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RESUMEN

El objetivo del trabajo presentado hace referencia al estudio de los riesgos de
seguridad que trae consigo la migracion de las operaciones de piezas
mecanizadas de una empresa hacia otra. Ambas empresas se han unido para
formar un nuevo centro de modificaciones y retrabajos, el cual tiene su nueva
cede operacional y administrativa en manos de la empresa adquiriente. La
herramienta fundamental utilizada en la realizacion del estudio se llama matriz de
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos (IPER), esta fue seleccionada
por ser la herramienta mas completa para identificar los riesgos ocupacionales y
apegarse al proceso anteriormente mencionado; asociado a las nuevas
actividades asumidas y por brindar un nivel de prioridad que aporte a la empresa

una herramienta para la atencion a los peligros potenciales.

En el estudio se determind cuales son las actividades que conllevan a riesgos
intolerables, riesgos moderados y riesgos tolerables, asi como también las
lesiones mas probables segun las encuestas y entrevistas realizadas a los
empleados. Los riesgos fueron divididos en 6 categorias: mecanicos, fisicos,
guimicos, eléctricos, elevacion y psicolégicos, mas sin embargo dos de ellos

fueron los que tuvieron mayor porcentaje de impacto: fisicos y mecanicos.

Partiendo de los conocimientos de los empleados de la empresa adquirida se ha
hecho un analisis de posibles riesgos, asi como también una asimilacién propia

tomando en cuenta el programa de seguridad de la empresa adquiriente. Han sido




identificados, de manera clara y detallada, cada uno de los riesgos ocupacionales
en busqueda de beneficiar la seguridad de los empleados que asumiran estas
nuevas funciones, reducir la probabilidad de que sucedan los incidentes y
accidentes y tomar decisiones en materia de seguridad laboral y ejecucion de
procesos. Basados en esta informacion, se proporcionan una serie de medidas
preventivas y recomendaciones para evitar de la manera mas eficaz posible

cualquier tipo de accidente laboral.
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INTRODUCCION




En un ambiente de trabajo existen numerosos factores de riesgos. Una persona
en su actividad laboral puede estar expuesta a caidas o posibles tropiezos, golpes
o atropellamientos, cortaduras, ruidos, radiaciones, vibraciones, peligros de
incendios, explosion por alguna reaccién quimica, derrames quimicos, inhalacién
de vapores u otras particulas, posibles contagios por agentes biol6gicos, posturas
inadecuadas, conductas inadecuadas, riesgos psicosociales producidos por un
clima de trabajo negativo que podria provocar depresion y fatiga profesional, entre

otros.

Para asegurar un adecuado control de los riesgos a los que los trabajadores
pueden verse expuestos, es necesario que tanto éstos como el personal
administrativo tengan un claro conocimiento de los mismos y de los factores que
los originan, para de esta forma, facilitar la compresion de las tareas y trabajos
gue se realizan y de los entornos en los cuales se realiza dicha accion o trabajo,

acrecentando el autocontrol.

Estos riesgos pueden ser provocados por la conducta humana o por condiciones
anormales en el area de trabajo. Detectar, evaluar y corregir estos riesgos es una
actividad que toda empresa u organizacién debe llevar a cabo, con el propdsito de

garantizar la seguridad y la salud de todos los empleados.

La evaluacion de riesgos laborales es una actividad orientada a detectar los

riesgos que puedan existir en todas y cada una de las areas y/o puestos de




trabajo de la empresa que pueda afectar a la seguridad y salud de los

trabajadores. (Quiros, 2013)

Los métodos de evaluacion de riesgos en el trabajo vienen usandose desde hace
varias décadas, tanto por obligacion legislativa, como por motivos técnicos con el
fin de ayudar a los profesionales de la seguridad en la toma de decisiones.

(Romero, 2015)

El presente trabajo de grado busca realizar un estudio de los riesgos
ocupacionales del taller de una empresa matriz, cuya naturaleza es
especificamente la fabricacion de componentes eléctricos a base de piezas

mecanizadas. Esta empresa omite su nombre por razones de privacidad.

Dicha empresa matriz, esta dedicada a brindar los mejores estandares de calidad
y entrega a tiempo a sus clientes, persiguiendo incansablemente la mejora
continua de sus procesos. Para ello, ha decidido migrar uno de sus procesos mas
lentos a su cadena de suministro interna; las modificaciones de plasticos y los
retrabajos de piezas metdlicas y electronicas, creando asi un nuevo Centro de

Modificaciones y Retrabajos (CMR).

Aunque la empresa matriz cuenta con un sistema de Seguridad e Higiene
Industrial apropiado, no es asi para el nuevo Centro de Modificaciones y

Retrabajos (CMR). Por tal motivo surge la necesidad de realizar un estudio




enlazado a los peligros y riesgos que estan asociados a estas nuevas actividades

gue acaba de asumir la empresa.

Con la aparicibn de nuevas condiciones de trabajo se desarrollara una
investigacion de tipo descriptiva donde su poblacion de estudio sera el nuevo
personal del Centro de Modificaciones y Retrabajos (CMR) que viene del antiguo
taller y los empleados actuales de la empresa matriz, fabricante de los

componentes eléctricos.

En el siguiente trabajo se recolectaran datos de las instalaciones y operaciones
de la empresa para analizarlos e identificar las condiciones peligrosas y riesgos
gue sirvan de base para la preparacion de una matriz de identificacion de peligros
y evaluacion de riesgos (IPER); con el fin de evitar los peligros potenciales
identificables, aplicando los principios y técnicas de Seguridad e Higiene

Industrial, asi como de Ingenieria Industrial.




Antecedentes de la investigacion

Los primeros datos acerca del bienestar laboral los encontramos hacia 400 A.C.,
cuando Hipdcrates, conocido popularmente como el padre de la medicina, realizoé
las primeras anotaciones sobre enfermedades laborales. 500 afios después un
médico romano llamado Plinio hizo referencia a los peligros inherentes en el
manejo de zinc y del azufre, y desarrollo el primer EPP respiratorio, fabricado con
vejigas de animales, que se colocaban en la boca para impedir la inhalacién de

polvos. (Veldzquez, 2015)

El riesgo laboral contra la salud aparece definido como las situaciones y
conductas que no pueden ser aceptadas por sus nocivas consecuencias para los

trabajadores. (Velazquez, 2015).

Es por esto que se vienen usando desde hace varias décadas, técnicas de
evaluacion de riesgo con el fin de ayudar a los expertos de seguridad en la toma
de decisiones. Asi, los métodos de evaluacion de riesgo han estado unidos al
estudio de la finalidad de los sistemas, los subsistemas y los componentes,
ademas de al estudio del comportamiento humano, siendo su objetivo
fundamental anticiparse a los posibles sucesos no deseados, con el fin de tomar

las medidas oportunas previamente. (Romero, 2015)




Como precursores en la realizacion de evaluaciones de riesgos se encuentran los
trabajos realizados en la industria aeroespacial y nuclear, debido al gran potencial
de dafo asociado al riesgo de ellas, actuaciones que se extendieron con
posterioridad a la industria quimica. Fue en 1962 cuando la Bell Telephone
Laboratories en colaboracion con el Air Force’s Minuteman Missile System inicio
el andlisis de riesgo mediante arboles de fallos, método que fue desarrollado por

Boeing Aircraft Corporation. (Romero, 2015)

A continuacién, se hace mencion a algunos trabajos de grados en donde se
desarrollaron estudios e identificacidbn de riesgos en las areas de trabajo de
diferentes empresas utilizando como herramienta una matriz de riesgo, y que han

servido de sustento para la investigacion.

Elaboracion de la matriz de identificacion de peligros y evaluacion de
riesgos del laboratorio de ensayos de Orinoco Iron S.C.: Trabajo de Grado
para optar por el titulo de Ingenieria Industrial, Universidad Nacional Experimental
Politécnica, Cuidad Guayana, mayo 2012. El objetivo de este trabajo fue la
elaboracion de una Matriz de Identificacién de Peligros y Evaluacién de Riesgos
del Laboratorio de Ensayos de Orinoco Iron S.C.S. con el fin de contribuir en la
prevencion de incidentes y accidentes, y aportar informacion al trabajador para la

seguridad laboral en el Laboratorio de Ensayos.




En este proyecto se realizaron una serie de estudios para la elaboracion de la
matriz, principalmente se estudiaron las actividades realizadas por los
trabajadores del laboratorio, con el fin de identificar los peligros, riesgos,
consecuencias, medidas preventivas, entre otros, asociados a cada actividad, la
elaboracion de los mapas de identificacion de riesgos de las areas y un FODA
para maximizar las fortalezas y oportunidades que posee el Laboratorio de

Ensayos.

Como resultado se obtuvo una Matriz de Identificacién de Peligros y Evaluacién
de Riesgos del Laboratorio de Ensayos, asi como también, los Mapas de
identificacion de Riesgos de las areas que lo integran con las informaciones sobre
los peligros y riesgos asociados a las actividades que realiza el personal del
laboratorio en su jornada de trabajo, a través del cual se propone un plan de

accion para minimizar los grados de peligrosidad detectados. (Doffourt, 2012).

Plan de prevencion de riesgos laborales en la empresa Randimpak de la
ciudad de Riobamba: Tesis de grado para optar por el titulo de Ingenieria
Industrial, Escuela superior politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador,
Noviembre 2011. El proyecto consiste en la elaboracién de un Plan de Prevencion
de Riesgos Laborales para la empresa Randimpak ubicada en la cuidad de
Riobamba, Colombia. El objetivo de este fue la mejora de los aspectos de
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional de los trabajadores, asi como el manejo

de desechos.




La propuesta se fundamentd en un analisis de la situacion actual de la
organizacion por areas y puestos de trabajo aplicando la metodologia de triple
criterio (Probabilidad, Gravedad y Vulnerabilidad) para identificar los riesgos y

elaborar los indicadores de la matriz.

Para la elaboracion del plan de mitigacibn de riesgo se contemplé la
implementacion del sistema de defensa contra incendios, sefializacion de todas
las areas segun la normativa, aplicacion de las 9S, clasificacion y manejo de
desechos, tipos y dotacion de equipos de proteccion personal, capacitaciones a
los empleados en seguridad y salud y los planes de emergencia. Con la
implementacion de esta propuesta se buscdé mitigar y eliminar los factores

causantes de la inseguridad en la empresa. (Leones, 2011).

Evaluacion de riesgos laborales presentes en las areas de trabajo de la
delegacion de desarrollo estudiantil (DDE) en la universidad de oriente
nucleo Anzoategui: Trabajo de grado para optar por el titulo Ingenieria Industrial,
Escuela de Ingenieria y Ciencias Aplicadas, Puerto La Cruz, Venezuela, Julio
2009. Este proyecto consisti6 en aplicar la metodologia de investigacion
documental de campo y descriptiva para detectar los diferentes riesgos presentes

en las areas de trabajo.

El proceso de evaluacion inicidé con la descripcion de la situacién actual y tomando

en cuenta las informaciones respecto a los tipos de riesgos, agentes y




consecuencias de los mismos. Se determind que los riesgos que generan mayor
impacto son los fisicos, mecénicos, bioldgicos, ergondmicos y psicosociales.
Gracias a los resultados obtenidos se establecieron estrategias preventivas
obteniéndose beneficios, como mayor productividad y eficiencia por parte del
personal y los estudiantes que asisten diario a la delegacion, se elaboraron
propuestas para mejorar las condiciones en materia seguridad y se estimaron los

costos para llevar a cabo dichas mejoras.

Investigacion de gestion de riesgos laborales para una empresa de
seguridad que protege las instalaciones de una estacion de transferencia de
combustibles: Tesis de Grado para optar por el titulo de Maestria en Gerencia
de Seguridad y Riesgos, Sangolqui, Ecuador, Enero 2013. El objetivo general de
este trabajo fue la implementacibn de un modelo de gestibn mediante la
aplicacion de meétodos y procedimientos que permitieron minimizar los riesgos
laborales que afectaban la salud, el rendimiento y la satisfaccion general del
personal que trabaja en una estacion de transferencia de combustible. Se elaboré

un analisis FODA de la situacion actual de la empresa para establecer el contexto.

Para la identificacion de riesgos, se desarroll6 una investigacion de campo,
aplicando una encuesta a los 25 trabajadores de la empresa. Para el andlisis y
evaluacion de riesgos se utilizaron matrices con informacion detallada sobre los
riesgos identificados en las encuestas, para determinar el grado de exposicion del

trabajador segun los parametros de severidad o consecuencia y la probabilidad de




ocurrencia. En el tratamiento del riesgo se procedid a aceptar y monitorear los
riesgos que se clasificaron como tolerables y para los intolerables desarrollar e
implementar un plan administrativo que incluya consideraciones de financiamiento
y transferencia de los mismos con poélizas de seguro para reducir las pérdidas

potenciales. (Muete & Guevara, 2013).

Riesgos Laborales en mineria a gran escala en etapas de prospeccion-
exploracion de metales y minerales en la region sur del ecuador y propuesta
del modelo de gestién de seguridad y salud ocupacional para empresas
mineras en la provincia de Zamora Chinchipe: Tesis para optar por el titulo de
Maestria en gerencia de seguridad y prevencién riesgos, Universidad Central del
Ecuador, Quito, Ecuador, Octubre 2012. Este trabajo consistié en la realizacién de
un andlisis mediante una investigacion cientifica. De los resultados arrojados se
determind la factibilidad del desarrollo de la mineria a gran escala, tomando en
cuenta la prevencion de accidentes e incidentes. El objetivo fundamental de la
investigacion estaba orientado al planteamiento de un Modelo del Sistema de
Gestibon de Seguridad y Salud Ocupacional para empresas mineras,
fundamentado en un modelo por procesos y de mejora continua, proponiendo la
metodologia para la identificacion de los factores de riesgos y de establecer el tipo

de organizacion para manejar el sistema. (Falla, 2012)




Planteamiento del Problema y Delimitacion del tema.

Planteamiento del Problema

A finales del afio 2010 la empresa matriz sobre la cual se realiza el estudio inicio
un proyecto de nivelacion de carga de trabajo para su suplidor de piezas
principales. Esta empresa, al contener una gama muy amplia de productos,
propuso la utilizacion de algunas piezas en especifico que pudieran alterarse sin
afectar la fabricacion de la misma por el suplidor. En pocas palabras, se cre6 una
familia de productos en la cual se estaria recibiendo el producto principal como
materia prima y se modificaria para obtener lo deseado, garantizando un proceso

mas flexible de manufactura.

Para finales del 2011 se inicié con las modificaciones contratando estos servicios
a un taller de mecanizado industrial. Mas tarde, para inicios del 2012, se tomo la
decision de también incorporar a ese proceso piezas que estuvieran no conformes

pero que aun asi se pudieran utilizar mediante un proceso previo de retrabajo.

La tercerizacion de las actividades ha sido opcidbn para las empresas
manufactureras sin embargo trae consigo desventajas productivas, entre ellas
podemos destacar la calidad de los productos terminados, periodos de entrega

diferentes a los deseados y falta de control de inventarios a causa de pérdidas.
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Para controlar esto, en agosto 2015 la empresa matriz tomé la decisién de
adquirir el taller de mecanizado industrial; el mismo que fungia antes como
suplidor externo dentro de su cadena de suministro. La empresa matriz hizo
negociaciones con dicho taller de retrabajos de mecanizado industrial para migrar
todas sus operaciones y servicios. La migracion se hizo efectiva en octubre 2015,
culminando en una reestructuracion fisica para ubicar dicho taller dentro de la

empresa.

El acuerdo establecido entre ambos entes fue el de mantener dentro de sus
operaciones los empleados mas capacitados en operaciones especificas como el
manejo de las maquinas Computer Numerical Control (CNC), asi como también
incluir dentro de la adquisicion algunas de las maquinarias utilizadas en los

procesos de retrabajo y modificacion de lo que seria ahora el antiguo taller.

La adquisicién se realiz6 bajo el nuevo nombre de Centro de Modificaciones y
Retrabajos (CMR), pero hasta estos momentos el CMR no se encuentra operando
bajo los estandares de la empresa adquiriente. Asi como tampoco se encuentran
identificados los riesgos dentro de los nuevos procesos, las nuevas estaciones de
trabajo y las nuevas maquinarias, para cumplir con los estdndares internacionales
y de seguridad establecidos en por la empresa, tales como las certificaciones ISO

y regulaciones de la OHSA.
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La situacion actual a la que se enfrenta la empresa va atada principalmente al
desconocimiento de los riesgos adquiridos con las nuevas operaciones, ya que
dichas actividades no formaban parte de las tareas rutinarias de los operadores.
En materia de seguridad industrial, cada empresa de tipo manufacturera requiere
minimizar las probabilidades de ocurrencia de incidentes y accidentes. Los
trabajadores deben conocer cuéles son los peligros y riesgos a los que se
exponen al realizar cada una de las actividades durante su jornada de trabajo, con
el fin de que puedan tomar las medidas preventivas para preservar su vida y la de

sus compaiieros y cuidar los bienes, equipos e instalaciones de la empresa.

En resumen, el taller de mecanica industrial adquirido por la empresa matriz no
cuenta con un programa de seguridad establecido ni evaluaciones de riesgos
operacionales que permitan tomar decisiones preventivas, en las secciones de
reparacion o modificacion de piezas metalicas no conformes, reparacion de

tarjetas electrénicas y modificaciones plasticas.

Por experiencia en otras areas de la empresa se sabe que los accidentes
provocan incertidumbre y que estas inseguridades surgen del desconocimiento
sobre cuéles son los procesos, actividades y lineamientos por los que se debe
guiar el empleado para el adecuado cumplimiento de sus funciones como unidad

sistémica.

12



Delimitacion del tema

La empresa matriz a la cual se hace referencia en esta investigacion se reserva el
nombre de acuerdo a puntos establecidos en su politica de privacidad, amparada
bajo la Ley No. 172-13. Dicha empresa se encuentra localizada en el municipio

Bajos de Haina, comunmente conocido como Haina, de la provincia San Cristébal.

