ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA
METODOLOGIA NTP 330 Y WILLIAM FINE PARA LA
GESTION DE RIESGOS MECANICOS EN EL AREA DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA INOX INDUSTRIAL”

MOYA PALACIOS KATHERINE ALEJANDRA

TESIS DE GRADO

Previa a la obtenciéon del Titulo de:

INGENIERA INDUSTRIAL

Riobamba—Ecuador
2016



ESPOCH

Facultad de Mecanica
CERTIFICADO DE APROBACION DE LA TESIS

2014-11-24

Yo recomiendo que la Tesis preparada por:

MOYA PALACIOS KATHERINE ALEJANDRA

Titulada:

“ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA METODOLOGIA NTP 330 Y
WILLIAM FINE PARA LA GESTION DE RIESGOS MECANICOS EN EL
AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA INOX INDUSTRIAL”

Sea aceptada como parcial complementacion de los requerimientos para el Titulo de:

INGENIERA INDUSTRIAL

Ing. Marco Santillan Gallegos
DECANO FAC. DE MECANICA

Nosotros coincidimos con esta recomendacion:

Ing. Carlos Alvarez Pacheco
DIRECTOR

Ing. Marcelo J4&come Valdez
ASESOR



ESPOCH

Facultad de Mecanica
CERTIFICADO DE EXAMINACION DE TESIS

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: MOYA PALACIOS KATHERINE ALEJANDRA

TITULO DE LA TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA
METODOLOGIA NTP 330 Y WILLIAM FINE PARA LA GESTION DE
RIESGOS MECANICOS EN EL. AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA
INOX INDUSTRIAL?”

Fecha de Examinacién: 2016-05-20

RESULTADO DE LA EXAMINACION:
NO

COMITE DE EXAMINACION | APRUEBA APRUEBA FIRMA

Ing. Angel Guaman Mendoza
PRESIDENTE TRIB. DEFENSA

Ing. Carlos Alvarez Pacheco
DIRECTOR

Ing. Marcelo Jacome Valdez
ASESOR

* Més que un voto de no aprobacion es razdn suficiente para la falla total.

RECOMENDACIONES:

El Presidente del Tribunal certifica que las condiciones de la defensa se han cumplido.

Ing. Angel Guaman Mendoza
PRESIDENTE TRIB. DEFENSA



DERECHOS DE AUTORIA

El trabajo de grado que presento, es original y basado en el proceso de investigacion y/o
adaptacion tecnoldgica establecido en la Facultad de Mecénica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo. En tal virtud, los fundamentos teoricos-cientificos y los
resultados son de exclusiva responsabilidad de la autora. El patrimonio intelectual le

pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Moya Palacios Katherine Alejandra



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, Moya Palacios Katherine Alejandra, declaro que el presente trabajo de grado es de
mi autoria y que los resultados del mismo son auténticos y originales. Los textos
constantes en el documento que provienen de otra fuente, estdn debidamente citados y

referenciados.

Como autora, asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este

Trabajo de grado.

Moya Palacios Katherine Alejandra
Cédula de Identidad: 060391999-4



DEDICATORIA

El presente trabajo representa la materializacion de mi suefio de vida y el esfuerzo
constante de estos Gltimos afios, por lo que me es grato dedicarlo a Dios y a Maria

Auxiliadora por las bendiciones derramadas en mi y mi familia.

A mis padres Rafael y Adriana, que han sido un apoyo incondicional en mi formacién
personal en valores y académica; a mis abuelitos Rafael y Mercedes; a mis hermanas:
Belén, Adriana, Gabriela y mi hermano Rafael; quienes han sido mi ejemplo, orgullo y
fortaleza. A mi amado bebé: Emiliano, por ser el motor de mi vida, la razon de mi lucha
y esfuerzo diario. A Victor, por ser mi apoyo incondicional, amigo y comparfiero. A los
amigos que me han acompariado en este arduo camino, y se convirtieron en parte de mi
familia, gracias por su aliento, por su confianza y su incondicionalidad. Gracias a todas
esas personitas que siempre me alentaron a ser mejor y han aportado para mi crecimiento

profesional y personal.

Gracias por creer y confiar en mis capacidades y permitirme cultivar éxitos
materializando mis suefios, a todos ustedes les dedico éste, mi primer éxito, y les
agradezco desde lo mas profundo de mi corazon su incondicionalidad, amor, apoyo y
aliento; prometo esforzarme a diario para seguir alcanzando nuevos retos. Seran ustedes

el pilar de mi vida y mi motivacién diaria de ser mejor hija, madre, hermana, amiga.

Los amo.

Moya Palacios Katherine Alejandra



AGRADECIMIENTO

Agradezco a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, a la Escuela de Ingenieria
Industrial y a sus docentes, por permitirme formarme y obtener mi titulo profesional y ser

una persona Util para la sociedad.

A la empresa INOX HORNOS Y EQUIPOS, por darme la oportunidad de elaborar mi
trabajo de titulacion y aplicar mis conocimientos, confiando en mis capacidades. Al Ing.
Alonso Cajo, Dra. Liliana Velastegui, Ing. William Cajo y mis compafieros de trabajo,

por su apoyo incondicional, por ser mi segunda familia y mi segunda casa.

Al Ing. Merwin Sandoval por su apoyo, consejo y guia en esta etapa de mi vida; y por su

apoyo en la culminacion de este trabajo.

Al Ing. Carlos Alvarez, director y al Ing. Marcelo Jacome asesor de tesis; por su

contribucion a la ejecucion y culminacidn del presente trabajo.

Y en especial para todos mis padres, maestros, familiares, amigos, comparieros y personas

gue me apoyaron de una u otra manera para culminar con éxito esta meta.

Moya Palacios Katherine Alejandra.



1.1
1.2
1.3
13.1
1.3.2

2.1
2.1.1
2.1.2
2.2
2.2.1
2.2.2
2.3
23.1
2.3.2
2.4
24.1
2.4.2
2.4.3
2.5
2.6
2.6.1
2.6.2
2.7
2.7.1

3.1

3.11
3.1.2
3.13
3.14
3.15
3.1.6
3.1.7
3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24
3.25
3.2.6

CONTENIDO

Pag.
INTRODUCCION
ANTECRUBNTES ...ttt re e e e e e e nre e 1
JUSEITICACION ..t 1
ODJETIVOS ...ttt bbbttt 2
ODJELIVO GENETAL ..c.vieeeeieee e 2
ODbjetivos ESPECITICOS: .....viuiiiiiiiieiirieies e 2
MARCO TEORICO
Seguridad y salud en el trabajo (SST) ...ccoveieriiiiiieee e 4
Importancia de 12 SST........ooviiiie i 5
ODJEtIVO 08 18 SST ... 5
Descripcion de accidente € iINCIAENTE.........c.ccveveiieiece e, 6
Yoo [0 (=10 (=SSR 6
INCIABNTE. ...ttt ettt 6
RIBSTO 1.ttt bbbt 7
Identificacion de FESGOS. ......ccveiiiiiieeie e 7
Clasificacion de 10S FIESYOS. .....coveririiiiiiiieieie s 7
Tratamiento y CONtrol de MeSgO0S ......c.vcvvieiieeiie i 10
Control en 1a fUBNTE. .....c.eecieiee e 11
Control en el MEAIO.......ccuoiiiie e 12
CoNtrol €N 18S PEISONAS. .....cveviiiiiiiiiiriisiieie et 12
PIrdmide de Dird........cooiiieieccee e 12
EValuacCion 08 MESPOS .....ccueieriieieieiieite sttt 13
Metodologia NTP 330........cciiiiiieiiece e 13
Método de WIllIam FiNe. ......cccviieiieecicceee e 19
Diagrama de ParetO........cccoieeiiiieiieie e 22
Algoritmo para la elaboracion del diagrama de Pareto. ..........ccccceevenennen, 23

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE INOX INDUSTRIAL

GENEIAIIAAAES. ...t 25
Resefia histdrica de INOX Industrial. ..........cccoevieieiiiinieieseceeeeeee e, 25
AV T o] PRSP 25
RV £ T SRS 25
Politica de SST de la empresa INOX Industrial. ..........c.cccceeviveiinincininnnn, 25
Organigrama eStruCtUral. ...........ccooiiiiiiieiie e 26
PIrOUUCTOS. ...ttt ettt b e bbb 27
Proceso ProdUCTIVO. ........cceiiiieiiieieie e 28
Evaluacion de riesgos mecanicos en el area de produccion. ..........c.ccceeve.ee. 30
N [0 1 = SRR 30
(@] 0] =] (Y0 LSRR 30
Metodologia para la recoleccion de datos. .........ccocvvvvvnieiinrenenese e 30
Analisis de tareas por puesto de trabajo ..........cccccveveiieii i, 30
Identificacion de la fuente de FieSgO........coereerereieiie e, 34

Identificacion de la situacion andmala...........ccoueeeeeeee oo 35



3.2.7 [dentificacion de FESP0S. .....cuivirrieireiese e 35
3.3 Valoracion de riesgos; metodologia NTP 330. .....cccccevevieviiieieerie e, 36
3.4 Valoracion de riesgos; metodologia William Fine. ..........ccccoovniiiiniinns 37
35 EValuacion de FESQOS. .....cveiuveiieiiesieesie et 37
3.6 Analisis comparativo metodolOgiCo ........ccocerveerereriiire e, 38
3.6.1 Area de fabricacion de ChaPaS ............ccevveeeeereieeeeeee e 38
3.6.2 Area de MAquinas y Herramientas............c..ccoeveeveuereereeeescreseeseseess e, 45
3.6.3 Area de Soldadura MIG — MAG ..o esssssssasenees 52
3.6.4 ArEa 08 ACCESOTIOS. .....cvvvereeireeiesereeiesses s ess st es st en st s et es st en s, 59
3.6.5 Area de SOIJAAUIa TIG. ......c.cveeeveeeeeeieceeee e ene st neenes 67
3.6.6 Area de ENSAMDBIE. .....vceeeeeeee oottt ettt ettt e et et eeaee e e 74
4. GESTION DE RIESGOS PARA EL AREA DE PRODUCCION DE
INOX INDUSTRIAL
4.1 (@] o<1 1Y/ USSR 82
4.2 N [V oL PSSR 82
4.3 Asignacion de responsabilidades...........ccocvveveiieiiiic s, 82
431 Personal del rea de producCion............ccoevveieiesienenseseee s 82
4.4 Elaboracion de procedimientos para la gestion de riesgos evaluados .......... 83
441 Procedimiento de orden y limpieza de los puestos de trabajo...................... 83
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
51 [OF0] 0 0] [U1 [0 1= LSRR 91
5.2 RECOMENUACIONES ...t e 91
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



O© 00 NO Ol & WDN B

W W W WWWWWWWMNDNMNDNDDNDNMNDMNDNNDNNMNRPRPRERPRPERPERPERERPRERPRE
O© 00O NO Ol W NP OOWOONOOULE, WNPFP OO NO O~ WwNPE,O

LISTA DE TABLAS

Pag.
Determinacion del nivel de deficiencia. ........c.ccooveveveieici s, 15
Determinacion del nivel de eXPoSICION..........cccoveiiiiiisiiere s 16
Determinacion del nivel de probabilidad..........c..ccooeveieieiiiieiiicceee, 16
Significado de los diferentes niveles de probabilidad. ..............ccccooveeeiiennnennn. 17
Determinacion del nivel de CONSECUBNCIAS. .......ccverververiiresirisieie e 18
Determinacion del nivel de riesgo y de intervencion ...........cccoeevveneiencnienens 19
Significado del nivel de iNtervenCioN. .........ccccoveveeieiese s 19
Grado de severidad de 1as CONSECUENCIAS .......cceerverierieniieie et 20
Frecuencia de eXPOSICION.........ccoueiiiieiieie e 20
Escala de probabilidad...........c.ccoveiiiiiiiiiice e 21
ValoraCion del FESPO. ......cveiriieieeriee e 22
Actividades area de chapas MEetAliCas.........ccccvvvivrieiierieiere e, 31
Actividades de maquinas y herramientas ...........ccccceeveeveeieeieeiecee e, 31
Actividades del area de soldadura MIG/MAG .........cccccviiinininienene e 32
Actividades del area de soldadura TIG........ccccoerriiiieiinc e, 32
Actividades ensamblaje MECANICO..........coovreireiiiieiree e 33
Actividades ensamblaje elECtriCO .........ccooreriiiriiiiiiiiieeee e 33
Actividades acabados y embalaje ..........cccovvviiiicicic s 33
FUBNTE A TTESTO . .veevieieeeie ettt ettt ste e e re et e neesraeneesneenneens 34
Clasificacion del MESPO. .......cuviieriiiiieie s 35
Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia NTP 330...........ccce.... 38
Resultados de la evaluacion de aplicando la metodologia William Fine ......... 40
Comparacion de niveles de intervenCidn............cccoeceeieieeie e 42
Comparacion de metodologias .........ccvevvieerierie e 43
Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia NTP 330...........cc....... 45
Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia William Fine............... 47
Comparacion de niveles de INtervenCiON............ccoeeeevieieeie i 49
Comparacion de metodologias .........cccvevvieeieerie i 50
Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia NTP 330............c........ 52
Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia William Fine............... 54
Comparacion de niveles de intervenCioN..........cooeovvereinieneisise e 56
Comparacion de metodologias .........ccvevveiieieeiieiie e 57
Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia NTP 330............c........ 60
Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia William Fine .............. 61
Comparacion de niveles de intervenCioN..........ccoevveieinieneneiese e 64
Comparacion de metodologias .........ccveveiieiieiieiic e 65
Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia NTP 330..................... 67
Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia William Fine .............. 69

Comparacion de niveles de INtErVENCION...........ccooveiiriniieeee e 71



Comparacion de metodologias .........ccvevveiieieeiie i 72

Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia NTP 330..................... 75
Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia William Fine .............. 76
Comparacion de niveles de intervenCiON..........cooevvereiineneieiese e 78

Comparacion de metodologias .........ccveceiieieeiieiie e 80



O© 00 NO Ol WDN -

WWWRNRNRNONRNNNMNMNNMNNNRRRRRRRR R
NP, O©OWOOWNO0URWNREROOOOLWNO®UGAWNLEREO

LISTA DE FIGURAS

Pag.
Representacion grafica del FeSg0. ......coveiveieiieii e 13
Diagrama 08 PAret0..........c.coouiiiieieieese st 23
NIVEI 08 FIESHO ... ettt ettt reeneanee s 39
N Y= I I ot o PR URTOSRN 40
Comprobacion del nivel de reSg0 ........ccviverieieiie e 41
Diagrama de Pareto NTP 330 ......c.cccoiiiiiiiirieieieresese e 44
Diagrama de Pareto William FiNe .........ccccooiiiiiiiiiie e 44
NIVEL A8 FBSHO ....eeiii ittt ra e snaa e 46
Resultados NIVEL A8 MBSO .......eiveeiieiie e 47
Comprobacion del nivel de reSg0 ........coviieiieeie e 48
Diagrama de Pareto NTP 330 .......cccoiiiiiiiiiieieeseese e 51
Diagrama de Pareto William FiNe .........ccoooiiiiiiiiiieeeeeeee 51
NIVEL A8 FBSTO ....e ettt raearne e 53
N Y= 0 L Tt o PR URTORR 54
Comprobacion del nivel de reSg0 ........ccvieiieieie e 55
Diagrama de Pareto NTP 330 ..ot 58
Diagrama de Pareto William FiNe .........cccoooiiiiiiiiineeeece 59
NIVEL A8 FBSHO ....eetie ittt sraennea e 59
N Y= 0 L ot o PR URTORR 62
Comprobacion del nivel de rMesgo ... 63
Diagrama de Pareto NTP 330 .......ccooiiiiiiiiiieieeese e 66
Diagrama de Pareto William FiNe ........cccocveiiiiiiiiice e 66
NIVEL A8 FBSTO ....eetie ittt e raeanne e 68
N Y= I L ot o PR URTOS 70
Comprobacion del Nivel de FIESG0 .....cvcvveeirereee e 70
Diagrama de Pareto NTP 330 ..o 73
Diagrama de Pareto William FiNe ..o 74
NIVEI 08 FIESTO ...cuveeeiieiie ettt re et e e reeaeanee s 74
N Y= 0 [ Tt o PR URTOSR 77
Comprobacion del Nivel de FieSG0 ........cvvvreireneee e 78
Diagrama de Pareto NTP 330 .......cccooiiiiiiiiieieereee e 80

Diagrama de Pareto William FiNe ........cccocoveiiiiiii e 81



IESS
MT
NTP
SST
OHSAS
INSHT
NR

NP

NC

ND
NE
GLP
CNC
MIG
MAG
TIG

LISTA DE ABREVIACIONES

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
Ministerio del Trabajo

Nota Técnica de Prevencion

Seguridad y Salud en el Trabajo

Occupational Health and Safety Assessment Series
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
Nivel de Riesgo

Nivel de Probabilidad

Nivel de Consecuencia

Nivel de Deficiencia

Nivel de Exposicion

Gas Licuado de Petroleo

Control Numérico Computarizado

Metal Inert Gas

Metal Active Gas

Tungsten Inert gas



LISTA DE ANEXOS

A Matrices de evaluacion por puesto de trabajo
B Procedimientos de equipos de proteccion personal y uso de maquinas herramientas



RESUMEN

En el presente estudio se realiz6 un andlisis comparativo entre la metodologia NTP 330
y William Fine para evaluar los riesgos mecanicos existentes en el area de produccion y

realizar una propuesta de gestion de riesgos en la empresa INOX Industrial.

Para la evaluacion de riesgos mecénicos, se considerd los niveles de exposicion (NE),
probabilidad (NP) y consecuencia (NC) para determinar el nivel de riesgo (NR), existente

en cada una de las actividades involucradas en los diferentes puestos de trabajo.

Los factores de riesgos mecéanicos de mayor incidencia considerandose como situacion
critica fueron los siguientes: En el puesto de maquinas y herramientas los riesgos de
atrapamiento por o entre objetos, proyeccion de fragmentos o particulas y choque contra
objetos moviles obtuvo un NR de 1440 (5.781%) en la NTP 330 y de 900 (2.051% ) en
William Fine; En el puesto de chapas metalicas el riesgo de contactos eléctricos indirectos
obtuvo un NR de 2400 (9,635%) en la NTP 330 y de 1500 (3,418%) en William Fine.

Realizando la comparacién de las metodologias NTP 330 y William Fine, es notoria la
diferencia en los resultados del nivel de riesgo, debido a su escala de valoracion,

utilizando el diagrama de Pareto para la comparacion.

Obtenidos los resultados de la evaluacion, se realizé un plan de gestion de riesgos que
consta de procedimientos dirigidos a las diferentes actividades del area de produccion,

con la finalidad de mitigar o reducir los riesgos.



SUMMARY

A comparative analysis between the methodology NTP 330 and William Fine was made
in this study to evaluate the existing mechanical risks in the production area and to present

a proposal of risk in INOX Industrial Company.

The levels of exposure (NE), Probability (NP) and consequence (NC) were considered
for the evaluation of mechanical hazards to determine the level of risk (NR), existing in

each of the activities involved in the different jobs.

The factors of mechanical risks of higher incidence considered as critical situation were
the following: In the position of Machines and tools the risks of entrapment by or between
objects, projection of fragments or particles and collision with moving objects obtained a
NR de 1440 (5.781%) in the NTP 330 and 900 (2.051%) in William Fine; in the position
of metallic sheets the risk of indirect electrical contacts obtained a NR of 2400 (9.635%)
in the NTP 330 and of 1500 (3.418 %) in William Fine.

Making a comparison of the methodologies NTP 330 and William Fine, there is a clear
difference in the results of the risk level, due to its rating scale, using the Pareto diagram

for the comparison.

Found the results of the evaluation, a risk management plan consisting of procedures
directed to the different activities of the production area, in order to mitigate or reduce

the risk was performed.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

INOX INDUSTRIAL, es una empresa metalmecanica que desde el 2004 se dedica a la
fabricacion de equipos para alimentos, siendo uno de sus principales productos los hornos
panificadores de disefios originales que garantizan productividad y calidad. En el
desarrollo de su proceso productivo se emplea diversas maquinas, equipos y herramientas
para la ejecucion de las actividades, lo cual implica la presencia de riesgos mecanicos que
deben ser identificados, analizados y evaluados; con la finalidad de lograr su control

parcial o total de los mismos.

Al existir diversas metodologias internacionales para la identificacion, analisis y
evaluacion de los factores de riesgos, es importante tener en cuenta entre estas la
metodologia de la NTP 330 y el método de William Fine; las cuales permiten evaluar
riesgos mecénicos; a la vez son aceptadas y usadas por los entes responsables en materia
de seguridad y salud en el trabajo a nivel nacional como el Ministerio del Trabajo (MT)

y el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS).

Mediante el analisis comparativo de resultados de la aplicacion de dichas metodologias
se lograré concluir la factibilidad, eficiencia y correlacion de las metodologias aplicadas
para la identificacion, analisis y evaluacion de los riesgos mecanicos en el area de
produccion de INOX INDUSTRIAL,; este estudio aportara para la gestion de los riesgos

presentes durante el proceso productivo.

