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Resumen— Uno de los temas de mayor renombre en altimas fechas hace hincapié en el tema de sustentabilidad, razén por
la cual los disefios flexibles que involucren el equilibrio de los recursos disponibles para Ia elaboracién de productos, ha
obligado a ciertos sectores productivos a involucrarse en estrategias que permitan una mejor eficiencia en el uso de fos
mismes. El propésito de este trabajade fue analizar por medio de la metodologia HAZOP el comportamiento de las
actividades en una mesa de trabajo de presfuerzo de una empresa de prefabricados de concreto en el Estade de México. Se
analizé el uso actual en donde se combinan diversos procedimientos de fabricacién de elementos prefabricados, se busca
que este estudio sirva de apoyo a futures trabajos en la industria de la construccién para identificar peligros y fallas en 1a
operabilidad de las instalaciones.
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Introduccién

La metodologia cualitativa en combinacién con técnicas cuantitativas permite recopilar, analizar y resolver una
gama de problemas de alto impacto que se identifican al interior de la industria. Uno de los temas de mayor renombre
en Gltimas fechas hace hincapié en el tema de sustentabilidad, razén por la cual los disefios flexibles que involucren
el equilibrio de los recursos disponibles para la elaboracién de productos, ha obligado a ciertos sectores productivos
a involucrarse en estrategias que permitan una mejor eficiencia en el uso de los mismos. La Comisién Mundial para
el Medio Ambiente y Desarrollo (CMMAD), establecida por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) el 19 de
diciembre de 1983, citado por Estrella (2014), definié el concepto de sustentabilidad como un modo de vida individual
que parte de una forma particular, hasta llegar de una forma general al desarrollo sustentable como el “desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin comprometer las capacidades que tienen las futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades”. ;

Es ast, que el uso de herramientas de control que permitan verificar el funcionamiento de acuerdo a los objetivos
planteados en la gestion del proyecto inicial, sers determinante para el éxito en el cumplimienio de normativas que no
solo involucran situaciones gubernamentales, sino también de responsabilidad social. Actualmente se encuentran
disponibles de forma accesible una amplia variedad de metodologias que ademas de administrar con un margen de
error aceptable la disposicion de los recursos, también dan cuenta de la seguridad que debera acatarse para no afectar
de forma negativa la integridad de los trabajadores, ni del entorno laboral.

Para este estudio se contd con la participacién de dos empresas de construccién de prefabricados de concreto
ubicadas en el Estado de México, se eligié trabajar con metodologia cualitativa, por sus disefios flexibles que se
adaptan perfectamente al tipo de informacién que se necesita conocer, de tal forma que la observacion fue contundente
en el disefio de las conclusiones.

Con relacion a los métodos cualitativos utilizados en la industria y de acuerdo a los sistemas operacionales, se opté
por Hazard and Operability Study (HAZOP) que es una técnica de identificacién de riesgos inductiva basada en la
premisa de que los accidentes se producen como consecuencia de una desviacion de las variables de proceso con
respecto de los pardmetros normales de operacién. La técnica se fundamenta en el hecho de que las desviaciones en
el funcionamiento de las condiciones normales de operacién y disefio suelen conducir a un fallo del sistema, y consiste
en analizar sistematicamente las causas y las consecuencias de las desviaciones de las variables de estudio del proceso
planteadas, a través de palabras guia.

El Método de Identificacién y Evaluacién de Riesgos HAZOP, menciona Flores (2013), se ha usado con éxito
durante muchos afios en una gran variedad de aplicaciones. Este método cubre sistematicamente todos los aspectos
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relacionados con Ia ingenieria de adquisiciones, la construccién, el montaje, puesta en marcha, las operaciones, la
mantencién, los aspectos juridicos y econémicos de un proyecto. Su amplio campo de aplicacién hace que sea una
herramienta confiable y permite una participacién multidisciplinaria, en donde se suman los conocimientos y
experiencia individuales. El HAZOP identifica los riesgos asociados con la operacion del sistema, investigando las
desviaciones posibles de su operacién normal, esta basada en un principio de la actuacién conjunta de varios expertos
en diferentes campos con el fin de encontrar mas problemas de los que se identificarian si se trabajara en forma
separada.