El estudio abarcara el proceso de migracion de un taller de mecanizado industrial
a la empresa en cuestion, tomando como asunto principal los nuevos riesgos de
seguridad industrial que se asumen con las nuevas operaciones en esta

adquisicion.

La investigacion sera realizada en el periodo de enero-abril del 2016, con un

alcance retrospectivo hacia agosto 2015, momento en el cual se adquirié el nuevo

taller de mecanizado industrial para la empresa matriz.

Objetivos

Objetivo General

Realizar un estudio de los riesgos ocupacionales, aplicando la herramienta de
matriz de identificacion y evaluacion de riesgos, para una empresa de mecanica

industrial.
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Objetivos Especificos:

e I|dentificar los peligros asociados a las actividades ejecutadas en los
distintos puestos de trabajo mediante el método de observacion y grupos

experimentados de trabajo.

e Identificar los riesgos asociados a los peligros identificados en cada area.

e Determinar la severidad de los dafios que puede sufrir el personal del
Centro de Modificaciones y Retrabajos, como consecuencia de la

exposicion a los riesgos relacionados a su actividad laboral.

e Establecer las medidas de prevencion y/o de control que se requieren para
minimizar los riesgos a los que estan expuestos el personal del Centro de

Modificaciones y Retrabajos.

e Elaborar la Matriz de ldentificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos del

Centro de Modificaciones y Retrabajos.

e Analizar los resultados de la matriz y sugerir mejoras para minimizar los

riesgos identificados.
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Preguntas de Investigacion

Formulacién del Problema (Gran Pregunta)

¢ Se puede realizar un estudio de los riesgos ocupacionales, aplicando alguna

herramienta para estos fines?

Sistematizacion (Sub-Preguntas)

¢,Cudles son los peligros asociados a las actividades ejecutadas en los distintos

puestos de trabajo?

¢, Como se determinaran los riesgos a lo que estan expuestos los empleados del

Centro de Modificaciones y Retrabajos?

¢ Se puede determinar la severidad de los dafios que puede sufrir el personal del

Centro de Modificaciones y Retrabajos?

¢, Se pueden establecer las medidas de prevencion?

¢ Se puede construir una matriz de ldentificacion de Peligros y Evaluacion de

Riesgos del Centro de Modificaciones y Retrabajos?
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Justificacion

Cuando se habla de Seguridad e Higiene Industrial y de lograr un ambiente libre
de riesgos, el primer paso consiste en hacer un levantamiento de las situaciones
de riesgos intrinsecas en las operaciones que se realizan, el entorno donde se

llevan a cabo y las actuaciones necesarias para ejecutarlas.

Con el objetivo de realizar un estudio de los riesgos ocupacionales, se hace
necesario utilizar técnicas de Ingenieria Industrial como la aplicacion de una
matriz de identificacién y evaluacion de riesgos (IPER); por considerar que la
misma tiene un alto potencial para identificar los riesgos a los que estan
expuestos los empleados, desde los riesgos locativos hasta los factores que
puedan causar enfermedades ocupacionales. La utilizacion de la matriz de riesgo
es una herramienta de aplicacion internacional y con muy buenos resultados

como lo demuestran investigaciones tales como:

e Disefio de una Matriz de Riesgo Para la Valoracion de los Preparados
Estériles en los Centros Sanitarios (Cabrera, LOopez Cabezas , & Garcia
Salom, 2014).

e Evaluacion y Mejora de la Gestion de Seguridad y Salud Laboral en las
Pymes (Ortiz & Rodriguez Monroy, 2010).

e Propuesta de una Matriz Para el Manejo Social del Riesgo (Reina, 2011).
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¢ Riesgos del Trabajo en el Sistema de Gestién de Calidad (Ulloa-Enriquez,
2011).

e Valoracion de la Carga Postural y Riesgo Musculo Esquelético en los
Trabajadores de una Empresa Metalmecanica (Montiel, Romero, & Lubo

Palma, 2006).

La capacidad de identificar peligros potenciales, su origen, impacto, probabilidad
de ocurrencia, nivel de severidad y frecuencia, hace que la matriz IPER se
constituya en una técnica fundamental para el andlisis de las condiciones de una

empresa.

La matriz IPER permite evaluar la efectividad de una adecuada gestion y
administracion de los riesgos que pudieran impactar los resultados y por ende al

logro de los objetivos de una organizacion.
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Disefio Metodoldgico

Tipos de Investigacion

Para desarrollar la investigacion se utilizaran procedimientos y recursos
fundamentales de recoleccion de informacion, por lo tanto, se manejaran
informaciones estadisticas para la recoleccion de los datos correctos que ayuden

a la generacion de un diagndéstico efectivo.

La investigacion realizada es de tipo descriptiva, tomando como base la definicién
dada por Arias, Fidias G. (2012), el cual indica que “consiste en la caracterizacion
de un hecho, fenébmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o

comportamiento”.

Como el proyecto esta fundamentado en una investigacion documental, debido a
gue se emplean datos secundarios obtenidos de referencias bibliogréficas,
necesarias para la elaboracion del marco teorico, se consultaran fuentes
documentales tales como: libros, manuales, tesis, papers, normativas y consultas
en paginas web, con la finalidad de dar soporte a los objetivos planteados en el
proyecto y al mismo tiempo adquirir, reforzar y ampliar los conocimientos,

aclarando de esta manera las dudas que puedan surgir en él.
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Para cumplir con una investigacién de tipo descriptiva como la que se pretende
utilizar, se ha fijado como objetivo de la investigaciébn elaborar la Matriz de
Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos (IPER), describiendo la
situacion actual (en materia de seguridad laboral y salud ocupacional) de una
empresa fabricante de componentes eléctricos y su nuevo Centro de

Modificaciones y Retrabajos.

A continuacion, se presentaran las técnicas de investigacion, asi como también
las herramientas a utilizar para la recopilacion de la informacion, a través de las

fuentes que se tomaron en cuenta para el estudio.

Técnicas utilizadas

Con el propoésito de establecer un contacto directo con el medio y los operarios
gue lo conforman, se implementan diferentes técnicas de recoleccion de

informacién, como son:

e Entrevistas

Esta se define como una reunién para conversar e intercambiar informacion entre
una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados). En
la entrevista, a través de las preguntas y respuestas, se logra una comunicacion y

la construccion conjunta de significados respecto a un tema (Sampieri, 2006).
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Se realizaran entrevistas a los operarios del antiguo taller que forman parte del
personal nuevo del Centro de Modificaciones y Retrabajos, ya que los mismos
son los que conocen las modificaciones y los retrabajos que requiere la empresay

cdmo se realizan estas actividades operativas.

La entrevista incluye un formulario de encuesta con el fin de poder conocer los
riesgos laborales asociados a las funciones de los operarios y asi tener obtener
resultados estadisticos para la probabilidad de ocurrencia de dichos riesgos. (Ver

Anexo 1)

e Técnicade Observacion Directa

Otro de los métodos a utilizar es observar un trabajador experimentado realizar el
trabajo. Las principales ventajas de este método incluyen que no se basa en la
memoria individual y que el proceso solicita el reconocimiento de los peligros.
Para los trabajos realizados con poca frecuencia o nuevas, la observacion puede
no ser practica. El proceso de analisis puede identificar los peligros previamente
no detectados y aumentar el conocimiento del trabajo de los participantes

(Canadian Centre for Occupational Health & Safety, 2015).

Para recolectar los resultados adquiridos de la observacion se realizara un
formulario de observacién y descripcién de procesos que permitira analizar dicha

informacion. (Ver Anexo 2)
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e Técnicas de Anéalisis de Datos

Consiste en la representacion del conjunto de procedimientos que fueron
utilizados para el proceso de clasificacion, procesamiento e interpretacion de la
informacion que se obtuvo durante la recoleccién de datos (Canadian Centre for

Occupational Health & Safety, 2015).

Cuatro etapas basicas en la realizacién de una evaluacién conjunta son:

1. Seleccionar el trabajo que va a analizarse.
2. Romper el trabajo hacia abajo en una secuencia de pasos.
3. Identificar los peligros potenciales de cada paso.

4. Determinar las medidas preventivas para superar estos peligros.

Se realizaran andlisis con los resultados obtenidos de la observacién, elaborados
por operacion y tarea para determinar los riesgos potenciales, sus condiciones y

las probables causas que puedan emitir un impacto negativo en la empresa.

Se emplearan graficos, tablas y ponderaciones que permitan registrar los datos de
criterio, entre otros, que se requieran para el desarrollo del proyecto, y de esta
manera se podra construir la matriz de identificacion de peligros y evaluacion de

riesgos.
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e Segln La Estrategia Utilizada

Es una investigacion de campo, debido a que permitio conocer el problema
directamente, es decir, observar y analizar como es el proceso de retrabajo dentro
de lo que era el taller de mecanizado y el nuevo Centro de Modificaciones y
Retrabajos. Ademas, se pudo conocer las diferentes areas de trabajo que lo

conforman.
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CAPITULO | MARCO TEORICO REFERENCIAL




En este capitulo veremos el marco teorico en el cual se desarrollan las bases
conceptuales que permite conocer, entender y sustentar las nociones basicas
necesarias para el desarrollo de la investigacion y proporcionara al lector una

idea mas clara acerca del tema.

Comenzamos definiendo Riesgos Laborales con el fin de comprender mejor en
que consiste este tipo de riesgo y los elementos que intervienen en este. Se
encontraron definiciones de diferentes autores, pero todas con las mismas
ideas, “el riesgo laboral es la probabilidad de que un trabajador, durante sus
actividades laborales y las tareas asociadas a las mismas, pueda sufrir algin
dano”. El concepto de evaluacion de riesgos es de gran importancia para la
investigacion puesto que el objetivo fundamental del trabajo es la identificacion
y evaluacion de los riesgos ocupacionales y, segun los conceptos
encontrados, la evaluacién de riesgo permite valorar o determinar el nivel de
cada uno. Esta evaluacion, ademas de sefalar los posibles peligros, facilita la
identificacion de las medidas que deben ser tomadas para controlarlos y que

cumplan las normas establecidas por la empresa.

La matriz de riesgos es el nicleo de esta investigacion, pues es la herramienta
a utilizar para el estudio, identificacion, evaluacion y control de los riesgos de
accidentes y enfermedades del trabajo. Debido a su importancia clave, se
definirdan los tipos de métodos de evaluacién con el fin de conocer las

diferentes formas en que se pueden evaluar los riesgos.
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1.1 Riesgos Laborales

Se define como riesgos laborales a los dafios que podrian sufrir los trabajadores a

causa del trabajo que realizan.

Segun la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales se entiende como riesgo
laboral la posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafio derivado del

trabajo. (2009)

En el articulo Introduccién a la norma OHSAS 18001 se define el riesgo como la
evaluacion de un evento peligroso asociado con su probabilidad de ocurrencia y

sus consecuencias. (Normas OHSAS 18001)

Tony Drewitt considera el riesgo como el producto de la probabilidad y el impacto
y que es ampliamente adoptado como un enfoque sélido para la evaluacién de

riesgos. (2013)

Angel Garcia y Miguel Rodriguez expresan en su tesis de grado “Plan de
Prevencion de Riesgos Laborales” que el riesgo “Es la posibilidad de que ocurra:
accidentes, enfermedades ocupacionales, dafios materiales, incremento de
enfermedades comunes, insatisfaccion e inadaptacion, dafios a terceros y

comunidad, dafios al medio y siempre pérdidas econdmicas.” (2011)
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Los autores Agustin Gonzalez Ruiz, Pedro Mateo y Diego Gonzéalez expresan en
su libro “Manual para la prevencion de riesgos laborales en las oficinas” que en el
concepto de riesgo intervienen de forma decisiva dos elementos; la probabilidad
de que este ocurra y la expectativa o consecuencia de los dafios que puedan

producirse. (2011)

I PELIGRO I
l Probabilidad I' 4| Consecuencias I
| RIESGO I

Figura 1 Concepto de Riesgo.

Fuente: Agustin Gonzalez, 2011.
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1.1.1 La Evaluacién de Riesgos Laborales

La evaluacion de riesgos es una actividad que se lleva a cabo cuando se inician o
realizan determinados cambios en una empresa con el fin de controlar y reducir
los riesgos en los puestos de trabajo y establecer medidas preventivas. En la
evaluacion de riesgos se estima la magnitud de los riesgos que no han podido
evitarse obteniendo asi la informacion requerida o necesaria para tomar las

decisiones apropiadas y las medidas preventivas que deben adoptarse.

El Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo define la evaluaciéon de
riesgos como un instrumento fundamental de la Ley, que se debe considerar no
como un fin, sino como un medio que debe permitir a la empresa tomar una
decision sobre la necesidad de realizar todas aquellas medidas y actividades
encaminadas a la eliminacion o disminucién de los riesgos derivados del trabajo.

(2010)

Una definicibn mas completa es la que ofrece Ricardo Garcia (2006) en su libro
Sistema de Gestion de la Calidad, Ambiente y Prevencion de Riesgos Laborales,
donde dice que una evaluacion de riesgos consiste basicamente en identificar los
peligros y evaluar los riesgos del puesto de trabajo, tomando en cuenta una serie
de elementos como son las condiciones de trabajo, los equipos de trabajo, la

materia prima, la organizacion, mediante un procedimiento que proporcione
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confianza y planificando actividades dirigidas a la eliminacion, reduccién y control

de los riesgos encontrados en la evaluacion.

En un estudio realizado por Claudia P. Amézquita, Andrea Pérez y Patricia Torres
y publicado en la Revista EIA sobre “Evaluacion del riesgo en sistemas de
distribucion de agua potable en el marco de un plan de seguridad” (2014)
comentan que la evaluacién del riesgo, ademas de sefalar los posibles peligros y
eventos peligrosos Yy valorar o determinar el nivel de riesgo, permite identificar las
medidas pertinentes para controlar los riesgos sefialados y sirve para confirmar si

se cumplen las normas y metas establecidas por la empresa.

Thierry Meyer en su libro “Engineering Risk Management” (2013) explica que una
evaluacion del riesgo es un paso importante en la proteccion de los trabajadores y
las empresas, asi como para el cumplimiento de la ley, puesto que le ayuda a
centrarse en los riesgos que realmente importan y los que tienen el potencial de

causar un dafio real en el lugar de trabajo.

27



1.1.2 Etapas del Proceso de Evaluacion

El proceso de evaluacion de riesgos se compone de las siguientes etapas:

1) Andlisis del riesgo

Segun el Centro Canadiense de Seguridad y Salud Ocupacional (CCSSO) el
andlisis de riesgo laboral es un procedimiento que motiva a la integracion de los
principios y practicas de salud y seguridad aceptadas en una operacién en
particular. El andlisis de riesgos consiste en examinar cada paso béasico del
trabajo para identificar riesgos potenciales y determinar la forma mas segura de

hacer el trabajo. (Canadian Centre for Occupational Health & Safety, 2015)

En el analisis de riesgos se:

¢ Identifica el peligro
e Se estima el riesgo, valorando conjuntamente la probabilidad y las

consecuencias de que se materialice el peligro.

2) Valoracion del riesgo, segun un articulo de las normas OHSAS “Evaluacion y
valoracion de riesgos” la valorizacion consiste en emitir un juicio sobre el nivel

de tolerancia del riesgo. (Evaluacion y valorizacion de riesgos, 2016)
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1.1.3 Procedimientos para identificar los peligros y valorar los riesgos segun

AENOR (2007)

e Definir el instrumento para recolectar la informacion: una herramienta
donde se registre la informacion para la identificaciéon de los peligros y
valoracién de los riesgos.

¢ Clasificar los procesos, las actividades y las tareas: preparar una lista de
los procesos de trabajo y de cada una de las actividades que lo
componen y clasificarlas; esta lista deberia incluir instalaciones, planta,
personas y procedimientos.

e |dentificar los peligros: incluir todos aquellos relacionados con cada
actividad laboral. Considerar quién, cuando y como puede resultar
afectado.

¢ |dentificar los controles existentes: relacionar todos los controles que la
organizacion ha implementado para reducir el riesgo asociado a cada
peligro.

e Valorar riesgo:

1. Evaluar el riesgo: calificar el riesgo asociado a cada peligro,
incluyendo los controles existentes que estan implementados. Se
deberia considerar la eficacia de dichos controles, asi como la
probabilidad y las consecuencias si éstos fallan.

2. Definir los criterios para determinar la aceptabilidad del riesgo.
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3. Definir si el riesgo es aceptable: determinar la aceptabilidad de los
riesgos y decidir si los controles existentes son suficientes para
mantener los riesgos bajo control y cumplir los requisitos legales.

4. Elaborar el plan de accion para el control de los riesgos, con el fin de
mejorar los controles existentes si es necesario, o atender cualquier
otro asunto que lo requiera.

5. Revisar la conveniencia del plan de accion: re-valorar los riesgos con
base en los controles propuestos y verificar que los riesgos seran
aceptables.

6. Mantenery actualizar.

7. Documentar.

1.2 Métodos de Evaluacion de Riesgos

Segun Antonio Velasco Figallo los métodos utilizados para determinar el nivel de
riesgos de una empresa se denominan: Métodos Cualitativos, Métodos

Cuantitativos y Métodos Semicuantitativos.

1.2.1 Métodos Cualitativos

Se pueden utilizar cuando el nivel de riesgo sea bajo y no justifica el tiempo y los

recursos necesarios para hacer un analisis completo. O bien porque los datos

numéricos son inadecuados para un analisis mas cuantitativo que sirva de base
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para un analisis posterior y mas detallado del riesgo global del emprendedor.

(Figallo, 2016)

1.2.2 Métodos Cuantitativos

Se consideran métodos cuantitativos a aquellos que permiten asignar valores de
ocurrencia a los diferentes riesgos identificados, es decir, calcular el nivel de

riesgo del proyecto. (Figallo, 2016)

1.2.3 Métodos Semicuantitativos

Se utilizan clasificaciones de palabra como alto, medio o bajo, o descripciones
mas detalladas de la probabilidad y la consecuencia. Estas clasificaciones se
demuestran en relacién con una escala apropiada para calcular el nivel de riesgo.