1.2 Justificacion

De acuerdo a la Constitucion de la Republica del Ecuador en la cual segdn el articulo 326
numeral 5 se establece que: “Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud integridad, seguridad, higiene y
bienestar.”; con la finalidad de precautelar este derecho de los ecuatorianos se ha
establecido el convenio interinstitucional entre el Instituto Ecuatoriano de Seguridad

1



Social (IESS) y el Ministerio del trabajo (MT); quienes se encargaran de la supervision,
control y evaluacion de la implementacion del Sistema Nacional de Gestion de

Prevencion de Riesgos Laborales.

INOX INDUSTRIAL, siendo una empresa metalmecénica que maneja maquinaria y
herramientas manuales, no queda exenta de factores de riesgos que implicitamente se
presenten durante el proceso productivo, y a su vez que impliquen peligro para los
trabajadores que los ejecuten; de aqui la importancia de la identificacion, analisis,
evaluacion y control de los riesgos mecanicos que influyen directa o indirectamente al

normal desempefio de las actividades planificadas y a la integridad de los trabajadores.

Al no existir metodologias nacionales para el analisis y evaluacién de riesgos, es
importante basarse en las metodologias internacionales propuestas para este fin; entre
estas encontramos la metodologia NTP 330 y el método de William Fine; las cuales son
aceptadas y aplicadas por el IESS y el MT; permitiendo evaluar los riesgos mecanicos.

Finalmente haciendo uso de los resultados obtenidos, se comparara las metodologias
aplicadas para un mejor enfoque y desarrollo de la gestion de los riesgos mecanicos

identificados durante el proceso productivo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Analizar comparativamente la metodologia NTP 330 y
William Fine para la gestion de riesgos mecanicos en el area de produccion de la empresa

Inox Industrial.

1.3.2 Objetivos especificos:

o Elaborar el fundamento teorico para la gestion de los riesgos mecanicos.

o Analizar la situacion actual del area de produccion de INOX INDUSTRIAL.

o Evaluar los riesgos mecanicos en el area de producciéon de INOX INDUSTRIAL

mediante la metodologia NTP 330.



Comparar la metodologia NTP 330 con William Fine mediante el anélisis de

resultados.

Evaluar los riesgos mecanicos en el area de producciéon de INOX INDUSTRIAL

mediante la metodologia de William Fine.

Realizar una propuesta para la gestion de riesgos mecanicos en el area de
produccion de INOX INDUSTRIAL.



2.1

CAPITULO II
MARCO TEORICO
Seguridad y salud en el trabajo (SST)

Seguridad industrial. Area multidisciplinaria encargada de minimizar los riesgos
en la industria, con la finalidad de sobre guardar el recurso humano y material de
una empresa. (COPYRIGHT, 2008)

Salud. Estado de completo bienestar fisico, psiquico y social; no solo ausencia de
enfermedad.

Peligro. Es una fuente, situacion o acto con potencial de dafio en términos de lesion
y/o enfermedad. (INSHT)

Riesgo. Materializacion de un peligro existente en el entorno donde se desarrolla
una actividad especifica. (NTP 330, 1999)

Factor de riesgo. Elemento que estando inevitablemente presente en las
condiciones de trabajo puede desencadenar un menoscabo en el nivel de salud del
trabajador. (SALVADOR, 2016)

Accidente de trabajo. Todo suceso improvisto 0 repentino que ocasiones a una
persona lesion corporal o perturbacion funcional, o la muerte inmediata o posterior,

con ocasion 0 como consecuencia del trabajo que ejecuta por cuenta ajena.

Condicion subestdndar. Se la considera como aquella situacién o circunstancia
peligrosa que puede generar un incidente o accidente no solo en el puesto de trabajo

sino en todas las instalaciones de la empresa.

Enfermedades profesionales u ocupacionales. Son las afecciones agudas o
cronicas, causadas de una manera directa por el ejercicio de la profesion o trabajo

que realiza el asegurado y que producen incapacidad.
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2.1.1 Importancia de la SST. Se puede considerar a seguridad y salud en el trabajo
como una herramienta de gran valor para la empresa; es una inversion en el capital
humano de la empresa, pues asegura el bienestar y buen desempefio de los trabajadores

en sus actividades.

Otro de los beneficios que proporciona la seguridad industrial es el aporte a la eficiencia
y productividad de los procesos; reduciendo y controlando los tiempos muertos causados

por los accidentes e incidentes.

En la actualidad, debido al alto indice de accidentes de trabajo y a la falta de gestion, los
organismos reguladores del Ecuador reconocen la importancia de que a nivel empresarial
se asegure y se gestione la seguridad y salud de los trabajadores; los mismos que fomentan
y fortalecen mediante controles la implementacion y mejora continua de sistemas

integrados de gestion en la pequefia, mediana y grande industrial.

El gestionar e implementar procedimientos seguros y saludables, controlando y
reduciendo los factores de riesgo, aporta en su mayoria al crecimiento y calidad de la
empresay del producto o servicio que ofrece la misma; para lo cual es de gran importancia
el correcto enfoque de la metodologia a emplearse para la identificacion, analisis y

evaluacion de riesgos.

2.1.2 Objetivo de la SST. A nivel institucional el Ministerio de trabajo y el IESS
buscan la concientizacion del sector empresarial en materia de seguridad, con la finalidad
de lograr la implementacion de sistemas de prevencion que aseguren el bienestar fisico,
psiquico y mental del trabajador, los cuales integren en su totalidad los departamentos
que conforman la empresa y garanticen procedimientos de trabajo seguros y acorde a la

naturaleza de la empresa.

Por otro lado, capacitar al trabajador en las actividades que desarrolla para mejorar su
desempefio y que el mismo cerciore calidad y seguridad, es un aporte importante para
crear conciencia en el trabajador para la ejecucion de todas las actividades planeadas en
el proceso productivo. Logrando mentalizar el concepto de seguridad y haciéndolo un
habito para el trabajador se logra el objetivo fundamental de volverlo un concepto

netamente practico.



2.2 Descripcion de accidente e incidente

2.2.1 Accidente. Es un suceso improvisto y repentino que ocasiona al trabajador/a
lesion corporal o perturbacién funcional, la muerte inmediata o posterior; con ocasion o

consecuencia del trabajo.

También se considera accidente de trabajo, el que puede sufrir el trabajador al ir desde su

domicilio a su lugar de trabajo o viceversa, este se denomina accidente in itinere.

Para efectos de la concesion de las prestaciones del Seguro de Riesgos del trabajo,

establecidas en el estatuto, se considera accidente de trabajo:

o El que se produjere en el lugar de trabajo, o fuera de el con ocasiébn o como

consecuencia del mismo.

o El que ocurriere en la ejecucién de érdenes del empleador o por comision de
servicio, fuera del propio lugar de trabajo, con ocasion o como consecuencia de las

actividades encomendadas.

o El que ocurre por la accion de terceras personas, del empleador o de otro trabajador

durante la ejecucion de las tareas y que tuvieren relacién con el trabajo.

o El que sobreviniere durante las pausas o interrupciones de las labores, si el

trabajador se hallare a orden o disposicion del patrono.

o El que ocurriere con ocasion o como consecuencia del desempefio de actividades

gremiales o sindicales de organizaciones legalmente reconocidas o en formacion

2.2.2 Incidente. Evento(s) relacionados con el trabajo que dan lugar o tienen el

potencial de conducir a lesion, enfermedad (sin importar severidad) o fatalidad.

Nota 1: un accidente es un incidente con lesion, enfermedad o fatalidad.

Nota 2: un incidente donde no existe lesion, enfermedad o fatalidad, puede denominarse,
cuasi-pérdida, alerta, evento peligroso.



Nota 3: una situacion de emergencia es un tipo particular de incidente. (OHSAS 18001)

2.3 Riesgo

Combinacidn de la probabilidad de ocurrencia de un evento o exposicion peligrosa y la
severidad de las lesiones o dafios o enfermedad que puede provocar el evento o la
exposicion(es).

2.3.1 Identificacion de riesgos. La evaluacion de los riesgos laborales es un proceso
dirigido a estimar la magnitud de los riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la
informacion necesaria para que el empresario esté en condiciones de tomar una decision

apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas y la adopcion de éstas.

En un sentido general y admitiendo un cierto riesgo tolerable, mediante la evaluacion de
riesgos se ha de dar respuesta a la pregunta de si es segura la situacion de trabajo

analizada. El proceso de evaluacion de riesgos se compone de las siguientes etapas.

o Analisis del riesgo. Mediante el analisis de los factores de riesgo se logra identificar
el peligro; se estima el riesgo valorando conjuntamente la probabilidad y las
consecuencias de que se materialice el peligro. Dicho analisis proporcionara la

magnitud del riesgo.

2.3.1.1 Valoracion del riesgo. Mediante el analisis del riesgo y su comparacion con

los valores tolerables, se emite un juicio sobre la necesidad de intervencion.

Si como resultado de la evaluacion se deduce que el riesgo no es tolerable, hay que
gestionarlo para controlarlo. Al proceso conjunto de Evaluacién y control se le denomina

Gestidn del riesgo.

2.3.2 Clasificacion de los riesgos. Los factores de riesgos trabajo constituyen un
elemento agresor o contaminante sujeto a valoracion que actua sobre el trabajador o los
medios de produccidn, y hace posible la presencia del riesgo. Sobre este elemento

debemos incidir para prevenir los riesgos.

Los factores de riesgo se clasifican en seis:
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o Mecénicos

o Fisicos

o Ergondmicos
o Psicosociales
o Quimicos

o Biologicos

A continuacién se detallara las caracteristicas basicas de cada uno de los factores de riesgo

mencionados.

2.3.2.1 Factores mecanicos. Se entienden por riesgos mecanicos al conjunto de
factores fisicos que pueden dar a lugar a una lesion o enfermedad profesional por la accion
mecanica de elementos de maquinas, herramientas, piezas a trabajar o materiales

proyectados, sélidos o fluidos.

Entre estos podemos detallar las formas elementales del riesgo mecanico los siguientes:

o Cizallamiento.

o Atrapamiento o arrastres.
o Contactos térmicos.

o Proyeccion de liquidos.

. Proyeccion de solidos.

2.3.2.2 Factores fisicos. Los factores fisicos ambientales, pueden dar lugar a
diferentes tipos de enfermedades profesionales o accidentes de trabajo como

consecuencia de estar expuestos a:

o Ruidos

o Vibraciones
o Microclima
o lluminacion

. Radiofrecuencias

Permanencia del trabajador durante largos periodos a temperaturas elevadas
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2.3.2.3  Factores de riesgo ergondmicos. Al ser la ergonomia la ciencia y arte que
posibilitan la adaptacion del trabajo al hombre y viceversa, se debe considerar que las

personas son diferentes:

. No todos tienen la misma fuerza.
. No todos tienen la misma altura.

o No tienen la misma capacidad de soportar tensiones psiquicas

Estas caracteristicas al no ser susceptibles a cambiar, se deben considerar a la hora de

planificar y disefiar los puestos de trabajo.

El estudio ergonémico de un puesto de trabajo consiste en considerar las dimensiones del
cuerpo, capacidades sensoriales, movilidad, resistencia muscular, aptitudes intelectuales,
capacidad de adaptacion, actitud para trabajar en equipo. A la vez considerar las
exigencias que implica cada puesto de trabajo como la fatiga fisica y mental, el trabajo

sentado o de pie, manipulacién de cargas, movimientos repetitivos.

2.3.24 Factores de riesgo psicosociales.  Los factores psicosociales traen
consecuencias derivadas de la carga de trabajo, la cual puede dar lugar a accidentes y/o
fatiga fisica o mental manifestada esta Ultima por los sintomas de irritabilidad, falta de
energia y voluntad para trabajar, depresion, entre otros. En resumen los riesgos
psicosociales son: estrés, fatiga laboral, hastio, monotonia, burnout, enfermedades

neuropsiquicas, psicosomaticas.

2.3.2.5 Factores de riesgo quimico. Los factores de origen quimico pueden dar lugar
a diferentes tipos de enfermedades profesionales como consecuencia de exposicion a

contaminantes toxicos, los cuales pueden producir efectos en la salud de los trabajadores.

2.3.2.6  Riesgo bioldgico. Los factores de origen biologico pueden dar lugar a
diferentes tipos de enfermedades profesionales como consecuencia de exposicion a

contaminantes bioldgicos.

Los contaminantes bioldgicos se pueden categorizar como: agentes bioldgicos vivos,

productos derivados de los mismos.



2.4 Tratamiento y control de riesgos

Son las diferentes técnicas, metodos y procedimientos utilizados para la atenuaciéon o

control del riesgo.

El establecimiento de las medidas de intervencidn, es un proceso para el cual no es posible
proporcionar criterios generales, puesto que deberd hacerse en funcion de las
caracteristicas de la propia organizaciébn empresarial y necesidades del proceso

productivo.

Cada uno de los factores de riesgo, debe someterse a una fase de estudio, en la que se
analice la solucion méas Optima y viable a los elementos determinantes de la situacion de

riesgo identificada.

En general, todas las medidas correctivas que pueden ser planteadas, deberan tener en

cuenta los siguientes principios basicos:

o Si corresponde con las caracteristicas de riesgo detectado. Este aspecto es
fundamental y tiene que ser tenido en cuenta, con independencia de que la misma
medida de control pueda servir por si misma o combinando su actuacién con otra

para la solucion de algun problema colateral.

o Viabilidad. Es decir, que sea realizable. Por lo tanto debe estar adecuada al proceso

productivo, maquina o equipo e instalacion locativas.

o Eficacia en el mecanismo de control. Se refiere a la disminucion o atenuacion del
riesgo. Es normal encontrar varias medida de control de posible aplicacién a una
misma situacion de riesgo. Que pueda dar como consecuencia una mayor 0 menor

disminucion del grado de peligrosidad o del grado de riesgo encontrado.

Los factores de riesgo mecanico deben ser controlados siguiendo un orden légico que

consiste en:

. Control en la fuente

. Control en el medio.
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o Control en las personas.

Este orden debe ser mantenido estrictamente si se desea obtener un buen resultado.

Es necesario tener en cuenta que cualquiera que sea la opcion preventiva que se adopte,
debe ser reforzada con campafias educativas de caracter periddico o, de ser posible, de
caracter permanente, destinadas a mantener en el personal de la empresa (directivos,
mandos medios y operarios), el interés en la conservacion de medidas, en que algunas

veces pueden crear obstaculos iniciales en los ritmos de produccion.

2.4.1 Control en la fuente. Es toda medida de ingenieria destinada a eliminar los
factores de riesgo directamente en las maquinas, o sea, en los lugares donde se producen,
evitando que los mecanismos tengan la posibilidad de entrar en contacto con cualquier
parte del cuerpo del operario durante la operacion normal. Mucho puede hacerse para
eliminar los peligros a que se exponen los operadores del equipo mecanico anticipando
tales riesgos cuando se estan haciendo los planes de distribucién del departamento, area

0 puesto de trabajo.

Hay ciertos principios que deben observarse:

o La colocacion de la maquinaria debe permitir suficiente espacio para el

mantenimiento facil y para la llegada y salida del material.

o Las areas de trabajo, zonas de almacenamiento y vias de circulacion deben estar

demarcadas.

o Las méaquinas deben colocarse de tal forma que el trabajador debe estar expuesto al
transito del pasillo, de no ser posible ello, se debe instalar barandales sélidos de

proteccion del operador.

o Se deben tener depdsitos para las herramientas, plantillas y dispositivos necesarios

en la operacion.

o No deben permitirse que cajas u otros arreglos provisionales sustituyan los asientos.
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o Debe evitarse la acumulacion en el piso de desperdicios, rebabas, virutas y polvo.
Se debe utilizar para ello recipientes especiales, haciéndose evacuacion oportuna

de los mismos.

o De ser posible, se debe hacer alimentacidn automatica o semiautomatica de material

a la maquina.

o La iluminacién insuficiente interfiere la eficiencia y exactitud de la operacion de

las méaquinas y contribuye a las causas de accidentes.

o Los protectores se conocen con el nombre genérico de resguardos y, tal como su
nombre lo indica, resguardan al mecanismo ante el cual se colocan, es decir, que lo

aislan del contacto voluntario o involuntario con el cuerpo humano.

2.4.2 Control en el medio. Consiste basicamente en una separacion fisica entre las
personas y el equipo, cuando por cualquier causa es imposible, técnica o

econdmicamente, la colocacion de resguardos en los sistemas y focalizacion del riesgo.

2.4.3 Control en las personas. Este es el ultimo de los recursos de control a que
debe llegarse, solamente se debe recurrir a él en caso de que se imposibilite técnicamente
poner en ejecucion, en su orden, cualquiera de los controles enunciados anteriormente o

cuando se trata de trabajos esporadicos y de corta duracion.

Este tipo de controles generalmente son mal recibidos por los operarios ya que
normalmente les causa, inicialmente, grandes incomodidades fisicas y obstaculiza el
trabajo en gran manera, aunque pasado cierto tiempo todo tiende a normalizarse. (MOYA,

Ing.Fausto Moya Murillo)

2.5 Pirdmide de bird

Después de la gran cantidad de estudios realizados sobre el tema de casualidad de los

accidentes, se han sacado dos grandes conclusiones:

o Todos los accidentes generados dentro de las empresas no suceden. Son causados.

o Las causas de todos los accidentes pueden ser determinadas y controladas.
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2.6 Evaluacion de riesgos
2.6.1 Metodologia NTP 330

2.6.1.1 Probabilidad. La probabilidad de un accidente puede ser determinada en
términos precisos en funcion de la posibilidad de ocurrencia del suceso inicial que lo
genera y de los siguientes sucesos desencadenantes. En tal sentido, la probabilidad del
accidente sera mas compleja de determinar cuanto mas larga sea la cadena causal, ya que
habra que conocer todos los sucesos que intervienen, asi como las posibilidades de los
mismos, para efectuar el correspondiente producto. Los métodos complejos de analisis
nos ayudan a llevar a cabo esta tarea.

2.6.1.2  Consecuencias. La materializacion de un riesgo puede generar consecuencias
diferentes (Ci), cada una de ellas con su correspondiente probabilidad (Pi). Asi por
ejemplo, ante una caida al mismo nivel al circular por un pasillo resbaladizo, las
consecuencias normalmente esperables son leves (magulladuras, contusiones, etc.), pero,

con una probabilidad menor, también podrian ser graves o incluso mortales.
El dafio esperable (promedio) de un accidente vendria asi determinado por la expresion:
Dafio esperable=2X;P;C; Q)

Segun ello, todo riesgo podria ser representado graficamente por una curva tal como la
que se muestra en la figura 1, en la que se interrelacionan las posibles consecuencias en

abscisas y sus probabilidades en ordenadas.

Figura 1. Representacion grafica del riesgo.

Probabilidad
A

1-—
| |
| {
|
|

-

4
G C G G4 Consecuencias

Fuente: (INSHT, 1994)
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A mayor gravedad de las consecuencias previsibles, mayor debera ser el rigor en la
determinacidn de la probabilidad, teniendo en cuenta que las consecuencias del accidente
han de ser contempladas tanto desde el aspecto de dafios materiales como de lesiones

fisicas, analizando ambos por separado.

En la valoracion de los riesgos convencionales se consideran las consecuencias
normalmente esperables pero, en cambio, en instalaciones muy peligrosas por la gravedad
de las consecuencias (nucleares, quimicas, etc.), es imprescindible considerar las
consecuencias mas criticas aunque su probabilidad sea baja, y por ello es necesario ser,

en tales circunstancias, mas rigurosos en el analisis probabilistico de seguridad.

2.6.1.3  Descripcién del método. La metodologia que presentamos permite cuantificar
la magnitud de los riesgos existentes y, en consecuencia, jerarquizar racionalmente su
prioridad de correccidn. Para ello se parte de la deteccion de las deficiencias existentes
en los lugares de trabajo para, a continuacion, estimar la probabilidad de que ocurra un
accidente y, teniendo en cuenta la magnitud esperada de las consecuencias, evaluar el

riesgo asociado a cada una de dichas deficiencias.

La informacion que nos aporta este método es orientativa. Cabria contrastar el nivel de
probabilidad de accidente que aporta el método a partir de la deficiencia detectada, con
el nivel de probabilidad estimable a partir de otras fuentes mas precisas, como por ejemplo
datos estadisticos de accidentabilidad o de fiabilidad de componentes. Las consecuencias

normalmente esperables habran de ser preestablecidas por el ejecutor del analisis.

El nivel de riesgo (NR) sera por su parte funcion del nivel de probabilidad (NP) y del

nivel de consecuencias (NC) y puede expresarse como:

NR = NP x NC )

En los sucesivos apartados se explican los diferentes factores contemplados en la

evaluacion.

A continuacion se detalla el proceso a seguir en la misma.

o Consideracion del riesgo a analizar.
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o Cumplimentacion del cuestionario de chequeo en el lugar de trabajo y estimacion

de la exposicion y consecuencias normalmente esperables.

o Estimacidn del nivel de deficiencia del cuestionario aplicado.

o Estimacion del nivel de probabilidad a partir del nivel de deficiencia y del nivel de

exposicion

o Contraste del nivel de probabilidad a partir de datos historicos disponibles.

o Estimacion del nivel de riesgo a partir del nivel de probabilidad y del nivel de

consecuencias

° Establecimiento de los niveles de intervencion considerando los resultados

obtenidos y su justificacion socio-econdmica.

o Contraste de los resultados obtenidos con los estimados a partir de fuentes de

informacion precisas y de la experiencia.

