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RESUMEN

El estudio se llevd a cabo con el objetivo de realizar una propuesta de intervencion para
maquinas con partes en movimiento y asi lograr reduccion del riesgo mecanico
principalmente a los colaboradores que se exponen continuamente en el area productiva
interfiriendo directamente la maquina en la fuente y en el medio, ya que los operarios realizan
diferentes tareas y permanecen en constante contacto con el peligro.

Para ello se realiz6 un estudio no experimental, de tipo descriptivo, cuantitativo se aplico a
una poblacion de 50 trabajadores del area productiva, teniendo en cuenta criterios de
exclusion e inclusion.

Dentro de los resultados se puede mencionar que se realizo el analisis de riesgos de cada uno
de los equipos en donde el resultado arrojado es que existen riesgos significativos los cuales
se deben intervenir como método de prevencion para evitar que se presenten accidentes de
trabajo, el total de las maquinas o equipos con partes en movimiento son ocho (8) ya que son
potencialmente riesgosas si se acede a la parte mévil del equipo 0 maquina, la priorizacion
de intervencidn se realiz6 con ayuda del analisis de reporte de condiciones inseguras donde
se logro detectar que se debe garantizar cero accesos a partes moviles para evitar accidentes
de trabajo, también se realiz6 una encuesta al personal para conocer las respuestas de los
operarios frente al tema de seguridad de maguinas donde encontramos que se debe trabajar
en la cultura de seguridad ya que el personal indica que comete actos inseguros y
adicionalmente deja su seguridad como responsabilidad de otras personas y no de si mismo,
se encuentran temas relacionados a que organizacion tiene déficit de procedimientos o
estandares de seguridad los cuales no permiten al trabajador llevar un paso a paso de como
realizar correctamente la tarea pues algunos equipos no cuentan con ello.

Para finalizar se realiza propuesta de intervencion de Seguridad de Méaquinas de acuerdo con
la evaluacion de riesgos generada los cuales permiten evitar que el colaborador este expuesto
al peligro, logrando asi que haya falla segura para evitar accidentes de origen mecanico.

Palabras clave: Seguridad de Maquinas, Procedimientos, Intervencion, Riesgo Mecéanico,
Evaluacién de Riesgos.



INTRODUCCION

En los ultimos afios, han surgido un ndmero significativo de muertes y lesiones
permanentemente incapacitantes en el trabajo, muchas de estas se han generado debido a los
peligros asociados con el funcionamiento de la maquinaria utilizada en las diferentes
organizaciones a nivel global durante la manufactura de productos.

Las maquinas estan creadas para facilitar o realizar un trabajo determinado, generalmente
transformando una forma de energia en movimiento o trabajo producir, todos sus
mecanismos y partes moviles hacen parte de la sincronia necesaria para obtener productos,
cada vez funcionan a mayor velocidad y mejores eficiencias de produccion, sin embargo, no
siempre este mejoramiento productivo esta alineado Optimas condiciones de seguridad,
permanentemente se encuentra en la industria maquinaria que no cuenta con protecciones
adecuadas a los peligros como partes mdviles, superficies cortantes o partes calientes,
dejando la seguridad en manos y conciencia de los operarios. Es importante que las medidas
de seguridad instaladas o a instalar en las maquinas estén enfocadas en eliminar, controlar,
mitigar los peligros y reducir el riesgo de contacto que puedan tener las personas con dichas
condiciones en cualquier actividad realizada con los equipos, en su operacion normal,
limpieza y manteamiento, tareas rutinarias o no rutinarias y asi, aportar a la reduccion de la
accidentalidad en los lugares de trabajo por maquinas con partes en movimiento.

Los factores de riesgo son cualquier rasgo, caracteristica o exposicion de un individuo que
aumente la probabilidad de sufrir una enfermedad o lesion. (Organizacion Mundial de la
Salud). Los riesgos mecanicos estan asociados principalmente a la utilizacion de equipos por
parte de los trabajadores donde pueden llegar a afectar de manera negativa sobre la salud,
produciendo; atrapamientos, cortes, enganches, abrasiones, punciones, contusiones,
proyecciones, atrapamiento, aplastamiento, cizallamiento, entre otros; también elevan los
costos econdmicos de las empresas, ya que perturban la actividad laboral y se genera
ausentismo. (Prevalia, S.L.U., 2014), es por esto por lo que los estandares de Seguridad de
maquinaria definen los requisitos para el disefio y funcionamiento seguro de todo tipo de
maquinas. En el desarrollo de este documento el lector podra encontrar mas informacién y
normas especificas sobre buenas practicas de seguridad funcional de maquinaria en materia
de seguridad.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La legislacion en Colombia habla en la Ley 1562 de 2012, articulo 3 define accidente de
trabajo, como todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con ocasion del trabajo, y
que produzca en el trabajador una lesion orgénica, una perturbacion funcional o
psiquidtrica, una invalidez o la muerte.