(Figallo, 2016)

1.3 Matriz de Evaluacion e Identificacion de Riesgo

La matriz de riesgo es una herramienta utilizada normalmente para evaluar e
identificar, segun la actividad de la empresa, los riesgos a los que conllevan estas

actividades.
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Segun Jorge Luis Ortegui y Estaban Rubertis, en su libro “Cafierias y Recipientes
de Presién” (2008), una matriz de riesgo es una herramienta utilizada para
identificar el tipo y nivel de riesgos de los sistemas y/o equipos de trabajo, esta
debe ser lo mas flexible posible ya que permite realizar un diagnostico objetivo de

la situacion global de riesgo de una instalacion.

Thierry Meyer considera que la “matriz de decisiones de evaluacion de riesgos”, a
menudo abreviado como “la matriz de riesgo”, es un enfoque sistematico para la
estimacion y evaluacién de riesgos, ademas afirma que esta herramienta se
puede utilizar para medir y clasificar los riesgos sobre una base de juicio dando a
conocer tanto la probabilidad como la consecuencia del riesgo y su importancia

relativa. (Meyer, 2013)

Segun la OHSA 18001 una matriz de este tipo es una herramienta de gestiéon que
permite identificar peligros y evaluar los riesgos asociados a los procesos de

cualquier organizacion.

La diferencia entre peligro y riesgo es que el peligro es cualquier acto o situacion
gue puede derivar en hechos negativos en el lugar de trabajo. A su vez, el riesgo
es la combinacion de la probabilidad de que se materialice un peligro y de las

consecuencias que puede implicar. (Escuela Europea de Excelencia)
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La matriz de riesgos es una herramienta esencial para la empresa, supone un
elemento en el que se encuentran todos los peligros significativos de accidentes

de trabajo y enfermedades laborales.

Permite a las organizaciones identificar, evaluar y controlar de un modo
permanente los riesgos de accidentes y enfermedades del trabajo. Ademas de
esto, permite tomar decisiones por medio de la priorizacion de las situaciones mas

criticas.

La matriz de riesgos es de gran utilidad y tiene los siguientes usos:

e Sirve para la planificacion de la capacitacion y entrenamiento.

e Sirve para planificar el cumplimiento de los requerimientos legales y/o
normativos.

e En la gestion de inspecciones.

e En la planificacion de trabajos, para asignar recursos y actividades.

e Para confeccionar procedimientos que incluyan los controles ligados a los

riesgos y medidas preventivas.

La matriz IPER es una descripcién organizada de las actividades, riesgos y

controles, que permite:

¢ Identificar peligros.

e Evaluacién, control, monitoreo y comunicacién de riesgos ligados a

cualquier actividad o proceso.
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e Establecer prioridades de atencién por nivel de gravedad.

Ademas de esto, las organizaciones que la apliquen veran un descenso en las

pérdidas y un aumento en las oportunidades de mejora continua.

La matriz IPER cobra aun mas importancia cuando los datos que se incorporan a
ella cuentan con un grado aceptable de confiabilidad, para que esto sea asi se

requieren trabajos previos sobre:

e Larevision de objetivos y metas de cada uno de los procesos.
e Entrenamiento de los participantes.

e Establecer un método de calificacion de riesgos.

e Culturizacién de riesgos.

e Controles internos.

e Arquitectura de procesos y analisis de criticidad de los mismos.
e La asignacion de responsabilidades en cada proceso.

e La evaluacion de los controles de mitigacion de cada uno de los riesgos.

1.4 Marco Conceptual

Accidente: es un acontecimiento no deseado que causa dafios a la propiedad e

interrupciones en el proceso. (Quiros, 2013)
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Accidente de Trabajo: Suceso repentino que sobreviene por causa del trabajo, y
gue produce en el trabajador una lesion organica, una perturbacién funcional, una
invalidez o la muerte. Es también accidente de trabajo aquel que se produce
durante la ejecucion de 6rdenes del empleador o durante la ejecucién de una
labor bajo su autoridad, incluso fuera del lugar y horas de trabajo (Decision 584 de
la Comunidad Andina de Naciones). (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y

Certificacion (ICONTEC), 2011)

Accién Correctiva: plan de ejecucién que se toma cuando ha sucedido una no

conformidad. (Gomez, 2009)

Accién Preventiva: la accién es preventiva cuando la no conformidad adn no ha
ocurrido pero se tienen sospechas fundadas de que podria suceder. (Gomez,

2009)

Actos Inseguros: Son las causas que dependen de las acciones del propio

trabajador y que puedan dar como resultado un accidente. (Robles, 2013)

Agente de Riesgo: Causante directo del riesgo, reconocido y claramente

individualizado. (Robles, 2013)
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Ambiente Laboral: Son aquellos factores atribuibles al ambiente de trabajo que
pueden incidir en la generacion de accidentes, como por ejemplo orden y

limpieza, ruido e iluminacion entre otros. (Robles, 2013)

Analisis de Riesgo: aquel que cubre aspectos de seguridad en las instalaciones
y en su area de influencia, con el proposito de determinar las condiciones
existentes en el medio ambiente, asi como prever los efectos y las consecuencias
de sus actividades, indicando los procedimientos y medidas de controles que
deberan aplicarse con el objeto de eliminar condiciones y actos inseguros que

podrian suscitarse. (Quiros, 2013)

Computer Numerical Control CNC: Este es el término general que se usa para
describir un sistema de control el cual incluye una computadora o un
microprocesador digital. Las maquinas CNC son adaptables a un amplio rango de
procesos de manufactura, algunas aplicaciones de son: corte de metales,
soldadura, corte mediante flama, trabajo en madera, prensa, etc. Las CNC son
capaces de trabajar muchas horas con una supervisibn minima y son para

produccion en serie y en lotes. (Castillo, 2010)

Condiciones Inseguras: es una condicion anormal en el proceso, equipo,

instalacion o herramientas que originan el accidente. (Doffourt, 2012)

36



Consecuencia o Severidad: Nivel o grado de lesién o dafio asociado a la causa
gue puede provocar un incidente el cual se expresa por una escala de magnitud.

(Robles, 2013)

Emergencia: toda situaciébn generada por la ocurrencia de un evento, que
requiere una movilizacion de recursos. Una emergencia puede ser causada por
un incidente, un accidente, un siniestro, un desastre o emergencias operativas.

(Quiros, 2013)

Enfermedad Profesional: alteracion de la salud que evoluciona en forma aguda
0 cronica, ocasionada como consecuencia del trabajo desempefiado o por
agentes fisicos, quimicos o biologicos presentes en el ambiente de trabajo, de
acuerdo con la relacion de enfermedades profesionales sefialadas en la

legislacién vigente. (Quiros, 2013)

Equipos de Proteccion Personal (EPP): los dispositivos especificos destinados
a proteger al trabajador de uno o varios riesgos que pueden amenazar Su

seguridad o salud en el trabajo. (Quiros, 2013)

Evaluacion del Riesgo: proceso para determinar el nivel de riesgo asociado al

nivel de probabilidad y el nivel de consecuencia. (Robles, 2013)
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Exposicion: situacion en la cual las personas se encuentran en contacto con los
peligros. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC),

2011)

Factores de Riesgo: Presencia de algun elemento, fendmeno o accibn humana
gue puede causar dafo en la salud de los trabajadores, en los equipos 0 en las

instalaciones. (Robles, 2013)

Grado de Peligrosidad: es un indicador de la gravedad de un riesgo reconocido,
calculado con base en sus consecuencias ante la probabilidad de ocurrencia y en

funcién del tiempo o la frecuencia de exposicion al mismo. (Doffourt, 2012)

Guantes de Seguridad: un guante es un equipo de proteccion individual que
protege la mano o una parte de ella contra riesgos. Se utilizan en la manipulacion
de materiales y herramientas con el fin de evitar golpes, heridas, cortes, choques

eléctricos, etc. (Garcia & Rodriguez, 2011)

Higiene Industrial: es la ciencia de la anticipacion, la identificacion, la evaluacion
y el control de los riesgos que se originan en el lugar de trabajo o en relacién con
él y que pueden poner en peligro la salud y el bienestar de los trabajadores,
teniendo también en cuenta su posible repercusion en las comunidades vecinas y
en el medio ambiente en general. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el

Trabajo (INSHT))
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Identificacion de Peligro: es el proceso de reconocer que un peligro existe y
definir sus caracteristicas. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas Yy

Certificacion (ICONTEC), 2011)

Incidente: Evento no planificado que tiene el potencial de llevar a un accidente. El

término incluye “cuasi-accidente”. (Quiros, 2013)

Lentes de Proteccién: proteccion contra peligros de impacto frontal y lateral,
particulas volatiles desde arriba o cualquiera de los lados, polvo, chispas,
resplandor, contacto con sustancias quimicas corrosivas. (Garcia & Rodriguez,

2011)

Medida(s) de Control. Medida(s) implementada(s) con el fin de minimizar la
ocurrencia de incidentes. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas Yy

Certificacion (ICONTEC), 2011)

Nivel de Riesgo: magnitud de un riesgo resultante del producto del nivel de
probabilidad por el nivel de consecuencia. (Instituto Colombiano de Normas

Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2011)

Prevencion: son las actividades orientadas a eliminar o controlar los riesgos para

evitar accidentes y/o enfermedades profesionales u ocupacionales. (Quiros, 2013)
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Probabilidad: grado de posibilidad de que ocurra un evento no deseado y pueda
producir consecuencias. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion

(ICONTEC), 2011)

Proceso: conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan,
las cuales transforman elementos de entrada en resultados (NTC-ISO 9000).

(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2011)

Procedimiento de Seguridad: documento que establece la secuencia de
acciones, forma correcta de ejecucion, equipo de seguridad requerido y demas
informacion necesaria para realizar cada trabajo especifico de manera segura,

protegiendo la salud de los trabajadores y al medio ambiente. (Quiros, 2013)

Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo: es el conjunto de objetivos,
acciones y metodologias establecidos para identificar, prevenir y controlar
aquellos procesos peligrosos presentes en el ambiente de trabajo y minimizar el
riesgo de ocurrencias de incidentes, accidentes de trabajo y enfermedades.

(Quiros, 2013)

Proteccion Auditiva: los protectores auditivos son equipos de proteccion
individual que, debido a sus propiedades para la atenuacion de sonido, reducen

los efectos del ruido en la audicién obstaculizando su trayectoria desde la fuente
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hasta el canal auditivo, para evitar asi un dafio en el oido. (Garcia & Rodriguez,

2011)

Proteccion Respiratoria: los equipos de proteccion respiratoria, son equipos de
proteccion individual de las vias respiratorias en los que la proteccion contra los
contaminantes aerotransportados, se obtiene reduciendo la concentracion de
estos en la zona de inhalacion por debajo de los niveles de exposicion

recomendados. (Garcia & Rodriguez, 2011)

Proteccion para los Pies o Calzado de uso Profesional: es cualquier tipo de
calzado destinado a ofrecer una cierta proteccion contra los riesgos derivados de

la realizacion de una actividad laboral. (Garcia & Rodriguez, 2011)

Retrabajo/ Rework: Accion tomada para hacer que un componente defectuoso o
no conforme cumpla con las disposiciones de los requisitos o especificaciones.

(Project Management Institute, 2013)

Riesgo: combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento 0 exposicion
peligrosa y la gravedad de la lesion o enfermedad del trabajo, que pueda ser
causada por el evento o la exposicion. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene

en el Trabajo (INSHT))
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Riesgo Evitable: riesgos que puedan ser eliminados de forma facil, sin
implicacion de muchas personas o estamentos, sin un desembolso econémico
importante, sin parar el proceso o la tarea y cuyas medidas para evitarlos sean

sencillas y de rapida instalacion. (Robles, 2013)

Riesgo Fisico: se originan de los elementos del entorno como son el ruido, las
presiones, la iluminacion, las vibraciones, la radiacion, las temperaturas extremas

(frio, calor), radiacion infrarroja y ultravioleta. (Garcia & Rodriguez, 2011)

Riesgo no Evitable: todo aquel tipo de riesgo que no cumpla con los

requerimientos sefialados en la definicion de “riesgo evitable”. (Robles, 2013)

Riesgo Mecanico: es aquel que en caso de no ser controlado adecuadamente
puede producir lesiones corporales tales como cortes, abrasiones, punciones,
contusiones, golpes por objetos desprendidos o proyectados, atrapamientos,

aplastamientos, quemaduras, etc. (Garcia & Rodriguez, 2011)

Riesgo Psicosociales: se originan por diferentes aspectos de las condiciones y
organizacion del trabajo. Cuando se producen tienen una incidencia en la salud de
las personas a través de mecanismos psicolégicos y fisioldgicos. (Garcia &

Rodriguez, 2011)
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Riesgo Quimico: es aquel riesgo susceptible de ser producido por una exposicion

no controlada a agentes quimicos la cual puede producir efectos agudos o crénicos y

la apariciéon de enfermedades. (Garcia & Rodriguez, 2011)

Riesgos Ergondmicos: es la accion o elemento de la tarea, equipo o ambiente
de trabajo, 0 una combinacion de los anteriores, que determina un aumento en la

probabilidad de desarrollar la enfermedad o lesion. (Garcia & Rodriguez, 2011)

Riesgos de Seguridad: son aquellos con probabilidad de generar lesiones a los

trabajadores (accidentes) durante la realizacion del trabajo. (Robles, 2013)

Identificacion de Riesgos: determinar la naturaleza y, en su caso, la forma de

los agentes contaminantes. (Direccion General de Relaciones Laborales, 2006)

Ley No. 172-13: que tiene por objeto la proteccion integral de los datos
personales asentados en archivos, registros publicos, bancos de datos u otros
medios técnicos de tratamiento de datos destinados a dar informes, sean estos

publicos o privados. (Ley No. 172-13, 2013)

Mecanizado: se puede definir como un conjunto de operaciones necesaria para
modificar las caracteristicas de la materia prima. Estas caracteristicas pueden ser

de naturaleza muy variada tales como el tamafio, la forma o la estética.

(Bavaresco, 2014)
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Residuos: aquellas sustancias, productos o subproductos que se disponen en
virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a

la salud y al ambiente. (Quiros, 2013)

Seguridad: las disciplinas y el conjunto de normas técnicas, estandares y
disposiciones nacionales y/o internacionales aplicable a buenas practicas
tendientes a prevenir, eliminar y/o controlar las posibles causas de accidentes,
dafos al ambiente, riesgos industriales y/o enfermedades profesionales a las que

esta expuesto el personal y las instalaciones. (Quiros, 2013)

Salud en el Trabajo: actitud multidisciplinaria dirigida a proteger y promover la
salud de los trabajadores, mediante la prevencion y el control de enfermedades y
accidentes, y la eliminacion de factores y condiciones que ponen en peligro la

salud y la seguridad en el trabajo. (Quiros, 2013)

Valoracion de los Riesgos: proceso de evaluar el(los) riesgo(s) que surge(n) de
un(os) peligro(s), teniendo en cuenta la suficiencia de los controles existentes y de
decidir si el(los) riesgo(s) es (son) aceptable(s) o no (NTC-OHSAS 18001).

(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2011).
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CAPITULO Il CASO DE ESTUDIO: MIGRACION TALLER
DE MECANIZADO INDUSTRIAL HACIA UNA EMPRESA
FABRICANTE DE COMPONENTES ELECTRICOS




En este capitulo se presenta una breve descripcion de la empresa, sus areas de

trabajo y los procesos que se realizan.

Se describe brevemente la historia de la empresa matriz, los productos que se
elaboran, el tipo de proceso que se lleva a cabo y la cantidad de empleados que
operan tanto en la empresa matriz como en el del Centro de Modificaciones y
retrabajos. Asi mismo se presenta una breve descripcibn de la ubicaciéon

geograficay el organigrama.

Para la descripcion de los procesos se realizO un levantamiento de las
operaciones o actividades y los equipos y herramientas necesarios para
realizarlas. Se puede ver como se analizan paso por paso los procesos con el
objetivo de identificar los riesgos potenciales presentes en cada una de sus tareas

y determinar los peligros a los que se encuentran expuestos los trabajadores.
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2.1 Historia

La empresa matriz a la cual se hace referencia en esta investigacion, se
encuentra operando desde los afios 1980 en el sector Haina, provincia San
Cristébal, Republica Dominicana. Desde ese entonces se ha fortalecido en el
proceso de crecimiento en el mercado local mediante estrategias de adquisicion

de otras empresas y expansiones de su casa matriz.

Se dedica a la fabricacion de componentes eléctricos y, en su menor proporcion,
de tipos electronicos, ambos de uso industrial y residencial. La empresa cuenta
con alrededor de 2,535 empleados con dos turnos, de los cuales una poblacién de
60 empleados forman el equipo completo del Centro de Modificaciones y
Retrabajos, también conocido como CMR, resultante de la adquisicion del taller

de mecanica industrial donde hacian “outsourcing”.
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Para el andlisis del centro de modificacion y retrabajos se tomd en cuenta la
distribucion organizacional propuesta por la empresa matriz, la misma cuenta con

dos turnos de trabajo, distribuidos entre los 60 empleados de la siguiente forma:

. ler 2do
FEMTIEES Turno Turno
Reparacion de Tarjeta electronica 16 7
Operadores 14 6
Soporte Técnico 2 1
Modificaciones Pléasticas 3 0
Operadores 3 0
Soporte Técnico 0 0
Reparacion o Modificacion de Piezas Metalicas
no Conformes 17 12
Operadores 15 11
Soporte Técnico 2 1
Asistente de Manejo de Materiales 2 1
Supervisor y Gerente 2 0
Total de Empleados 40 20

Tabla 1 Distribucién de empleados por turnos.

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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2.2 Ubicacion Geografica

La empresa matriz y el Centro de Modificaciones y Retrabajos (CMR) sobre los

gue esta realizando la investigacion se encuentran situados en Haina (Bajos de

Haina), San Cristobal, Republica Dominicana.
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Figura 2 Ubicacion geografica de la empresa matriz y el taller de mecanizado
industrial.