2.6.1.4  Nivel de deficiencia. Llamaremos nivel de deficiencia (ND) a la magnitud de
la vinculacién esperable entre el conjunto de factores de riesgo considerados y su relacién

causal directa con el posible accidente.

Los valores numéricos empleados en esta metodologia y el significado de los mismos se

indican en la tabla 1.

Tabla 1. Determinacion del nivel de deficiencia.
Nivel de deficiencia | ND Significado

Se han detectado factores de riesgo significativos que determinan como
Muy deficiente (MD) | 10 | muy posible la generacién de fallos. El conjunto de medidas
preventivas existentes respecto al riesgo resulta ineficaz
Se Ha detectado algun factor de riesgo significativo que precisa ser
Deficiente (D) 6 corregido. La eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes
se ve reducida de forma apreciable.
Se ha detectado factores de riesgo de menor importancia. La eficacia
Mejorable (M) 2 del conjunto de medidas preventivas existentes respecto al riesgo no se
ve reducida de forma apreciable.
No se ha detectado anomalia destacable alguna. El riesgo esta
controlado. No se valora.

Fuente: (INSHT, 1994)
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Aunque el nivel de deficiencia puede estimarse de muchas formas, consideramos idéneo

el empleo de cuestionarios de chequeo.

2.6.1.5 Nivel de exposicion. EI nivel de exposicion (NE) es una medida de la
frecuencia con la que se da exposicion al riesgo. Para un riesgo concreto, el nivel de
exposicion se puede estimar en funcidon de los tiempos de permanencia en areas de trabajo,

operaciones con maquina, etc.

Los valores numeéricos, como puede observarse en la tabla 2, son ligeramente inferiores
al valor que alcanzan los niveles de deficiencias, ya que, por ejemplo, si la situacion de
riesgo esta controlada, una exposicién alta no debiera ocasionar, en principio, el mismo

nivel de riesgo que una deficiencia alta con exposicion baja.

Tabla 2. Determinacién del nivel de exposicion

Nivel de exposicién NE Significado
Continuada (EC) 4 ;:rc:)r;(tjlrr:;:&?nte. Varias veces en su jornada laboral con tiempo
Frecuente (EF) 3 Varias veces en su jornada laboral, aungque sea con tiempos cortos.
Ocasional (EO) 2 Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto de tiempo.
Esporadica (EE) 1 Irregularmente.

Fuente: (INSHT, 1994)

2.6.1.6  Nivel de probabilidad. En funcion del nivel de deficiencia de las medidas
preventivas y del nivel de exposicion al riesgo, se determinara el nivel de probabilidad
(NP), el cual se puede expresar como el producto de ambos términos:

Tabla 3. Determinacién del nivel de probabilidad.

Nivel de Exposicion (NE)
4 ‘ 3 2 1
I | |

_g 10 MA-40 MA-30 A-20 A-10
5 I I
2 I I
[ Ha) R
oz 6 MA-24 A-18 A-12 M-6
©
]
2
p4

2 M-8 M-6 B-4 B-2

Fuente: (INSHT, 1994)
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NP = ND x NE 3)

La tabla 3, facilita la consecuente categorizacion.

En la tabla 4 se refleja el significado de los cuatro niveles de probabilidad establecidos.

Tabla 4. Significado de los diferentes niveles de probabilidad.
Nivel de probabilidad NP Significado

Muy alta(MA) Entre Situacion deficiente con exposicion continuada, o muy deficiente
40y 24 | con exposicion frecuente.

Normalmente la materializacion del riesgo ocurre con frecuencia.

Alta (A) Entre Situacidn deficiente con exposicion frecuente u ocasional, o bien
20y 10 | situacion muy deficiente con exposicion ocasional o esporédica. La
materializacion del riesgo es posible que suceda varias veces en el

ciclo de vida laboral

Media(M) Entre8 | Situacion deficiente con exposicién esporadica, 0 bien situacion
y6 mejorable con exposicion continuada o frecuente. Es posible que

suceda el dafio alguna vez.

Baja(B) Entre 4 | Situacidn mejorable con exposicion ocasional o esporadica. NO es

y2 esperable que se materialice el riesgo, aunque puede ser concebible.
Fuente: (INSHT, 1994)

Dado que los indicadores que aporta esta metodologia tienen un valor orientativo, cabe
considerar otro tipo de estimaciones cuando se dispongan de criterios de valoracion méas

precisos.

Asi, por ejemplo, si ante un riesgo determinado disponemos de datos estadisticos de
accidentabilidad u otras informaciones que nos permitan estimar la probabilidad de que
el riesgo se materialice, deberiamos aprovecharlos y contrastarlos, si cabe, con los

resultados obtenidos a partir del sistema expuesto.

2.6.1.7  Nivel de consecuencias. Se han considerado igualmente cuatro niveles para la
clasificacion de las consecuencias (NC). Se ha establecido un doble significado; por un

lado, se han categorizado los dafios fisicos y, por otro, los dafios materiales.

Se ha evitado establecer una traduccion monetaria de éstos dltimos, dado que su

importancia sera relativa en funcion del tipo de empresa y de su tamafio.
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Ambos significados deben ser considerados independientemente, teniendo mas peso los
dafos a personas que los dafios materiales. Cuando las lesiones no son importantes la
consideracion de los dafios materiales debe ayudarnos a establecer prioridades con un

mismo nivel de consecuencias establecido para personas.

Como puede observarse en la tabla 5, la escala numérica de consecuencias es muy

superior a la de probabilidad.

Tabla 5. Determinacion del nivel de consecuencias.

Nivel de Significado
consecuencias | NC Dafios personales Darfios materiales
Mortal o 1 muerto 0 mas Destruccion total del sistema(dificil renovarlo)
s 100

catastréfico(M)

Muy Grave(MG) | 60 Lesiones _graves  que Destruccion parm_egl del sistema (Compleja y
pueden ser irreparables. costosa la reparacion).
Lesiones con incapacidad | Se requiere paro de proceso para efectuar la

Grave(G) 25 laboral transitoria. reparacion.

Leve(L) 10 Pequefias lesiones que no | Reparable sin necesidad de paro del proceso

requieren hospitalizacion.
Fuente: (INSHT, 1994)

Se observara también que los accidentes con baja se han considerado como consecuencia
grave. Con esta consideracion se pretende ser méas exigente a la hora de penalizar las
consecuencias sobre las personas debido a un accidente, que aplicando un criterio médico

legal.

2.6.1.8  Nivel de riesgo y nivel de intervenciéon. En la tabla 6 permite determinar el
nivel de riesgo y, mediante agrupacién de los diferentes valores obtenidos, establecer

blogues de priorizacién de las intervenciones, a través del establecimiento.

Los niveles de intervencion obtenidos tienen un valor orientativo. Para priorizar un
programa de inversiones y mejoras, es imprescindible introducir la componente

econdmica y el ambito de influencia de la intervencion.

El nivel de riesgo viene determinado por el producto del nivel de probabilidad por el nivel

de consecuencias.

La tabla 7 establece la agrupacion de los niveles de riesgo que originan los niveles de

intervencion y su significado.
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Tabla 6. Determinacion del nivel de riesgo y de intervencion
Nivel de Probabilidad (NP)

40-24 20-10 8-6 4-2
_ 100 I I I Il
% 4000-2400 2000-1200 800-600 400-200
~ Il
3 60 | | 240
S 2400-1440 1200-600 480-360 1
3 120
D
2 25 I Il Il 11
8 1000-600 500-250 200-150 100-503
L I M
) I 200 11 40
z| B 400-240 m 8060 v
100 20
Fuente: (INSHT, 1994)
Tabla 7. Significado del nivel de intervencion.
Nivel de intervencion NR Significado
| 4000-600 Situacion critica
1 500-150 Corregir y adoptar medidas de control.
Il 120-40 Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la
intervencién y su rentabilidad.
v 20 No intervenir, salvo que un analisis mas preciso lo
justifique.

Fuente: (INSHT, 1994)

2.6.2 Método de William Fine.

2.6.2.1 Fundamento tedrico. El método de William Fine fue publicado en 1971, como
un método de evaluacion matematica para control de riesgos. La principal caracteristica

diferenciadora del binario, es que se basa en tres factores.

En este sentido William Fine proponia el uso por un lado de la exposicion o frecuencia
con la que se produce la situacion de riesgo o los sucesos iniciadores, desencadenantes
de la secuencia del accidente, y por otro lado la probabilidad de que una vez se haya dado

la situacidn de riesgo, llegue a ocurrir el accidente.

Por otro lado, el método de Fine afiade el calculo de la magnitud del riesgo en de otros
factores que ayudan a sopesar el coste estimado y la efectividad de la accion correctora
ideada frente al riesgo, obteniendo una determinacion para saber si el coste de tales

medidas esta justificado.
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En forma de expresiones, para el calculo de la magnitud del riesgo:

Situaciones de riesgo

Exposicion = pro— 4
. Accident d
Probabilidad = =22 SPeTAC08 (5)
situacion de riesgo
, Daf d
Consecuencias = ————P 220 (6)
Accidente esperado
Por lo tanto la magnitud del riesgo queda como el producto de los factores anteriores:
. . __ Daiioesperado
Magnitud de riesgo (R) = ~riempo @)
R=CxExP (8)
__ Dafoesperado X Situaciéon de riesgo X Accidentes esperados (9)
" Accidente esperado Tiempo situaciéon de riesgo
Tabla 8. Grado de severidad de las consecuencias
Grado de severidad de las consecuencias Valor
Catastrofica (numerosas muertes, grandes dafios por encima de 600.000 euros, gran 100
quebranto en la actividad.)
Desastrosa (varias muertes, dafios desde 300.000 a 600.000 euros) 40
Muy seria (muerte, dafios de 600 a 300.000 euros) 15
Seria (lesiones muy graves: amputacion, invalidez, dafios de 600 a 60.000 euros) 7
Importante (lesiones con baja: incapacidad permanente, temporal; dafios de 60 a 600 3
euros.)
Leve (pequefias heridas, contusiones, dafios hasta 60 euros.) 1
Fuente: (RUBIO, C. 2004)
Tabla 9. Frecuencia de exposicion
Frecuencia de exposicién Valor
Continua (o muchas veces al dia) 10
Frecuente (se presenta aproximadamente una vez por dia; diariamente) 6
Ocasional (semanalmente) 3
Poco usual (mensualmente) 2
Rara (unas pocas veces al afio) 1
Muy rara (anualmente) 0.5

Fuente: (RUBIO, C. 2004)
20



Los valores numéricos para cada uno de los tres factores se obtienen de las tablas
siguientes, traducida a valores en euros. Los valores numéricos asignados para las
consecuencias mas probables de un accidente oscilan, pasando por varios grados de

severidad, desde 100 puntos para una catastrofe, hasta un punto para un corte leve.

Tabla 10. Escala de probabilidad
Escala de probabilidad Valor

Casi segura (es el resultado mas probable y esperado si se presenta la situacion de riesgo) 10

Muy posible (es completamente posible, no seria nada extrafio; tiene una probabilidad del 50%) 6

Posible (seria una secuencia o coincidencia, rara, pero posible; ha ocurrido) 3
Poco posible (seria una coincidencia muy rara, aunque se sabe que ha ocurrido) 1
Remota (extremadamente rara; no ha sucedido hasta el momento) 0.5

Muy remota (secuencia o coincidencia practicamente imposible; posibilidad una en un millén) 0.2

Casi imposible (virtualmente imposible; se acerca a lo imposible) 0.1
Fuente: (RUBIO, C. 2004)

Dependiendo de la frecuencia de la exposicion, se asigna el valor de la unidad a una
situacion de exposicion rara, supongamos unas pocas veces al afio. El valor 10 se da a
exposiciones continuas, pala la estimacion de valores de exposiciones entre estos dos
puntos de referencia se toman valores intermedios, mientras que se extrapola en el caso

de situaciones de exposicion sumamente rara.

Los valores van, de 10 puntos si la secuencia completa del accidente es muy probable y
esperada, hasta 0.1 puntos para el caso en que es practicamente imposible el que el

accidente se actualice.

Las lineas divisorias, que sefialen las diferentes zonas para la toma de decisiones, y por
lo tanto para la valoracion del riesgo, seran proporcional al grado de riesgo. Una
evaluacion conservadora de la magnitud del riesgo, basada en las experiencias pasadas o

actuales podriamos verla en la tabla 11.

Las situaciones de riesgo se pueden ordenar segun su peligrosidad y consiguiente
correccién en una hoja resumen de la magnitud del riesgo y actuacién donde se enumeran
las situaciones de peligro concretas, con sus correspondientes magnitudes del riesgo
calculadas, encuadrandolas en las diferentes categorias del riesgo antes sefialadas y

haciendo constar la actuacion que se requiere segun la categoria.
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Tabla 11. Valoracion del riesgo.

Magnitud del riesgo | Clasificacion del riesgo Actuacion frente al riesgo

Mayor de 400 Riesgo muy alto Detencion inmediata de la actividad peligrosa

Entre 200 y 400 Riesgo alto Correccion inmediata

Entre 70 y 200 Riesgo notable Correccidn necesaria urgente.

Entre 20y 70 Riesgo posible No es emergencia, pero debe ser corregido el
riesgo.

Menos de 20 Riesgo aceptable Puede omitirse la correccion.

Fuente: (RUBIO, C. 2004)

Esta hoja resumen sirve para:

o Establecer prioridades de actuacion;

o Ante un nuevo riesgo detectado, proporciona una guia para indicarla urgencia en el

tratamiento.

o Evaluar el programa de seguridad o comprar programas de seguridad de varias

plantas.

2.7 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una grafica estadistica en donde se organizan diversas
clasificaciones de datos y aquellos datos deben ser analizados mediante estadistica
descriptiva, la grafica consta de barras sencillas denominadas histogramas que se obtiene
de las frecuencias relativas dependiendo de las diferentes causas que se generan en un
proceso, conjuntamente con una ojiva que €S un arco que se obtiene mediante el
porcentaje de la frecuencia acumulada, la grafica se maneja mediante dos ejes verticales,
el eje izquierdo representa la frecuencia relativa y el eje derecho representa el porcentaje
de la frecuencia acumulada. El diagrama de Pareto establece el criterio 80-20 para realizar

la interpretacién de los resultados.

Segun este concepto, si se tiene un problema con muchas causas, podemos decir que el
20% de las causas (pocos vitales) resuelven el 80% del problema y el 80% de las causas
(muchos triviales) solo resuelven el 20% del problema. El significado de pocos vitales y

muchos triviales hace referencia a que hay muchos problemas sin importancia frente a
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unos pocos muy importantes. Mediante la grafica colocamos los "pocos que son vitales"
a la izquierda y los "muchos triviales™ a la derecha. Evaluar el programa de seguridad o

comprar programas de seguridad de varias plantas.

Figura 2. Diagrama de Pareto

Ojiva porcentual
20 1008
1a | "Pocos Vitakes 0%
16 - =%
“Muchos Triviales

&%
Frecuencia relativa o g .

%o Frecuencia acumulada
40%

Histograma
0%
0%

10%

Causas del problema

Fuente: Autor

2.7.1 Algoritmo para la elaboracién del diagrama de Pareto.

Calcular las contribuciones totales y parciales, ademas ordenar los datos de manera

descendente.

o Calcular porcentaje de la frecuencia acumulada para cada dato que depende de la

frecuencia relativa.

o Realizar un histograma que representa las causas de los problemas que a su vez
depende de la frecuencia relativa, ademas realizar una escala adecuada ubicando
como valor minimo el cero y el valor maximo la contribucion total (sumatoria) de

la frecuencia relativa.

o Realizar una ojiva porcentual de la frecuencia acumulada, ademas realizar una
escala adecuada ubicando como valor minimo el cero y el valor maximo el 100%

de la frecuencia acumulada.

o Identificar los pocos elementos vitales y los muchos elementos triviales.

o Sefialar los elementos pocos vitales y los muchos triviales realizando el criterio 80-

20.
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Ubicar correctamente el nombre de los ejes verticales y el titulo principal

(Diagrama de Pareto), en otras palabras realizar un arreglo estético de la gréfica.
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CAPITULO 111

3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE INOX INDUSTRIAL

3.1 Generalidades

3.1.1 Resefia histérica de INOX Industrial. Es una empresa metalmecanica que ha
estado en el mercado a partir del 2004, dedicados a la transformacion de materia prima
en hornos y equipos para la industria alimenticia del pais principalmente panaderia,

pasteleria y gastronomia.

Enfocados a producir equipos innovadores, que sean de calidad y aporten a la mejora de
la productividad, INOX Industrial ofrece una amplia gama de productos, tales como
hornos, mesas de trabajo, amasadoras, batidoras y diversos accesorios para el

equipamiento de panaderias, restaurantes, entre otros.

Conforme las necesidades INOX Industrial, es una empresa innovadora, comprometida
con la mejora continua, para lo cual de acuerdo a las necesidades tecnoldgicas y de
mercado reforman y disefian equipos que cubran las necesidades del usuario y el medio

garantizando un producto eficiente y de avanzada.

3.1.2  Mision. “Mantener el liderazgo en el sector mediante la mejora continua,

proyectarse a la exportacion, y asi contribuir con el desarrollo del pais.”

3.1.3  Visidén. “Ofrecer a nuestros clientes soluciones integrales con productos y

servicios de calidad, mediante la aplicacion de tecnologias de vanguardia.”

3.1.4  Politicade SST de laempresa INOX Industrial. INOX Industrial es una empresa
manufacturera dedicada a la fabricacion de equipo para alimentos, teniendo por actividad
principal la elaboracion de hornos y equipos para la industria alimenticia del pais,
principalmente el sector panificador.

Se encuentra ubicada en la Provincia de Chimborazo, Cantén Riobamba, Av. Edelberto

Bonilla N.- 2 y Bogota.
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De acuerdo al sector y actividad productiva que desarrolla, INOX Industrial esta
considerada como una empresa de riesgo alto, razén por la cual acorde a su filosofia y

proceder, se compromete a:

o Dar cumplimiento de la Legislacion Tecnico Legal de Seguridad y Salud en el

Trabajo aplicativa a la empresa.

o Dotar a todo su personal de las mejores Condiciones de Seguridad y Salud en el

Trabajo.

o Designar los recursos econémicos, tecnoldgicos, materiales y de talento humano
que se requieran para alcanzar una adecuada gestion de Seguridad y Salud en el

Trabajo, acorde a las necesidades, planificando y priorizando su intervencion.

o Que la presente Politica abarque en nuestros centros de trabajo, a proveedores,

clientes y personas y/o empresas relacionadas con la gestion productiva.

De forma complementaria, conscientes de que el desarrollo de la empresa involucra un
proceso dindmico, INOX Industrial se compromete al mejoramiento continuo de la

presente Politica, adecuando y adaptando periédicamente nuestros programas

Planes y procedimientos a sus requerimientos; a su vez disponiendo, capacitando y

adiestrando a los entes pertinentes en la aplicacion e implementacion de la misma.

En el desarrollo de los programas establecidos, nos comprometemos a crear en todos
nuestros trabajadores una cultura de prevencion, sin dejar de lado el cuidado y

preservacion del medio ambiente.

3.1.5 Organigrama estructural. INOX Industrial organizativamente se encuentra
estructurado por gerencias, departamentos y areas relacionadas entre si y que a

continuacion detalladas:

Es una empresa manufacturera dedicada a la fabricacion de equipo de equipos para
alimentos, teniendo por actividad principal la elaboracion de hornos y equipos para la

industria alimenticia del pais.
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J Gerencia general.

o Gerencia de produccion.

Departamento de produccion.

Departamento de mantenimiento.

Departamento de adquisiciones.

Departamento de seguridad y salud en el trabajo.
Departamento de investigacion y desarrollo.

° Gerencia de ventas.

Departamento de ventas.
Departamento de marketing.

. Gerencia financiera.

Departamento financiero.
Departamento administrativo.

3.1.6  Productos. INOX Industrial, cuenta con una amplia gama de productos
innovadores en disefio y tecnologia, que garantizan productividad y calidad y a la vez

entre estos tenemos:

o Horno peregrino. Son hornos turbo de conveccién de aire forzado, multiuso,
principalmente para gastronomia. Funcionan a gas (GLP), estan constituidos en su
totalidad de acero inoxidable y cuentan con un intercambiador de calor de tubos
situado en la parte posterior, lo que facilita la limpieza y ademas lo convierte en el
horno mas rapido y eficiente del mercado. Posee un panel de control digital de
temperatura, tiempo de coccién, también permite programar tiempo o ciclos de
vapor; su encendido es automatico mediante ignicion electronica, cuenta con
sensores de Ilama mediante ionizacion lo que lo hace extremadamente seguro. Estan

disefiados para trabajar con bandejas GN 1/1.

o Horno gavilan. Son hornos TURBO de conveccion de aire forzado, multiuso,
principalmente para panaderia y pasteleria. Funcionan a gas. Estan construidos

totalmente de acero inoxidable y cuentan con una gran superficie radiante a través
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de las paredes; por su elevada eficiencia, alcanzan rapidamente la temperatura de
coccion en un lapso de 8 a 10 minutos lo que permite mayor produccién en menor
tiempo. Poseen un panel de control digital de temperatura, tiempo de coccion y

tiempos de vapor.

Su encendido es automatico mediante ignicion electrénica, cuenta ademas con
sensores de llama mediante ionizacién lo que lo convierte en un horno
extremadamente seguro. Algunos ademdas con sensores de llama mediante
ionizacion lo que lo convierte en un horno extremadamente seguro. Algunos
modelos cuentan con un sistema de carga y descarga rapida mediante coches
favoreciendo una produccidn a mayor escala. Vienen en presentacion para cinco o

diez bandejas.