Los riesgos mecanicos estan asociados a los peligros presentes en la operacion de maquinas
0 equipos con piezas maviles, con potencial de provocar lesiones en las personas y dafios en
la estructura o materiales, es importante resaltar que las manos son una herramienta principal
de trabajo, a pesar de esto muchas personas las descuidan por realizar su labor de forma mas
rapida conllevando a omitir procedimientos o porque les resulta incomodo usar el equipo de
seguridad o elementos de proteccion personal (Pérez, 2017), adicionalmente en algunas
ocasiones retiraran o bloquean los resguardos de seguridad violando los controles instalados
para evitar atrapamientos o lesiones por consecuencia del riesgo mecanico al cual se exponen
cuando se tiene contacto con maguinas con partes en movimiento.

Cada vez las industrias adquieren maquinaria para realizar procesos mas rapidos Yy eficientes,
pero algunas estan disefiadas inadecuadamente, o en algunas ocasiones no son sometidas a
inspecciones o0 controles rigurosos; esto genera riesgos al momento de realizar tareas o
actividades en los diferentes procesos, con los desarrollos tecnoldgicos se ha pensado en
nuevos sistemas de proteccion para equipos con partes en movimientos esto puede generar
reduccion de riesgos y prevencion de accidentes laborales, pero ain hay algunas empresas
gue no realizan la correcta aplicacion en materia de seguridad en maquinas bien sea por
costos o por déficit de cultura para la prevencion de riesgos.

Las partes moviles de la maquinaria ain causan muchas lesiones y muertes graves donde se
evidencia que las principales causas son el facil acceso a partes méviles de la maquinaria,
falta de proteccion, ausencia de procedimientos de bloqueo y etiquetado , inexperiencia de
los trabajadores, omision de guardas, falta de evaluacion de riesgos, falta de supervision,
disefio de maquinaria deficiente o no adecuado, actos o trabajo inseguros, instrucciones que
no son claras para los trabajadores sobre cémo intervenir con seguridad en la maquina, esto
genera grandes consecuencias ocupacionales para las organizaciones, viéndose afectadas por
el ausentismo, la disminucién en los niveles de produccién, la modificacion de la calidad de
vida del trabajador, las incapacidades temporales o permanentes y el incremento de los costos
econémicos (Chinniah, 2015)

Cuando hablamos de Seguridad de maquinas y su correcta intervencion nos referimos a la
capacidad que tiene un equipo 0 maquina para realizar su funcion correctamente durante su
ciclo de vida evitando que las personas puedan llegar a accidentarse, reduciendo los riesgos
0 peligros asociados y logrando que el trabajador no tenga contacto con las partes expuesta.

Segun datos encontrados, un andlisis realizado por el Instituto de Seguridad Laboral en el
pais de Chile notifico 148 casos de accidentes de trabajo fatales o recordables, de los cuales
un 21% de los casos correspondia a accidentes por atrapamiento y aplastamiento (Revista
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HSEC, 2014), también en el periodo entre el mes de enero a mayo del 2017. Siguen lesiones
en los pies, con 4.723 casos (13,6%) y en el tronco, con 4.070 casos (11,7%), estos asociados
al riesgo mecénico, ocurriendo la mayoria de los casos cuando se realizan actividades de
limpieza o manipulacién de la maquina con partes en movimiento. (Revista HSEC, 2017),
Las estadisticas laborales del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Esparia informaron
que los paises que conforman la Union Europea reportaron que debido al crecimiento de la
actividad industrial la CAE desde el afio 2014 se aconsejo renovar los esfuerzos para
minimizar en lo posible los riesgos de accidentes pues una de las fuentes méas comunes de
riesgos para las trabajadoras y trabajadores proviene del uso de maquinaria para realizar
procesos. Se registraron 9.094 (nueve mil noventa y cuatro) accidentes de trabajo registrables
a lo largo del afio 2015 en el sector industrial y el 58% de estos fueron se produjeron por
atrapamientos por maquinas.(Prevencionar,2016); en Colombia existe informacion legal o
politicas publicas que hacen referencia a seguridad en maquinas como lo son la Resolucion
2400 de 1979 que hace mencion en articulos 266, articulo 268, articulo 273, articulo 274,
articulo 280 sobre la implementacion de resguardos de seguridad, adicionalmente
encontramos La NTC 2506 (Norma Técnica Colombiana) que identifica y describe métodos
de proteccidn aplicables a secciones que presentan riesgo en maquinaria e indica los criterios
que se deben tener en cuenta para el disefio, construccion y aplicacion de tales medios, pero
no exigen técnicamente las medidas a tomar para la intervencién de equipos con partes en
movimiento.