Fuente: Google Maps
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2.3 Organigrama

Gerente de
Produccion
Gerentede | |
Secciodn
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Calidad Procesos Materiales

Operadores

Figura 3 Distribucion organizacional del equipo del Centro de Modificaciones y Retrabajos

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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2.4 Descripcion de los procesos:

2.4.1 Reparacion de Tarjetas Electronicas

Secuencia de pasos:

Analisis de Tarjetas
Electronicas

Pruebas Funcionales
Manuales

.-"/ HF . H'H
- Inspeccion ~

para ~ ..
; B — Reparacion
. determinar - P

"l
e . -~
HH‘-\-\, accion - Mo Conforme

Conforme

Despacho a
Produccion

Figura 4 Flujograma de proceso: Area Reparacion de Tarjetas Electronicas.

Fuente: Elaboracion Propia de los autores.
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1. Analisis de Tarjetas Electrénicas: en este primer paso se toman las
tarjetas electronicas que resultan no conformes en las lineas de produccion para
su andlisis y posterior reparacion. Antes de llegar a las lineas de produccion,
estas tarjetas electrénicas se reciben desde el suplidor con ciertos estandares de
calidad previamente establecidos en el proceso de compras, pero en muchas
ocasiones, ya sea por la forma de almacenaje inapropiada, por el mal manejo en
el transporte o por manipulacion errébnea de los empleados, suelen sufrir
pequefnios desperfectos. Este proceso busca determinar cuales son las fallas por
las que han sido descartadas en el proceso de produccién y, consecuente a esto,
cudles son los componentes que necesitan ser reparados o cambiados para que

la tarjeta funcione de manera correcta.

Los peligros potenciales asociados a este andlisis son los siguientes:
e Cortaduras.
e Lesiones dorsolumbares.
e Particulas desprendidas en el aire.
e Choque eléctrico.

e Quemadura.

Herramientas y materiales utilizados: tester, osciloscopio, power supply,

desoldador, pinzas electrénicas, pinzas de agarre.
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Tareas asociadas:

1. Colocarse los equipos de proteccion personal: gafas protectoras, guantes
de seguridad.

2. Tomar el contenedor de piezas no conformes y colocarlo sobre la estacion
de analisis.

3. Revisar cuidadosamente de manera visual la tarjeta para detectar errores a
simple vista.

4. Si dentro del analisis se observa algun componente roto o fuera de lugar,
remover con desoldador o pinza antes de pasar al siguiente proceso.

5. Utilizar el tester para medir los rangos de los componentes de la tarjeta
electronica, deben estar dentro de las tolerancias deseadas.

6. Colocar la tarjeta electrénica en la estacion de power supply para medir la
corriente y el voltaje.

7. Hacer analisis de ondas y sefiales en el osciloscopio.

8. Depositar las piezas que contienen fallas iguales en un contenedor y las

gue no contienen fallas en uno distinto.
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2. Pruebas Funcionales Manuales: del paso anterior se reciben todas las
tarjetas segmentadas e identificadas por fallas en los componentes para su
posterior reparacion. En esta parte del proceso se realizan pruebas para
asegurarse que la tarjeta electrénica en si desempefia sus funciones, o0 en su
defecto, para determinar si la tarjeta debe continuar en el proceso o no, ya que

pudiera tener una condicion no reparable.

Estas tarjetas se someten a un proceso de verificacion eléctrica. Se colocan sobre
un interruptor de circuito de falla de arco (referenciado como AFCI Board Tester)
conectado a una bombilla. Si la bombilla enciende de manera correcta, la tarjeta
estd conforme y sale del proceso de reparacion para continuar con las que

resulten no conformes.

Esta prueba se realiza para determinar que no haya un mal funcionamiento
asociado al cableado de la tarjeta, ya que, aunque es poco probable, los cables
pueden sufrir dafios que no son detectados a simple vista y pueden resultar en
una falla significativa cuando se pone a funcionar la tarjeta de manera normal.

Los peligros potenciales asociados a este analisis son los siguientes:

e Particulas desprendidas en el aire
e Lesion muscular en los brazos u hombros
e Choque eléctrico

e Cortaduras o Magulladuras
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Herramientas y materiales utilizados: tester de circuito de falla de arco (AFCI

Board Tester), moldes fijos para tarjetas, cables con pinzas, bombilla eléctrica.

Tareas asociadas:

1. Colocarse los equipos de proteccion personal: gafas protectoras, guantes
de seguridad.

2. Tomar los contenedores de tarjetas por posibles fallas y arrastrarlos a la
estacion de prueba. Uno por falla a la vez.

3. Abrir la guarda protectora del molde fijo conectado al AFCI board tester y
colocar la tarjeta electronica en la posicion adecuada.

4. Conectar los cables del tester de circuito en los componentes a verificar.

5. Cerrar la guarda del molde fijo e iniciar la prueba.

6. Si la bombilla conectada al AFCI board tester enciende, desconectar la
tarjeta que esta en el molde, identificar como conforme, y continuar el

proceso con las demas tarjetas.

3. Inspeccion Final: las tarjetas electronicas que resultan conformes de los
pasos anteriores pasan a esta estacion. En esta parte del proceso se verifica
visual y minuciosamente que la tarjeta este en buenas condiciones luego de las
pruebas, se verifican en un microscopio o lupa, dependiendo de la operacion
realizada, y se digitan en el sistema y se envian a produccion. En caso de las no

conformes, se digita en el sistema la no conformidad encontrada y se pasan al
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proceso de reparacion con las indicaciones necesarias. Esta operacion es de vital
importancia ya que es la que asegura que la reparacién se ha hecho de manera
correcta y que no afectara nuevamente el proceso de manufactura para la cual ha

sido destinada.

En este proceso no hay peligros potenciales observados.

Herramientas y materiales utilizados: lupas, microscopios.

4. Reparacion: finalmente, luego de pasar por un proceso de depuracion,
llegan a esta estacion las tarjetas electronicas que se han determinado con una
falla corregible. Aqui el operador toma accion segun las fallas registradas. Existen
fallas repetitivas como son: reemplazo de resistencias dafiadas, reemplazo de
bobinas, reemplazo de cables, soldaduras de piezas desprendidas, etc... El
mayor volumen de empleados se encuentra en esta parte del proceso para
asegurar el flujo de las piezas y cada uno debe estar debidamente entrenado en
como resolver las diferentes fallas que se presentan pues es muy probable que

tenga que lidiar con mas de una diariamente.

Los peligros potenciales asociados a esta reparacion son los siguientes:

e Cortaduras

e Lesiones visuales
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e Particulas desprendidas en el aire
e EXxposicién quimica en la piel
¢ Problemas respiratorios

e Quemadura.

Herramientas y materiales utilizados: lupa, microscopio, soldador, desoldador,
sistema de extraccion, pinzas, dispensador de estafio, dispensador de pasta de
pegamento de zinc y fluoruro, dispensador de aire caliente.

Tareas asociadas:

1. Colocarse los equipos de proteccién personal: gafas protectoras, guantes
de seguridad.

2. Revisar visualmente la tarjeta electronica para asegurarse que la operacion
arealizar es la que se indica.

3. Desoldar el componente de la tarjeta electronica que esta defectuoso.

4. Limpiar el &rea con sistema de extraccion para volver a soldar o pegar.

5. Depende del tipo de componente que sea, utilizar estafio y/o pasta para
pegar el componente nuevo.

6. En algunos casos se utiliza un dispensador de aire caliente para remover
circuitos integrados.

7. Si la tarjeta electronica se dafia en el proceso de reparacion, colocar en

contenedor de desperdicio.
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Luego que las tarjetas electronicas terminan el proceso de reparacion, se ejecuta
un proceso de reintegracion volviendo al paso 1 de analisis y posterior al paso 2
de prueba para asegurarse de que se han reparado correctamente. Finalmente
vuelven a inspeccionarse para que sea validada la calidad de la misma y una vez
gue ya todo esta en orden se transfieren a las lineas de ensamblaje de donde
vinieron y donde se utilizan. Estos componentes tienen un alto valor monetario, es
por esto que se someten a un ciclo largo de revision que asegure la inversion en

el producto y la inversion en la reparacion.
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2.4.2 Modificaciones Plasticas

Secuencia de pasos:

Auditoria de X Modificacién X Despacho a
Entrada | Manual (Taladro) ' Produccion

Set Up CNC Router

Secuencia
Repetitiva
(Modificacion)

Limpieza de X Despacho a
residuos Produccion

Figura 5 Flujograma de Procesos: Modificaciones Plasticas

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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1. Auditoria de Entrada: en este proceso se verifican caja por caja las piezas
solicitadas por el equipo administrativo para el taller de modificacién de plasticos,
gue cumplan segun cantidad y especificacion. La auditoria se hace visualmente
con una pizarra de muestras, donde se puede ver las piezas que se derivan de un

plastico sin modificar.

Los plasticos sin modificar se reciben en el almacén desde el suplidor, posterior al
proceso de compras, por lo que deben estar conforme previo a la modificacion, ya
gue este proceso no repara piezas plasticas, si ho que las prepara para que

puedan ser utilizadas de una manera distinta.

En este proceso no hay peligros potenciales observados.

2. Set Up CNC Router: una maquina CNC (control numérico computarizado)
es, en los términos mas sencillos, la automatizacion de los procesos de
mecanizado manuales tradicionales, en la que un maquinista (u operador) decide
y dirige el movimiento de una herramienta en relacion con la pieza de trabajo,
creando asi la forma deseada de la pieza de trabajo acabada. En la tecnologia
CNC, un regulador computarizado juega el papel del maquinista, por asi decirlo,
dirigiendo el movimiento de la herramienta siguiendo la secuencia almacenada de
ordenes o0 instrucciones de la maquina, previamente codificados, llamado
programa de instrucciones, o mas tradicionalmente, un programa de pieza.

(Kandray, 2010).
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Dependiendo del tipo de plastico recibido y segun la planificacién programada, el
operador procede a elegir el programa correcto para la modificacion deseada.

En este proceso no hay peligros potenciales observados.

3. Secuencia Repetitiva (Modificacién): luego de elegido el programa, el
operador procede a colocar dentro de la CNC los moldes fijos adecuados para la
modificacion requerida, en el que las piezas plasticas deben encajar a la
perfeccion. Estos moldes fijos generalmente toman desde 1 hasta 15 piezas a la
vez, dependiendo de codmo sean construidos. Una vez colocados los plasticos

procede a indicar a la CNC el inicio de la modificacion.

Los peligros potenciales asociados a esta modificacion son los siguientes:

e Cortaduras o magulladuras

e Golpes

e Colision de piezas

e Estancamiento de la maquina
¢ Desencaje del molde fijo

e Problemas respiratorios

Herramientas y materiales utilizados: CNC Router, moldes fijos, dispensador de
aire a presion, brochas, fresas de corte, brocas de corte, llaves.

Tareas asociadas:
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1. Colocarse los equipos de proteccion personal: gafas protectoras, tapones
auditivos, guantes de seguridad, bata y mascarillas respiratorias.

2. Verificar los sistemas de seguridad de la maquina: sensores, botones de
emergencia, estado de las guardas, etc...

3. Colocar el molde fijo ajustdndolo a la maquina para que no se mueva.

4. Colocar las piezas plasticas sobre los moldes en el area de trabajo.

5. Colocar la herramienta de corte previamente determinada en el brazo de la
CNC.

6. Cerrar las guardas e iniciar la corrida una corrida de prueba. Luego la
corrida normal.

7. Limpiar el area con aire a presion o brochas y sacar las piezas.

4, Modificacion Manual (Prensa Taladradora): en este proceso se
modifican los plasticos de menor volumen y que no requieran altos niveles de
precision. La prensa taladradora sirve para hacer orificios o perforaciones de
manera facil y rapida. Al igual que la maquina CNC, se necesita del uso de un
molde fijo para que la pieza no se mueva mientras se ejecuta la operacion, pero
esta vez con capacidad de solo 1 pieza, ya que su naturaleza operativa es de
orden unitario. Este tipo de operacién trae consigo riesgos intrinsecos, que no
necesariamente van asociados a una tarea especifica, ya que el operador se
expone a riesgos fisicos por las largas repeticiones.

Los peligros potenciales asociados a esta modificacion son los siguientes:
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Cortadura o magulladura en las manos.
Problemas respiratorios.

Lesion auditiva por exposicion a ruido.
Dolor muscular por repeticiones.
Desencaje del molde fijo.
Estancamiento de la maquina.

Lesion visual.

Herramientas y materiales utilizados: brocas, maquina prensadora, moldes fijos,

dispensador de aire a presion, brochas.

Tareas asociadas:

1.

Colocarse los equipos de proteccién personal: gafas protectoras, tapones
auditivos, guantes de seguridad.

Colocar la broca en la prensa.

Ajustar la velocidad del motor mediante un tensor en movimiento hacia
delante o hacia atras.

Colocar en la prensa el molde fijo y sobre él, el plastico a modificar. Cerrar
hasta sujetar bien.

Mover el brazo que contiene la broca hasta el punto que se quiere perforar
en el plastico.

Cerrar la guarda de seguridad y accionar la maquina.

Limpiar el &rea con aire a presion o brochas y sacar las piezas.
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2.4.3 Reparacion (o Modificacion) de piezas metalicas no conformes.

Secuencia de pasos:

Auditoria de
Entrada

l , ,

Cortadura de . . .
. Barridos de Piezas Enderezamiento de
Terminales . . .
e Metalicas Piezas Metalicas
Metalicos

Comparador de
Sombras

Despacho a
Produccion

Figura 6 Flujograma de Procesos: Reparacion o Modificacién de Piezas Metalicas no
Conformes

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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1. Cortadura de Terminales Metdlicos: en esta parte de los procesos de
reparacion o modificacién, se toman especificamente piezas metalicas llamadas
terminales. Estas piezas se utilizan en muchos componentes eléctricos para
conexiones. Se reciben desde el suplidor con diferentes tamafios, pero no todos
se ajustan a la gran variedad de tamafios que se necesitan y es por esto que se
someten a un proceso de corte. La maquina cortadora es una maquina pequefia,

disefiada y adaptada para esta operacion.

Los peligros potenciales asociados a esta modificacion son los siguientes:

e Cortadura.
e Golpes por objetos desprendidos.
e Proyeccion de particulas.

e Lesién Visual.

Herramientas y materiales utilizados: Cortadora metdlica, sensores de activacion,

molde fijo.

Tareas asociadas:

1. Colocarse los equipos de proteccion personal: gafas protectoras, tapones

auditivos, guantes de seguridad.
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2. Inspeccionar los terminales, deben estar libre de 6xido y no deben estar
doblados, ya que el molde fijo no los sujetaria correctamente.

3. Colocar el terminal metalico a modificar sobre el molde fijo.

4. Accionar la maquina colocando las manos sobre los sensores de
seguridad, los cuales a su vez activan la operacion a realizar.

5. Remover la pieza cortada y colocar en un contenedor de piezas y en otro

diferente la parte que se desechara.

2. Barridos de Piezas Metdlicas: algunas piezas metalicas necesitan mas
gue un simple corte para gue sean funcionales a las necesidades de la empresa.
Existen piezas que llegan desde el suplidor con pequefias imperfecciones que se
pueden mejorar en este proceso. Estos casos la empresa los considera mas

rentable repararlos que devolverlos para sustitucion.

El barrido consiste en eliminar, con un movimiento uniforme de la broca, alguna
parte de la pieza para crear un patron o simplemente para eliminar partes que
sobresalgan de la superficie. La maquina creada y adaptada para estos fines,

procesa las piezas de forma unitaria.

Los peligros potenciales asociados a esta modificacion son los siguientes:

e Dolor muscular por repeticiones
e Particulas (o virutas) desprendidas en el aire.

e Cortadura o magulladuras en las manos.
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e Desencaje del molde fijo.

e Lesion auditiva por exposicion a ruido

Herramientas y materiales utilizados: maquina barrenadora, broca de corte,

sensores de activacion, moldes fijos, abrazadera, brocha.

Tareas asociadas:

1. Colocarse los equipos de proteccién personal: gafas protectoras, tapones
auditivos, guantes de seguridad.

2. Inspeccionar las piezas metalicas, deben estar libre de 6xido y no deben
estar dobladas.

3. Abrir la puerta de guarda.

4. Colocar la pieza metalica a modificar sobre el molde fijo y ajustarla. Colocar
abrazadera si es necesario para que la pieza no se mueva durante la
operacion.

5. Cerrar la puerta de guarda.

6. Accionar la maquina colocando las manos sobre los sensores de
seguridad, los cuales a su vez activan la operacién a realizar.

7. Remover la abrazaderay luego limpiar la pieza barrida con mucho cuidado.

3. Enderezamiento de Piezas Metdlicas: dentro del proceso de reparacion

existen también piezas metdlicas con menor dureza. Estas piezas pueden
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doblarse incluso con aplicar fuerza humana con las manos, es por esto que son
las que mas sufren desperfectos, ya que incluso en el trasporte pueden doblarse y
guedar no conformes. El proceso de reparacion o enderezamiento de piezas
metalicas blandas, es llevado a cabo manualmente por un grupo de operadores,

no esta automatizado.

La razon por la que este proceso no se realiza de manera automatica es porque
tienden a ser muy variables las no conformidades y se necesita un nivel de
precision y delicadeza que se consiguen con el 0jo y la paciencia humana. Todos
los operadores del area de reparacion de piezas metalicas del Centro de
Modificaciones y Retrabajo deben estar entrenados para ejecutar cualquiera de

las tareas a realizar en esta parte del proceso.