Horno harpia. Son hornos turbo de coche rotativo para panaderia y pasteleria que
funcionan con diésel, son hornos ultra compactos que se instalan facil y muy rapido.
Son modernos, con tecnologia de vanguardia y altamente eficiente ya que cuenta
con una gran superficie de transferencia de calor lo que les da un 30% mas de
eficiencia con relacion a los hornos rotativos tradicionales. El sistema de rotacion
del coche es con enganche superior y estabilizador, la puerta cuenta con doble vidrio
panoramico y permite abrir 180 grados. La generacion de vapor es mediante
inyeccion directo lo que permite un ahorro de energia. Las operaciones de

mantenimiento son de facil acceso se realiza por encima, delante o por dentro.

Amasadora. Las amasadoras espirales INOX MIX estan disefiadas para trabajar en
panaderias, pizzerias, cocinas profesionales y mas; estan construidas de acero
inoxidable todas sus partes en contacto con los alimentos. Cuentan con un sistema
de transmision mediante pifidn-cadena; haciéndolas extremadamente compactas y

muy potentes; son fiables, silenciosas y técnicamente libre de mantenimiento.

Proceso productivo.

3.1.7.1 Areas de trabajo. El area de produccion de la empresa INOX INDUSTRIAL
estd conformada por cuatro areas de trabajo las cuales son: area de fabricacion de chapas

metalicas, maquinas y herramientas, soldadura y acabados.
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En las cuales se ejecutan y coordinan una serie de procesos y subprocesos que permiten

integradamente la culminacion del ciclo productivo y obtencion del producto terminado.

A continuacion se detalla los procesos de las areas de trabajo.

o Area de fabricacion de chapas metélicas. En esta area se transforma el acero en
chapas metalicas para los equipos; ejecutando procesos como: corte, despuntado,
corte en plasma, doblado.

Esta serie de procesos se ejecutan acorde a las caracteristicas técnicas, de disefio y
funcionales de la pieza a fabricar. Se trabaja con maquinas CNC como: cizalla,
dobladora, despuntadora, roladora, plegadora, sierra, dobladoras de tubo y
cortadora plasma utilizando planchas de acero negro e inoxidable tales como 430y

304 de espesores comprendidos entre 1 a 8mm.

o Area de maquinas y herramientas. En esta area se elaboran piezas y partes
mecanizadas en torno, fresadora y taladro de banco; con la finalidad de formar
piezas y partes de los equipos. Se trabaja con diversos materiales como acero

inoxidable, ejes de transmision, hierro negro y bronce.

o Area de soldadura. En el 4rea de soldadura se ensamblan las piezas y partes de los
equipos mediante soldadura MIG/MAG vy soldadura TIG. Se trabaja con gases
como Argén y CO2.

La cdmara interior de los equipos es completamente soldada asi como ciertas partes
y accesorios del mismo. Dependiendo de la funcién de las piezas y partes y a su vez
de las exigencias del acabado de las mismas se utiliza la soldadura TIG o la
MIG/MAG.

o Area de acabados. En esta area se ensamblan piezas y partes ya terminadas en
procesos anteriores, logrando finalmente la culminacion del proceso productivo. El
ensamblaje es mecanico y eléctrico. Finalmente en esta area se realiza las pruebas
necesarias para el control de calidad del horno, una vez revisados los equipos se
procede con el embalaje y finalmente con el despacho.
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3.2 Evaluacion de riesgos mecanicos en el area de produccion.

3.2.1  Alcance. La siguiente evaluacion de riesgos se fundamenta en el analisis de las
actividades de los puestos de trabajo del area de produccion, considerando la situacion
actual y las actividades realizadas. Se enfoca en la evaluacion a través de la identificacion,
analisis y valoracién de riesgos; los mismos que al ser evaluados y controlados aportaran

directamente al desemperio del trabajador y la mejora del ambiente laboral.

A medida que se gestiona los riesgos encontrados, se logra la mejora continua en los
procesos y en la parte administrativa; siendo un aporte global para todas las areas de la

empresa.

3.2.2  Objetivos. Analizar los riesgos mecanicos de los puestos de trabajo del area de
produccion de INOX Industrial para su identificacion, valoracién, evaluacion mediante
la metodologia de William Fine y la NTP 330, para gestionar y plantear procedimientos
de ejecucion de tareas y control de los riesgos evaluados.

3.2.3  Metodologia para la recoleccion de datos. La metodologia a emplearse para la

recoleccion de datos es la siguiente:

o Observacion directa del proceso productivo.
o Analisis de tareas.
) Entrevista a trabajadores.

o Revision documental del proceso productivo.

A través de la aplicacion de dicha metodologia, se podra identificar los riesgos mecanicos

de cada uno de los puestos de trabajo.

3.2.4  Anélisis de tareas por puesto de trabajo. Haciendo referencia al proceso
productivo de INOX Industrial, se puede detallar las siguientes tareas por area y puesto

de trabajo:

3.2.4.1 Areade chapas metalicas. En el area de chapas metalicas se pueden identificar

las tareas segun se detalla en la tabla 12.
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Tabla 12. Actividades &rea de chapas metélicas
Actividad Detalle

En existen dos lugares de almacenamiento de materia prima, una percha para el

Almacenamiento de | almacenamiento de plancha y otra para el almacenamiento de tuberia y ejes. En
materia prima esta area acorde al lote a producir, el personal de INOX ubica, almacena,

descarga y transporta la materia prima requerida hacia el puesto de trabajo.

Se calibra y prepara la maquina, se ubica el material en plancha y se lo corta a

Corte por Cizalla medida acorde a los planos de la pieza a fabricar. Para este fin se utiliza la

cizalla hidraulica.

Utilizando la cortadora tipo plasma, se realizan perforaciones y cortes

especiales en disefio y medida en la plancha.

Se cortan las puntas de la plancha a medida acorde al disefio de cada una de

Despunte ellas, con la finalidad de facilitar el doblado de las mismas. Se usa una

despuntadora hidraulica.

Se realizan los dobleces de la plancha, dependiendo del disefio y funcién de

cada una. Se utiliza la dobladora CNC, roladora y la plegadora CNC.

Utilizando la sierra de cinta se corta tuberia y ejes de acero negro, inoxidable y

Corte Plasma

Doblado y plegado

Corte por Sierra

bronce.
Doblado S_e dobla la tuberia utilizando la dobladora hidréaulica, acorde al disefio de la
pieza.
Una vez terminadas las piezas se requiere limpiar las escorias que quedan
Pulido terminado el proceso, para lo cual se usan abrasivos para pulir la superficie y

dejar el acabado requerido.
Fuente: Autor

3.2.4.2 Area de maquinas y herramientas. El &rea de maquinas y herramientas se
encarga de fabricar piezas utilizando maquinas y herramientas, en la tabla 13 a

continuacién se detallan las actividades de dicha area.

Tabla 13. Actividades de maquinas y herramientas

Actividad Detalle

Utilizando el torno convencional se elaboran piezas disefiadas a medida y

Torneado acorde a funciones especificas. Se cilindra, ranura, rosca, refrenta, entre
actividades.

Taladrado Utilizando el taladro de banco se perfora el material a medida.

Fresado Utilizando la Fresadora CNC, fresa y rectifica las piezas segun su necesidad.

. Se pule o limpia la pieza, eliminando rebabas en la superficie, dejando el

Pulido R -/ :

acabado mas idéneo de acuerdo a la funcion de la pieza.

Fuente: Autor

3.2.4.3 Area de soldadura.

. Soldadura MIG/IMAG

Almacenadas las piezas y chapas necesarias para armar la estructura interior del horno se

procede a soldar las mismas utilizando el proceso MIG/MAG, mediante el cual se
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ensambla la estructura interior de los equipos y la estructura de los accesorios de los

mismos. Se detalla las actividades a realizar en la tabla 14.

Tabla 14. Actividades del area de soldadura MIG/IMAG
Actividad Detalle

Preparacion | En esta parte del proceso se cuadran las piezas para armar la estructura.
del material

Punteado Se realizan puntos de suelda en las piezas, a la vez se cuadran las mismas de acuerdo
al disefio especifico.

Soldado Se sueldan las partes de la estructura segin su secuencia especifica. Se limpia la
escoria para el control de calidad del cordén de soldadura.

Desbaste. Soldadas las piezas y verificadas las medidas, de acuerdo a la funcién a cumplir se

requiere dar un acabado estético al cordon de soldadura realizado; este es el caso de
los accesorios de los equipos como mesas y coches. Para este proceso se utiliza
discos de desbaste los cuales permiten dar una apariencia uniforme al cordén de
soldadura.

Pulido Una vez uniforme el cordon de soldadura se procede a pulir la superficie para dar el
acabado final.

Limpieza Se limpia con gasolina la superficie de la pieza terminada para eliminar impurezas
en la misma y proceder con la pintura.

Pintura Lista la superficie de la pieza o accesorio, se procede a pintar la misma.

Fuente: Autor

. Soldadura TIG

Esta parte del proceso productivo al igual que el resto se ejecuta paralelamente al resto de
actividades, este tipo de proceso por el acabado de la soldadura se usa en las piezas y
partes de los equipos que tienen mayor visibilidad.

Por el costo de este tipo de soldadura es elevado por lo que se lo utiliza en piezas clave

que requieren acabados de alta calidad.

Tabla 15. Actividades del area de soldadura TIG

Actividad Detalle
Preparacion del | Se retiran los plasticos del area a soldar para evitar dafios a las piezas y se cuadran
material las mismas.
Punteado Con la ayuda de prensas o playos de presion se sujetan y arman las piezas; se

realizan puntos de suelda para cuadra la misma y verificar medidas que requiere la
parte a ensamblar.

Soldado Cuadrada la pieza y verificadas las medidas se procede a soldar en pequefios tramos
de la pieza.

Pulido y pulido | Se desbasta el cordon de soldadura con la ayuda de abrasivos para dar al cordon

de soldadura un acabado uniforme y estético. Finalmente se procede a pulir el &rea
soldada

Fuente: Autor
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3.2.4.4 Areade acabados. Concluido el proceso de armado de la estructura y partes de
los equipos, éstos pasan al area de acabados para montar piezas y partes para dar por
terminado el producto y pasar a ser probados. Se distinguen tres areas las cuales se

detallan a continuacién:

. Ensamblaje mecanico

Tabla 16. Actividades ensamblaje mecanico

Actividad Detalle
Colocar lana | Armada la estructura se coloca el aislante térmico con la finalidad de evitar las
de vidrio. pérdidas de calor en los equipos. Este material se lo coloca en la cdmara caliente de
los hornos y se procede a sellarla con chapas que permiten el cierre hermético del
equipo.
Montar piezas | Se procede a montar piezas, partes, elementos y equipos que permiten darle los
y partes. acabados finales. Para este fin se usan materiales de fijacion, como tornilleria,

perneria, silicones, empaques; a su vez herramientas neumaticas y eléctricas como
taladros, atornilladores, rectificadores; herramientas de torsién como llaves entre otras.
Pulir Se pulen las areas visibles en las que se debe mantener la uniformidad de la superficie
y acabado de las mismas. Con la ayuda de fibras, lijas se eliminan manchas dejadas
por la soldadura en la superficie de las piezas; posteriormente se procede a limpiar con
gasolina

Fuente: Autor

o Ensamblaje eléctrico

Tabla 17. Actividades ensamblaje eléctrico
Actividad Detalle

Se cortan juegos de cables, los cuales se colocan internamente en los equipos antes
de colocar las chapas que hermetizan los mismos; dicho cableado permitira la
conexion de diversos elementos como motores, instrumentos de control.

Armar cajas de Se arman las cajas de control y fuerza de los equipos segun del disefio

control especificado, se usan elementos eléctricos conexién, de control,

Conexién de Concluido el proceso de ensamblaje mecanico se conecta la parte eléctrica de los
cajas de control. | equipos, entre esto cajas de control, de fuerza, motores, entre otros.

Fuente: Autor

Cableado interior
del equipo

o Acabados y embalaje

Tabla 18. Actividades acabados y embalaje
Pruebas Se encienden los equipos y se realizan las pruebas de calidad necesarias para cerciorarse
que los equipos cumplen las exigencias de calidad y funcionamiento establecidas.
Acabados | Comprobado el funcionamiento de los equipos se coloca adhesivos en los equipos. Se
dan los acabados finales, verificando la estética de los equipos y se procede al embalaje
de los equipos con sus respectivos accesorios y manuales.

Fuente: Autor
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3.25 ldentificacion de la fuente de riesgo. El analisis del puesto de trabajo permite la
observacion de las deficiencias en las condiciones del mismo, permitiéndonos identificar

la fuente de riesgo de cada uno de los puestos de trabajo acorde a la actividad ejecutada.

Segln la normativa espafiola establecemos la siguiente tabla de fuentes de riesgo se
detallan las fuentes de riesgo vistas desde forma general, criterio que sera de referencia
para el anlisis puntual por puesto de trabajo y la identificacion especifica de la fuente de
riesgo acorde a la actividad analizada. Esta informacion sera de ayuda para establecer el
punto sobre el cual se debe efectuar las correcciones y en el cual se enfocara la gestion

preventiva.

Tabla 19. Fuente de riesgo

Fuente de riesgo
1 Pasillos y superficies de transito
2 Espacios de trabajo.
3 Escaleras
4 Maquinas
5 Herramientas manuales
6 Objetos, manipulacién manual
7 Objetos, almacenamiento
8 Instalacion eléctrica
9 Aparatos a presion
10 | Instalaciones de gases
11 | Instalaciones frigorificas.
12 | Aparatos y equipos de elevacion
13 | Vehiculos de transporte
14 | Incendios
15 | Sustancias quimicas

Fuente: INSHT

La fuente de riesgo variard acorde a la situacion y realidad del puesto de trabajo,
informacidn que se detallara en las matrices de evaluacion de riesgos para cada puesto de

trabajo y por actividad valorada.

Esta informacion sera de ayuda para establecer el punto sobre el cual se debe efectuar las

correcciones y en el cual se enfocara la gestion preventiva.
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3.2.6  ldentificacion de lasituacion andmala. El analizary definir la situacién andmala
por puesto de trabajo y por actividad nos permite enfocar el criterio para valorar el nivel

de riesgo acorde a las variables exigidas por las metodologias aplicadas.

3.2.7  Identificacion de riesgos. Definida la fuente de riesgo y la situacion anomala,
se enfoca el criterio al riesgo al que se encuentra expuesto el operario al ejecutar dicha
actividad. Conforme a la normativa espafiola, se procede a la revision del listado de
riesgos establecidos para la metodologia NTP 330, los cuales nos serviran de referencia
para el estudio comparativo entre William Fine y NTP 330; dandole el enfoque hacia los
riesgos mecénicos los cuales son objeto de nuestro estudio. Se detalla a continuacion los
riesgos que por sus caracteristicas, pueden dar a lugar a una lesion o enfermedad
profesional por la accion mecénica de elementos de maquinas, herramientas, piezas a

trabajar o materiales proyectados, sélidos o fluidos.

Tabla 20. Clasificacion del riesgo.
Riesgo de accidente, enfermedad profesional o fatiga que se puede generar.

Cédigo Riesgo

10 | Caida de personas a distinto nivel

20 | Caida de personas al mismo nivel

30 | Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

40 | Caida de objetos en manipulacién

50 | Caida de objetos desprendidos

60 | Pisadas sobre objetos

70 | Choques contra objetos inmdviles

80 | Choques contra objetos moviles

90 | Golpes/ cortes por objetos o herramientas

100 | Proyeccién de fragmentos o particulas

110 | Atrapamiento por o entre objetos

120 | Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos

130 | Sobreesfuerzos

150 | Contactos térmicos (quemaduras)

161 | Contactos eléctricos directos con conductores o partes desnudas.

162 | Contactos eléctricos indirectos con piezas en tension por fallo.

170 | Exposicién a sustancias nocivas o toxicas

180 | Contacto consustancias causticas/ corrosivas

190 | Accidentes por exposicion a radiaciones
Fuente: Evaluacion de condiciones de trabajo
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3.3 Valoracion de riesgos; metodologia NTP 330.

Segun el fundamento teorico, se determina que para la aplicacion de la Metodologia NTP

330 consideramos las siguientes variables.

o Nivel de deficiencia (ND). Se define como la magnitud de la deficiencia o falencias
de los puestos de trabajo, siendo la vinculacion esperable entre el conjunto de
factores de riesgo considerados y su relacién causal directa con el posible accidente.

Dicho valor se obtiene de la complementacion de cuestionarios en los cuales se
analiza la situacion actual de cada puesto de trabajo enfocada al riesgo examinado
y acorde a las falencias relevantes se determina el valor numérico del nivel de

riesgo. Ver tabla 2

o Nivel de Exposicion (NE). Es una medida de la frecuencia con la que se define el
tiempo que el trabajador que ejecuta la tarea se encuentra expuesto al riesgo

analizado. Ver tabla 4

o Nivel de Probabilidad (NP). Se define el nivel de probabilidad como el producto
del nivel de deficiencia del puesto de trabajo y el nivel de exposicion al riesgo.
Dicho valor nos determinar la probabilidad de materializacion del riesgo. Ver tabla
5

o Nivel de consecuencia (NC).- Valora el resultado mas esperado de materializarse
el riesgo, analizando dos puntos de vista como los dafios fisicos provocados y los

dafios materiales. Ver tabla 7

o Nivel de riesgo y nivel de intervencion (NR). Proporciona un valor numérico al
nivel de riesgo que es el resultado de la multiplicacion del nivel de probabilidad y

el nivel de consecuencia.

Dicho valora definido en tablas acorde a rangos maximos y minimos nos define el
nivel de intervencion para el valor del riesgo. Esta valoracion enfoca la prioridad

de intervencidn para cada riesgo. Ver tabla 8
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3.4 Valoracion de riesgos; metodologia William Fine.

o Grado de severidad de las consecuencias (NC). Se relaciona con el nivel de dafio
esperado en caso de que el riesgo se materialice. Se analiza desde el punto de dafio

al trabajador y el costo de dichos dafios materiales. Ver tabla 10

o Frecuencia de exposicion (NE). Valor vinculado al tiempo de exposicion y
frecuencia a la que el trabajador se encuentra expuesta al riesgo de trabajo. Ver
tabla 11

o Escala de probabilidad (NP). Valor relacionado a la probabilidad esperada para que
el riesgo se materialice. Ver tabla 12

o Magnitud de riesgo (NR). Define el valor numérico del nivel de riesgo obtenido por
el producto de la severidad de las consecuencias, la frecuencia de exposicion y la

escala de probabilidad, segun la formula:

NR=NC x NE x NP (10)

35 Evaluacion de riesgos.

Se procede a la elaboracién de un modelo de matriz que analiza y evalla riesgos por
puesto de trabajo y actividad, conforme a los fundamentos tedricos de cada uno de los
métodos de evaluacion de la metodologia de William Fine y la NTP 330, considerando

sus respectivos niveles de valoracion y variables.

Valorados los riesgos por puesto de trabajo, se define a la vez, la gestion para la
mitigacion de los riesgos analizando las medidas correctivas a tomar en la fuente,
organizacion del trabajo, medio de trasmision, en el trabajador y la normativa técnico

legal vigente aplicable que rige dicha propuesta.

Se adjunta a continuacién las matrices de evaluacion por puesto de trabajo para las areas
de trabajo del area de produccion de INOX Industrial, en las cuales se logra identificar

los niveles de riesgo y sus niveles de intervencion: ver anexo A
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. Chapas metélicas

o Maquinas y herramientas.
o Soldadura MIG
° Soldadura TIG

° Accesorios

. Acabados.

3.6

3.6.1

3.6.1.1

Tabla 21. Resultados de la evaluacién aplicando la metodologia NTP 330

Andlisis comparativo metodoldgico

Area de fabricacion de chapas

Resultados metodologia NTP 330.

Resultados de la evaluacién de riesgos mecanicos aplicando la metodologia NTP 330

Puesto de chapas metélicas

Actividad

Riesgo mecanico

Atrapamiento por vuelco de

P : 720
maquinas o vehiculos
Almacenamiento de Caida de objetos en manipulacion | 720
materia prima Sobreesfuerzo 300
Golpes/cortes por objetos o
. 300
herramientas
Atrapamiento por vuelco de
Transporte fje maquinas o vehiculos 180
material al &rea de
trabajo Caida de objetos en manipulacion 180
Atrapamiento por o entre objetos | 1080
Contactos eléctricos indirectos 1800
Corte de plancha en Golpes/cortes por objetos o
cizalla CNC hesi por ob 450
herramientas
Atrapamiento por o entre objetos | 1080
Contactos eléctricos indirectos 2400
Corte de plancha en | Sobreesfuerzo 1440
plasma Golpes/cortes por objetos o 600
herramientas
Proyeccion de fragmentos o
A 480
N . particulas
Limpieza de piezas :
Golpes/cortes por objetos o 1080
herramientas
Atrapamiento por o entre objetos | 1080
Despunte de piezas | Golpes/cortes por objetos o 60
herramientas
. Atrapamiento por o entre objetos | 1440
Doblado de piezas Contactos eléctricos indirectos 2400

Fuente: Autor
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Figura 3. Nivel de riesgo
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Fuente: Autor

Aplicando la metodologia NTP 330 en el puesto de chapas metélicas, se determind que
los riesgos como contactos eléctricos indirectos, atrapamiento por vuelco de maquinas o
vehiculos, caida de objetos en manipulacion, golpes/cortes por objetos o herramientas,
atrapamiento por o entre objetos y sobreesfuerzo se encuentran en un nivel de riesgo entre

600 a 4000 considerandose en una situacion critica.