En Colombia, en una publicacion que realizo la Federacién de Aseguradoras Colombianas
(FASECOLDA) en el 2017 se evidencia que entre el afio 2016, se califico que en el pais a la
tasa de accidentes correspondi6 a 7 (siete) de cada 100 (cien) trabajadores afiliados donde
fallecieron 6 de cada cien mil, los siniestrados recibieron prestaciones asistenciales y
econdmicas por montos que superaban los 640 mil y los 540 mil millones; prestaciones que
buscaban primeramente recuperar la capacidad laboral de la persona por medio de
tratamientos médicos oportunos, enfocandose en sus necesidades; y segundo garantizar
ingresos econdmicos al cotizante o beneficiarios en caso de invalidez o muerte debido al
impacto a la integridad de los trabajadores y sus familias por las secuelas y recuperacién
después de una lesion, también se evidencio que el sector manufacturero ocupaba el 10,1
sobre la tasa de accidentes de trabajo por cada 100 (cien) trabajadores. (FASECOLDA, 2017)

En un articulo expuesto en la revista Colombiana de Salud Ocupacional se anuncié que en la
Segunda Encuesta Nacional De Condiciones de Seguridad y Salud en el Trabajo que recogid
el reporte estadistico para el periodo 2009 — 2012 de los accidentes en Colombia, se evidencio
que en su mayoria (93.3%) estaban relacionadas con actividades propias del trabajo, el 33,8%
en actividades de manufactura las manos con 26,1% ocupan el primer lugar en el reporte
como principal segmento corporal afectado por los accidentes, en el Valle del Cauca en una
empresa decidieron realizar actividades de prevencion y promocion a la salud incluyendo
investigaciones a los accidentes de trabajo, controlando los peligros y riesgos y mejorando el
comportamiento de los trabajadores; esto debido a las estadisticas de accidentalidad
expuestas en el primer semestre del afio 2012 donde se fomento el cuidado de manos, donde
se definid capacitar al trabajador para entender la importancia de la autonomia funcional de



las manos, la identificacion de los principales peligros asociados a las actividades laborales
revisando principalmente que las condiciones de riesgo que habian originado cada accidente
eran los punto de atrapamiento y herramientas, después de realizar la implementacion, se
evidencio la reduccion superior como lo describen los autores al 60% de la accidentalidad y
los ausentismos, donde realizaron el cierre de 80% de las condiciones de riesgo que podian
generar accidentes. (Arias, Gomez y Leal, 2014)

El presente estudio se circunscribe a una empresa industrial que se dedica a la produccién y
comercializacion de productos para el cuidado personal y cuidado del hogar, de la cual se
tomo6 como objeto de estudio la poblacion de la planta que utilizaba maquinas para realizar
los procesos, cuenta con 250 (doscientos cincuenta) trabajadores, para el objeto de estudio
participaron 50 trabajadores distribuidos en operarios de procesos, operarios de maquina,
técnicos de mantenimiento y montacarguistas. Se determind que el 96% fueron hombres y
4% mujeres, trabajan en una jornada de lunes a sabado, con turnos rotativos de 8 horas
laborales, se evidencia también que los trabajadores cuentan con descansos de 15 (quince)
minutos en la jornada diurna para desayunar, 1 (una) hora para almorzar, 10 (diez) minutos
de pausas activas y rotan entre si para cubrir el puesto cuando requieren realizar otras
actividades.

Las actividades que realizan los trabajadores de los cargos mencionados, son principalmente
las de operar maquinas para realizar procesos de transformacion del producto o materia
prima, inicialmente se realizd el levantamiento de tareas y sub tareas basadndonos
especificamente en las actividades de operacion normal, limpieza y mantenimiento de
maquinas o equipos; algunas de estas tareas son alimentar lineas vacias, tapado manual de
botellas en banda transportadora, empaque de producto terminado, estibado de material
empacado, limpieza profunda de la méaquina, limpieza (térmica) , limpieza (quimica), montar
y desmontar rollo en maquina, preparacion de equipo, cambio de carros méviles o guias,
mantenimiento general del equipo, tareas de emergencia por atascamiento del producto,
actividades como carga y descarga de los productos y materia prima, esto con ayuda de
equipos de montacargas, en estas tareas se evidencia claramente el contacto con maquinaria
cuando se realizan actividades de mantenimiento de montacargas ya que hay partes como la
cadena del equipo que al encenderse puede generar atrapamiento en manos, todas estas
actividades son necesarias para la manufactura de productos, dentro de las actividades que
realizan los trabajadores se utilizan aproximadamente 1143 méaquinas y equipos de las cuales
nos basaremos principalmente en las siguientes: Agitador NSD, Compresora secado, Drum
mixer-AyB, Envasadora y Llenadora, Mezcladora, Molino tocador, Tornillo zeolita,
Maquina Hassia, estas maquinas son participes del proceso de investigacion ya que en el
analisis de riesgo de estimo que segun la probabilidad y severidad tienen alto potencial de
peligrosidad en cuestion de riesgos mecéanicos asociados por ende es importante realizar la
intervencion es por ello que surge la siguiente pregunta para la problematica abordada.



1.1 Pregunta problema.

¢Cual es la propuesta de intervencion de maquinas con partes en movimiento para reducir los
riesgos de origen mecéanico en el &rea operativa de una empresa dedicada a la produccion de
jabones en el Valle del Cauca?



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Realizar propuesta de intervencion para maquinas con partes en movimiento y reducir el
riesgo mecanico en el area operativa de una empresa dedicada a la produccién de jabones en
el Valle del Cauca.

2.1.2 Objetivos Especificos

- ldentificar y analizar riesgos mecanicos derivados de las maquinas con partes en
movimiento utilizadas para el proceso de manufactura de una empresa dedicada a la
produccién de jabones en el Valle del Cauca.