Los peligros potenciales asociados a esta modificacion son los siguientes:

e Golpes o magulladuras en las manos.
e Cortadura o Rasgadura en la piel.
e Lesion visual
e Lesion auditiva por exposicion a ruido.
e Lesion muscular en los brazos u hombros
Herramientas y materiales utilizados: martillo con cabezal de goma, pinza de

corte, pinza de agarre, calibrador de angulo y molde fijo.
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Tareas asociadas:

1. Colocarse los equipos de proteccion personal: gafas protectoras, tapones
auditivos, guantes de seguridad.

2. En caso de doblez, colocar la pieza en el molde fijo y golpear con el martillo
hasta enderezar.

3. Colocar la pieza en el molde fijo para reparar la formacion de la misma,
utilizando el calibrador para angulos. EI molde fijo esta creado para que
encaje cuando se corrija el angulo con el calibrador.

4. Si la pieza tiene alguna abertura fuera de lo especificado, sujetar con la
pinzay golpear con el martillo hasta cerrarla.

5. Silas partes alargadas estan dobladas, corregir con la pinza de agarre. Si
se especifica, cortar dichas partes.

6. Verificar que la pieza este reparada en todas sus condiciones y colocar en

contenedor de piezas conformes.

4. Comparador de Sombras: este proceso se hace adicional luego de
reparar manualmente las piezas metalicas o blandas en el paso anterior. El
comparador de sombras, también llamado comparador 6ptico sirve para descubrir
errores o imperfecciones en las piezas que son pequefias y que al 0jo humano no
son tan perceptibles. Este tipo de imperfecciones que se pueden descubrir con un
comparador de sombras pueden también haber sido pasadas por alto con

mediciones ordinarias. Se toma una pieza que esté conforme y se compara con
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una de las que acaban de salir del proceso de reparacion para asegurar que se

igualan en las especificaciones requeridas.

Los peligros potenciales asociados a esta modificacion son los siguientes:

e Lesiones dorsolumbares (operacion se realiza de pie).
e Desencaje del molde fijo.

e Dolor muscular por repeticiones.

Herramientas y materiales utilizados: comparador de sombras, molde fijo.

Tareas asociadas:

1. Colocar la pieza en el molde fijo, de manera que se visualice al angulo o la
parte a analizar.

2. Alinear la pieza con los movimientos de la manivela de la maquina hasta
gue quede ajustada a las lineas de la pantalla del comparador de sombras

3. Desplazar hasta cumplir con cada uno de los puntos de nivelaciéon. Si la
pieza no cumple en todos los puntos, debe volver al proceso de reparacion.

4. Si se estan midiendo angulos, asegurarse que la pieza cumpla con los

grados requeridos.
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CAPITULO 11l DISENO Y ELABORACION DE LA MATRIZ
DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE
RIESGOS




En este capitulo se muestra como fue elaborada la matriz utilizada para el estudio
de los riesgos ocupacionales de la empresa. A lo largo del mismo se describe la
condicion actual de los procesos a través del procesamiento y analisis de los
datos obtenidos del levantamiento de las operaciones y las encuestas realizadas

a los empleados.

Se presentan, en tablas informativas y mediante el disefio de la Matriz IPER, cada
uno de los factores de riesgos encontrados, los riesgos observados en las areas
fisicas, los riesgos y tipos de riesgos identificados en las actividades y los posibles

dafos o peligros potenciales que pueden causar estos riesgos.

Luego de la correcta identificacion y analisis de estas informaciones, se realiza
una valoracion de probabilidad, severidad y frecuencia para evaluar el nivel de
riesgo intrinseco en cada tarea. Es éste resultado el que permitird a la empresa
priorizar por gravedad la atencién de los riesgos, con el fin de cumplir los objetivos

de seguridad y salud ocupacional establecidos.
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3.1 Insumos y Procedimientos Generales

Segun los métodos establecidos y la naturaleza de la empresa a estudiar, se

necesitan los siguientes insumos para la elaboracion de la matriz de riesgo:

Identificacion de los procesos y las actividades intrinsecas.

¢ Identificacion de las tareas asociadas, paso por paso, que tienen que
realizar los operadores.

¢ |dentificar cuales son los equipos, herramientas y materiales utilizados
para llevar a cabo las actividades.

¢ Identificar cuales equipos de proteccién personal se utilizan o se deben

utilizar.

Una vez obtenidos estos datos, se procede a evaluar la existencia de peligros

potenciales:

o (Existen peligros potenciales asociados a cada tarea? Ya sea por
procedimiento o por los equipos utilizados.
e ¢ Cuales son los riesgos observados?

e ;CoOmo se clasifican los riesgos?

Cuando se obtienen los resultados de la identificacion y la evaluacion, se procede
a ponderar cada uno de los peligros potenciales observados para asignarles un
nivel de gravedad. Este nivel de gravedad le permite a la empresa decidir a cuales

actividades debe prestarle mas atencién y cuales debe simplemente monitorear.
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Para calcular el nivel de riesgos de cada uno de los peligros potenciales del CMR,
se utiliz6 como indicador principal las informaciones suministradas por los
empleados del antiguo taller de mecanizado. Dichas informaciones fueron
resultado de encuestas y/o entrevistas realizadas que contienen una lista de
riesgos generales que se podrian encontrar en una empresa que realice este tipo
de procesos. Sin embargo, esta lista no se limitd solo a generalidades, permitio a
los encuestados agregar peligros que por su experiencia entienden que debieron

ser tomados en cuenta.

Adicional a las entrevistas y encuestas, se utilizd la técnica de la observacion
directa de todas las areas y los procesos del taller de mecanizado, cuyo resultado

formé parte de una ponderacién propia.

3.2 Analisis de los Resultados de la Encuesta Realizada a los

Trabajadores

El objetivo de estas encuestas es conocer las opiniones de los empleados del
antiguo taller de mecanizado sobre sus areas de trabajo, los peligros y los riesgos
a los que estan expuestos, viendo el punto de vista de cada uno y de esa forma
compararlas con las observaciones realizadas. Dichas encuestas se realizaron
agrupadas por actividades para facilitar la ponderacion de las tareas y sirvieron de

guia para calcular la probabilidad de ocurrencia utilizada en la matriz IPER.
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El método de evaluacion de la encuesta consiste en que el empleado asigne un
valor del 1 al 4; donde 1 es que no existe ningun riesgo, 2 es que existe un riesgo

muy bajo, 3 es que existe un riesgo mediano y 4 un riesgo alto.

Resultados por actividad:

Analisis de Tarjeta Electrdnica

35
3
2.5
2
1.5
1

n m
0

FuerzaHumana = Quemadura Falta Choque Eléctrico Caida de objetos
de Elevacion Entrenamiento
Elevacion Fisicos Psicoldgicos Eléctricos Fisicos

Gréfico 1 Resultados de la encuesta realizada a los empleados sobre los riesgos y tipos
de riesgos de la actividad Analisis de Tarjetas Electrénicas.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En esta actividad los empleados consideran que debido al tipo de trabajo que
realizan se encuentran muy expuestos a riesgos de elevacién, qguemaduras y
choques eléctricos, puesto que, segun lo observado, para la realizacion de las
tareas se utilizan equipos como soldadores y medidores de corrientes, y es

necesario levantar los contenedores de piezas desde el suelo.
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Pruebas Funcionales Manuales

3.5
3
2.5
2
1.5
1
0
Fuerza Humana de Estancamiento Choque Eléctrico Electricidad Estatica
Elevacion (Atrapado por)
Elevacion Fisicos Eléctricos Eléctricos

Grafico 2 Resultados de la encuesta realizada a los empleados sobre los riesgos y tipos
de riesgos de la actividad Pruebas Funcionales Manuales.

Fuente: Elaboracioén propia de los autores.

En esta actividad los empleados consideran que los mayores riesgos potenciales
a los que se ven expuestos son estancamiento y electricidad estética, debido a
gue, segun lo observado, la tarea central de esta actividad es someter la tarjeta
electronica a una verificacion eléctrica y para la realizacion de esta se utiliza un
tester de circuito de falla de arco y moldes fijos, cuyo material es propenso a

acumular energia.
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Reparacion
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Grafico 3 Resultados de la encuesta realizada a los empleados sobre los riesgos y tipos
de riesgos de la actividad Reparacion.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En esta actividad los empleados consideran que los riesgos potenciales presentes
corresponden a quemaduras y toxicidad, debido a que, segun lo observado, la
tarea principal en esta actividad es el reemplazo de resistencias dafiadas y
soldaduras de piezas desprendidas, las cuales ameritan el uso de soldadores, y

materiales toxicos como estafio y pegamento de zinc y fluoruro.
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Secuencia Repetitiva (Modificacion CNC)
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Grafico 4 Resultados de la encuesta realizada a los empleados sobre los riesgos y tipos
de riesgos de la actividad Modificacion CNC.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En esta actividad los empleados consideran que los riesgos potenciales presentes
corresponden a polvo organico y cortaduras, debido a que, segun lo observado,
en esta actividad se generan muchos polvillos que son perjudiciales para el
sistema respiratorio y se utilizan herramientas con puntas filosas para la

perforacion de los plasticos.
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Modificaciéon Manual (Prensa Taladradora)
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Gréfico 5 Resultados de la encuesta realizada a los empleados sobre los riesgos v tipos
de riesgos de la actividad Modificacion (Prensa Taladradora).

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En esta actividad los empleados consideran que los riesgos principales
potenciales corresponden a polvo organico, estancamiento y cortaduras, debido a
gue, al igual que en el proceso de la CNC, en esta actividad se general polvillos
que afectan el sistema respiratorio y la utilizacion de la maquina no es

automatizada.
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Cortadura de Terminales Metalicos
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Grafico 6 Resultados de la encuesta realizada a los empleados sobre los riesgos y tipos
de riesgos de la actividad Cortadura de Terminales.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En esta actividad los empleados consideran que los riesgos potenciales
principales presentes corresponden a cortaduras, debido a que, segun lo
observado, la maquinaria utilizada para realizar este proceso admite una

terminacion al metal con esquinas filosas.
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Barridos de Piezas Metalicas
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Grafico 7 Resultados de la encuesta realizada a los empleados sobre los riesgos y tipos
de riesgos de la actividad Barrido de Metales.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En esta actividad los empleados consideran que los riesgos potenciales presentes
corresponden a manejo de herramientas y proyeccion de objetos o particulas,
debido a que, segun lo observado, en esta actividad se utiliza una maquinaria y
herramienta de corte que generan virutas y por lo regular, los empleados tienen a

limpiar las piezas soplando los residuos.
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Enderezamiento de Piezas Metalicas
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Grafico 8 Resultados de la encuesta realizada a los empleados sobre los riesgos y tipos
de riesgos de la actividad Enderezamiento de Piezas Metalicas.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En esta actividad los empleados consideran que los riesgos potenciales
principales presentes corresponden a monotonia y a ruidos molestosos o
repetitivos, debido a que, segun lo observado, esta actividad se lleva a cabo
manualmente por un grupo de operadores ubicados muy cerca y cada uno realiza
una tarea muy similar que requiere golpear con un martillo, haciendo asi que

generen altos niveles de ruido.
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Comparador de Sombras
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Grafico 9 Resultados de la encuesta realizada a los empleados sobre los riesgos y tipos
de riesgos de la actividad Comparador de Sombras.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En esta actividad los empleados consideran que el riesgo principal presente
corresponde a monotonia, debido a que, segun lo observado esta actividad
requiere que el empleado realice la misma operacién varias veces hasta obtener

el resultado y ademas, debe permanecer de pie por tiempos prolongados.
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3.3 Analisis de los Resultados de la Observacion Directa

A continuacién, se presentan los factores de riesgo generales observados en el

Centro de Modificaciones y Retrabajos:

Factores de Riesgo

Mecanico Fisicos Quimicos | Eléctricos | Elevacién | Psicologicos
Mane_Jo d.e lluminacién Inflamable Alta tension Escaleras Horarlos_ de
Maquinaria Trabajo
Golpe con Ruido Montacaraa
objetos en molestoso o Corrosivo | Baja Tension S 9 Monotonia
movimiento repetitivo
Manejo de . o Electricidad Fuerza Limitacion de
. Incendios Toxico £ Humana de .
herramientas Estéatica i Tiempo
Elevacién
Man|pula_C|0n Vibraciones PO,IV(.) Cf)oq_ue Falta pausas
de materiales Organico Eléctrico
Dafios con la Desechos .
e Inestabilidad
superficie de Quemadura de .
. Rotacional
trabajo Soldadura
Cortadura Falta.
Entrenamiento
Magulladura
Resbalon
Tropiezo
Caida de
objetos
Proyeccion de
objetos o
particulas
Salpicadura
Estancamiento
(Atrapado por)

Tabla 2 Factores de riesgo locativos. Centro de Modificaciones y Retrabajos.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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3.4 Identificacion de los riesgos del area fisica observada:

Mediante un andlisis breve de los riesgos potenciales que se adquieren con la

nueva creacion del espacio de trabajo, se detectaron los siguientes:

Tipo de
Riesgo

_

Condiciones Observadas

Posibles Dafios

Eléctrico

Electricidad estatica (riesgos de producir
estatica por constante manejo de
equipos eléctricos y falta de alfombras
antiestaticas)

Picazon incomoda o acciones
por reflejo violentas (efectos
producidos por la corriente de
descarga, en especial, por la
densidad de corriente en la
piel). Choque eléctrico.

Contacto con conductores expuestos o
dispositivos no colocados a tierra de
manera correcta.

Choque eléctrico.

Ergonomicos

Exposicién potencial a enfermedades o
lesion sin contacto tal como una tension
o] un esguince corporal por
sobreesfuerzos en caso de que se
muevan cargas pesadas, levantar,
agacharse, torcer, tirar, empujar o por
un movimiento repetitivo.

hernias
trastornos

Lesién
discales,
musculares.

lumbar,

Fatiga por adoptar posturas
inadecuadas de manera prolongada
(mantenerse de pie o sentado, sin apoyo
adecuado de espalda y pies) debido al
disefio del sistema, los procedimientos o
sistemas/equipos.

Varices, Lumbalgias.

Riesgo potencial a caer, resbalar o
tropezar de un piso desigual o piezas

Mecanicos | pequefias en el suelo. Golpes contra| Contusiones, Fracturas
objetos inmoviles (paletas de piezas mal
ubicadas)
Exposicibn potencial a vibraciones
Mecanico/ excesivas debido a herramientas | Dafios en las terminaciones
Fisico eléctricas, martillos, herramientas o | nerviosas

eqguipos en mal estado, etc.

(Continua en la tabla siguiente)
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Area Fisica

Tipo de - : ~
p Condiciones Observadas Posibles Dafios
Riesgo
Pérdida de la audicién temporal y
Ruido mezclado de distintas|permanente. Disminucion de la
operaciones que se realizan en un | concentracion, trastornos
mismo espacio de trabajo. cardiacos, nerviosismo, irritabilidad,
fatiga y estrés
Ocurrencia de accidentes o errores
debido a iluminacion escasa o a| Afeccion Visual
vision obstruida.
Fisico Riesgo a quedar atrapada entre dos
objetos moviles o entre un objeto , , .
s . - Lesiones de tipo fisico como
movil y un objeto fijo. :
. T hematomas, aplastamiento de
Irregularidades en el disefio de las| :
. . miembros, amputaciones, etc.
instalaciones, como puertas
pesadas.
Maquinarias eléctricas y L .
Choques eléctricos, explosiones,
componentes que pueden generar | . .
: incendios.
chispas.
Exposicion a concentraciones de
. _ . olvo, sustancias quimicas, grasas,
.- Aplicar Mantenimiento Preventivo y PO d gra
Fisico / , . caidas de niveles, posibles
g Correctivo en equipos y
Quimico : . magulladuras en los dedos con
herramientas de trabajo . .
partes en movimiento, caida de
material.
Riesgos de intoxicacion  por
inhalacion de humos y vapores
metalicos por el proceso de|, . .. . .
Quimico |soldadura con estafio, ademas de Irritacion  del tracto  respiratorio,
’ Neumoconiosis.
olores fuertes por el uso de
productos quimicos como
pegamento.
Riesgos potenciales de arrojar
Ambiental | material peligroso al  medio | Dafios al medio ambiente
ambiente.

Tabla 3 Riesgos localizados en las instalaciones fisicas del Centro de Modificaciones y

Retrabajos.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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3.5 Evaluacién de los riesgos

3.5.1 Valoracién de los Riesgos

La valoracién de estos factores se ejecutd asignando valores del 1 al 4 para cada

uno los riesgos que generan accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

e Probabilidad

Se refiere a la probabilidad de ocurrencia de un riesgo. Los valores utilizados para

la probabilidad de los riesgos fueros los siguientes:

| Probabilidad de dafio

Valor Nivel Descripcion
4 Muy probable Casi seguro que pueda ocurrir.
3 Probable Puede ocurrir.
2 |Poco probable Casi no puede ocurrir
1 Remoto Tan poco probable que tiende a cero.

Tabla 4 Ponderacion de la probabilidad con la que pueda ocurrir un peligro potencial.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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e Severidad

Se refiere al grado del dafio o las consecuencias del riesgo para las personas,
propiedad y proceso. Los valores utilizados para la severidad de los riesgos

fueron los siguientes:

\ Severidad

Valor Nivel Descripcion
g Muerte lesion o enferm rmanent
4 Catastrofico uerte lesion o enfe eda}d permanente que pugde
hasta inhabilitar la capacidad de volver al trabajo
3 Serio Lesion o enfermedad severa, permite volver al trabajo un
tiempo después y hasta cierto punto.
Lesion o enfermedad significativa que requiere mas que
2 Moderado los primeros auxilios, permite volver al trabajo de manera
normal.
De menor L . . .
1 . . Lesion leve que solo requiere primeros auxilios.
importancia

Tabla 5 Ponderacién de la severidad que pueda ocasionar un peligro potencial.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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e Frecuencia

La frecuencia se refiere a la ocurrencia de los riesgos, es decir, que tan usual ocurren
estos riesgos. Los valores utilizados para la frecuencia de los riesgos fueron los

siguientes:

‘ Frecuencia

Valor Ocurrencia
4 Diario
3 Semanal
2 Mensual
1 Anual

Tabla 6 Ponderacion de la frecuencia con la que pueda ocurrir un peligro potencial.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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3.6 Calculo del Nivel de riesgo

El nivel de riesgo (NR) se consiguio con la siguiente formula:

NR=(P XS)+F+1

Doénde:

(P) es la probabilidad

(S) es la severidad

(F) es la frecuencia.