Finalmente el riesgo de proyeccion de fragmentos o particulas se encuentra en un nivel

de riesgo entre 150 a 500 el cual se debe corregir y adoptar medidas de control.

Cada una de las medidas que se tomen para realizar la disminucion o mitigacién si es
posible de los factores de riesgos identificados, medidos y evaluados sirve para que los

trabajadores tengan Optimas condiciones de trabajo en los diferentes puestos.

Puedan realizar sus actividades aumentando la productividad, mejorando los procesos
productivos y cuidando la integridad fisica, cada una de las medidas que se tomen para
realizar la disminucion o mitigacion si es posible de los factores de riesgos identificados,
medidos y evaluados sirve para que los trabajadores tengan Optimas condiciones de

trabajo.

Siempre y cuando se cumpla con todos los parametros y requisitos que se detallan en la

normativa técnica-legal en Seguridad y Salud Ocupacional.
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3.6.1.2 Resultados método de William Fine.

Tabla 22. Resultados de la evaluacién aplicando la metodologia William Fine
Resultados de la evaluacién de riesgos mecanicos aplicando la metodologia William Fine
Puesto de chapas metélicas

Actividad Riesgo mecanico Nivel de Riesgo
Atrapamiento por vuelco de maquinas o 270
vehiculos
Almacenamiento de | Caida de objetos en manipulacién 270
materia prima Sobreesfuerzo 135 Riesgo notable

Golpes/cortes por objetos o herramientas 135 Riesgo notable

Atrapamiento por vuelco de maquinas o

Transporte de material 90 Riesgo notable

al area de trabajo VehICUIOS - - — :
Caida de objetos en manipulacion 90 Riesgo notable
Atrapamiento por o entre objetos 540
Contactos eléctricos indirectos 450
Corte de plancha en
cizalla CNC Golpes/cortes por objetos o herramientas 90 Riesgo notable
Atrapamiento por o entre objetos 540
Contactos eléctricos indirectos 1500
Corte de plancha en Sobreesfuerzo 900

plasma Golpes/cortes por objetos o herramientas | 450

Proyeccién de fragmentos o particulas 150 | Riesgo notable

Limpieza de piezas
Golpes/cortes por objetos o herramientas 900

Atrapamiento por o entre objetos 270

Despunte de piezas Golpes/cortes por objetos o herramientas 18 Riesgo aceptable

Atrapamiento por o entre objetos 900
Contactos eléctricos indirectos 1500

Fuente: Autor

Doblado de piezas

Figura 4. Nivel de riesgo

Nivel de riesgo en el puesto de chapas metalicas
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Fuente: Autor
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Aplicando la metodologia de William Fine en el puesto de chapas metalicas, se determind
que los riesgos como contactos eléctricos indirectos, golpes/cortes por objetos o
herramientas, atrapamiento por o entre objetos y sobreesfuerzo se encuentran en un nivel

de riesgo de 400 o0 mas, se deben realizar la detencion del proceso productivo

A su vez los riesgos como atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos y caida de
objetos en manipulacion se encuentran en un nivel de riesgo entre 200 a 400 las cuales se
deben realizar una correccion inmediata y finalmente el riesgo de proyeccion de
fragmentos o particulas se encuentra en un nivel de riesgo entre 70 a 200 el cual se debe
realizar una correccion urgente, cada una de las medidas que se tomen para realizar la
disminucion o mitigacion si es posible de los factores de riesgos identificados. Medidos
y evaluados sirve para que los trabajadores tengan 6ptimas condiciones de trabajo en los
diferentes puestos y puedan realizar sus actividades aumentando la productividad,
mejorando los procesos productivos y cuidando la integridad fisica, siempre y cuando se
cumpla con todos los parametros y requisitos que se detallan en la normativa técnica-legal

en Seguridad y Salud Ocupacional.

3.6.1.3  Comparacion entre metodologias NTP 330 y William Fine para el puesto de
chapas metalicas.

Figura 5.Comprobacidn del nivel de riesgo
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Fuente: Autor

Realizando la debida comparacién de las metodologias entre la NTP 330 y William Fine
en el puesto de chapas metélicas, es notoria la diferencia en los resultados del nivel de

riesgo; debido a que cada metodologia usa su escala de valoracion, la misma que no se
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asemejard en ningun punto debido al modelo matematico usado en la valoracion de la

exposicion, probabilidad y consecuencia. Aplicando las dos metodologias en una forma

practica, se puede notar que en los niveles de intervencién encajan desde en nivel inferior

de cada metodologia.

En los niveles altos de situacion critica de la NTP 330 encajan los dos niveles altos y muy

alto de riesgo de William Fine; de lo que se puede interpretar que la metodologia del NTP

330 es mucho mas restrictiva, en lugar de William Fine que permite seguir actividades en

los riesgos altos y restringe las mismas cuando estas son riesgos muy altos.

Tabla 23. Comparacion de niveles de intervencion

Comparacion de niveles de intervencion de NTP 330 y William Fine

Puesto de chapas metalicas

Actividad

Riesgo mecanico

Nivel de Riesgo

NTP 330 William Fine

Almacenamiento
de materia prima

Atrapamiento por vuelco de
magquinas o vehiculos

720

Caida de objetos en manipulacion

720

Sobreesfuerzo

300 Riesgo notable

Golpes/cortes por objetos o
herramientas

300 135 | Riesgo notable

Transporte de
material al area
de trabajo

Atrapamiento por vuelco de
magquinas o vehiculos

180 90 | Riesgo notable

Caida de objetos en manipulacion

180

Riesgo notable

Corte de plancha
en cizalla CNC

Atrapamiento por o entre objetos

1080

i
S
o

Contactos eléctricos indirectos

1800

I
ol
o

Golpes/cortes por objetos o
herramientas

450 Riesgo notable

Atrapamiento por o entre objetos

1080 540

Corte de plancha

Contactos eléctricos indirectos

2400 | Situacion critica |

Sobreesfuerzo

1440 |SiUECIORCHTcaN

en plasma Golpes/cortes por objetos o 600
herramientas
Proyeccion de fragmentos o
_— A 480
Limpieza de particulas
piezas

Golpes/cortes por objetos o
herramientas

1080

Despunte de

Atrapamiento por o entre objetos

1080

Golpes/cortes por objetos o

Riesgo aceptable

Mejorar si es
posible

piezas - 60
herramientas

Doblado de Atrapamiento por o entre objetos | 1440

piezas Contactos eléctricos indirectos 2400

-
swasnatien | 1 Resgo mayato
Riesgo notable
Eml

Fuente: Autor
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3.6.1.4 Comparacion del nivel de riesgo y porcentaje de importancia para las
metodologias NTP 330 y William Fine. Conforme a los valores obtenidos del nivel de
riesgo (NR), resultado de la aplicacion metodoldgica de William Fine y la NTP 330, se
procede a la determinacion porcentaje de importancia del riesgo a través del analisis de
las variables de cada metodologia, para el puesto de chapas metalicas, se detalla:

Puesto de trabajo: Chapas metalicas.

Riesgo de mayor importancia: Contactos eléctricos indirectos.
Porcentaje de importancia segun NTP 330: 9,635%
Porcentaje de importancia segin William Fine: 3,418%

Tabla 24. Comparacion de metodologias

Chapas metdlicas
NTP 330 William Fine
Nivel de riesgo % | Nivel de riesgo

2400 3,418 | 1500

Riesgo

Contactos eléctricos indirectos

1440 2,051 | 900 Atrapamiento por o entre objetos

1440 2,051 | 900 Sobreesfuerzo

1080 2,051 | 900 Golpes/cortes por objetos o herramientas

720 0,615| 270 Caida de objetos en manipulacion

720 0,615 | 270 Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos

480 0,342 | 150 Proyeccién de fragmentos o particulas

Fuente: Autor

Analizando la tabla 10 se puede demostrar que William fine al tener seis variables para
valorar la exposicion, probabilidad y consecuencia hace que el nivel de riesgo se
considere menos importante en comparacion a la NTP 330 que tiene 4 variables.

3.6.1.5 Diagrama de Pareto para el puesto de chapas metalicas. Por medio de la
utilizacion del diagrama de Pareto, se procede a graficar los niveles de riesgo, resultado
de la evaluacion del método de la NTP 330 y William Fine para determinar el 20% de los
riesgos que causan el 80% de los problemas, en el puesto de chapas metélicas; los mismos
que resultan prioritaria su intervencion.
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Figura 6. Diagrama de Pareto NTP 330
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La grafica para la metodologia NTP 330 determina que los riesgos como contactos
eléctricos indirectos, atrapamiento por o entre objetos, sobreesfuerzo y golpes/cortes por
objetos o herramientas se deben corregir inmediatamente, ya que segun el diagrama de
Pareto determina que estos riesgos representan el 20% de las causas que generan el 80%
de los problemas para el puesto de chapas metalicas, ademas también se debe intervenir
en los demas riesgos que inciden e influyen directamente con las actividades que se

realiza en el puesto de trabajo.

Figura 7. Diagrama de Pareto William Fine
Diagrama de Pareto
William Fine-Chapas metalicas
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Fuente: Autor
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La grafica para la metodologia de William Fine determina que los riesgos como contactos
eléctricos indirectos, atrapamiento por o entre objetos, sobreesfuerzo y golpes/cortes por
objetos o herramientas se deben corregir inmediatamente, ya que segun el diagrama de
Pareto determina que estos riesgos representan el 20% de las causas que generan el 80%
de los problemas para el puesto de chapas metélicas, ademas también se debe intervenir
en los demas riesgos que inciden e influyen directamente con las actividades que se

realiza en el puesto de trabajo.

3.6.2

3.6.2.1

Area de Maquinas y Herramientas

Resultados metodologia NTP 330.

Tabla 25. Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia NTP 330

Resultados de la evaluacion de riesgos mecanicos aplicando la metodologia NTP 330

Puesto de maquinas y herramientas

Actividad

Riesgo mecanico

Nivel de Riesgo

Transporte de ejes y tuberia

Caida de objetos en manipulacion

120 | Mejorar si es posible

Cortes de ejes y tubos

Atrapamiento por o entre objetos

300

Proyeccién de fragmentos o
particulas

100 | Mejorar si es posible

Torneado de piezas

Atrapamiento por o entre objetos

1440

Choque contra objetos moviles

1440

Proyeccion de fragmentos o
particulas

1440

Fresado de piezas

Caida de objetos en manipulacién

450

Choque contra objetos moviles

1080

Proyeccion de fragmentos o
particulas

450

Taladrado de piezas

Choque contra objetos moviles

720

Proyeccion de fragmentos o
particulas

300

Pulido de piezas

Atrapamiento por o entre objetos

300

Mantenimiento y limpieza
de las maquinas y
herramientas

Atrapamiento por o entre objetos

720

Proyeccion de fragmentos o
particulas

300

Golpes o cortes por objetos o
herramientas

120 | Mejorar si es posible

Fuente: Autor
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Figura 8. Nivel de riesgo
Nivel de riesgo en el puesto de maquinas y herramientas
NTP 330
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Fuente: Autor

Aplicando la metodologia NTP 330 en el puesto de maquinas y herramientas, se
determind que los riesgos como atrapamiento por o entre objetos, proyeccion de
fragmentos o particulas y choque contra objetos mdviles se encuentran en un nivel de
riesgo entre 600 a 4000 considerandose en una situacion critica el cual se deben corregir

y adoptar medidas de control

Mientras tanto el riesgo de caida de objetos en manipulacién se encuentra en un nivel de
riesgo entre 150 a 500 el cual se deben corregir y adoptar medidas de control, a su vez el
riesgo de golpes/cortes por objetos o herramientas se encuentra en un nivel de riesgo entre

40 a 120 el cual se debe mejorar si es posible.

Cada una de las medidas que se tomen para realizar la disminucién o mitigacion si es
posible de los factores de riesgos identificados, medidos y evaluados sirve para que los
trabajadores tengan Optimas condiciones de trabajo en los diferentes puestos y puedan
realizar sus actividades aumentando la productividad. Ademas también se debe intervenir
en los demas riesgos que inciden e influyen directamente con las actividades que se

realiza en el puesto de trabajo.

Mejorando los procesos productivos y cuidando la integridad fisica, siempre y cuando se
cumpla con todos los parametros y requisitos que se detallan en la normativa técnica-legal

en Seguridad y Salud Ocupacional.
46



3.6.2.2

Resultados método de William Fine.

Tabla 26. Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia William Fine

Resultados de la evaluacién de riesgos mecanicos aplicando la metodologia William Fine

Puesto de maquinas y herramientas

Actividad

Riesgo mecanico

Nivel de Riesgo

Transporte de ejes y tuberia

Caida de objetos en manipulacién

30

Cortes de ejes y tubos

Atrapamiento por o entre objetos

135

Riesgo notable

Proyeccion de fragmentos o
particulas

45

Torneado de piezas

Atrapamiento por o entre objetos

900

Choque contra objetos moviles

900

Proyeccién de fragmentos o
particulas

900

Fresado de piezas

Caida de objetos en manipulacién

90

Riesgo notable

Choque contra objetos méviles

540

Proyeccion de fragmentos o
particulas

180 | Riesgo notable

Taladrado de piezas

Choque contra objetos moviles

270

Proyeccién de fragmentos o
particulas

90 | Riesgo notable

Pulido de piezas

Atrapamiento por o entre objetos

135 | Riesgo notable

Mantenimiento y limpieza
de las maquinas y
herramientas

Atrapamiento por o entre objetos

270

Proyeccion de fragmentos o
particulas

90 | Riesgo notable

Golpes/cortes por objetos o
herramientas

30

1000
o900

o900

EOD

700

600

500

400

Mivel de riesgo

300
200
100

Caida de objetos en Atrapamiento por o
entra ohjetos

manipul acién

Fuente: Autor

Figura 9.Resultados nivel de riesgo
Nivel de riesgo en el puesto de maquinas y herramientas

William Fine
200 200
400 o mas Detencion inmediata
200-400 Correccion inmediata
70-200 Correccion urgente
20-70 Debe corregirse
20 0 menos Tolerable
30
Proyeccion de choquecontra  Golpes/ cortes por
fragmantos o objatos movies ohjetas o
particuls herramientas

Riesgo mecanico
Fuente: Autor
47



Aplicando la metodologia de William Fine en el puesto de maquinas y herramientas, se
determind que los riesgos como atrapamiento por o entre objetos, proyeccion de
fragmentos o particulas y choque contra objetos madviles se encuentran en un nivel de
riesgo de 400 o més, se debe realizar la detencion del proceso productivo, a su vez el
riesgo de caidas de objetos en manipulacion se encuentra en un nivel de riesgo entre 70 a

200 el cual se debe realizar una correccién urgente.

Mientras que el riesgo de golpes/cortes por objetos o herramientas caida de objetos en
manipulacion se encuentra en un nivel de riesgo entre 20 a 70 el cual debe corregirse,
cada una de las medidas que se tomen para realizar la disminucion o mitigacion si es
posible de los factores de riesgos identificados, medidos y evaluados sirve para que los
trabajadores tengan Optimas condiciones de trabajo en los diferentes puestos y puedan

realizar sus actividades aumentando la productividad.

Mejorando los procesos productivos y cuidando la integridad fisica, siempre y cuando se
cumpla con todos los parametros y requisitos que se detallan en la normativa técnica-legal

en Seguridad y Salud Ocupacional.

3.6.2.3  Comparacion del nivel de riesgo para las metodologias NTP 330 y William

Fine.
Figura 10.Comprobacion del nivel de riesgo
Comparacion de metodologias en el puesto de maquinas y
herramientas
1600 1440 1440 1440 4000-600 Situacidn critica
1400 500-150 Corregir y adoptar medidas de control
1200 120-30 Mejorar si es posible
& 1000 800 %00 go0 20 No intervenir
g o S
T &0 250 400 o mas Detencidn inmediata
5 a0 NTR330 200-400 Carreccion inmediata
00 N w william Fine  70-200 Correccidn urgente
0 20-70 Debe corregirse
Caida de objetos en Atrapamientopor o Proyeccidn de choque contra  Golpes/ cortes par 20 0 menos Tolerable
manipul aidn entre ohjetos fragmentos o abjetos mdviles objetos o
particulas hemamientas

Riesgo mecanico

Fuente: Autor

Realizando la debida comparacién de las metodologias entre la NTP 330 y William Fine
en el puesto de maquinas y herramientas, es notoria la diferencia en los resultados del
nivel de riesgo; debido a que cada metodologia usa su escala de valoracion, la misma que

no se asemejara en ningun punto debido al modelo matematico usado en la valoracion de
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la exposicion, probabilidad y consecuencia. Aplicando las dos metodologias en una forma
practica, se puede notar que en los niveles de intervencion encajan desde en nivel inferior
de cada metodologia. En los niveles altos de situacion critica de la NTP 330 encajan los
dos niveles altos y muy alto de riesgo de William Fine; de lo que se puede interpretar que
la metodologia del NTP 330 es mucho maés restrictiva, en lugar de William Fine que
permite seguir actividades en los riesgos altos y restringe las mismas cuando estas son

riesgos muy altos.

Tabla 27. Comparacion de niveles de intervencion

Comparacion de niveles de intervencion de NTP 300 y William Fine

Puesto de maquinas y herramientas

Nivel de Riesgo
Actividad Riesgo mecanico &

NTP 330
Mejorar si es
posible

William Fine

Transporte de ejes y tuberia Caida de objetos en manipulacién

Atrapamiento por o entre objetos Riesgo notable

Cortes de ejes y tubos

Proyecciéon de fragmentos o Mejorar si es
particulas

Atrapamiento por o entre objetos

Choque contra objetos maoviles
Torneado de piezas

Proyeccidon de fragmentos o
particulas

Caida de objetos en manipulacién Riesgo notable

Fresado de piezas Choque contra objetos maoviles

Proyeccion de fragmentos o

L Riesgo notable
particulas

Choque contra objetos madviles

Taladrado de piezas L,
Proyeccién de fragmentos o

. Riesgo notable
particulas

Pulido de piezas Atrapamiento por o entre objetos Riesgo notable

Atrapamiento por o entre objetos

Proyeccidon de fragmentos o
Mantenimiento y limpieza de |particulas
las maquinas y herramientas

Riesgo notable

Golpes o cortes por objetos o Mejorar si es
herramientas posible

Fuente: Autor
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3.6.2.4  Comparacion del nivel de riesgo y porcentaje de importancia para las
metodologias NTP 330 y William Fine. Conforme a los valores obtenidos del nivel de

riesgo (NR), resultado de la aplicacion metodologica de William Fine y la NTP 330.

Se procede a la determinacion porcentaje de importancia del riesgo a través del analisis
de las variables de cada metodologia, para el puesto de maquinas y herramientas, se

detalla:

Puesto de trabajo: Maquinas y herramientas.

Riesgo de mayor importancia: Atrapamiento por o entre objetos, proyeccion de
fragmentos o particulas y choque contra objetos moviles.

Porcentaje de importancia segun NTP 330: 5.781%

Porcentaje de importancia segun William Fine: 2.051%

Tabla 28. Comparacion de metodologias

Maquinas y herramientas
NTP 330 William Fine
Nivel de riesgo Nivel de riesgo

Riesgo

Atrapamiento por o
entre objetos
Proyeccion de
fragmentos o
particulas

Choqgue contra objetos
maviles

Riesgo Caida de objetos en
notable manipulacién

Golpes/Cortes por
objetos o herramientas

Mejorar si es posible. Seria
conveniente justificar la
intervencion

Fuente: Autor

Analizando la tabla 10 se puede demostrar que William fine al tener seis variables para
valorar la exposicién, probabilidad y consecuencia hace que el nivel de riesgo se

considere menos importante en comparacion a la NTP 330 que tiene 4 variables.

3.6.2.5  Diagrama de Pareto. Por medio de la utilizacién del diagrama de Pareto, se
procede a graficar los niveles de riesgo, resultado de la evaluacion del método de la NTP
330 y William Fine para determinar el 20% de los riesgos que causan el 80% de los
problemas, en el puesto de maquinas y herramientas; los mismos que resultan prioritaria
su intervencion.
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Figura 11. Diagrama de Pareto NTP 330

Diagrama de Pareto
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Fuente: Autor

La grafica para la metodologia NTP 330 determina que los riesgos como atrapamiento
por o entre objetos y proyeccion de fragmentos o particulas se deben corregir

inmediatamente.

Ya que segun el diagrama de Pareto determina que estos riesgos representan el 20% de
las causas que generan el 80% de los problemas para el puesto de maquinas y
herramientas, ademas también se debe intervenir en los demas riesgos que inciden e

influyen directamente con las actividades que se realiza en el puesto de trabajo.

Figura 12. Diagrama de Pareto William Fine

Diagrama de Pareto
William Fine-Maquinas y herramientas
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Fuente: Autor
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La grafica para la metodologia de William Fine determina que los riesgos como
atrapamiento por o entre objetos y proyeccion de fragmentos o particulas se deben

corregir inmediatamente.