- Determinar los factores organizacionales asociados a hombre/maquina que pueden
generar incidentes o accidentes de riesgo mecéanico de una empresa dedicada a la
produccién de jabones en el Valle del Cauca.

- Generar contramedidas para la intervencion de maquinas con partes en movimiento a
fin de evitar accidentes de origen mecanico de una empresa dedicada a la produccion
de jabones en el Valle del Cauca.



3. JUSTIFICACION

En la actualidad las lesiones en manos encabezan los accidentes de trabajo, encontrando que
riesgos mecanicos asociados a atrapamientos, aprisionamiento convirtieron a las manos
como la principal zona afectada por accidentes de trabajo, cuando las personas descuidan su
integridad por querer realizar las actividades de forma mas veloz, saltar procedimientos como
por ejemplo no realizar control de energias peligrosas, no utilizar adecuadamente equipo de
proteccion personal, exponen significativamente partes del cuerpo a que sufran lesiones con
una alta probabilidad de ocurrencia. (Pérez, 2017)

Entre el periodo de enero y mayo del 2017 en Chile registraron 11.522 accidentes de trabajo
donde se vieron afectadas principalmente las manos representando un 33,3% del total de
accidentes de trabajo que se reportaron en ese pais, encontrando que los diagnosticos mas
frecuentes eran contusiones, heridas y esguinces, también accidentes registrables o
recordables encontrando amputaciones o mutilaciones por accidentes con efectos inmediato.
Asociando principalmente que los accidentes suceden cuando se pretende entrar en contacto
con equipos que tienen partes en movimiento, como por ejemplo desatascar productos,
realizar limpiezas o manipulacién sin bloquear equipos.

Entre los riesgos méas importantes se priorizan los atrapamientos debido a la gran cantidad de
maquinas o equipos utilizados para realizar procesos, en Europa especificamente en Vizcaya
Espafia, Osalan (Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laboral) indic6 que el crecimiento de
la actividad industrial esta creciendo continuamente y aconsejo renovar los esfuerzos para
minimizar posibles riesgos de accidentes, ya que una de las principales fuentes de riesgo para
los trabajadores proviene del empleo de maquinaria, durante el afio del 2015 hubo 9.094
accidentes en el sector industrial, de los cuales el 58% fueron producidos por atrapamientos
con maquinas esto genera una alerta para este pais donde Osalan decidié lanzar una guia
sobre comprobaciones bésicas de seguridad en maquinas para su puesta en marcha y que
quedo a disposicion de los trabajadores, teniendo en cuenta que la normatividad Europea que
como bien sabemos es extensa y especifica en el campo de Seguridad de Maquinas aqui se
fijaron requisitos esenciales de seguridad en donde los fabricantes principalmente deben
tener en cuenta con las maquinas nuevas que se disefian y también se enfocaron en el fomento
de comportamientos seguros en el trabajo.

En el presente afio, en Nigran Municipio en Espafia se publico el avance de estadistica de
accidentes de trabajo entre el periodo de Enero-Marzo 2018 ocurridos en Espaiia, donde
indicaban que se produjo 142.621 accidentes de trabajo, donde se encontré que 13 de estos
accidentes como consecuencia se obtuvo 13 muertes por atrapamiento, aplastamiento y
amputaciones, la mayor parte de los accidentes se presentaron en el sector industrial, también
se encontrd que segun la ocupacion 5.280 se produjeron por operaciones con maquinas, los
accidentes segun la estadistica son elevados y suponen una gran problematica.

En América Latina la seguridad se ha convertido en una problematica primeramente por la
falencia de cultura de seguridad y otro factor importante son los riesgos asociados a las
actividades que se ejecutan a diario; entendiendo que los accidentes son toda lesion organica
0 perturbacion funcional, inmediata o posterior, o la muerte ocasionada por tareas



relacionadas al trabajo. Segun la OSHA los accidentes se pueden clasificar por el efecto que
tienen en el trabajador, estos son aquellos que pueden generar incapacidades temporales,
incapacidades permanentes parciales o totales y la muerte. (Asfahl, 2000). Segun la OIT,
cada aflo mueren dos millones de personas en todo el mundo a causa de los accidentes de
trabajo, cifra que alcanzaba el 2005, los 270 millones de accidentes de trabajo al afio, esta
misma fuente de informacién anuncia en el 2013 que alrededor de 317 millones de personas
son victimas de accidentes en todo el mundo y 2,34 millones de personas mueren por
consecuencia a accidentes y enfermedades de origen laboral.

En Perd un estudio sobre la accidentalidad laboral demostré que entre el afio 2000 y 2009
por sectores se presentaron varios accidentes de trabajo entre los cuales los atrapamientos
por maquinaria estan entre los mas comunes, resaltando que en Colombia las tasas de
ocurrencia de accidentes mortales son bajas donde el 3,92% se generaron por equipos y
maquinas las cuales afectan principalmente la salud y bienestar de las personas.