A esto se le asigno la siguiente puntuacion:

Puntuacién Nivel de Riesgo Nivel de accidn

: . Riesgo Marginal = Requiere Plan de Accién y
(R IMIEEED b Bl Mantener en Observacion.

Tabla 7 Ponderacién para calcular la prioridad de los riesgos asociados a cada actividad.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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3.7 Disefio de la Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de

Riesgos (IPER)
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3.8 Interpretacion de los resultados de la matriz

Luego de haber realizado el llenado de la matriz, se obtiene como resultado un
nivel de riesgo para cada una de las tareas realizadas por los operadores. Este

resultado se tabula por area de la siguiente manera:

En el area de reparacion o modificacion de piezas metélicas no conformes
tenemos el mayor porcentaje concentrado en riesgos intolerables, los cuales no
requieren acciones mas que utilizar siempre los EPP y tener en cuenta las
medidas preventivas. Sin embargo, la empresa debe prestar especial atencion a
los riesgos moderados e intolerables, ya que presentan un porcentaje de
ocurrencia considerable, tomando en cuenta que esos son los que pueden afectar

de gran manera la salud de los empleados y ocasionar accidentes laborales.

Nivel de Riesgo Nivel de Riesgo
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N R - =Rl WRM ®RT

Gréfico 10 Niveles de riesgos obtenidos en el area de Reparacion o Modificacion de

Piezas Metalicas no Conformes. Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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En el area de modificaciones de plasticos, el nivel de riesgo tolerable obtuvo el
porcentaje mas alto, mas sin embargo, de las tres areas, fue la que mayor riesgo
intolerable obtuvo. Estos resultados proponen una atencion directa a las
actividades que se llevan a cabo pues los riesgos intolerables y moderados, que
son los mas criticos, indican que casi la mitad de las operaciones alli realizadas

afectan de manera seria la salud de los operadores.

Nivel de Riesgo Nivel de Riesgo
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Gréfico 11 Niveles de riesgos abtenidos en el area de Modificaciones Plasticas.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En el area de reparacion de tarjeta electronica, a diferencia de las demas areas, el
reto de la empresa se encuentra en que los riesgos tolerables identificados son
casi iguales que los riesgos moderados, es decir, que existen muchas actividades
gue requieren planes de accion ya que no se estan tomando en cuenta los
lineamientos de seguridad correctos. De igual manera, aunque en menor

proporcion que las areas anteriores, se encuentran riesgos intolerables que
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afectan seriamente la salud de los operadores, los cuales deben ser mitigados o

puestos en control con caracter de urgencia.

Nivel de Riesgo Nivel de Riesgo
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Gréfico 12 Niveles de riesgos obtenidos en el &rea de Reparacion de Tarjetas
Electronicas.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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CONCLUSIONES

Luego del estudio y analisis de los riesgos ocupacionales aplicando la

herramienta de matriz de identificacion y evaluacién de riesgos para la empresa

de mecénica industrial, encargada de la fabricacion de componentes eléctricos a

base de piezas mecanizadas, y cumpliendo con los objetivos planteados en

nuestra investigacion, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

La matriz IPER ofrece al ingeniero industrial una vista general de las
implicaciones de riesgos que tienen cada una de las actividades
asociadas a los procesos de una empresa. La misma dirige a realizar
estudios de identificacion de riesgos potenciales para luego emitir juicios
valorativos en materia de seguridad del empleado. Tal como se muestra
en la matriz que realizamos, donde se identificaron los riesgos y peligros
potenciales asociados a cada tareay se le asigné un nivel de gravedad o

prioridad a cada tarea.

Para obtener resultados sobre los niveles de riesgo mediante la
elaboracion de una matriz IPER se debe tomar en cuenta la probabilidad
de ocurrencia, la severidad del dafio y la frecuencia con la que se
presenta en cada tarea. En nuestro caso se utilizaron las informaciones
suministradas por los empleados que realizaban las operaciones en el

antiguo taller para calcular la probabilidad de ocurrencia y la observacién
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a grupos de trabajos experimentados para ponderar la severidad del

dafo.

Como consecuencia de los resultados obtenidos, la matriz ofrece un
nivel de priorizacion llamado gravedad. Si el nivel de gravedad obtenido
fue menor quiere decir que no existen lesiones o enfermedades
asociadas a la actividad, si fue moderado o serio indica que existen
posibilidades de que la actividad resulte en lesiones o enfermedades que
requieran primeros auxilios o tratamiento médico, ambos casos
demandan una atencién especial por parte de la empresa. Dentro de los
riesgos potenciales detectados en la empresa en cuestién, se
presentaron 11 casos de riesgos serios, 14 moderados y 35 del nivel

menor.

De las observaciones en todas las areas y los procesos del taller de
mecanizado se determinaron los siguientes factores de riesgos: riesgos
fisicos, riesgos mecanicos, riesgos quimicos, riesgos eléctricos, riesgos
psicosociales y riesgos de elevacion. Los riesgos fisicos son los mas
comunes y poseen la mayor cantidad de riesgos intolerables, como por
ejemplo los que suceden con mayor probabilidad; problemas
respiratorios a causa de polvo organico, cortaduras, y dolores

musculares por repeticiones.
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En el andlisis de la situacién actual se identific6 que en las actividades
de: analisis de tarjeta electrOnica, secuencia repetitiva (modificacion
CNC), modificacion manual (prensa taladradora), barridos de piezas
metdlicas, enderezamiento de piezas metalicas y comparador de
sombras, el nivel de riesgo es intolerable, es decir, que el nivel de
inseguridad en estas actividades es elevado, segun se aprecia en las

informaciones de la matriz elaborada.

En el andlisis de la situacién actual se identific6 que en las actividades
de: andlisis de tarjeta electrénica, pruebas funcionales manuales,
reparacion, secuencia repetitiva (modificacion), cortadura de terminales
metalicos, enderezamiento de piezas metalicas el nivel de riesgo es
moderado, es decir, que requieren un plan de accidon y mantener en
observaciéon. Sus riesgos principales son: cortaduras y quemaduras a

causa de las herramientas utilizadas.

En todas las actividades se determind que existen tareas con un nivel de
riesgo tolerable, es decir, que no requieren acciones, solo sequir las
medidas preventivas. Dentro de las tareas a nivel general se encuentran
libre de riesgo las siguientes: auditorias visuales y colocar piezas en los

contenedores de desperdicio.
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e Como resultado de la evaluacion de los riesgos, se obtuvo que:

Porcentaje de Riesgo

7%

3% m Eléctricos
E Elevacion
E Fisicos
NO APLICA
40% : m Psicolégicos

® Mecanico

Gréfico 13 Porcentaje de riesgos totales acumulados en todas las operaciones del Centro
de Modificaciones y Retrabajos.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

El porcentaje mas alto de los riesgos son de tipo fisico los cuales incluyen
cortaduras, quemaduras y caida de objetos y estancamientos. Seguido de ellos se
obtuvo un porcentaje considerable de actividades que estaba libres de riesgos,
pero para el tercer caso de mayor incidencia se encuentran los riesgos
mecanicos, afectando principalmente por el mal manejo de maquinarias. Los
demas casos representan menos de un 10% del total evaluado, indicando que

tienen menor concurrencia dentro de los procesos.
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RECOMENDACIONES

Con el fin de prevenir los accidentes y minimizar los riesgos encontrados a lo

largo su identificacion y evaluacion, se proponen tomar las siguientes medidas

preventivas de inmediato:

Para evitar que cualquier particula pueda penetrar a los ojos 0 a las vias
respiratorias, es necesario utilizar el equipo de proteccion personal desde
antes de iniciar sus labores. Esto incluye gafas, tapones auditivos,
mascarillas, etc... Si utiliza lentes recetados, se indica colocar los
protectores laterales individuales para estos fines.

Utilizar también guantes de seguridad para evitar riesgos de cortadura o
guemadura. Se deben proveer guantes de nylon recubiertos con nitrilo para
estos fines.

Para evitar lesiones lumbares o dolores musculares, de acuerdo a las
normas OHSAS 18001, el empleado no debe cargar ningin contenedor de
piezas que sobrepase los 25kg desde el piso, ni 5kg sentado. Se deben
tomar de manera cuidadosa, separando los pies y tomando el contenedor
por los lados para levantar desde el piso.

Para asegurar el uso apropiado de los equipos y evitar choques eléctricos,
no encender el tester hasta verificar que estén conectados de manera

correcta los cables positivo y negativo.
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Todas las maquinarias deben contar con un equipo de protecciéon llamado
guarda. La guarda debe estar debidamente cerrada antes de iniciar la
operacion y no se debe abrir durante la misma.

Los moldes fijjos pueden ocasionar lesiones de no utilizarse con
precaucion. Se deben colocar una a una de manera cuidadosa las piezas y
nunca se deben forzar si no encajan. Cada molde fue construido para una
tipo de pieza en especifico.

Utilizar el AFCI board tester de manera cuidadosa y no remover la tarjeta
hasta que se haya completado la prueba y este apagado totalmente.
Proceder de manera cautelosa con el uso de lupas y microscopios. No se
recomienda remover los lentes de seguridad para estas operaciones, en
caso de ser necesario, el operador debe guarda cuidado para no provocar
accidentes que afecten la vision.

Descansar siempre el soldador y desoldador en su base de soporte, nunca
acostado sobre la mesa de trabajo.

El sistema de extraccion debe estar siempre encendido durante su jornada
laboral.

Los dispensadores deben ser utilizados a medida, no exagerar el uso de
los mismos ya que pueden producir quemaduras (dispensador de aire
caliente), problemas respiratorios (dispensador de pegamento quimico).

Se recomienda el uso de batas con mangas largas y hasta las rodillas para

las operaciones de modificaciones plasticas, los residuos de polvo organico
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se adhieren facilmente a la ropa y a la piel, y pueden llegar a provocar
reacciones alérgicas.

Los tapones auditivos son indispensables para el uso de las prensas
taladradoras, ya que estas maquinas generan altos niveles de ruidos y su
exposicion al mismo es perjudicial para la salud.

Si alguna maquina presenta algun fallo en el proceso de revisién de los
sistemas de seguridad, notificar al departamento pertinente para que sea
revisado y corregido. El operador no debe tomar acciones correctivas por
cuenta propia.

Las piezas plasticas deben ser colocadas con cuidado y especificamente
en el molde sobre el que encajan.

Al elegir el programa de modificacion en la CNC, el operador debe
asegurarse que se corresponde con el tipo de pieza a trabajar. Debe
asegurar que las herramientas de corte sean las correctas.

Cerrar siempre las guardas antes de iniciar el proceso de modificacion y
mantenerla cerradas durante el mismo. Si es una operacion que se realiza
una pieza a la vez, el operador debe abrir y cerrar la guarda tantas veces lo
amerite para evitar la proyeccion de particulas.

Asegurarse que las guardas estén fijjas para evitar lesion por
desprendimiento de particulas o partes de la pieza.

El operador debe monitorear el proceso de la CNC, aunque es automatico,
debe estar supervisado para evitar que cualquier falla mecéanica se

convierta en un accidente.
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Es necesario limpiar las piezas y la maquina antes de sacarlas del molde
fijo, este proceso genera mucho polvillo y rebabas que pueden ser
perjudicial para la salud y traer problemas en el funcionamiento de la pieza.
El operador no debe por ningln medio utilizar como método de limpieza el
de removerse la mascarilla y soplar las piezas.

Al usar el dispensador de aire a presion, tener cuidado con la manguera
para evitar golpes. La manguera debe descansar sobre su base antes y
después de su uso.

Se debe manejar con sumo cuidado la colocacion de las brocas y las
fresas, estas tienden a ser filosas y podrian generar cortaduras desde
leves hasta profundas.

El operador debe mantenerse alejado del motor de la prensa taladradora,
para ajustar velocidad debe hacerlo siempre por el tensor colocado para
estos fines al lado de maquina.

No se debe hacer uso de los martillos fuera del molde fijo, esto para evitar
que la pieza pueda saltar y golpear algun operador.

No se debe utilizar un martillo cuya punta no sea de goma.

Alejar la mano opuesta a la que usa el martillo del &rea de operacion. Se
debe acercar solo cuando termine de utilizar el martillo.

No intentar reparar la pieza con las manos, se proveen herramientas

necesarias para los fines como pinzas, calibradores, martillos, etc...

100



Para las operaciones realizadas en el comparador de sombras, se debe
suministrar al operador un taburete a la altura de la maquina para evitar
gue se mantenga mucho tiempo de pie.

Las manos deben estar siempre alejadas de las operaciones de corte, es
por esto que se deben crear en todas las maquinas sensores de activacion,
para que las manos del empleado activen la operacién desde una posicién
inferior a donde se realiza.

Los sensores de activacion o seguridad deben funcionar solo si ambos se
accionan a la vez (derecho e izquierdo), esto para asegurar que las manos
del operador queden siempre lejos del campo de operacion.

Si las maquinas de corte presentan algun fallo, no introducir los dedos en el
area de la operacion para evitar accidentes fisicos serios. Buscar ayuda en
los departamentos pertinentes.

No colocar abrazaderas ni elementos de sujecién si la maquina esta
accionada.

Manejar las piezas metalicas barridas con mucho cuidado, los barridos
dejan residuos en forma de espiral que pueden colarse entre la ropa o
incluso, saltar a los 0jos. Por esta razén no se debe soplar la pieza cuando
esté lista. Los residuos no se deben remover con la mano, se deben

proporcionar brochas y zafacones de desecho para estos fines.
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ANEXOS




Encuesta de Riesgos

Mediante esta encuesta se pretenden conocer cudles son los riesgos laborales
asociados a sus funciones. Favor evaluar del O al 3, segun la tabla anexa, los riesgos a
los que usted entiende que esta expuesto a la hora de cumplir con sus labores. Para
lograr los resultados deseados, se solicita responder de manera cuidadosay sincera

cada una de las clasificaciones:

Método Evaluacion

No hay riesgos

Riesgo Bajo

Riesgo Mediano

Riesgo Alto

HIWIN [

Nombre empleado:

Actividad que realiza:

Area:

Tipo de Riesgo

Nivel de Riesgo

RIESGOS FISICOS

lluminacion deficiente

Vibraciones

Ruidos molestosos o repetitivos

Exposicion a quemaduras

Exposicion a altas temperaturas

Exposicion a cortaduras

Resbaldn o caida

Tropiezo

Caida de objetos

Proyeccion de objetos o particulas

Salpicadura

Estancamientos (Atrapado por)

RIESGOS MECANICOS

Golpes con objetos en movimiento

Exposicion a aplastamientos

Uso herramientas de trabajo

RIESGOS QUIMICOS

Exposicion a materiales toxicos

Exposicion a materiales corrosivos

Exposicion a materiales inflamables

Exposicion a polvo organico

Desechos de soldadura

RIESGOS ELECTRICOS

Exposicion a choque eléctrico

Electricidad estética

Exposicion a equipos de alta tension

RIESGOS PSICOLOGICOS

Trabajos en segundo y tercer turno

Monotonia o repetitividad

Tiempo limitado

Falta de pausas de trabajo

Inestabilidad rotacional

Falta de entrenamiento

OTROS RIESGOS (INDIQUE)

Anexo 1 Formulario de encuesta realizado a los operarios del antiguo taller de
mecanizado. Fuente: Elaboracién propia de los autores.
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Formulario de Observacion y Descripcion de Procesos

Proceso:

Departamento: PAGINA1lde1l

Andlisis hecho por:

Fecha elaboracion:

1. Mencione los pasos del proceso observado:

2. ¢Cuantos empleados se necesitan?
3. ¢El empleado utiliza alguna documentacion de referencia o ayuda visual para ejecutar sus tareas?

4, iSe utiliza algun tipo de maquinaria o equipo? Si la respuesta es si, especificar cuales.

5. ¢Se requieren equipos de proteccion personal ? Si la respuesta es si, especificar cuales.

6. ¢Se utilizan herramientas? Si la respuesta es si, especificar cuales.

7. Basado en lo que observa éexisten peligros potenciales asociados al proceso? Especificar cuales

8. Otras observaciones:

Anexo 2 Formulario de observacién utilizado para el levantamiento de las operaciones
realizadas en del antiguo taller de mecanizado.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Introduccion

Dentro del mundo competitivo en el que se desenvuelve nuestra sociedad, los
procesos industriales estan orientados hacia el logro de los objetivos, el aumento
de la productividad y el incremento de la seguridad operacional. La tecnologia
avanza cada dia y se hace mas precisa e innovadora para garantizar el
funcionamiento continuo de los equipos, a precios atractivos reduciendo sus

riesgos.

Velar por la seguridad de las instalaciones y equipos, pero fundamentalmente de
los trabajadores, ha cobrado mucha importancia debido a que, se puede
garantizar una eficiente y eficaz produccién, contando con el compromiso de los

trabajadores.

En nuestro pais, Republica Dominicana, existen diversas empresas que se
dedican a la manufactura de componentes en grandes volimenes. La empresa en
cuestion para el motivo del estudio, de la cual se omitira el nombre por razones de
privacidad, es una empresa dedicada especificamente a la fabricacion de

componentes eléctricos.

Dicha empresa, dedicada a brindar los mejores estandares de calidad y entrega a
tiempo de sus clientes, persigue incansablemente la mejora continua de sus

procesos. Para ello, ha decidido migrar uno de sus procesos mas lentos a su
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cadena de suministro interna, las modificaciones de plasticos y retrabajos de

piezas mecénicas, creando un nuevo Centro de Modificaciones y Retrabajos.

Aungue la empresa matriz cuenta con un buen sistema de Seguridad e Higiene
Industrial, no es asi para el huevo Centro de Modificaciones y Retrabajos. Por tal
motivo surge la necesidad de realizar un estudio enlazado a los peligros y riesgos

gue estan asociados a estas nuevas actividades que acaba de asumir la empresa.