Ya que segun el diagrama de Pareto determina que estos riesgos representan el 20% de
las causas que generan el 80% de los problemas para el puesto de maquinas y
herramientas, ademas también se debe intervenir en los demas riesgos que inciden e

influyen directamente con las actividades que se realiza en el puesto de trabajo.

3.6.3 Area de Soldadura MIG — MAG

3.6.3.1 Resultados metodologia NTP 330.

Tabla 29. Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia NTP 330
Resultados de la evaluacién de riesgos mecanicos aplicando la metodologia NTP 330
Puesto de soldadura MIG-MAG

Actividad Riesgo mecanico Nivel de Riesgo
Sobreesfuerzo 450
Proyeccién de fragmentos o
. " 600
Soldar piezas para particulas
fensamblar parte Contactos térmicos 200
interna de los equipos
Contactos eléctricos directos 2400
Exposicién a sustancias nocivas o
o 600
téxicas

Ensamblaje de piezas | Golpes o cortes por objetos o

mediante tornilleria herramientas 120 AfienEn )68 aoslal

L Caida de personas a distinto nivel 150
Colocacion de partes

de los equipos

Caida de objetos en manipulacion | 150

Transporte de equipos | Sobreesfuerzo 300
Taladrado de piezas Choque contra objetos moviles 270
. . Proyeccion de fragmentos o
Pintura de equipos particulas 90
Pulido de piezas Atrapamiento por o entre objetos | 135
Mantenimiento y
Ilnjplgza de las 270
maquinas y
herramientas Atrapamiento por o entre objetos
Proyeccion de fragmentos o 90
particulas
Golpes/cortes por objetos o 30

herramientas

Fuente: Autor
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Figura 13. Nivel de riesgo
Nivel de riesgo en el puesto de soldadura MIG-MAG
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Fuente: Autor

Aplicando la metodologia NTP 330 en el puesto de soldadura MIG-MAG, se determind
que los riesgos como proyeccion de fragmentos o particulas, exposicién a sustancias
nocivas o toxicas y contactos eléctricos directos se encuentran en un nivel de riesgo entre
600 a 4000 considerandose en una situacion critica, mientras tanto los riesgos como

sobreesfuerzo, caida de personas a distinto nivel.

Contactos térmicos y caida de objetos en manipulacién se encuentran en un nivel de
riesgo entre 150 a 500 las cuales se deben corregir y adoptar medidas de control y
finalmente el riesgo de golpes/cortes por objeto o herramienta se encuentra en un nivel
de riesgo entre 40 a 120 el cual se debe mejorar si es posible proyeccion de fragmentos o

particulas se deben corregir inmediatamente.

Cada una de las medidas que se tomen para realizar la disminucion o mitigacion si es

posible de los factores de riesgos identificados.

Medidos y evaluados sirve para que los trabajadores tengan Optimas condiciones de
trabajo en los diferentes puestos y puedan realizar sus actividades aumentando la
productividad y también proyeccion de fragmentos o particulas se deben corregir

inmediatamente.

Mejorando los procesos productivos y cuidando la integridad fisica, siempre y cuando se
cumpla con todos los parametros y requisitos que se detallan en la normativa técnica-legal

en Seguridad y Salud Ocupacional.
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3.6.3.2 Resultados método de William Fine.

Tabla 30. Resultados de la evaluacién aplicando la metodologia William Fine
Resultados de la evaluacion de riesgos mecéanicos aplicando la metodologia William Fine
Puesto de soldadura MIG-MAG

Actividad Riesgo mecanico Nivel de Riesgo
Riesgo notable

Sobreesfuerzo 90

Proyeccion de fragmentos o

particulas 900

Soldar piezas para
ensamblar parte Contactos térmicos 150 Riesgo notable
interna de los equipos

Contactos eléctricos directos 1500
Exposicidn a sustancias 900
nocivas o toxicas
Ensamblaje de piezas | Golpes o cortes por objetos o 30
mediante tornilleria herramientas
Caida de personas 180 | Riesgo notable

Colocacién de partes

de los equipos Caida de o_l:zjetos en 180 | Riesgo notable
manipulacion
Transporte de equipos | Sobreesfuerzo 90 Riesgo notable

Exposicidn a sustancias

Pintura de equipos . s
nocivas o toxicas

90 Riesgo notable

Fuente: Autor

Figura 14. Nivel de riesgo
Nivel de riesgo en el puesto de soldadura MIG-MAG
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Fuente: Autor

Aplicando la metodologia de William Fine en el puesto de soldadura MIG-MAG, se
determind que los riesgos como proyeccion de fragmentos o particulas, contactos

eléctricos directos.
54



Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas se encuentran en un nivel de riesgo de 400 o

mas, se deben realizar la detencidn del proceso productivo.

Mientras tanto los riesgos como sobreesfuerzo, caida de personas a distinto nivel,
contactos téermicos y caida de objetos en manipulacion se encuentran en un nivel de riesgo
entre 70 a 200 las cuales se deben realizar una correccion urgente y finalmente el riesgo
de golpes/cortes por objeto 0 herramienta se encuentra en un nivel de riesgo entre 20 a 70

el cual debe corregirse.

Cada una de las medidas que se tomen para realizar la disminucion o mitigacion si es

posible de los factores de riesgos identificados.

Medidos y evaluados sirve para que los trabajadores tengan dptimas condiciones de
trabajo en los diferentes puestos y puedan realizar sus actividades aumentando la

productividad.

Mejorando los procesos productivos y cuidando la integridad fisica, siempre y cuando se
cumpla con todos los parametros y requisitos que se detallan en la normativa técnica-legal

en Seguridad y Salud Ocupacional.

3.6.3.3  Comparacion del nivel de riesgo para las metodologias NTP 330 y William
Fine.
Figura 15.Comprobacion del nivel de riesgo
Comparacion de metodologias en el puesto de soldadura
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Fuente: Autor
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Realizando la debida comparacion de las metodologias entre la NTP 330 y William Fine
en el puesto de soldadura MIG-MAG, es notoria la diferencia en los resultados del nivel
de riesgo; debido a que cada metodologia usa su escala de valoracion, la misma que no
se asemejara en ningun punto debido al modelo matemaético usado en la valoracion de la

exposicidn, probabilidad y consecuencia.

Aplicando las dos metodologias en una forma préctica, se puede notar que en los niveles

de intervencion encajan desde en nivel inferior de cada metodologia.

En los niveles altos de situacion critica de la NTP 330 encajan los dos niveles altos y muy
alto de riesgo de William Fine; de lo que se puede interpretar que la metodologia del NTP
330 es mucho mas restrictiva, en lugar de William Fine que permite seguir actividades en

los riesgos altos y restringe las mismas cuando estas son riesgos muy altos.

Medidos y evaluados sirve para que los trabajadores tengan Optimas condiciones de
trabajo en los diferentes puestos y puedan realizar sus actividades aumentando la

productividad.

Tabla 31. Comparacion de niveles de intervencién
Comparacion de niveles de intervencion de NTP 330 y William Fine
Puesto de soldadura MIG-MAG

Nivel de Riesgo
NTP 330 William Fine
‘ 9o |Riesgo

notable
Soldar piezas para m

ensamblar parte Contactos térmicos 200

interna de los equipos
‘ 1500

Actividad Riesgo mecanico

Sobreesfuerzo 450

Proyeccién de fragmentos o

particulas 600

Riesgo
notable

Contactos eléctricos directos 2400

Exposicion a sustancias nocivas o
o 600
toxicas
Ensamblaje de piezas | Golpes o cortes por objetos o Mejorar si es
. L . 120 - 30
mediante tornilleria | herramientas posible
. L. . Riesgo
Colocacion de partes Caida de personas a distinto nivel | 150 ‘ 180 notable
de los equipos Caida de objetos en manipulacion | 150 180 Rz
notable
. Riesgo
Transporte de equipos | Sobreesfuerzo 300 90 notable
. . Exposicidn a sustancias nocivas o Riesgo
Pintura de equipos toxicas 300 90 e

Fuente: Autor
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3.6.3.4  Comparacion del nivel de riesgo y porcentaje de importancia para las
metodologias NTP 330 y William Fine. Conforme a los valores obtenidos del nivel de

riesgo (NR), resultado de la aplicacion metodolédgica de William Fine y la NTP 330.

Se procede a la determinacion porcentaje de importancia del riesgo a través del analisis
de las variables de cada metodologia, para el puesto de soldadura MIG-MAG, se detalla:

Puesto de trabajo: Soldadura MIG-MAG.

Riesgo de mayor importancia: Contactos eléctricos directos.
Porcentaje de importancia segun NTP 330: 9,635%
Porcentaje de importancia segun William Fine: 3,418%

Tabla 32. Comparacion de metodologias

Soldadura MIG-MAG
William Fine
% Nivel de riesgo

3,418 | 1500

NTP 330
Nivel de riesgo

2400

Riesgo

Contactos eléctricos directos

600 2,051 | 900 Proyeccion de fragmentos o particulas
600 2,051 900 tEé);gg;cién a sustancias nocivas o
450 0,205 | 90 E;‘::g:; Sobreesfuerzo

200 0,342 | 150 E;?:g:; Contactos térmicos

150 0,410 | 180 E;i:g:; Caida de persona a distinto nivel

150 0,410 | 180 S;?;g:; Caida de objetos en manipulacion

Mejorar si es

posible. Seria

f:on\_/gnlente 120 0,068 30 Golpes{cortes por objetos o
justificar la herramientas

intervencion y su
| rentabilidad

Fuente: Autor

Analizando la tabla 10 se puede demostrar que William fine al tener seis variables para
valorar la exposicion, probabilidad y consecuencia hace que el nivel de riesgo se
considere menos importante en comparacion a la NTP 330 que tiene 4 variables.
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3.6.3.5 Diagrama de Pareto para el puesto de soldadura MIG-MAG. Por medio de la

utilizacion del diagrama de Pareto.

Se procede a graficar los niveles de riesgo, resultado de la evaluacion del método de la
NTP 330 y William Fine para determinar el 20% de los riesgos que causan el 80% de los
problemas, en el puesto de soldadura MIG-MAG; los mismos que resultan prioritaria su

intervencion.

Figura 16. Diagrama de Pareto NTP 330
Diagrama de Pareto
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Fuente: Autor

La gréfica para la metodologia NTP 330 determina que los riesgos como contactos
eléctricos directos, proyeccion de fragmentos o particulas y exposicion a sustancias

nocivas o toxicas se deben corregir inmediatamente.

ya que segun el diagrama de Pareto determina que estos riesgos representan el 20% de las
causas que generan el 80% de los problemas para el puesto de soldadura MIG-MAG,
ademas también se debe intervenir en los demas riesgos que inciden e influyen

directamente con las actividades que se realiza en el puesto de trabajo.

William fine al tener seis variables para valorar la exposicion, probabilidad y
consecuencia hace que el nivel de riesgo se considere menos importante en comparacion

a la NTP 330 que tiene 4 variables.
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Figura 17. Diagrama de Pareto William Fine
Diagrama de Pareto
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Fuente: Autor

La gréafica para la metodologia de William Fine determina que los riesgos como contactos
eléctricos directos, proyeccion de fragmentos o particulas se deben corregir
inmediatamente, ya que segun el diagrama de Pareto determina que estos riesgos
representan el 20% de las causas que generan el 80% de los problemas para el puesto de
soldadura MIG-MAG, ademas también se debe intervenir en los demas riesgos que

inciden e influyen directamente con las actividades que se realiza en el puesto de trabajo.

3.6.4 Area de Accesorios.

3.6.4.1 Resultados metodologia NTP 330.

Figura 18. Nivel de riesgo
Nivel de riesgo en el puesto de accesorios
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Fuente: Autor
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Tabla 33. Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia NTP 330
Resultados de la evaluacion de riesgos mecanicos aplicando la metodologia NTP 330
Puesto de accesorios
Actividad Riesgo mecéanico Nivel de Riesgo
Caida de personas al mismo nivel | 40 | Mejorar si es posible
Caida de objetos en manipulacién | 120 | Mejorar si es posible

Almacenamiento de
tuberias en perchas

Sobreesfuerzo 300
Proyeccién de fragmentos o
A 150
particulas
Lavado de tuberia Sobreesfuerzo 150
Exposicién a sustancias nocivas o 360

téxicas

Transporte de tuberia | Caida de objetos en manipulacion | 180

Proyeccion de fragmentos o
Corte de material particulas

Atrapamiento por o entre objetos | 180
Doblado de material | Atrapamiento por o entre objetos | 75 | Mejorar si es posible
Proyeccidn de fragmentos o

60 | Mejorar si es posible

60 | Mejorar si es posible

Armado de la particulas
estructura de los Sobreesfuerzo 450
Contactos térmicos 30
Contactos eléctricos directos 300
Golpes{cortes por objetos o 1080
herramientas
Pulido de accesorios
Proyeccion de fragmentos o
A 360
particulas

Exposicidn a sustancias nocivas 0

téxicas 360

Pintura de accesorios

Fuente: Autor

Aplicando la metodologia NTP 330 en el puesto de accesorios, se determind que el riesgo
de golpes/cortes por objetos o herramientas se encuentra en un nivel de riesgo entre 600
a 4000 considerandose en una situacion critica, a su vez los riesgos como contactos
eléctricos directos, exposicion a sustancias nocivas o toxicas, proyeccion de fragmentos
0 particulas, caida de objetos en manipulacion, atrapamiento por o entre objetos y
sobreesfuerzo se encuentra en un nivel de riesgo entre 150 a 500 las cuales se deben

corregir y adoptar medidas de control.

Mientras que el riesgo de caida de personas al mismo nivel se encuentra en un nivel de
riesgo entre 40 a 120 el cual se debe mejorar si es posible y finalmente el riesgo de

contactos térmicos se encuentra en un nivel de riesgo de 30 el cual no se debe realizar la
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intervencion salvo que un analisis mas preciso lo justifique, cada una de las medidas que
se tomen para realizar la disminucion o mitigacion si es posible de los factores de riesgos

identificados.

Medidos y evaluados sirve para que los trabajadores tengan dptimas condiciones de
trabajo en los diferentes puestos y puedan realizar sus actividades aumentando la
productividad, mejorando los procesos productivos y cuidando la integridad fisica,
siempre y cuando se cumpla con todos los parametros y requisitos que se detallan en la

normativa técnica-legal en Seguridad y Salud Ocupacional.

3.6.4.2 Resultados método de William Fine.

Tabla 34. Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia William Fine

Resultados de la evaluacion de riesgos mecénicos aplicando la metodologia William Fine
Puesto de accesorios
Actividad Riesgo mecanico Nivel de Riesgo
) | Caida de personas al mismo nivel 30
Almacenamiento de tuberias ; i 3 » 30
en perchas Caida de objetos en manipulacion
Sobreesfuerzo 135 | Riesgo notable
Proyeccidn de fragmentos o particulas 180 | Riesgo notable
Lavado de tuberia Sobreesfuerzo 180 | Riesgo notable
Exposicion a sustancias nocivas o toxicas 180 | Riesgo notable
Transporte de tuberfa Caida de objetos en manipulacion 180 | Riesgo notable
. Proyeccidn de fragmentos o particulas 36
Corte de material
Atrapamiento por o entre objetos 90 |Riesgo notable
Doblado de material Atrapamiento por o entre objetos 30
Proyeccidn de fragmentos o particulas 36
Armado de la estructura de "
10S ACCESOri0S Sobreesfuerzo 180 R!esgo notable
Contactos térmicos 6 | Riesgo aceptable
Contactos eléctricos directos 75 | Riesgo notable
Golpes/cortes por objetos o herramientas 540 -
Pulido de accesorios
Proyeccidn de fragmentos o particulas 180 | Riesgo notable
Pintura de accesorios Exposicién a sustancias nocivas o toxicas 180 | Riesgo notable

Fuente: Autor
61



Figura 19. Nivel de riesgo
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Fuente: Autor

Aplicando la metodologia de William Fine en el puesto de accesorios, se determind que
el riesgo de golpes/cortes por objetos o herramientas se encuentra en un nivel de riesgo
de 400 o mas, se debe realizar la detencién del proceso productivo, a su vez los riesgos

como contactos eléctricos directos.

Exposicion a sustancias nocivas o toxicas, proyeccion de fragmentos o particulas, caida
de objetos en manipulacion, atrapamiento por o entre objetos y sobreesfuerzo se
encuentran en un nivel de riesgo entre 200 a 400 las cuales se deben realizar una

correccion inmediata.

Mientras que el riesgo de caida de personas al mismo nivel se encuentra en un nivel de
riesgo entre 20 a 70 el cual debe corregirse y finalmente el riesgo de contactos térmicos
se encuentra en un nivel de riesgo menor a 20 el cual se lo considera como un riesgo

tolerable.

Cada una de las medidas que se tomen para realizar la disminucién o mitigacion si es
posible de los factores de riesgos identificados, medidos y evaluados sirve para que los
trabajadores tengan Optimas condiciones de trabajo en los diferentes puestos y puedan

realizar sus actividades aumentando la productividad.

Mejorando los procesos productivos y cuidando la integridad fisica, siempre y cuando se
cumpla con todos los pardmetros y requisitos que se detallan en la normativa técnica-legal

en Seguridad y Salud Ocupacional.
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3.6.4.3  Comparacion del nivel de riesgo para las metodologias NTP 330 y William

Fine.

Figura 20.Comprobacion del nivel de riesgo
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Fuente: Autor

Realizando la debida comparacion de las metodologias entre la NTP 330 y William Fine
en el puesto de accesorios, es notoria la diferencia en los resultados del nivel de riesgo;
debido a que cada metodologia usa su escala de valoracion, la misma que no se asemejara
en ningun punto debido al modelo matematico usado en la valoracién de la exposicion,

probabilidad y consecuencia.

Aplicando las dos metodologias en una forma préctica, se puede notar que en los niveles
de intervencidon encajan desde en nivel inferior de cada metodologia. En los niveles altos
de situacién critica de la NTP 330 encajan los dos niveles altos y muy altos de riesgo de

William Fine,

el cual debe corregirse y finalmente el riesgo de contactos térmicos se encuentra en un
nivel de riesgo menor a 20 el cual se lo considera como un riesgo tolerable, cuando se
cumpla con todos los pardmetros y requisitos que se detallan en la normativa técnica-legal
en Seguridad y Salud Ocupacional.

De lo que se puede interpretar que la metodologia del NTP 330 es mucho mas restrictiva,
en lugar de William Fine que permite seguir actividades en los riesgos altos y restringe
las mismas cuando estas son riesgos muy altos, herramientas se encuentra en un nivel de
riesgo de 400 o maés, se debe realizar la detencion del proceso productivo, a su vez los

riesgos como contactos eléctricos directos.
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Tabla 35. Comparacion de niveles de intervencion

Comparacidn de niveles de intervencion de NTP 330 y William Fine
Puesto de accesorios
. . - Nivel de Riesgo
Actividad Riesgo mecanico — -
NTP 330 William Fine
Ca:uda de_personas al 40 | Mejorar si es posible 30
. mismo nivel
Almacenamiento Caida de objetos en
de tuberias en manipulacion 120 | Mejorar si es posible 30
perchas 13 | Riesgo
Sobreesfuerzo 300 9
5 | notable
Proyeccién de fragmentos 18 | Riesgo
: 150
0 particulas 0 | notable
Lavado de 18 | Riesgo
tuberia Sobreesfuerzo 150 0 |notable
Exposicidn a sustancias 18 | Riesgo
. " 360
nocivas o toxicas 0 |notable
Transporte de Caida de objetos en 180 18 | Riesgo
tuberia manipulacién 0 |notable
Proyeccion de fragmentos . . .
Corte de o particulas 60 | Mejorar si es posible 36
material Atrapamiento por o entre | o oo | Riesgo
objetos notable
Dobla_do de Atrapamlento por o entre 75 | Mejorar si es posible 30
material objetos
ProyeFClon de fragmentos 60 | Mejorar si es posible 36
0 particulas
Armado de la | gopreesfuerzo 450 18 ISt
estructura de los 0 | notable
accesorios 30 g |Riesgo
Contactos térmicos No intervenir aceptable
Contactos eléctricos Riesgo
directos 300 5 notable
Golpes/cortes por objetos | 108
Pulido de 0 herramientas 0
accesorios Proyeccion de fragmentos Riesgo
: 360
0 particulas 0 | notable
Pintura de Exposicidn a sustancias 18 | Riesgo
. - o 360
accesorios nocivas o toxicas 0 |notable
Fuente: Autor
3.6.4.4 Comparacion del nivel de riesgo y porcentaje de importancia para las

metodologias NTP 330 y William Fine. Conforme a los valores obtenidos del nivel de
riesgo (NR), resultado de la aplicacion metodoldgica de William Fine y la NTP 330.

Se procede a la determinacion porcentaje de importancia del riesgo a través del analisis
de las variables de cada metodologia, para el puesto de accesorios, se detalla:
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Puesto de trabajo: Accesorios.

