - ATSDE.

VALORES LIMITES BIOLOGICOS VALORES NORMALES
Los orgamismos imtemacionales v pocos paises han En la tabla 3 se presentan los valores de concentracicn de
establecido indices bicldgicos para evaluar el grade de mercurio normales en la sangre v onina

exposicion al mercurio.

Sangre Orina Sangre Orina
e ] oA E S LI nz He/100 ml ng He/l litro
EEUU. Baselt, 19303 2 <10
(ACGIH) En estudio En estudio L:EE — ;E"'f
BEL 19867 “ﬁ'ﬁ’? - <2 <5 ug/g creatinina
REA |y omemeaicd | 200 (Mercurio Gothe, 1985 4
BAT- imorganicos) metilicoy = ,‘3143193,
WERTE,1996 | 10 (Compuestos compuestos Avienan, 1757 <0,02-0,19 0.2
orzimicos) Inorganicos) (18) :
OIS, 1560 - 30 pg /g creatinina Tahbla 3: Valores limites normales- NTP 184
Baszelt, 1980 3 50100
Lawwerys, 1982 3 50 ug /g creatinina Referencias:
Establece 3 miveles: Agency for Toxic Substances and Dizease Fegistry,
3: Impregnacicn 20097
Guothe, 1985 | 3 a6: Control Active ] ] i .
6: Seperacidn puesto {NTP | Instituto Nacional de Seguridad & Higiene en el
de frabajo. Trabajo (INSHT), 1937)

Tabla 2: Valores limites biologicos- NTP 184

Los valores linutes hacen referenciz a la concentracion de
mercurio en la orna v en sangre que sirven como alerta
cuando las concentraciones sobrepesan las cantidades
mdicadas en la tabla, en ests caso s debera tomar medidas

de prevencion v control para evitar efectos imeparables en la
zalud.