El estudio HAZOP tiene dos premisas fundamentales:

*  Los sistemas funcionan bien, cuando operan de acuerdo con la intencién del disefio.
¢  Los riesgos y los problemas operacionales son generados por desviaciones a la intencién de disefio.

Este método cualitativo permite visualizar cuales son aquellos fallos que estan presentes al interior de los procesos
productivos y que afectan de manera inmediata; o a largo plazo, el entorno de trabajo. La metodologia HAZOP,
también conocida como Anélisis Operativo de Funcionalidad (AFO), es un estudio critico que invita a la comprobacién
del funcionamiento de los sistemas de forma responsable con el medio ambiente.

Muchas veces los analisis cuantitativos se basan en datos subjetivos que permiten una evaluacién orientativa que
puede resultar suficiente. En todo caso siempre es recomendable previamente efectuar estudios o analisis cualitativos
que nos permitan identificar los riesgos, las causas que los generan y las posibles consecuencias. A partir de los cuales
ya se facilita la seleccién y adopcién de muchas medidas preventivas necesarias. La adecuada aplicacion de estudios
de seguridad en instalaciones de proceso habria de permitir determinar los limites de todos los pardmetros dentro de
los cuales cualquier etapa del proceso se desarrolla por vias seguras, y conocer el comportamiento del proceso fuera
de estos limites, para integrar las medidas preventivas oportunas (Bestraten,2017).

Descripcion del Método

Este tipo de anélisis intenta obtener descripciones detalladas como lo dice Hemaéndez (2010), de situaciones,
eventos, personas, interacciones, conductas observadas y sus manifestaciones. Para este tipo de investigacion se
utilizan técnicas para recolectar datos, como la observacién no estructurada, entrevistas abiertas, revisién de
documentos, discusién en grupo, evaluacién de experiencias personales, e interaccién e introspeccion con grupos o
comunidades. Postula que la realidad se define a través de las interpretaciones de los participantes en la investigacién
respecto de sus propias realidades. De este modo, convergen varias “realidades”, por lo menos las de los participantes,
la del investigador y la que se produce mediante la interaccion de todos los actores, Ademas son realidades que van
modificandose conforme transcurre el estudio, con este tipo de enfoque cualitativo se busca principalmente
“dispersion o expansién” de los datos e informacién.

Se eligio la metodologia HAZOP para evaluar ambientes y actos inseguros debido a la participacion
multidisciplinaria de los empleados que la empresa aporto, en donde las situaciones fueron estudiadas de manera
global de tal manera que se busca solucionar problemas con los recursos disponibles y asi mismo, se identifican las
carencias que se presentan.

El sector de la construccion tiene grandes representaciones fisicas en la ciudad, campo, industria, etc. Cada una de
estas, es el logro de actividades especializadas y de la enorme creatividad que el ser humano ha desarrollado a lo largo
de suevolucion en el mundo, gracias a este sector muchas de nuestras actividades son mas comodas, rapidas y eficaces.
Una mala planeacion, disefio o fabricacién de algan elemento, podria desembocar en consecuencias de diversas
magnitudes. Cada uno de los métodos de fabricacion debe ser cuidado de forma meticulosa, por lo cual las personas
que laboran en este sector deben estar en continua preparacion y actualizacién que les permita desarrollar su trabajo
de forma profesional.

En la Figura 1. Se describe la metodologia utilizada para el analisis HAZOP. De acuerdo a los puntos
establecidos desarrollamos los resultados.

1. Descripcién de la instalacién

El presente articulo analiza el uso actual de una mesa de trabajo de presfuerzo, en donde se combinan diversos
procedimientos de fabricacién de elementos prefabricados, dicha mesa se describe en la figura 2:
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1 Descripcidn de la instalacidén.

2 Obijetivos y alcance

s 3 Nodos de estudio.