Riesgo de mayor importancia: Golpes/cortes por objetos o herramientas.
Porcentaje de importancia segun NTP 330: 4,336%

Porcentaje de importancia segun William Fine: 1,230%

Tabla 36. Comparacion de metodologias

Accesorios
NTP 330 William Fine Riesqo
Nivel de riesgo Nivel de riesgo g
1080 540 Golpes{cortes por objetos o
herramientas
450 180 Riesgo Sobreesfuerzo
notable
360 180 Riesgo Proyecuon de fragmentos o
notable particulas
Riesgo Exposicién a sustancias
360 180 notable nocivas o toxicas
300 75 iz Contactos eléctricos directos
notable
Riesgo Atrapamiento por o entre
180 90 notable objetos
180 180 Riesgo Cald_a de o.bljetos en
notable manipulacion
Mejorar si es posible. Seria
conveniente justificar la 40 30 Caida de personas al mismo
intervencion y su nivel
rentabilidad
. . 30 Riesgo Contactos térmicos
No intervenir aceptable

Fuente: Autor

Analizando la tabla 10 se puede demostrar que William fine al tener seis variables para

valorar la exposicion, probabilidad y consecuencia hace que el nivel de riesgo se

considere menos importante en comparacion a la NTP 330 que tiene 4 variables.

3.6.4.5

Diagrama de Pareto para el puesto de accesorios. Por medio de la utilizacion

del diagrama de Pareto, se procede a graficar los niveles de riesgo.

Resultado de la evaluacion del método de la NTP 330 y William Fine para determinar el

20% de los riesgos que causan el 80% de los problemas, en el puesto de accesorios.

Los mismos que resultan prioritaria su intervencién, se procede a la determinacion

porcentaje de importancia del riesgo a través del andlisis de las variables de cada

metodologia, para el puesto de accesorios, se detalla
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Figura 21. Diagrama de Pareto NTP 330
Diagrama de Pareto
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Fuente: Autor

La grafica para la metodologia NTP 330 determina que los riesgos como golpes/cortes
por objetos o herramientas, sobreesfuerzo, proyeccién de fragmentos o particulas y

exposicion a sustancias nocivas o toxicas se deben corregir inmediatamente.

Ya que segun el diagrama de Pareto determina que estos riesgos representan el 20% de
las causas que generan el 80% de los problemas para el puesto de accesorios, ademas
también se debe intervenir en los demas riesgos que inciden e influyen directamente con

las actividades que se realiza en el puesto de trabajo.

Figura 22. Diagrama de Pareto William Fine
Diagrama de Pareto
William Fine-Accesorios

1500 o s < 100,00
1300 ‘// 2,00
0,0 3
1100 E
) mnw 5
g o el
% 00 50,00 E
T 40,00 2
% s ;
=] w00 3
300 H
20,00 =
100 10,00
-100 Golpes/cortes Sobreesfuerzo Proyeccion de Exposiciona  Caidade  Atrapamients Contactos Caida de Contactes 000
por objetos o fragmentos o sustancias objetosen  poroentre  eléaricos  personas al térmicos
herramientas particulas nocivas o manipulacion  objetos directos mismo nivel

towicas
Riesgo mecanico

NR st FA

Fuente: Autor
66



La grafica para la metodologia de William Fine determina que los riesgos como
golpes/cortes por objetos o herramientas, sobreesfuerzo, proyeccion de fragmentos o
particulas y exposicién a sustancias nocivas o toxicas se deben corregir inmediatamente,
ya que segun el diagrama de Pareto determina que estos riesgos representan el 20% de las
causas que generan el 80% de los problemas para el puesto de accesorios, ademas también
se debe intervenir en los demas riesgos que inciden e influyen directamente con las

actividades que se realiza en el puesto de trabajo.
3.6.5 Area de Soldadura TIG.
3.6.5.1 Resultados metodologia NTP 330.

Tabla 37. Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia NTP 330
Resultados de la evaluacién de riesgos mecanicos aplicando la metodologia NTP 330
Puesto de soldadura TIG
Actividad Riesgo mecanico Nivel de Riesgo

Caida de personas al mismo Meiorar si es posible
nivel 60 y P

Preparacion de piezas Golpes/cortes por objetos o 150
herramientas

Golpes/cortes por objetos o . . .
Preparacion del equipo TIG para | herramientas 40 | Mejorar si es posible

la soldadura Proyeccidn de fragmentos o 150
particulas

Caida de objetos en Mejorar si es posible

manipulacion 120
Proyecmon de fragmentos o 60 | Mejorar si es posible
particulas
Sobreesfuerzo 450
. . Contactos térmicos 60 | Mejorar si es posible
Ensamblaje de piezas
s . 120
Contactos eléctricos directos 0

Exposicién a sustancias

: i 450
nocivas o toxicas

Exposicion a radiacion no

o 150
lonizante

Golpes/cortes por objetos o

Ensamblaje de partes herramientas

40 | Mejorar si es posible

Transporte y almacenamiento de

piezas Sobreesfuerzo 120 Mejorar si es posible
Proyecmon de fragmentos o 60 | Mejorar si es posible
. , . particulas
Limpieza del &rea de trabajo -
Choque contra objetos g - :
o Mejorar si es posible
inméviles 40

Fuente: Autor
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Figura 23. Nivel de riesgo
Nivel de riesgo en el puesto de soldadura TIG
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Fuente: Autor

Aplicando la metodologia NTP 330 en el puesto de soldadura TIG, se determiné que el
riesgo de contactos eléctricos directos se encuentra en un nivel de riesgo entre 600 a 4000
considerandose en una situacion critica, a su vez los riesgos como golpes/cortes por

objetos o herramientas, exposicion a sustancias nocivas o toxicas.

Proyeccion de fragmentos o particulas, caida de objetos en manipulacion, exposicion a
radiacion no ionizante y sobreesfuerzo se encuentra en un nivel de riesgo entre 150 a 500
las cuales se deben corregir y adoptar medidas de control, y finalmente el riesgo como

caida de personas al mismo nivel.

Contactos térmicos y choque contra objetos inmdviles se encuentran en un nivel de riesgo
entre 40 a 120 las cuales se deben mejorar si es posible, cada una de las medidas que se
tomen para realizar la disminucion o mitigacion si es posible de los factores de riesgos

identificados.

Medidos y evaluados sirve para que los trabajadores tengan Optimas condiciones de
trabajo en los diferentes puestos y puedan realizar sus actividades aumentando la
productividad.

Mejorando los procesos productivos y cuidando la integridad fisica, siempre y cuando se
cumpla con todos los parametros y requisitos que se detallan en la normativa técnica-legal

en Seguridad y Salud Ocupacional.
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3.6.5.2

Resultados método de William Fine.

Tabla 38. Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia William Fine

Resultados de la evaluacién de riesgos mecanicos aplicando la metodologia William Fine

Puesto de soldadura TIG

inmoviles

Actividad Riesgo mecanico Nivel de Riesgo
Caida de personas al mismo 36
nivel
Preparacién de piezas .
Golpes/cortes por objetos o .
herramientas 90 Riesgo notable
Golpes/cortes por objetos o 30
Preparacion del equipo TIG | herramientas
para la soldadura i
Proyecmon de fragmentos o 180 Riesgo notable
particulas
Caida de objetos en 30
manipulacion
Proyeccién de fragmentos o 36
particulas
Sobreesfuerzo 180 Riesgo notable
. . A 36
Ensamb|aje de piezas Contactos térmicos
Contactos eléctricos directos 750
Exp_03|C|0n,a _sustanmas 180 Riesgo notable
nocivas o toxicas
Exposicion a radiacion no 180 Riesgo notable
ionizante
Proyeccién de fragmentos o 36
Limpieza y pulido de las particulas
piezas soldadas ;
hGolpes{cortes por objetos o 180 Riesgo notable
erramientas
Ensamblaje de partes Golpes{cortes por objetos o 30
herramientas
Transporte y
almacenamiento de piezas Sobreesfuerzo 30
Proyeccién de fragmentos o 30
Limpieza del area de trabajo particulas
Choque contra objetos 30

Fuente: Autor

Aplicando la metodologia de William Fine en el puesto de soldadura TIG, se determin0

que el riesgo de contactos eléctricos directos se encuentra en un nivel de riesgo de 400 o

mas, se debe realizar la detencidn del proceso productivo, a su vez los riesgos como

proyeccién de fragmentos o particulas, golpes/cortes por objetos o herramientas,
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Figura 24. Nivel de riesgo
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Fuente: Autor

Sobreesfuerzo, exposicién a sustancias nocivas o toxicas y exposiciéon a radiacién no
ionizante se encuentran en un nivel de riesgo entre 70 a 200 las cuales se deben realizar
una correccién urgente y finalmente los riesgos como caida de objetos en manipulacion,
caida de personas al mismo nivel, contactos térmicos y choques contra objetos inmoviles
se encuentran en un nivel de riesgo entre 20 a 70 las cuales deben corregirse, cada una de
las medidas que se tomen para realizar la disminucion o mitigacion si es posible de los
factores de riesgos identificados, medidos y evaluados sirve para que los trabajadores
tengan Optimas condiciones de trabajo en los diferentes puestos y puedan realizar sus
actividades aumentando la productividad, mejorando los procesos productivos y cuidando
la integridad fisica, siempre y cuando se cumpla con todos los parametros y requisitos

que se detallan en la normativa técnica-legal en Seguridad y Salud Ocupacional.

3.6.5.3  Comparacion del nivel de riesgo para las metodologias NTP 330 y William

Fine.

Figura 25.Comprobacion del nivel de riesgo
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Realizando la debida comparacion de las metodologias entre la NTP 330 y William Fine
en el puesto de soldadura TIG, es notoria la diferencia en los resultados del nivel de
riesgo; debido a que cada metodologia usa su escala de valoracion, la misma que no se
asemejard en ningun punto debido al modelo matematico usado en la valoracion de la
exposicion, probabilidad y consecuencia. Aplicando las dos metodologias en una forma
practica, se puede notar que en los niveles de intervencion encajan desde en nivel inferior

de cada metodologia.

En los niveles altos de situacion critica de la NTP 330 encajan los dos niveles altos y muy
alto de riesgo de William Fine; de lo que se puede interpretar que la metodologia del NTP
330 es mucho mas restrictiva, en lugar de William Fine que permite seguir actividades en

los riesgos altos y restringe las mismas cuando estas son riesgos muy altos.

Tabla 39. Comparacion de niveles de intervencion
Comparacion de niveles de intervencién de NTP 330 y William Fine
Puesto de soldadura TIG

Nivel de Riesgo
NTP 330 William Fine
Mej_orar sies 36
posible

Actividad Riesgo mecanico

Caida de personas al
mismo nivel 60
Golpes/cortes por 150
objetos o herramientas
Golpes/cortes por
Preparacion del equipo TIG | objetos o herramientas
para la soldadura Proyeccién de
fragmentos o particulas
Caida de objetos en Mejorar si es
manipulacién 120 | posible
Proyeccién de 60 Mejorar si es

Preparacion de piezas

Mejorar si es

40 posible

Riesgo

150 notable

30

36

fragmentos o particulas posible
Riesgo
Sobreesfuerzo 450 180
Ensamblaje de piezas Mejorar si es
Contactos térmicos 60 | posible
Contactos eléctricos
directos 1200

Exposicién a radiacion
no ionizante

Riesgo

150 notable

Ensamblaje de partes Go_lpes/ cortes por 40 ettty £l 6
objetos o herramientas posible
Transporte y . Sobreesfuerzo Mej_orar S1€s 30
almacenamiento de piezas 120 | posible
Proyeccion de Mejorar si es
. 60 d 30
Limpieza del area de fragmentos o particulas posible
trabajo Choque contra objetos Mejorar si es 30
inméviles 40 |posible

Fuente: Autor
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3.6.5.4  Comparaciéon del nivel de riesgo y porcentaje de importancia para las
metodologias NTP 330 y William Fine. Conforme a los valores obtenidos del nivel de

riesgo (NR), resultado de la aplicacion metodolégica de William Fine y la NTP 330.

Se procede a la determinacion porcentaje de importancia del riesgo a través del analisis
de las variables de cada metodologia, para el puesto de soldadura TIG, se detalla:

Puesto de trabajo: Soldadura TIG.

Riesgo de mayor importancia: Contactos eléctricos directos.
Porcentaje de importancia segun NTP 330: 4,817%
Porcentaje de importancia segun William Fine: 1,709%

Tabla 40. Comparacion de metodologias
Soldadura TIG

NTP 330 William Fine )
- - - - Riesgo
Nivel de riesgo Nivel de riesgo
Contactos
eléctricos directos
180 R Sobreesfuerzo
notable
Riesqo Exposicién a
180 notagle sustancias nocivas
0 tdxicas
Mejorar si es posible. Seria Riesqo Golpes/cortes por
conveniente justificar la 150 180 g objetos 0
. ” . notable -
intervencion y su rentabilidad herramientas
Mejorar si es posible. Seria Riesqo Proyeccién de
conveniente justificar la 150 180 9 fragmentos o
. py - notable .
intervencién y su rentabilidad particulas
Mejorar si es posible. Seria . Exposicién a
- g Riesgo L
conveniente justificar la 150 180 notable radiacién no
intervencion y su rentabilidad ionizante

Mejorar si es posible. Seria
conveniente justificar la 120
intervencion y su rentabilidad

Caida de objetos
en manipulacién

Mejorar si es posible. Seria

conveniente justificar la 60 Caida de personas

: ” - al mismo nivel
intervencion y su rentabilidad
Mejorar si es posible. Seria Contactos
conveniente justificar la 60 A

térmicos

intervencion y su rentabilidad

Mejorar si es posible. Seria
conveniente justificar la 40
intervencion y su rentabilidad

Choque contra
objetos inmdviles

Fuente: Autor
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Analizando la tabla 10 se puede demostrar que William fine al tener seis variables para
valorar la exposicién, probabilidad y consecuencia hace que el nivel de riesgo se

considere menos importante en comparacion a la NTP 330 que tiene 4 variables.

3.6.5.5 Diagrama de Pareto para el puesto de soldadura TIG. Por medio de la
utilizacion del diagrama de Pareto, se procede a graficar los niveles de riesgo, resultado
de la evaluacion del método de la NTP 330 y William Fine para determinar el 20% de los
riesgos que causan el 80% de los problemas, en el puesto de soldadura TIG; los mismos

que resultan prioritaria su intervencion.

Figura 26. Diagrama de Pareto NTP 330

Diagrama de Pareto
NTP 330-Soldadura TIG
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tonicas
Riesgo mecanico

MR =mtmmFA

Fuente: Autor

La grafica para la metodologia NTP 330 determina que los riesgos como contactos
eléctricos directos, sobreesfuerzo, exposicién a sustancias nocivas o toxicas y

golpes/cortes por objetos o herramientas se deben corregir inmediatamente

Ya que segun el diagrama de Pareto determina que estos riesgos representan el 20% de
las causas que generan el 80% de los problemas para el puesto de soldadura TIG, ademas
también se debe intervenir en los demas riesgos que inciden e influyen directamente con

las actividades que se realiza en el puesto de trabajo.

Se puede demostrar que William fine al tener seis variables para valorar la exposicion,
probabilidad y consecuencia hace que el nivel de riesgo se considere menos importante

en comparacion a la NTP 330 que tiene 4 variables.
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Figura 27. Diagrama de Pareto William Fine
Diagrama de Pareto
William Fine-Soldadura TIG
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Fuente: Autor

La gréafica para la metodologia de William Fine determina que los riesgos como contactos
eléctricos directos, sobreesfuerzo, exposicion a sustancias nocivas o toxicas y
golpes/cortes por objetos o herramientas se deben corregir inmediatamente, ya que segun
el diagrama de Pareto determina que estos riesgos representan el 20% de las causas que
generan el 80% de los problemas para el puesto de soldadura TIG, ademés también se
debe intervenir en los demas riesgos que inciden e influyen directamente con las

actividades que se realiza en el puesto de trabajo.

3.6.6 Area de Ensamble.

3.6.6.1 Resultados metodologia NTP 330.

Figura 28. Nivel de riesgo

Nivel de riesgo en el puesto de ensamblaje
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Fuente: Autor
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Tabla 41. Resultados de la evaluacion aplicando la metodologia NTP 330
Resultados de la evaluacion de riesgos mecanicos aplicando la metodologia NTP 330
Puesto de ensamblaje

Actividad Riesgo mecanico Nivel de Riesgo

Mejorar si es
posible

80

Caida de personas al mismo nivel

240

Caida de objetos en manipulacion

Preparacion de partes - . .
Proyeccién de fragmentos o 60 Mejorar si es
particulas posible
Golpes/cortes por objetos o 60 Mejorar si es
herramientas posible
Proyeccion de fragmentos o 40 Mejorar si es
particulas posible

Colocacion de lana de vidrio y cambio de

posicion de equipo Sobreesfuerzo 600

Exposicidn a sustancias nocivas 0

Lo 720
toxicas

Caida de personas a distinto nivel | 1200

Montaje de partes Proyeccion de fragmentos o 60 | Mejorarsies
particulas posible
Proyeccién de fragmentos o 60 Mejorar si es
particulas posible

Limpieza del equipo

. - . 1200
Caida de personas a distinto nivel

Prueba de los equipos y control de calidad | Contactos eléctricos indirectos 200

Carga de equipos Sobreesfuerzo 450

Fuente: Autor

Aplicando la metodologia NTP 330 en el puesto de acabados, se determiné que los riesgos
como caida de personas a distinto nivel, exposicién a sustancias nocivas o toxicas y
sobreesfuerzo se encuentran en un nivel de riesgo entre 600 a 4000 considerandose en

una situacion critica.

A su vez los riesgos como contactos eléctricos indirectos y caida de objetos en
manipulacion se encuentran en un nivel de riesgo entre 150 a 500 las cuales se deben
corregir y adoptar medidas de control y finalmente los riesgos como caida de personas al
mismo nivel, golpes/cortes por objetos o herramientas y proyeccién de fragmentos o
particulas se encuentran en un nivel de riesgo entre 40 a 120 las cuales se deben mejorar

si es posible.
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Cada una de las medidas que se tomen para realizar la disminucién o mitigacion si es

posible de los factores de riesgos identificados, medidos y evaluados sirve para que los

trabajadores tengan 6ptimas condiciones de trabajo en los diferentes puestos y puedan

realizar sus actividades aumentando la productividad.

Mejorando los procesos productivos y cuidando la integridad fisica, siempre y cuando se

cumpla con todos los parametros y requisitos que se detallan en la normativa técnica-legal

en Seguridad y Salud Ocupacional.

46.1 Resultados método de William Fine.

Tabla 42. Resultados de la evaluacién de riesgos mecénicos aplicando la metodologia

William Fine

Resultados de la evaluacién de riesgos mecanicos aplicando la metodologia William Fine

Puesto de ensamblaje

Actividad Riesgo mecanico Nivel de Riesgo
. . . 60
Caida de personas al mismo nivel
100 Riesgo
Caida de objetos en manipulacion notable
Preparacion de partes Proyeccién de fragmentos o 36
particulas
Golpes/cortes por objetos o
. 36
herramientas
Proyeccion de fragmentos o 30
particulas
Colocacion de lana de vidrio y
cambio de posicion de equipo Sobreesfuerzo 500
Exposicidn a sustancias nocivas o
P 450
toxicas
Caida de personas a distinto nivel 750
Montaje de partes .
Proyeccion de fragmentos o 36
particulas
Proyeccién de fragmentos o 36
Limpieza del equipo particulas
. L . 450
Caida de personas a distinto nivel
e Riesgo
Prueba de los equipos y control | Contactos eléctricos indirectos 150 notagle
de calidad
. Riesgo
Carga de equipos Sobreesfuerzo 90 notable

Fuente: Autor
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Figura 29. Nivel de riesgo

Nivel de riesgo en el puesto de ensamblaje
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Fuente: Autor

Aplicando la metodologia de William Fine en el puesto de acabados, se determind que
los riesgos como caida de personas a distinto nivel, exposicién a sustancias nocivas 0

toxicas y sobreesfuerzo se encuentran en un nivel de riesgo de 400 0 més.

Se debe realizar la detencion del proceso productivo, a su vez los riesgos como contactos
eléctricos indirectos y caida de objetos en manipulacion se encuentran en un nivel de
riesgo entre 70 a 200 las cuales se deben realizar una correccion urgente y finalmente los
riesgos como caida de personas al mismo nivel, mitigacion si es posible de los factores
de riesgos identificados, medidos y evaluados sirve para que los trabajadores tengan
Optimas condiciones de trabajo en los diferentes puestos y puedan realizar sus actividades

aumentando la productividad.

Golpes/cortes por objetos o herramientas y proyeccion de fragmentos o particulas se
encuentran en un nivel de riesgo entre 20 a 70 las cuales deben corregirse, cada una de
las medidas que se tomen para realizar la disminucién o mitigacion si es posible de los
factores de riesgos identificados, medidos y evaluados sirve para que los trabajadores

tengan Optimas condiciones de trabajo en los diferentes puestos.

Puedan realizar sus actividades aumentando la productividad, mejorando los procesos
productivos y cuidando la integridad fisica, siempre y cuando las cuales se deben realizar
una correccion urgente y finalmente se cumpla con todos los parametros y requisitos que

se detallan en la normativa técnica-legal en Seguridad y Salud Ocupacional.
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3.6.6.2

Fine.