En los resultados de la Segunda Encuesta de Condiciones de Salud y Seguridad en el Trabajo
en el SGRL FASECOLDA - Estadisticas el porcentaje de Accidentes de Trabajo por afio
(2009-2012) mostro un aumento de 1,41 puntos porcentuales en todo el historico del Sistema
General de Riesgos Laborales en Colombia deduciendo que pudo ocasionarse por la poca
efectividad de las normas y las campafias que se han hecho desde la Direccion General de
Riesgos Laborales en el Ministerio de Trabajo para promover el reporte de la accidentalidad
también a la poca gestion de las partes interesadas para mejorar las condiciones de riesgo en
el entorno de trabajo.

En Colombia en el afio 2015 se presentaron 7.5 accidentes por cada 100 afiliados a riesgos,
entre los accidentes de trabajo se evidencio que ocurren en el sector manufacturero, y estan
relacionados con la operacion de equipos 0 maquinaria, asi, se estima que el 75% de los
accidentes con maquinas se podria evitar con resguardos de seguridad, sin embargo, los
costos asociados a la implementacidn de medidas de proteccién y la falta de experiencia en
Colombia frente para el desarrollo de proyectos de seguridad funcional de maquinaria, ponen
a dudar al empresario, pues como se suele mencionar “estos proyectos son solo costos”.
Prefiriendo dejar la seguridad de sus empleados a merced de las decisiones que ellos mismos
tomen.

En la empresa objeto de estudio, segin los datos obtenidos, se analiz6 que entre el periodo
2015-2018 se ha realizado reporte por medio de la base de datos generada por la organizacion,
donde se presenta un porcentaje significativo de condiciones inseguras y comportamientos
inadecuados o negativos frente a la operacion de maquinas 0 equipos con partes en
movimiento los cuales son de alto potencial y pueden generar accidentes de origen mecanico
si no se interviene con prontitud.

En la siguiente tabla se analiza con claridad el total de reportes de condiciones inseguras de
maquinas que se tuvo entre el 2015 hasta el mes de marzo de 2018.



Grafica 1: Reporte de Condiciones Inseguras en el Afio 2015 al 2018.
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Se analiza la grafica donde claramente se evidencia que en el afio 2015 no habia participacion
sobre el reporte de condiciones de riesgo, en el 2016 incrementa el nimero de reportes, en el
afio 2017 se siguen realizando reporte de condiciones de riesgo y en el 2018 hasta el periodo
de marzo se evidencia que llevamos un 13% de reportes lo cual puede incrementar si no se
realizan intervenciones de caracter prioritario en las maquinas como resultado podriamos
tener un accidente de origen laboral por maquinas en movimiento.

De acuerdo con la informacion contemplada anteriormente y los anexos sobre la descripcion
del reporte de condiciones inseguras, es importante realizar una propuesta de intervencién
para la empresa del sector manufacturero dedicado a la produccién de jabones, teniendo en
cuenta que nuestro principal objetivo en seguridad es lograr la prevencion de riesgos y
accidentes de trabajo.

Desde la Seguridad y Salud en el trabajo encargada de promover y velar por la seguridad de
las empresas mediante la gestién de sus riesgos laborales considero de suma importancia
intervenir en el riesgo mecanico, que puede generar consecuencias graves a nivel laboral, de
salud y organizacional, siendo este tema atractivo para investigar y realizar propuestas para
los controles para la intervencion y el control de los impactos que puede tener la empresa en
caso tal de que se presentara un accidente grave, suministrando propuestas que beneficien al
empleador y a el trabajador para lograr el desempefio laboral seguro y efectivo entre ambas
partes; es por este motivo que se genera desde Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), una
propuesta de intervencién de maquinas con partes en movimiento y de este modo lograr
reducir el riesgo mecanico en el area operativa de una empresa dedicada a la produccién de
jabones en el valle del cauca.



4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 ANTECEDENTES

La Seguridad Industrial nace en la antigtiedad y edad media cuando los esclavos realizaban
actividades productivas a diario, dichas actividades eran arduas y rigurosas, donde inclusive
se podria decir que el trabajo ha estado asociado con el esfuerzo fisico; Egipto es una de las
civilizaciones del mundo antiguo que ha tenido innovaciones en materia de Seguridad y Salud
Ocupacional ya que se utilizaban trataban de utilizar herramientas adecuadas para desarrollar
las actividades criticas que les correspondian.

Grecia fue el pais que entre los siglos VI y IV a. C. realizo importantes avances para los
trabajadores, donde se desarrollé por primera vez el trabajo diferenciado, durante los afios
322-384 a. C. Aristoteles filésofo y naturalista griego intervino en la Salud Ocupacional y
estudio ciertas deformaciones fisicas que se producian por las actividades ocupacionales.

En Francia durante el Renacimiento en el siglo X surgen las primeras leyes que protegen a
los trabajadores, apuntalando los primeros avances hacia la formalizacion de la seguridad
laboral.