; &4 Establecer variables de estudio y palabras gufa.

5 Establecer posibles desviaciones de instalaciones y humanas.

© Causas, consecuencias y medidas correctivas.

Figura 1. Metodologia HAZOP.
Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Figura 2. Mesa de trabajo de presfuerzo,
Fuente: Elaboracién propia (2017)

2. Objetive y alcance.

Identificar desviaciones del proceso utilizando la metodologia HAZOP con respecto a los pardmetros normales de
operacion en una mesa de trabajo de presfuerzo.
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3. Nodos de estudio.
El proceso de fabricacién esta definido en 6 etapas, que seran nuestros nodos de estudio.

» 1. Preparacion del molde de colado: nivelacion, armado y soldado de partes involucradas asf como aplicacién
de desmoldante para evitar la adherencia con el concreto.

»  2.-Armado estructural: disposicion de estructuras de varilla previamente armadas en la fabrica al interior del

molde con la ayuda de una griia. ‘

3.-Distribucion y tensado de tordn: se colocan tapas en los extremos del molde, tienen orificios que permiten

que el torén pueda ser fijado a la placa de anclaje mediante sujecién para posteriormente tensar con la ayuda

de gato hidréaulico.

# 4.-Colado: con una revolvedora, es suministrado el concreto necesario para Henar la pieza realizando un
vibrado por inmersion para lograr un mayor contacto entre los granos de la mezcla eliminar la mayor cantidad
de aire atrapado en la pieza durante el vaciado.

> 5.-Cubierta superficial y curado: se aplica vapor a la pieza acelerando las reacciones quimicas para tener un
concreto resistente y durable. Se cubre para evitar la deshidratacién de la superficie y contaminacién de
cualquier elemento que pudiera dafiar la pieza.

#  6.-Extraccién del molde: se liberala pieza de la sujecién cuando la resistencia de compresion del concreto sea
entre el 70 y 80% y se procede a desmoldar, esta provista de ganchos que serviran para su manejo y traslado,
con ayuda de griias y tracto camiones.

v

4. Variables de estudio y palabras guia

En la tabla 1, se informa acerca de las variables de interés para el desarrollo del estudio HAZOP consideradas para
esta investigacion.

Para esta metodologia es indispensable 1a utilidad de las “palabras guia” que indican el concepto que representan
en cada nodo o en su defecto indica lo que se estd haciendo de forma incorrecta o se estd dejando de hacer, estan
representadas en la tabla 2.

PEE R ERle ] 8 nenciondel disefio no se cumple. |
|[Actossepuros, . 0 | Inverso - Ocurre cuando se produce lo opuesto |
e 0 _ alaintencién del disefio. |
 Inspecciones. | Parte de - Solo se cumple una parte de la
. Riesgos . | . fucibndeldisefio. |
| Mantenimiento preventivo y I Mas - Aumento cuantitativo con respecto a |
megmeetbe) e 0 L aeededidims
Tabla 1. Variables de estudio. " Envezde ' Sustitucion de la actividad por otra
Fuente: Elaboracién propia (2017) e . jertbnea 0000

Tabla 2. Palabras guia.
Fuente: Elaboracién propia (2017)

5y 6. Para estos puntos se pide establecer posibles desviaciones de instalaciones y humanas asi como las
causas. Se presentan los resultados solo para el nodo 2 en la tabla 3. Lo anterior debido a lo extenso del desarrollo del
estudio.
Comentarios Finales

Se pretende desarrollar una propuesta de planeacién que involucre los tiempos necesarios para una capacitacion
laboral basada en el resultado del analisis operativo HAZOP, que de pauta al establecimiento de evaluacidn continua
como respuesta al objetivo de sustentabilidad de los procesos eficaces. Esta planeacion proveera de informacién de la
distribucién de recursos necesarios para el funcionamiento equilibrado del sistema y dara cuenta de la efectividad de
comunicacion que se tenga con la relacién patrén-empleado, se espera que el impacto sea estimulante y cada vez
integren actividades que enriquezcan el proceso.