Con la aparicion de nuevas condiciones de trabajo se desarrollara una
investigacion de tipo descriptiva donde su poblacion de estudio serd el nuevo
personal del Centro de Modificaciones y Retrabajos y los empleados actuales de

la empresa fabricante de los componentes eléctricos.

Justificacion

Cuando se habla de Seguridad e Higiene Industrial y de lograr un ambiente libre
de riesgos, el primer paso consiste en hacer un levantamiento de las situaciones
de riesgos intrinsecas de las operaciones que se realizan, el entorno donde se

hacen y las actuaciones necesarias para ejecutarlas.

Con el objetivo de realizar un estudio de los riesgos ocupacionales, se hace
necesario utilizar técnicas de Ingenieria Industrial como la aplicacion de una
matriz de identificacion y evaluacion de riesgos; por considerarla pertinente

para identificar los riesgos a los que estdn expuestos los empleados. La
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utilizacién de la matriz de riesgo es una herramienta de aplicacion internacional,
que permite identificar y analizar los riesgos o peligros a los que estan expuestos
las personas en cualquier actividad que realicen, desde los riesgos locativos hasta

los factores que puedan causar enfermedades ocupacionales.

La capacidad de identificar posibles eventualidades, su origen, impacto,
probabilidad de ocurrencia, nivel de peligrosidad y frecuencia, hace que la
herramienta Matriz de Riesgo se constituya en una técnica fundamental para el

analisis de las condiciones de una empresa.

Una matriz de riesgo permite evaluar la efectividad de una adecuada gestion y
administracion de los riesgos que pudieran impactar los resultados y por ende al

logro de los objetivos de una organizacion.

Descripcion General

Se recolectaran datos de las instalaciones y operaciones de la empresa para
analizarlos e identificar las condiciones peligrosas y riesgos que sirvan de base
para la preparacion de una matriz de riesgo con el fin de evitar los posibles
incidentes identificables, aplicando los principios y técnicas de Seguridad e

Higiene Industrial , asi como de Ingenieria Industrial.
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Delimitacion del temay Planteamiento del Problema

Delimitaciéon del tema

La empresa a la cual se hace referencia en esta investigacién, se encuentra
operando desde los afios ‘80 en el sector Haina, provincia San Cristobal,
Republica Dominicana. Desde ese entonces se ha fortalecido en el proceso de
crecimiento en el mercado local mediante estrategias de adquisicion de otras

empresas y expansiones de su casa matriz.

Se dedica a la fabricacion de componentes eléctricos y, en su menor proporcion,
de tipos electronicos, ambos de uso industrial y residencial. La empresa cuenta
con alrededor de 2,535 empleados con dos turnos, de los cuales una poblacién de
52 empleados forman el equipo completo del Centro de Modificaciones y
Retrabajos, también conocido como CMR o Mod-Center, resultante de la
adquisicion del taller de mecanica industrial donde hacian “outsourcing”.

La investigacion sera realizada en el periodo de Enero-Abril del 2016.

Planteamiento del Problema

Como se ha mencionado con anterioridad, las variables principales son; la

empresa adquisidora, fabricante de componentes eléctricos y electrénicos, y el

nuevo Centro de Modificaciones y Retrabajos, que recientemente ha adquirido.
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En materia de seguridad industrial, cada empresa de tipo manufacturera requiere
minimizar las probabilidades de ocurrencia de incidentes y accidentes, por lo que
los trabajadores deben conocer cuales son los peligros y riesgos a los que se
exponen al realizar cada una de sus actividades durante su jornada de trabajo y
en el area respectiva, con el fin de que puedan tomar las medidas preventivas
para preservar su vida y la de sus compafieros, asi como los equipos e

instalaciones de la empresa.

En vista de esto, el departamento de seguridad de cualquier organizacion debe
prepararse para contraponer los desafios de un entorno globalizado propio de una
economia a gran escala y en constante evolucidon tecnolégica, adoptando
proyectos agiles y flexibles para desarrollarse en todos los aspectos de la
industria, a fin de asegurar la viabilidad futura. Es por tal razén que esta empresa
de componentes eléctricos ha decidido implementar un proyecto de adquisicion
de un taller de retrabajos mecanicos industriales, la cual fungia antes como

suplidor externo dentro de su cadena de suministro.

Las materias primas con las cuales opera no se fabrican en Republica
Dominicana, mas bien se adquieren desde otros paises del continente americano
y algunos del continente asiatico, pero se realiza el proceso de ensamblaje en el
pais. Estas materias primas son compartidas entre algunos de los productos
finales, por lo cual se hace necesaria la modificacion y los retrabajos de algunas

piezas para poder utilizarlas en diferentes formas.
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Para Agosto 2015, la empresa hizo negociaciones con dicho taller para migrar
todas sus operaciones y servicios que ofrece como suplidor directamente a la
empresa. El acuerdo establecido entre ambos entes fue el de mantener dentro de
sus operaciones los empleados mas capacitados en operaciones especificas
(como el manejo de las CNC) asi como también incluir dentro de la adquisicion

algunas de las maquinarias utilizadas en los procesos de retrabajo y modificacion.

La migracion se hizo efectiva en Octubre 2015, culminando en una
reestructuracion fisica para ubicar dicho taller dentro de la empresa. El espacio
fisico destinado para este nuevo Centro de Modificaciones y Retrabajos fue
creado especificamente para la naturaleza de las operaciones que se realizan
segun la disposicidbn que tenian antes como suplidores. Mas sin embargo, la
adquisicion se realizdé pero hasta estos momentos la nueva empresa adquirida no
se encuentra operando bajo los estandares de la empresa adquiriente. Asi como
tampoco se encuentran identificados los riesgos dentro de los nuevos procesos,
las nuevas estaciones de trabajo y las nuevas maquinarias, para cumplir con los
estandares internacionales y de seguridad establecidos en la empresa, tales

como las certificaciones ISO y regulaciones de la OSHA.

En resumidas cuentas, el taller de mecénica industrial adquirido por la empresa
no contaba con ninglin programa de seguridad establecido ni evaluaciones de
riesgos operacionales y por experiencia en otras areas de la empresa, se sabe

gue los accidentes provocan incertidumbre en el resto de los empleados y que la
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incertidumbre o inseguridad y el mal manejo de los procesos provocan

accidentes. La inseguridad surge del desconocimiento sobre cuales son los

procesos, actividades y lineamientos por los que se debe guiar el empleado para

el adecuado cumplimiento de sus funciones como unidad sistémica.

Preguntas de Investigacion

Formulacion del Problema (Gran Pregunta).

¢Se puede realizar un estudio de los riesgos ocupacionales, aplicando alguna

herramienta para estos fines?

Sistematizacion (Sub-Preguntas).

¢, Cuadles son los peligros asociados a las actividades ejecutadas en los distintos

puestos de trabajo?

¢, Como se determinaran los riesgos a lo que estan expuestos los empleados del

Centro de Modificaciones y Retrabajos?

¢ Se puede determinar la severidad de los dafios que puede sufrir el personal del

Centro de Modificaciones y Retrabajos?
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¢, Se pueden establecer las medidas de prevencion?

¢Se puede construir una matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacién de

Riesgos del Centro de Modificaciones y Retrabajos?

Objetivos

Objetivo General

Realizar un estudio de los riesgos ocupacionales, aplicando la herramienta de
matriz de identificacién y evaluacion de riesgos, para una empresa de mecanica

industrial.

Objetivos especificos:

1. Identificar los peligros asociados a las actividades ejecutadas en los
distintos puestos de trabajo mediante el método de observacion y grupos
experimentados de trabajo.

2. ldentificar los riesgos asociados a los peligros identificados en cada area.

3. Determinar la severidad de los dafios que puede sufrir el personal del
Centro de Modificaciones y Retrabajos, como consecuencia de la

exposicion a los riesgos relacionados a su actividad laboral.
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4. Establecer las medidas de prevencion y/o de control que se requieren para
minimizar los riesgos a los que estan expuestos el personal del Centro de
Modificaciones y Retrabajos.

5. Elaborar la Matriz de ldentificacién de Peligros y Evaluacién de Riesgos del
Centro de Modificaciones y Retrabajos.

6. Analizar los resultados de la matriz y sugerir mejoras para minimizar los

riesgos identificados.

Marco Teodrico Referencial

La evaluacién de riesgos es la actividad fundamental que el Programa de
Seguridad y Salud en el Trabajo establece que debe llevarse a cabo inicialmente
y cuando se efectlien determinados cambios, para poder detectar los riesgos que
puedan existir en todos y cada uno de las areas y/o puestos de trabajo de la
empresa que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores. Esta
evaluacion es responsabilidad del departamento de EHS&S (Medio Ambiente,
Salud y Seguridad) de la empresa, teniendo en cuenta que ésta debera ajustarse
a los riesgos existentes y al nivel de profundizacién requerido. Para empezar, es
recomendable examinar los accidentes, enfermedades y deméas dafios derivados
del trabajo que hayan acontecido en los ultimos afios y de los que se tenga

constancia. (Solano, 2013)
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El objetivo fundamental de la evaluacion es minimizar y controlar debidamente los
riesgos que no han podido ser eliminados, estableciendo las medidas preventivas
pertinentes y las prioridades de actuacion en funcidon de las consecuencias que
tendria su materializacién y de la probabilidad de que se produjeran. (Solano,

2013)

El propésito general de la identificacién de los peligros y la valoracién de los
riesgos en Seguridad y Salud Ocupacional (S y SO), es entender los peligros que
se pueden generar en el desarrollo de las actividades, con el fin de que la
organizacion pueda establecer los controles necesarios, al punto de asegurar que

cualquier riesgo sea aceptable. (ICONTEC), 2011)

La valoracién de los riesgos es la base para la gestion proactiva de S y SO,
liderada por la alta direccion como parte de la gestion integral del riesgo, con la
participacion y compromiso de todos los niveles de la organizacion y otras partes
interesadas. Independientemente de la complejidad de la valoracion de los
riesgos, ésta deberia ser un proceso sistematico que garantice el cumplimiento de

su propésito. ((ICONTEC), 2011)

Todos los trabajadores deberian identificar y comunicar a su empleador los
peligros asociados a su actividad laboral. Los empleadores tienen el deber legal
de evaluar los riesgos derivados de estas actividades laborales. ((ICONTEC),

2011)
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Respecto a las evaluaciones del puesto de trabajo la mayoria de los autores
clasifican los factores utilizados para valorar los puestos de trabajo en grupos:
factores de responsabilidad, esfuerzo y condiciones de trabajo, y ha sido en estos
dos ultimos en los que se ha venido incluyendo una evaluacién de riesgo.

(Romero, 2005)

No obstante, se observan dos diferencias fundamentales con las técnicas
utilizadas en prevencién de riesgos laborales, la primera es que hemos de obtener
un unico valor por puesto y no por riesgo, y la segunda es que la valoracion de
estas técnicas segun Fertonani y Grosso, se realiza sobre la base de valorar “el
peligro de accidente al cual esta expuesto el titular de una tarea durante la
gjecucion de la misma aun en el caso de que cumpla las normas y medidas de
seguridad prescritas”; en otras palabras, sin considerar el cumplimiento o no de
las medidas de seguridad, y por tanto en funcion del riesgo intrinseco de dicho

puesto.

Segun la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), peligro es la "situacion
inherente con capacidad de causar lesiones o dafios a la salud de las personas.”
y riesgo es "una combinacion de la probabilidad de que ocurra un suceso
peligroso con la gravedad de las lesiones o dafios para la salud que pueda causar
el suceso.”. Este concepto ya nos establece una diferencia: peligro es un dafio

potencial; y riesgo es una relacion entre la probabilidad de ocurrencia
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(materializacién del peligro) con los dafios que puede producir (impacto). (Ruzufa,

2007)

La OIT define como evaluacion a la "evaluacién sistematica de los peligros" y
como evaluacion de riesgos al "procedimiento de evaluacion de los riesgos para la
seguridad y la salud derivados de peligros existentes en el lugar de trabajo". Esta
definicion contribuye a la confusién general acerca de los dos términos y no

aporta metodologias para realizar dichas evaluaciones. (Ruzufa, 2007)

Por otro lado, segun la Asociacién para la Prevencion de Accidentes (APA,
1997:5) la gestion del riesgo se define como "la evaluacion del riesgo consiste en
un proceso de aplicacién sistematica de métodos capaces de identificarlo,
valorarlo, actuar sobre él para controlarlo y hacer un seguimiento para poder

priorizar la actuacion y la efectividad de los resultados de la misma”.

La Comision Europea, establece dos principios que deben tenerse siempre en

cuenta cuando se aborde una evaluacion de riesgos:

1. “La evaluacion debe estar estructurada de manera que se estudien todos
los elementos peligrosos y riesgos importantes”. Por ejemplo, no debe
pasarse por alto la posibilidad de reacciones exotérmicas que generan

algunas mezclas de productos de limpieza. O la gran elevacién de
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2.

temperatura que puede generarse en recintos pequefios cerrados

ocasionada por equipos electrénicos encendidos y sus fuentes de poseen.

“‘Cuando se determine la existencia de un riesgo, la evaluacién debera
examinar, antes que nada, si el riesgo puede eliminarse; es decir, si es
posible prescindir del peligro causante del riesgo”. Por ejemplo, determinar
si un problema de carga calorifica puede resolverse reubicando fuera del
edificio, grandes cantidades de papel o cartdon contenidos en cuartos de

archivos o bodegas.

Procedimientos para identificar los peligros y valorar los riesgos:

a)

b)

Definir el instrumento para recolectar la informacién: una herramienta
donde se registre la informacién para la identificacion de los peligros y
valoracion de los riesgos

Clasificar los procesos, las actividades y las tareas: preparar una lista de
los procesos de trabajo y de cada una de las actividades que lo componen
y clasificarlas; esta lista deberia incluir instalaciones, planta, personas y
procedimientos.

Identificar los peligros: incluir todos aquellos relacionados con cada
actividad laboral. Considerar quién, cuando y como puede resultar

afectado.
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d) Identificar los controles existentes: relacionar todos los controles que la
organizaciéon ha implementado para reducir el riesgo asociado a cada
peligro.

e) Valorar riesgo
e Evaluar el riesgo: calificar el riesgo asociado a cada peligro, incluyendo

los controles existentes que estan implementados. Se deberia
considerar la eficacia de dichos controles, asi como la probabilidad y las
consecuencias si estos fallan.

e Definir los criterios para determinar la aceptabilidad del riesgo.

e Definir si el riesgo es aceptable: determinar la aceptabilidad de los
riesgos y decidir si los controles de S y SO existentes o planificados son
suficientes para mantener los riesgos bajo control y cumplir los requisitos
legales. (AENOR, 2007)

f) Elaborar el plan de accion para el control de los riesgos, con el fin de
mejorar los controles existentes si es necesario, 0 atender cualquier otro
asunto que lo requiera.

g) Revisar la conveniencia del plan de accion: re-valorar los riesgos con base
en los controles propuestos y verificar que los riesgos seran aceptables.

h) Mantener y actualizar.

i) Documentar.
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Analisis de riesgos

El analisis de los riesgos determinara cuales son los factores de riesgo que
potencialmente tendrian un mayor efecto sobre nuestro proyecto y, por lo tanto,
deben ser gestionados por el empleador con especial atencion. (Figallo, CLAVES

PARA LA GESTION DE RIESGOS)

Métodos de Analisis de Riesgos

Existen tres tipologias de métodos utilizados para determinar el nivel de riesgos

de una empresa. (Figallo, CLAVES PARA LA GESTION DE RIESGOS)

Los métodos pueden ser:

e Métodos Cualitativos
e Métodos Cuantitativos

e Meétodos Semicuantitativos

Métodos Cualitativos

Se pueden utilizar cuando el nivel de riesgo sea bajo y no justifica el tiempo y los

recursos necesarios para hacer un analisis completo. O bien porque los datos

numeéricos son inadecuados para un analisis mas cuantitativo que sirva de base
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para un andlisis posterior y mas detallado del riesgo global del emprendedor.

(Figallo, CLAVES PARA LA GESTION DE RIESGOS)

Los métodos cualitativos incluyen:

e Brainstorming
e Cuestionario y entrevistas estructuradas
e Evaluacion para grupos multidisciplinarios

e Juicio de especialistas y expertos (Técnica Delphi)

Métodos Cuantitativos

Se consideran métodos cuantitativos a aquellos que permiten asignar valores de

ocurrencia a los diferentes riesgos identificados, es decir, calcular el nivel de

riesgo del proyecto. (Figallo, CLAVES PARA LA GESTION DE RIESGOS)

Los métodos cuantitativos incluyen:

e Analisis de probabilidad

e Anadlisis de consecuencias

e Simulacién computacional

Métodos Semicuantitativos
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Se utilizan clasificaciones de palabra como alto, medio o bajo, o descripciones
mas detalladas de la probabilidad y la consecuencia. Estas clasificaciones se
demuestran en relacion con una escala apropiada para calcular el nivel de riesgo.
Se debe poner atencion en la escala utilizada a fin de evitar malos entendidos o
malas interpretaciones de los resultados del calculo. (Figallo, CLAVES PARA LA

GESTION DE RIESGOS)

Niveles de Riesgo

Gravedad o Consecuencia: Se deriva del costo de las pérdidas en que se ha
incurrido o de las probables pérdidas en que se puede incurrir como resultado de

una realizacion incorrecta del area. Esta tiene un rango del 1 al 100.

Nivel de consecuencias:

e Mortal o Catastrofico
e Muy grave
e Grave

e Leve

Frecuencia de exposicion: Puede ser evaluada segun la escala de 0.5 al 10 Es el

namero de veces que la tarea es realizada por cada persona.
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Nivel de exposicion:

e Continuamente (o muchas veces al dia)

e Frecuentemente (al menos una vez al dia)

e Ocasionalmente (de una vez por semana a una vez por mes)
e Usualmente (de unavez por mes a una vez por afo)

e Raravez (No se sabe que esto ocurra)

¢ Remotamente posible (no se conoce que haya ocurrido).