Durante los afios 1413-1417 se dictaminan las Ordenanzas de Francia que velan por la
seguridad de la clase trabajadora, los accidentes de trabajo tuvieron un incremento
considerable con la llegada de la denominada era de la maquina, durante la revolucion
industrial y mecanizacion de los procesos, pues hubo mayor uso de maquinaria impulsada
por potencia, los accidentes se generaban por trabajadores atrapados o aplastados por correas
y poleas, en esta época especificamente en el afio 1736-1819 James Watt inventa la maquina
a vapor, cuando perfecciono los artefactos como la manivela, bombas de agua y lanzadera
volante de kay, con ello inicia el proceso de mecanizacion de los sistemas de produccién. En
el afio 1778 en Espafia, Carlos Il dio el edicto de proteccion contra accidentes, en 1802 el
Parlamento ingles dio la reglamentacién de trabajo en fabricas limitando la jornada laboral y
fijando niveles minimos para la higiene, salud y educacion de los trabajadores.

En Manchester las maquinas operaban sin proteccion es importante mencionar que en el afio
1877 aparece por primera vez la orden de instalar resguardos a las maquinas; durante ese
mismo tiempo especificamente en el afio 1890 se generaliza en todo el mundo la legislacion
que protege la sociedad y a los trabajadores contra riesgos laborales.

En el afio de 1918 empieza a funcionar la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) en
ese mismo afio aparece tambiéen la escuela Americana con Heinrich, Simonds, Grimaldi y
Birds; que proponia un enfoque analitico y preventivo de los accidentes. Para 1960 la
seguridad industrial era ya una ciencia y una profesion, sus aportes a la industria y el trabajo
eran valorados a eliminar y minimizar riesgos ocupacionales lo que permitian reducir costos
econdémicos que afectaban la produccion.

En la actualidad la Seguridad Industrial ha generado gran interés puesto que se ha invertido
en la difusion de normas de seguridad para evitar condiciones de riesgo y permitir reducir

10



costos que pueden afectar directamente a la empresa y a los colaboradores. (Prevencionar,
2016)

En Colombia, solo hasta el siglo XX los conceptos sobre proteccién del trabajador frente a
peligros y riesgos de origen laboral fueron conocidos; En el afio 1904, Rafael Uribe fue quien
trato el tema de seguridad en el trabajo y luego se constituyé la Ley 57 del afio 1915 mas
conocida como la ‘Ley Uribe’ en esta se mencionaba principalmente temas sobre
accidentalidad laboral y enfermedades profesionales es decir que fue la primera ley
relacionada con el tema de Salud Ocupacional en nuestro pais. A través de la ley 100 de 1993
y el Decreto Ley 1295 de 1994 se crea el Sistema Generar de Riesgos Profesionales el cual
establecio un modelo de promocion y cultura de prevencién de accidentes de trabajo. Bajo
dicho sistema se crearon las Administradoras de Riesgos Profesionales, (ARP) ahora
Ilamadas ARL Administradoras de Riesgos Laborales con la expedicion de la Ley 1562 de
2013. (Lizaragoza, C, et al 2010)

4.2 MARCO TEORICO

Desde la antigiiedad el hombre ha buscado la manera de resolver sus necesidades cotidianas
con el fin de buscar sobrevivir, alimentarse, tener ropa, tener un lugar donde vivir, para ellos
fue necesario implementar herramientas para facilitar el proceso, se estima que desde la edad
media surgen algunas asociaciones y hasta la mitad del siglo XIX ante la prevalencia de
grandes accidentes de trabajo donde la causa raiz era el comportamiento de los trabajadores
ya que eran indefensos ante los riesgos ocasionados por la maquinaria, asi nace la seguridad
industrial, el hombre y las maquinas son una combinacion importante en el desarrollo socio
econdmico de la humanidad. (Bavaresco, 2016)

Con la invencion de los equipos 0 maquinas se obtuvo procesos efectivos y mas veloces, pero
a esto se le atribuyo la incidencia de accidentes fatales, para evitar este tipo de accidentes se
generaron propuestas que pueden lograr evitar riesgos a las personas al momento de entrar
en contacto con dichos equipos 0 maquinas.

Los actos inseguros pueden originarse por diferentes causas, entendiendo que son
considerados cuando se viola u omiten normas y procedimientos por parte de los trabajadores
los cuales pueden aumentar la probabilidad de que ocurra un accidente; también a esto se
puede atribuir el desconocimiento que pueden tener en cuanto el manejo de los equipos,
probablemente por falta de capacitacion o controles administrativos. Con relacion al estado
de las maquinas encontramos la parte mecanica estas son las partes que integran los sistemas
de movimiento, propulsion y transmisién, asi como las partes con las que se ejecuta el trabajo
para lo cual fue disefiada la maquina o el equipo, en este punto se observan factores de riesgo
de caracter ocupacional como lo es el riesgo mecanico que esta relacionado con objetos y
maquinas, equipos o herramientas que pueden ocasionar accidentes de trabajo por falta de
mantenimiento preventivo o correctivo, 0 quiza la interaccion inadecuada por parte de las
personas donde en muchas ocasiones hay carencia de guardas y dispositivos de seguridad o
con elementos de proteccion personal. (Solis, R, et al, 2006)