Finalmente esto permitira con base a la evaluacién, redefinir decisiones que conlleven crecimiento, se busca que
este estudio sirva de apoyo a futuros trabajos en la industria de la construccién para identificar peligros y fallas en la
operabilidad de las instalaciones, siendo estas @ltimas de gran importancia debido a los diversos factores que implican
su construccion y seguridad para el personal que las opera. Algunos de los objetivos de los elementos prefabricados
son garantizar la seguridad estructural, la disminucion del tiempo de obra, elaborar claros més grandes y por supuesto
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eliminar gastos innecesarios. Esto se lleva a cabo gracias a una excelente coordinacion de planeacién e ingenieria de
detalle en donde intervienen actividades de disefio y fabricacion de moldes, adecuacién de planta, determinacion de
1a capacidad productiva, etc.

La metodologia HAZOP ayudara a identificar los riesgos potenciales o incluso la problematica de operabilidad
que esta presentando un proceso, esto es, revisando el disefio de su instalacion y los procedimientos de fabricacion
utilizados, asi como las interacciones entre los trabajadores y el equipo de trabajo. Una vez terminado se determinara

si las desviaciones pueden crear peligros si gnificativos.

Resumen de resultados

Una caracteristica de la metodologia HAZOP es que los resultados obtenidos por ser cualitativos son amplios,
razén por la cual es posible describir de forma completa muchas situaciones que un anélisis cuantitativo podria pasar
por alto. Para este articulo de investigacién se presenta desarrollado el nodo 2 en Ia tabla 3. El estudio se realiz6 para
identificar desviaciones de los objetivos en el disefio de las instalaciones y de error humano.

: . Palabra Desviacion Desviacion $ Consecuencias Comentlanos ¥
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Tabla 3. Nodo 2, del analisis HAZQP.
Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Conclusiones y Recomendaciones

La técnica HAZOP permite subdividir las operaciones de un proceso, en tantas pequefias partes como seanecesario,
para poder analizar de manera especial aquellas que entrafian un riesgo elevado. Es cierto que de manera general todos
los procesos productivos conllevan un peligro y que incluso el indice de frecuencia pueda parecer despreciable, pero
al tratarse de un problema que involucre la vida de los trabajadores, debe prestarse especial interés.

Se logré coordinar las decisiones de impacto para erradicar periédicamente las desviaciones del proceso, gracias a
que el equipo de trabajo nombro un representante que sera el encargado de realizar las acciones correspondientes.

El principal objetive de evaluar riesgo es preservar la integridad del ser humano antes que cualquier bien fisico,
sin embargo, si las instalaciones no presentan las condiciones adecuadas, se convierten en un riesgo potencial; también
es cierto que la experiencia del operador para desarrollar sus actividades es una de las principales caracteristicas que
ayudaré a prevenir accidentes, la evaluacién al interior de las instalaciones en las que desarrolla sus labores debera ser
exhaustiva y predictiva, ya que esto determinara la eficiencia del proceso y la seguridad. La cooperacién de los lideres
activos de la empresa resultara en la efectividad de los procesos, dando asi un equilibrio sustentable para la vida de
los trabajadores y el crecimiento de la empresa que interrelacionados generan productividad. Metodologias de trabajo
tal como la utilizada para analisis en este articulo, aporta al mejoramiento de la calidad de vida de los trabajadores.
Como lo menciona Sénchez (2014), una sociedad puede generar desarrollo y competitividad social si consigue que el
trabajo sea un catalizador de las capacidades y libertades de sus individuos. De esta manera, contar con un trabajo y
con las prestaciones que conlleva, tiene un efecto en otras libertades y capacidades del ser humano. Asi, el trabajo es
positivo para la salud, el nivel de conocimientos o el acceso a recursos de las personas, entre otros aspectos, lo que
permite su desarrollo humano y laboral, y las vuelve mas competitivas socialmente, pues estan dotadas con mas
capacidades y libertades reales para perseguir y conseguir el tipo de vida que consideren valioso.
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