Probabilidad: o posibilidad de que ocurra una pérdida cada vez que se realice una
tarea en particular y que se veria influenciada por los siguientes factores:
Peligrosidad, Dificultad, Complejidad de la tarea y Probabilidad de pérdida si la
tarea se realiza de forma incorrecta La probabilidad se puede estimar de una

manera cuantificada, usando la escala del -0.1 al 10.

Nivel de probabilidad:

e Muy alto
o Alto

e Medio

e Bajo.
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Antecedentes

Los primeros datos acerca del bienestar laboral los encontramos hacia 400 A.C.,
cuando Hipdcrates, conocido popularmente como el padre de la medicina, realizo
las primeras anotaciones sobre enfermedades laborales. 500 afios después un
médico romano llamado Plinio hizo referencia a los peligros inherentes en el
manejo de zinc y del azufre, y desarrollo el primer EPP respiratorio, fabricado con
vejigas de animales, que se colocaban en la boca para impedir la inhalacién de

polvos. (Veldzquez, 2015)

El panorama laboral ha cambiado drasticamente. La apariciéon de los primeros
estados, del sindicalismo, del reconocimiento de los derechos humanos y de las
formas modernas de produccion empresarial ha disminuido la dureza,
frecuentemente inhumana, de las condiciones de trabajo. Las condiciones
laborales han mejorado sustantivamente en los aspectos fisicos del trabajo tales
como horas de trabajo, sobreesfuerzos fisicos, condiciones de temperatura, de

ruido, ambientales y de higiene.

La Ley de Prevencién de Riesgos Laborales (31/1995) establece que el concepto
de salud laboral ha dejado de ser un problema individual para convertirse en un

problema social y empresarial, y, principalmente, en un derecho del trabajador.

129



Los gremios, primera aproximacion a los sindicatos, suponen la primera defensa
formal contra determinadas condiciones laborales y trato a los trabajadores. El
riesgo laboral contra la salud aparece definido como las situaciones y conductas
gue no pueden ser aceptadas por sus nocivas consecuencias para los

trabajadores.

La evaluacion de riesgos no es una técnica inventada con motivo de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, los métodos de evaluacion de riesgos vienen
usandose desde hace varias décadas, tanto por obligacion legislativa, como por
motivos técnicos con el fin de ayudar a los profesionales de la seguridad en la

toma de decisiones. (Romero, 2005)

Asi, los métodos de evaluacién de riesgo han estado unidos al estudio de la
finalidad de los sistemas, los subsistemas y los componentes, ademas de al
estudio del comportamiento humano, siendo su objetivo fundamental anticiparse a
los posibles sucesos no deseados, con el fin de tomar las medidas oportunas

previamente. (Romero, 2005)

Como precursores en la realizacion de evaluaciones de riesgo estan con los
trabajos realizados en la industria aeroespacial y nuclear, dado el gran potencial
de dafo asociado al riesgo de ellas, actuaciones que se extendieron con
posterioridad a la industria quimica. Fue en 1962 cuando la Bell Telephone

Laboratories en colaboracion con el Air Force’s Minuteman Missile System inicio
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el analisis de riesgo mediante arboles de fallos, método que fue desarrollado por
Boeing Aircraft Corporation. Con posterioridad, algunas variantes de estos
métodos, como los estudios cuantitativos de riesgos y operatividad, Hazop, y los
estudios cuantitativos de riesgos como el Hazan, de grandes empresas de la

industria quimica. (Romero, 2005)

Tradicionalmente, para valorar un puesto de trabajo de han venido utilizando
estas técnicas de evaluacion de riesgos, en el sentido de sefalar de la manera
mas objetiva e impersonal las dificultades de los trabajos desarrollados,
suponiendo que quien realiza la tarea es un operario normal, y teniendo en cuenta

solo las caracteristicas o factores que definen el propio trabajo. (Romero, 2005)
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Marco Conceptual

Accidente: es un acontecimiento no deseado que causa danos a las propiedad e
interrupciones en el proceso. (Quiros, 2013)

Accidente de trabajo. Suceso repentino que sobreviene por causa o0 con ocasion
del trabajo, y que produce en el trabajador una lesién organica, una perturbacion
funcional, una invalidez o la muerte. Es también accidente de trabajo aquel que se
produce durante la ejecucion de érdenes del empleador o durante la ejecucion de
una labor bajo su autoridad, incluso fuera del lugar y horas de trabajo (Decision
584 de la Comunidad Andina de Naciones). ((ICONTEC), 2011)

Incidente: Evento no planificado que tiene el potencial de llevar a un accidente. El
término incluye “cuasi-accidente”.

Accidentes en trayecto: dentro de la ruta y de la jornada normal de trabajo.
(Quiros, 2013)

Riesgo: es el dafio potencial que puede surgir por un proceso presente 0 suceso
futuro. (Quiros, 2013)

Analisis de Riesgo: aquel que cubre aspectos de seguridad en las instalaciones
y en su area de influencia, con el proposito de determinar las condiciones
existentes en el medio ambiente, asi como prever los efectos y las consecuencias
de sus actividades, indicando los procedimientos y medidas de controles que
debera aplicarse con el objeto de eliminar condiciones y actos inseguros que

podrian suscitarse. (Quiros, 2013)
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Identificacion de peligro: Un proceso de reconocer que un peligro existe y
definir sus caracteristicas.

Lugar de trabajo. Espacio fisico en el que se realizan actividades relacionadas
con el trabajo, bajo el control de la organizacion (NTC-OHSAS 18001).
((ICONTEC), 2011)

Medida(s) de control. Medida(s) implementada(s) con el fin de minimizar la
ocurrencia de incidentes. ((ICONTEC), 2011)

Nivel de consecuencia (NC). Medida de la severidad de las consecuencias.
((ICONTEC), 2011)

Nivel de deficiencia (ND). Magnitud de la relacion esperable entre el conjunto de
peligros detectados y su relacion causal directa con posibles incidentes y con la
eficacia de las medidas preventivas existentes en un lugar de trabajo.
((ICONTEC), 2011)

Nivel de exposicion (NE). Situacion de exposicion a un peligro que se presenta
en un tiempo determinado durante la jornada laboral. (ICONTEC), 2011)

Nivel de probabilidad (NP). Producto del nivel de deficiencia por el nivel de
exposicion. (ICONTEC), 2011)

Nivel de riesgo. Magnitud de un riesgo resultante del producto del nivel de
probabilidad (por el nivel de consecuencia. (ICONTEC), 2011)

Personal expuesto. NUumero de personas que estan en contacto con peligros.
((ICONTEC), 2011)

Probabilidad. Grado de posibilidad de que ocurra un evento no deseado y pueda

producir consecuencias. ((ICONTEC), 2011)
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Proceso. Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interacttan,
las cuales transforman elementos de entrada en resultados (NTC-ISO 9000).
((ICONTEC), 2011)

Valoracion de los riesgos. Proceso de evaluar el(los) riesgo(s) que surge(n) de
un(os) peligro(s), teniendo en cuenta la suficiencia de los controles existentes y de
decidir si el(los) riesgo(s) es (son) aceptable(s) o no (NTC-OHSAS 18001).
((ICONTEC), 2011)

Arnés de seguridad: dispositivo que se usa alrededor de partes del cuerpo como
el torso, hombros, cadera, cinturas y piernas, compuesto por una serie de tirantes,
correas y conexiones. Su uso es exigido para evitar el riesgo de caidas
accidentales, cuando se esta trabajando desde un nivel igual a 1,80m de altura
con relacién a un piso. (Quiros, 2013)

Desastre: suceso natural o causado por el hombre, de tal severidad y magnitud
gue normalmente resulta en muertes, lesiones y/o danos graves a la propiedad, la
salud y/o al ambiente. (Quiros, 2013)

Emergencia: toda situacion generada por la ocurrencia de un evento, que
requiere una movilizacion de recursos. Una emergencia puede ser causada por
un incidente, un accidente, un siniestro, un desastre 0 emergencias operativas.
(Quiros, 2013)

Enfermedad Profesional: alteracion de la salud que evoluciona en forma aguda
0 cronica, ocasionada como consecuencia del trabajo desempefiado o por

agentes fisicos, quimicos o bioldgicos presentes en el ambiente de trabajo, de
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acuerdo con la relacibn de enfermedades profesionales sefialadas en la
legislacién vigente. (Quiros, 2013)

Equipos de Proteccion Personal (EPP): los dispositivos especificos destinados
a proteger al trabajador de uno o varios riesgos que pueden amenazar su
seguridad o salud en el trabajo. (Quiros, 2013)

Espacio Confinado: cualquier lugar que no ha sido construido para ser ocupado
por personas por un tiempo prolongado; teniendo una entrada y salida restringida;
ademas que posee o tiene el potencial de contener una atmosfera peligrosa.
(Solano, 2013)

Inspeccion de salud: visita de sistematica de recoleccion de datos
observaciones simples, entrevistas, entre otras cosas, en las cuales se identificara
los efectos que producen a la salud los diferentes factores de riesgo presentes e
inherentes al trabajo. (Quiros, 2013)

Plan de contingencia: instrumento de gestion elaborado para actuar en caso de
derrames de hidrocarburos, sus derivados o material peligroso y otras emergencia
tales como: incendios, accidentes, explosiones y desastres naturales. (Quiros,
2013)

Prevencion: son las actividades orientadas a eliminar o controlar los riesgos para
evitar accidentes y/o enfermedades profesionales u ocupacionales. (Quiros, 2013)
Procedimiento de seguridad: documento que establece la secuencia de
acciones, forma correcta de ejecucion, equipo de seguridad requerido y demas
informacién necesaria para realizar cada trabajo especifico de manera segura,

protegiendo la salud de los trabajadores y al medio ambiente. (Quiros, 2013)
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Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo: es el conjunto de objetivos,
acciones y metodologias establecidos para identificar, prevenir y controlar
aquellos procesos peligrosos presentes en el ambiente de trabajo y minimizar el
riesgo de ocurrencias de incidentes, accidentes de trabajo y enfermedades.
(Quiros, 2013)

Residuos: aquellas sustancias, productos o subproductos que el generador esta
obligado a disponer en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de
los riesgos que causan a la salud y al ambiente. (Quiros, 2013)

Residuos Peligrosos: aquellos que por sus caracteristicas o el manejo al que
son o van a ser. (Solano, 2013)

Salud: situacion de bienestar fisico, mental y social con ausencia de enfermedad
y de otras circunstancias anormales. (Quiros, 2013)

Salud en el trabajo: actitud multidisciplinaria dirigida a proteger y promover la
salud de los trabajadores, mediante la prevencion y el control de enfermedades y
accidentes, y la eliminacion de factores y condiciones que ponen en peligro la
salud y la seguridad en el trabajo. (Quiros, 2013)

Seguridad: las disciplinas y el conjunto de normas técnicas, estdndares y
disposiciones nacionales y/o internacionales aplicables ay buenas practicas
tendientes a prevenir, eliminar y/o controlar las posibles causas de accidentes,
danos al ambiente, riesgos industriales y/o enfermedades profesionales a las que

esta expuesto el personal y las instalaciones. (Quiros, 2013)
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Siglas:

e AIR Aparato independiente de respiracion.

e CPSC Consumer Product Safety Comission (Comision de Seguridad de los
Productos de Consumo).

e CSP Certified Safety Professional (Profesional Certificado en la Seguridad).

e EPCV Estructuras protectoras contra volcadura.

e Epidemiologia Estudio estadistico de las poblaciones victimas de
enfermedades o trastornos.

e EPP Equipo personal de proteccion.

e FMEA Failure modes and effects analysis (analisis de modos y efectos de
las fallas).

e Hz Hertz (ciclos por segundo)

e |ICFT Interruptor de circuito por falla a tierra.

e OSHA Occupational Safety and Health Administration (Direccion de Salud y
Seguridad Laboral).

e PEI Punto de ebullicién inicial.

e PIV De peligro inmediato para la vida.

e PIVS De peligro inmediato para la vida o la salud.

e PPT Promedio ponderado en tiempo.

¢ RCRA Resource Conservation and Recovery Act (Ley de Conservacion y
Recuperacion de Recursos).

e RSEW Resistance seam welding (soldadura de resistencia de costura).
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RSW Resistance spot welding (soldadura de resistencia de punto).

SARA Superfund Amendments and Reauthorization Act (Ley de
Enmiendas y Reautorizacién del Super fondo).

SAW Submerged are welding (soldadura de arco sumergido).

SIC Clasificacion industrial de normas.

SMAW Shielded metal are welding (soldadura de arco de metal protegido).
TAG Popular método de prueba para determinar el punto de inflamacion.
TICDTP Tasa de incidencia de casos de dias de trabajo perdidos (s6lo por
lesion, no por enfermedad).

TIG Tungsten inert gas (gas inerte tungsteno). También se conoce como
GTAW.

TOSCA Toxic Substances Control Act (Ley de Control de Sustancias

Toxicas).
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Disefio Metodoldégico.

Tipos de Investigacion

Para desarrollar la investigacion se realizaran los procedimientos 0 recursos
fundamentales de recoleccion de informacion, por lo tanto se utilizaran
los instrumentos estadisticos para la recoleccion de datos correctos que ayuden

a la generacion de un diagndstico efectivo.

A continuacion se presentaran las técnicas de investigacion, asi como también las

herramientas a utilizar para la recopilacion de la informacion, a través de las

fuentes que se tomaron en cuenta para el estudio.

Técnicas utilizadas

Con el propésito de establecer un contacto directo con el medio y los

operarios que lo conforman, se implementan a las diferentes técnicas de

recoleccion de informacidon, como son:

e Entrevistas

Esta se define como una reunién para conversar e intercambiar informacion entre

una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados). En
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la entrevista, a través de las preguntas y respuestas, se logra una comunicacion y
la construccién conjunta de significados respecto a una tema. (Sampieri,

Metodologia de la Investigacion, 2006)

Se realizaran entrevistas a los operarios del taller que forman parte del personal
nuevo del CMR, ya que los mismos son los que conocen las modificaciones y los
retrabajos que requiere la empresa y como se realizan estas actividades

operativas.

e Técnica de Observacion directa.

Uno de los métodos a utilizar es observar un trabajador experimentado realmente
realizar el trabajo. Las principales ventajas de este método incluyen que no se
basa en la memoria individual y que el proceso solicita el reconocimiento de los
peligros. Para los trabajos realizados con poca frecuencia o0 nuevas, la
observacién puede no ser practica. El proceso de analisis puede identificar los
peligros previamente no detectados y aumentar el conocimiento del trabajo de los
participantes. (Safety, 1997-2014 )

Se realizaran andlisis de seguridad en el trabajo por operacion para determinar
los riesgos en los procesos, sus condiciones y las probables causas que puedan

emitir un impacto negativo en la empresa.
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e Técnicas de Analisis de Datos

La técnica de analisis consiste en la representacion del conjunto de
procedimientos que fueron utilizados para el proceso de clasificacion,
procesamiento e interpretacion de la informacion que se obtuvo durante la

recoleccion de datos.

Cuatro etapas basicas en la realizacion de una evaluacion conjunta son:
e Seleccionar el trabajo que va a analizarse.
e Romper el trabajo hacia abajo en una secuencia de pasos.
e |dentificar los peligros potenciales de cada paso.

e Determinar las medidas preventivas para superar estos peligros.(Safety,

1997-2014)

Factores a tener en cuenta en el establecimiento de una prioridad para el analisis
de puestos de trabajo incluyen:

e Frecuencia y gravedad de accidentes: trabajos donde ocurren accidentes
con frecuencia o donde se producen con poca frecuencia pero resultan en
lesiones incapacitantes.

e Posibilidad de lesiones graves o enfermedades: las consecuencias de un
accidente, condiciones peligrosas, o la exposicion a sustancias nocivas son

potencialmente grave.
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e Empleos de nueva creacion: debido a la falta de experiencia en estos
puestos de trabajo, los riesgos pueden no ser evidentes o anticipada.

e Empleos Modificados: nuevos peligros pueden estar asociados con
cambios en los procedimientos de trabajo.

e Con poca frecuencia trabajos realizados: los trabajadores pueden estar en
mayor riesgo al llevar a cabo los trabajos no rutinarios y una evaluacion

conjunta proporciona un medio de la revision de los riesgos.

Se emplearan gréficos, tablas, diagramas l6gicos para registrar los datos de
criterios, ponderaciones, entre otros, que se requieran para el desarrollo del

proyecto, y de esta manera se poder construir la matriz de evaluacién de riesgo.

Tipo de Estudio

La investigacion realizada es de tipo descriptiva, tomando como base la definicién
dada por Arias (2016), el cual indica que “consiste en la caracterizacion de un
hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o

comportamiento”.

Como el proyecto esta fundamentado en una investigacion documental, debido a
gque se emplean datos secundarios obtenidos de referencias bibliogréficas,

necesarias para la elaboracion del marco tedrico, se consultaran fuentes
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documentales tales como: libros, manuales, tesis, normativas y consultas en
paginas Web con la finalidad de dar soporte a los objetivos planteados en el
proyecto, al mismo tiempo permitira adquirir, reforzar y ampliar los conocimientos,

aclarando de esta manera las dudas que puedan surgir en él. (ARIAS, 2006)

Por ello, se dice que la investigacion que se llevo a cabo es de tipo descriptiva, ya
gue, el objetivo de la investigacion es elaborar la matriz de Identificacion de
Peligros y Evaluacion de Riesgos, describiendo la situacion actual (en materia de
seguridad laboral y salud ocupacional) de una empresa fabricante de

componentes eléctricos y su nuevo Centro de Modificaciones y Retrabajos.

e Segun La Estrategia Utilizada

Es una investigacion de campo, debido a que permiti6 conocer el problema
directamente, es decir, observar y analizar como es el proceso de
ensamble dentro del Centro de Modificaciones y Retrabajos. Ademas se pudo

conocer las diferentes areas de trabajo que conforman el CMR.

e Segun el Nivel de Conocimiento

Este proyecto de investigacion es del tipo descriptivo, puesto que alcanza la
descripcion, registro, andlisis e interpretacion de la fuente actual del objeto de

estudio.
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