El nivel de conocimiento de las normas de seguridad no tiene variacion por el tiempo de
experiencia o por nivel de escolaridad esto conduce a el error humano, mientras que la
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valoracion del grado de peligrosidad si; esta valoracion si se emite como Alta'y No Tolerable
se deben priorizar y proceder a implementar controles para disminuirse y de esta manera no
poner en riesgo el bienestar y salud de los trabajadores, algunas organizaciones tienen
controles frente a las condiciones de seguridad que garantizan la proteccion de los
trabajadores, pero es necesario incluir sistemas que reduzcan los riesgos y no dejar el riesgo
en manos del trabajador. Es importante establecer en el trabajador la cultura de auto cuidado
y es aqui donde se evidencia que se atribuye al error humano en donde las empresas siguen
atribuyéndole esta responsabilidad al trabajador. (Beltran, M, et al 2013)

Es importante tener en cuenta que la funcion de las maquinas como objetivo principal tienen
optimizar el proceso de cualquier producto con el que trabajan, esto lo que refiere es a mejorar
los resultados, disminuir los gastos y aumentar la velocidad del proceso, esto con optimizar
tiempos y excelentes resultados de calidad. (Martinez, F, et al, 2015). Las maquinas generan
resultados en procesos los cuales permiten a las empresas crecer significativamente, pero es
importante evaluar las condiciones de riesgo a los que estaran sometidas las personas al
manejar estos equipos, para asi buscar controles para riesgos laborales pues estos son una
herramienta técnica que permite a las empresas actuar en la prevencion de accidentes y
enfermedades ocupacionales, asi como el cumplimiento de normas que permiten tener
claridad de cémo se deben implementar dichos controles. (Dominguez, C, y Stalin, F, 2016)

En grandes industrias se estan implementando programas de gestion de riesgo mecanico, para
la prevencion de accidentes de trabajo por actividades de mantenimiento, en tareas rutinarias,
no rutinarias o de limpieza, las cuales permiten que los trabajadores no entren en contacto
con el peligro, por ende estos programas lo que permiten es generar controles en la fuente y
en el medio, garantizando de que hayan fallas seguras y no hayan accidentes que puedan
poner en riesgo a las personas, protegiendo al operarios de la maquina y permitiendo el
acceso a la maquina evitando que la maquina funcione y se generen accidentes por riesgos
mecanicos (Rodriguez, et al, 2016) es importante tener en cuenta que son sistemas de
seguridad, y vemos como esta incluida la parte de energias peligrosas y también residuales
que pueden simbolizar riesgos inminentes cuando se realizan actividades, las maquinas
incluyen ademas un sistema de control adaptado para probar la operatividad de al menos una
parte del sistema de deteccidn y / o el sistema de reaccion; el sistema de control esta adaptado
para desactivar el motor si la porcion probada no funciona (Gass, S, et al, 2013)

Se estima que un 75% de los accidentes con maquinas se evitarian con resguardos de
seguridad que permitan tener fallas seguras permitiendo que el trabajador no tenga contacto
con el peligro, sin embargo, el accidente se suele seguir atribuyendo a con la imprudencia o
falta de conocimiento de la persona, atribuyéndole la culpa a él. (Robledo, F, 2014), es decir
que cuando se genera un accidente inmediatamente se indica que la causa raiz fue el
comportamiento critico de la persona, cuando ain las empresas no estan dotando la maquina
de seguridad para evitar que esto suceda.

Con el fin de evitar incidentes graves relacionados con la maquinaria, se debe realizar una
evaluacion de riesgos en todos los elementos de la maquinaria del lugar de trabajo para
identificar los riesgos de salud y seguridad y los riesgos potenciales asociados con su
funcionamiento, también se deben establecer controles suficientes para reducir los riesgos
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identificados a un nivel aceptable. Igualmente para maquinaria nueva o modificada es
esencial que se lleve a cabo una evaluacion inicial de riesgos para la salud y seguridad durante
la fase de disefio, también se debe realizar una nueva evaluacion de riesgos antes de poner en
funcionamiento la maquinaria y luego otra vez si se cambia la maquinaria o la forma en que
se va a operar; la evaluacion final del riesgo debe realizarse antes de ponerse en marcha la
maquina con la experiencia del operarios para garantizar que estas actividades se controlan
adecuadamente.

4.2.1 Caracteristicas de los Peligros y las Consecuencias de Factores de Riesgos
Mecanicos.

Peligro de cizallamiento:

Sucede cuando se mueven los filos de dos objetos cercanos uno del uno de otro, en este caso
no siempre estan protegidos ya que se utilizan en la mayoria de las ocasiones para cortar
material blando, cuando la persona entra en contacto con este peligro pueden resultar lesiones
como amputacion en cualquier parte del cuerpo.

Peligro de atrapamientos o arrastres:

Sucede cuando hay zonas formadas por dos objetos que se mueven juntos, al menos uno de
estos rota adversamente, principalmente puede generarse atrapamiento en las manos, el
cabello, la ropa de trabajo.

Peligro de aplastamiento:

Expuesto principalmente cuando dos objetos se mueven uno sobre otro, o cuando el otro esta
estatico. Puede generarse atrapamiento de cualquier miembro o del cuerpo completo
generando como peor consecuencia la muerte.