Figura 30.Comprobacion del nivel de riesgo

Comparacion de metodologias en el puesto de ensamblaje
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Tabla 43. Comparacion de niveles de intervencién

Comparacion de niveles de intervencion de NTP 330 y William Fine

Puesto de ensamblaje

Nivel de Riesgo

Fuente: Autor
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Actividad Riesgo mecanico NTP 330 William Eine
Caida de personas al Mejorar si es
. . 80 d 60
mismo nivel posible
Ca|d_a de o_pjetos en 240 100 Riesgo
P i6n d . manipulacion notable
reparacion de partes Proyeccién de Mejorar si es
. 60 d 36
fragmentos o particulas posible
Golpes/cortes por Mejorar si es
. . 60 d 36
objetos o herramientas posible
Proyeccién de Mejorar si es
. fragmentos o particulas 40 posible 30
Colocacidn de lana de
vidrio y cambio de Sobreesfuerzo 600 500
posicién de equipo — -
Exposicion a sustancias 720 450
nocivas o toxicas
C_au_ia de personas a 1200 750
. distinto nivel
Montaje de partes — : -
Proyeccién de Mejorar si es
. 60 d 36
fragmentos o particulas posible
Proyeccién de Mejorar si es
. 60 d 36
N . fragmentos o particulas posible
Limpieza del equipo >
Caida de personas a
" ! 1200 450
distinto nivel
Prueba de los equipos | Contactos eléctricos 200 150 Riesgo
y control de calidad indirectos notable
. Sobreesfuerzo 450 go |RIesgo
Carga de equipos notable




Realizando la debida comparacion de las metodologias entre la NTP 330 y William Fine

en el puesto de acabados.

Es notoria la diferencia en los resultados del nivel de riesgo; debido a que cada
metodologia usa su escala de valoracién, la misma que no se asemejara en ningin punto
debido al modelo matematico usado en la valoracion de la exposicion, probabilidad y

consecuencia.

Golpes/cortes por objetos 0 herramientas y proyeccion de fragmentos o particulas se
encuentran en un nivel de riesgo entre 20 a 70 las cuales deben corregirse, cada una de

las medidas que se tomen para realizar la disminucion

Aplicando las dos metodologias en una forma préctica, se puede notar que en los niveles

de intervencion encajan desde en nivel inferior de cada metodologia.

En los niveles altos de situacion critica de la NTP 330 encajan los dos niveles altos y
muy alto de riesgo de William Fine; de lo que se puede interpretar que la metodologia del
NTP 330 es mucho mas restrictiva, en lugar de William Fine que permite seguir

actividades en los riesgos altos y restringe las mismas cuando estas son riesgos muy altos.

3.6.6.3  Comparacion del nivel de riesgo y porcentaje de importancia para las
metodologias NTP 330 y William Fine. Conforme a los valores obtenidos del nivel de
riesgo (NR), resultado de la aplicacion metodoldgica de William Fine y la NTP 330, se
procede a la determinacion porcentaje de importancia del riesgo a través del analisis de

las variables de cada metodologia, para el puesto de acabados, se detalla:

Puesto de trabajo: Acabados.
Riesgo de mayor importancia: Caida de personas a distinto nivel.
Porcentaje de importancia segin NTP 330: 4,817%

Porcentaje de importancia segun William Fine: 1,709%

Analizando la tabla 10 se puede demostrar que William fine al tener seis variables para
valorar la exposicion, probabilidad y consecuencia hace que el nivel de riesgo se

considere menos importante en comparacion a la NTP 330 que tiene 4 variables.
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Tabla 44. Comparacion de metodologias

Ensamblaje
NTP 330 William Fine .
- - : - Riesgo
Nivel de riesgo Nivel de riesgo
Caida de personas a distinto
nivel

Riesgo Exposicion a sustancias nocivas

450 c
notable 0 toxicas

500 RIS Sobreesfuerzo
notable
Riesgo Caida de objetos en

100 - y;
notable manipulacion

150 Rl Contactos eléctricos indirectos
notable
Riesgo Caida de personas al mismo

60 A
notable nivel

36 Riesgo Proyeccién de fragmentos o
notable particulas

Mejorar si es posible. Seria
conveniente justificar la
intervencion y su
rentabilidad

Golpes/cortes por objetos o
herramientas

Fuente: Autor

3.6.6.4 Diagrama de Pareto para el puesto de acabados. Por medio de la utilizacién
del diagrama de Pareto, se procede a graficar los niveles de riesgo, resultado de la
evaluacion del método de la NTP 330 y William Fine para determinar el 20% de los
riesgos que causan el 80% de los problemas, en el puesto de acabados; los mismos que

resultan prioritaria su intervencion.

Figura 31. Diagrama de Pareto NTP 330
Diagrama de Pareto
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La grafica para la metodologia NTP 330 determina que los riesgos como caida de
personas a distinto nivel, exposicion a sustancias nocivas o toxicas y sobreesfuerzo se
deben corregir inmediatamente, ya que segun el diagrama de Pareto determina que estos
riesgos representan el 20% de las causas que generan el 80% de los problemas para el
puesto de acabados, ademas también se debe intervenir en los demas riesgos que inciden

e influyen directamente con las actividades que se realiza en el puesto de trabajo.

Figura 32. Diagrama de Pareto William Fine
Diagrama de Pareto
William Fine-Soldadura TIG
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Fuente: Autor

La gréfica para la metodologia de William Fine determina que los riesgos como caida de
personas a distinto nivel, exposicion a sustancias nocivas o téxicas y sobreesfuerzo se
deben corregir inmediatamente, ya que segun el diagrama de Pareto determina que estos
riesgos representan el 20% de las causas que generan el 80% de los problemas para el
puesto de acabados, ademas también se debe intervenir en los demas riesgos que inciden

e influyen directamente con las actividades que se realiza en el puesto de trabajo.

81



CAPITULO IV

4. GESTION DE RIESGOS PARA EL AREA DE PRODUCCION DE
INOX INDUSTRIAL

4.1 Objetivo

Definir los procedimientos de los puestos de trabajo para usos de maquinas herramientas,
metodologias de orden y limpieza entre otros, para que las actividades que realicen los
trabajadores se los ejecuten en un ambiente de trabajo agradable, eficiente y seguro.

Ademas cumpliendo con todos requisitos y parametros segun lo establecido en la

normativa técnica legal vigente.

4.2 Alcance

Los presentes procedimientos para usos maquinas herramientas, metodologias de orden
y limpieza entre otros, se encuentran enfocados de manera directa a todos los trabajadores
de INOX Industrial que durante el proceso de produccién estén manipulando de manera

frecuente cargas.

Ademas se detallan los limites operacionales recomendados como para levantar, empujar
y halar cargas con las recomendaciones necesarias para la ejecucion de la tarea por parte
de los trabajadores.

4.3 Asignacion de responsabilidades

Departamento de Seguridad y Salud en el Trabajo. Controla, dirige y socializa lo
establecido en el procedimiento para el orden y limpieza de los puestos de trabajo, con la
finalidad de proteger la integridad fisica de los trabajadores, ademés cumplir con la
normativa técnico legal en Seguridad y Salud en el trabajo. Ademéas cumpliendo con todos

requisitos y parametros segun lo establecido en la normativa técnica legal vigente.

4.3.1 Personal del area de produccion. Cumple con todos los parametros técnicos
segun lo detallado en el procedimiento para el orden y limpieza de los puestos de trabajo.
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4.4 Elaboracion de procedimientos para la gestion de riesgos evaluados

4.4.1 Procedimiento de orden y limpieza de los puestos de trabajo

1. Sustento legal

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo INSHT, NTP 481 “Orden y

limpieza de lugares de trabajo”.

2. Objetivo General

Definir el procedimiento para el orden y limpieza de los puestos de trabajo para que las
actividades que realicen los trabajadores se los ejecuten en un ambiente de trabajo

agradable, eficiente y seguro.

Ademas cumpliendo con todos requisitos y parametros segun lo establecido en la

normativa técnica legal vigente.

3. Obijetivos especificos

o Dar cumplimiento a la normativa técnico legal vigente y aplicarlo en la empresa en
lo referente a gestionar correctamente el orden y la limpieza, fomentando nuevos

habitos de trabajo y responsabilizar a los trabajadores sobre el tema.

o Analizar los riesgos perjudiciales que afectan en la salud de los trabajadores,
priorizando la aplicacion de medidas técnicas y organizativas, sobre todo realizando
la concientizacion de manera general a todos los trabajadores de adoptar acciones

preventivas en el puesto de trabajo.

o Lograr el compromiso de la gerencia de difundir a todos los trabajadores de la

empresa sobre el procedimiento para el orden y limpieza de los puestos de trabajo.

o Establecer los requisitos generales que deben cumplir el orden y la limpieza, con el
fin de conseguir un mejor aprovechamiento del espacio, una mejora en la eficacia

y seguridad del trabajo y en general un entorno mas cémodo y agradable.
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4. Alcance

El presente procedimiento para el orden y limpieza de los puestos de trabajo se encuentra
enfocado de manera directa a todos los trabajadores de INOX, con la finalidad de
garantizar las acciones correctivas en vigilancia, control y cumplimiento de todos los

parametros técnicos que establece la normativa vigente.

5. Responsables

5.1 Departamento de seguridad y salud en el trabajo

Controla, dirige y socializa lo establecido en el procedimiento para el orden y limpieza
de los puestos de trabajo, con la finalidad de proteger la integridad fisica de los

trabajadores, ademas cumplir con la normativa técnico legal en SST.

5.2 Personal del area de produccion

Cumple con todos los parametros técnicos segun lo detallado en el procedimiento para el
orden y limpieza de los puestos de trabajo.

6. Definiciones

o Acondicionar: Accion de ubicar un utensilio, herramienta y equipo en estanterias

0 repisas, con la finalidad de generar condiciones éptimas de trabajo.

o Emplazamiento: Lugar donde el trabajador realiza las actividades necesarias en el

proceso productivo en las que esta involucrado.

o Mantenimiento preventivo: Actividad de conservar los utensilios, herramientas y
equipos en un buen estado, de esta manera se garantiza un buen funcionamiento,

fiabilidad y aumento del tiempo de vida util.

o Mantenimiento correctivo: Actividad de modificar o su vez de sustituir los
utensilios, herramientas y equipos que se encuentra en un mal estado, de esta

manera se garantiza condiciones de trabajo seguras y saludables.
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7. Consideraciones generales

7.1 Actuaciones

Las actuaciones a realizar para la consecucion de los objetivos de mantener una empresa
ordenada y limpia, se estructuran en distintas etapas: eliminar lo innecesario y clasificar
lo dtil; acondicionar los medios para guardar y localizar el material facilmente; evitar
ensuciar y limpiar enseguida; crear y consolidar habitos de trabajo encaminados a

favorecer el orden y la limpieza.

7.1.1 Eliminar lo innecesario y clasificar lo atil. El punto de arranque en el que
soportar una correcta politica empresarial encaminada a conseguir y mantener ordenados
y limpios los espacios de trabajo debe partir de una estimacién objetiva de todos los
elementos que son necesarios para las operaciones de produccion a realizar, lo que
correlativamente va a permitir retirar del entorno de trabajo y en su caso eliminar todos

aquellos elementos innecesarios.

Al principio sera dificil distinguir entre lo que es necesario y lo que no lo es, serd mas
dificil todavia eliminar aquellos elementos que tradicionalmente han formado parte del

puesto de trabajo o de su entorno.

Debe establecerse una campafia inicial de seleccion y discriminacion de los elementos en
funcién de su utilidad para realizar el trabajo previsto, disponiendo de contenedores o

espacios especiales para la recogida de lo innecesario.

Una vez realizada esta primera parte, el paso siguiente es clasificar lo Gtil segun su grado
de necesidad. Dos pardmetros importantes para determinar el grado de necesidad de los

elementos Utiles para el trabajo previsto son:

o La frecuencia con que se necesita el elemento. Ello permitira almacenar fuera del

area de trabajo aquello que se utilice esporadicamente.

o La cantidad de elemento necesaria para el trabajo. Ello permitira retirar del entorno
de trabajo y almacenar fuera del area de trabajo el exceso o sobrante de material

que sirve para la fabricaion.
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El paso siguiente consistird en adquirir nuevos habitos que garanticen el control y

eliminacidn de las causas que generan la acumulacién de elementos innecesarios.

7.1.2 Acondicionar los medios para guardar y localizar el material facilmente. Una
vez que se ha conseguido eliminar innecesario, el paso siguiente es ordenar lo Util para
ello se debe establecer claramente donde tiene que estar cada cosa de modo que todo
trabajador que vaya a necesitarla sepa de manera indudable donde va a encontrarla y

donde debe devolverla.

La falta de orden en el espacio de trabajo genera una serie de problemas, que se convierte
en la reduccion de la produccién y productividad del personal que son variables
relacionadas directamente, ademas generando pérdidas de tiempo en bulsqueda de
elementos y en movimientos para localizarlos y en un incremento de la inseguridad
mediante golpes y contusiones con objetos depositados en cualquier parte, vias de

evacuacion obstruidas, elementos de proteccion ilocalizables, etc.

Es pues importante implantar un procedimiento de ordenacién de los elementos Utiles
para el trabajo, para lo cual se deben considerar dos fases: decisidn de las localizaciones

mas apropiadas e identificacion de localizaciones.

7.1.3 Decision de las localizaciones méas apropiadas. Cada emplazamiento estara
concebido en base a su funcionalidad, rapidez de localizacion y rapidez de devolucién a

su posicion de procedencia.

Para una correcta eleccion de la localizacion mas apropiada de los distintos elementos de
trabajo, se tendra en cuenta aspectos como la frecuencia y la secuencia de uso de los

mismos, lo que evitara movimientos y/o desplazamientos innecesarios.

Los principios que se debe aplicar para encontrar las mejores localizaciones para

plantillas, herramientas y Utiles deben considerar:

o Su frecuencia de uso, colocando cerca del lugar los elementos mas usados y mas

alejados del lugar los elementos de uso ocasional.

o Almacenar los elementos que se usan juntos en un lugar especifico.
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o Disefiar un mecanismo de almacenaje para herramientas que se usan de modo

repetitivo.

o Los lugares de almacenamiento de herramientas deben estar ubicadas

correctamente de modo que sea facil y comodo retirarlas y colocarlas.

o Almacenar las herramientas de acuerdo con su funcién (almacenar juntas aquellas
que sirven funciones similares) o producto (almacenar juntas aquellas que se usan

en el mismo producto).

7.14 Identificacion de localizaciones. Una vez que se ha determinado las mejores
localizaciones, se debe establecer una buena identificacion de forma que cada uno de los

trabajadores sepan donde estan las cosas, que cosas hay y cuantas hay.

La identificacion de las distintas localizaciones permitira la delimitacion de los espacios
de trabajo de las vias de transito y de las areas de almacenamiento. Se debe tener la
atencion necesaria para prever la ubicacion de materiales y productos en curso de

fabricacién o manipulacion.

7.15 Evitar ensuciar y limpiar enseguida. La limpieza tiene como proposito clave
el de mantener todo en condicion éptima, de modo que cuando alguien necesite utilizar

algo lo encuentre listo para su uso.

La limpieza no debe considerarse como una tarea ocasional, es necesario una
planificacion que consiste en establecer determinadas fechas o situaciones de proceso que
pueden considerarse y habilitarse como idoneas para la ejecucion de tareas especiales de
limpieza o para aprovechar y realizar una limpieza a fondo, pero la limpieza no debe
realizarse solo en esas ocasiones sino que debe estar profundamente adaptada en los
habitos diarios de trabajo e integrarse en las tareas diarias de mantenimiento preventivo

y correctivo.

7.1.6 Crear y consolidar habitos de trabajo encaminados a favorecer el orden y la
limpieza. Las tres etapas descritas anteriormente pueden considerarse como actividades

que son de suma importancia para luego crear y consolidar habitos de trabajo correctos
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dentro de una disciplina de trabajo y de esa manera concientizar a todos los trabajadores
de que tal disciplina ayuda a mejorar las condiciones de trabajo, aumentar la
productividad del personal, disminuir incidentes y accidentes de trabajo, optimizar los

procesos productivos y crear un ambiente de trabajo idoneo y saludable.

Para implantar una disciplina de trabajo en lo referente al orden y limpieza es necesario

tomar en consideracion los siguientes requisitos:

El apoyo firme de wuna direccion visiblemente involucrada y explicitamente

comprometida en la consecucion de tales objetivos.

La asignacion clara de las tareas a realizar y de los involucrados en la ejecucion de las
mismas. Se debe decidir quién es responsable de cumplir con las actividades para

mantener los puestos de trabajos ordenados y limpios

Integrar en las actividades regulares de trabajo las tareas de organizacién, orden y
limpieza, de modo que las mismas no sean consideradas como tareas extraordinarias sino

como tareas ordinarias integradas en el flujo de trabajo normal.

Tal tarea de verificacidn y control debe hacerse con una periodicidad establecida, como

minimo semanalmente y hacer uso de cuestionarios de chequeo elaborados para tal efecto.

8. Procedimiento para el orden y limpieza de los puestos de trabajo

o Cada empleado es responsable de mantener limpia y ordenada su zona de trabajo y
los medios de su uso: EPI y ropa de trabajo, armarios de ropas y prendas, sus

herramientas, materiales y otros asignados especificamente a su custodia.

o Los empleados no pueden considerar su trabajo terminado hasta que las
herramientas y medios empleados, resto de equipos, materiales utilizados y los
recambios inutilizados estén recogidos y trasladados al almacén o monton de

desperdicios dejando el lugar de trabajo limpio y ordenado.

o Los derrames de liquido, aceites, grasa y otros productos se limpiaran

inmediatamente, una vez eliminada la causa de su vertido.
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Los residuos inflamables, como algodones de limpieza, trapos, papeles, restos de
madera, envases, contenedores de grasas y aceites, se meteran en recipientes

especificos metalicos y tapados.

Las herramientas, medios de trabajo, materiales, suministros y otros equipos nunca
obstruiran los pasillos y vias de comunicacion dejando aislada alguna zona de la

seccion.

Todo clavo o angulo saliente de una tabla o chapa se eliminard inmediatamente bien

sea doblandolo, cortandolo o retirandolo del suelo o paso.

Las areas de trabajo y servicios sanitarios comunes a todos los empleados seran

usados de modo que se mantengan en perfecto estado.

Los desperdicios (vidrios rotos, recortes de material, trapos, etc.) se depositaran en

los recipientes dispuestos al efecto.

Como liquidos de limpieza o desengrasado se emplearan preferentemente
detergentes. En los casos en que sea imprescindible limpiar o desengrasar productos

combustibles o inflamables, estara prohibido fumar.

Las zonas de paso o sefializadas como peligrosas, deberan mantenerse libres de

obstaculos.

No deben almacenarse materiales de forma que impidan el libre acceso a los

extintores de incendios.

Los materiales almacenados en gran cantidad sobre pisos deben disponerse de

forma que el peso quede uniformemente repartido.

No se deben colocar materiales y Utiles en lugares donde pueda suponer peligro de

tropiezos o caidas sobre personas, maquinas o instalaciones.

Las operaciones de limpieza se realizaran en los momentos, en la forma y con los

medios mas adecuados.
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Q. Equipos de proteccién personal

Dado que aun cuando se utilicen todas las protecciones posibles integradas en la maquina,
existen riesgos imposibles de controlar, es necesaria la utilizacion de los equipos de
proteccion personal cuando se realice diariamente el orden y limpieza de los puestos de
trabajo. A continuacion se detalla la normativa:

o Utilizar respiradores contra material particulado 8210V (N95) bajo la norma
42CFR84 NIOSH.

o Utilizar guantes de proteccion contra riesgos mecéanicos bajo la norma EN 388-
2003.

o Utilizar calzado de seguridad con punta de acero bajo la norma ASTM 2412-
11/C75/175.

o Utilizar ropa de proteccion de material jean-algodon bajo la norma EN 340, para

riesgos mecanicos.

442 Procedimientos. Se detalla los diferentes procedimientos realizados que se

encuentran adjuntados en el anexo B
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CAPITULO V

S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

Se determina que para una eficaz gestién del riesgo mecanico, se debe partir de una
confiable identificacion, medicién y evaluacién de este factor, determinandose que los
métodos fiables son NTP 330 y William Fine.

Se determina que la maquinaria utilizada en los procesos productivos de INOX Industrial,
pone en contacto directo al operario con los actuadores, generando el factor de riesgo
mecanico por atrapamiento, proyeccion de particulas, corte, cizallamiento, otros. Mismos

gue son motivo de evaluacion.

Analizando los resultados de forma comparativa, se demuestra que William fine al tener
seis variables para valorar la exposicion, probabilidad y consecuencia, hace que el nivel
de riesgo se considere menos importante en comparacion a la NTP 330 que tiene 4

variables.

En base a la evaluacion de riesgos, para la mitigacion y control de los riesgos mecanicos,
se realiza una propuesta de gestion preventiva con el establecimiento de procedimientos
de aplicacion en la fuente, en la organizacion del trabajo, en el medio, en el trabajador,

en los procesos complementarios.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda usar la Metodologia NTP 330 para la evaluacién de riesgo, ya que la
misma proporciona un criterio técnico y puntual para el analisis y a la vez tiene respaldo

legal de su aplicacion.

Es importante definir procedimientos especificos para el desarrollo de las actividades del
proceso productivo, considerando las necesidades puntuales de cada tarea y

relacionandolas con las exigencias de la normativa nacional e internacional.

91



A su vez capacitar al personal en la ejecucion de los procedimientos planteados y

supervisar su cumplimiento.

Es notoria la importancia de la participacion del personal en la gestion de los riesgos
evaluados, por lo que se recomienda a méas de la dotacion de los equipos de proteccion
personal acorde a las necesidades de cada puesto de trabajo, la capacitacion frecuente del

personal para la correccién y control de los riesgos.
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