Peligro por proyeccion de solidos:

En funcionamiento normal muchas maquinas expulsan particulas lanzadas a gran velocidad
por la fuerza con la que se mueven las maquinas y que podrian golpear a los trabajadores.

Peligro por proyeccion de fluidos o liquidos:

En funcionamiento normal muchas méaquinas proyectan también liquidos como los
contenidos en el sistema hidraulico, los cuales pueden producir quemaduras y alcanzar los
0jos.
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4.3 MARCO CONCEPTUAL

Accidente de trabajo: Todo suceso repentino que sobrevenga por causa 0 con
ocasion del trabajo, y que produzca en el trabajador una lesion orgénica, una
perturbacion funcional o psiquiatrica, una invalidez o la muerte.

Contramedida: Accién o medida tomada para aminorar o anular una condicion.

Condicion insegura: Condicion de los equipos subestandar o que no cumplen con la
funcion adecuada lo cual puede producir como resultado accidentes.

Condicidn subestandar: Condicién que no cumple con el estdndar definido.

Dario: Es la consecuencia producida por un peligro sobre la calidad de vida individual
0 colectiva de las personas.

Dispositivo: Impide que se inicie 0 mantenga una fase peligrosa.

Energia Peligrosa: Energia que puede causar dafio a los empleados en las actividades
de operacion normal, anormal, mantenimiento o limpieza de maquinas.

Guarda: Medio de proteccion para impedir que las personas accedan a puntos de
peligro de la maquina.

Lesidn: Dafo corporal causado por heridas, golpes o enfermedades.

Manufactura: Proceso de fabricacion de productos que pueden ser realizados con
las manos o con maquinas.

Maquina: Conjunto de piezas u 6rganos unidos de los cuales uno por o menos habra
de ser mdvil en su caso de 6rganos de accionamientos, circuitos de mando y de
potencia.

Riesgo: Es la probabilidad de que ocurra un dafio ante determinado peligro.

Peligro: Es todo aquello que puede producir un dafio o deterioro de la calidad de vida
individual o colectiva de las personas.

Prevencion: Técnica de actuacion sobre los peligros con el fin de suprimirlos y evitar
gue sucedan consecuencias perjudiciales.

Procedimiento: Paso a paso para ejecutar una actividad o tarea.

14



e Proteccion: Técnica de actuacion sobre las consecuencias perjudiciales que
ocasionan un peligro.

e Lockout/ Tagout (LOTO): Control de energias peligrosas por medio de bloqueo y

etiquetado.

e Seguridad de Maquinas: Analisis de Riesgos y control de accesos a partes moviles

peligrosas.
4.4 MARCO LEGAL
Tabla 1: Normas

NORMAS
DECRETO 1072

ANO

2015

DESCRIPCION
Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Trabajo.
Parte de interés Capitulo 6 SISTEMA DE GESTION DE LA
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

RESOLUCION 2400

1979

Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda,
higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo

RESOLUCION 2400

1979

Capitulo 11, Art 176: Establece que en todos los establecimientos
donde las personas estén expuestas a riesgos fisicos, mecénicos,
quimicos, bioldgicos, etc., se debe suministrar los equipos de
proteccion adecuados.

RESOLUCION 2400

1979

Titulo V: De los colores de seguridad,
Articulo 202-204: Denominacién de colores y cédigos para
identificar partes de la maquina con mayor nivel de peligrosidad.

RESOLUCION 2400

1979

Titulo VIII: De Las Maquinas, Equipos y Aparatos en General
Articulo 270: Ningun trabajador quitard o anulara los resguardos,
aparatos o dispositivos de seguridad que protejan una maquina o
una parte de esta que sea peligrosa, excepto cuando la maquina
este parada con el fin de repararse.

Articulo 271: Todo trabajador esta en la obligacién de informar
inmediatamente de los defectos o deficiencias que descubra en
una magquina.

Articulo 273: Cualquier parte de las maquinas o equipos que
debido a su movimiento o funcionamiento mecénico ofrezca
riesgo al personal, deberén estar resguardadas adecuadamente.
Articulo 274: Se deberan tomar todas las medidas para resguardar
adecuadamente el punto de operacion de las maquinas, cuando
esta condicidn pueda crear un riesgo para el operador.

Avrticulo 280: En las maquinas donde exista el riesgo de particulas
que salten, deberan instalarse barreras o mallas de una altura y
ancho adecuado para proteger a las personas.

Articulo 281: No se permitiran espacios entre maquinas o e
quipos, 0 entre estos y muros, paredes u otros objetos
estacionarios menores de 40 centimetros de ancho por donde
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pudieran transitar personas. Si existiera una condicién similar se
deberan resguardar o cerrar el paso con barreras.

Articulo 282: Las barandas utilizadas para resguardar las partes
en movimiento de las maquinas, deberan tener una altura no
menor de 1,80 metros sobre el nivel del piso o plataforma de
trabajo.

Articulo 283: A las transmisiones por correas, cuerdas o cadenas,
arboles inclinados o verticales, que se encuentren situados a 3
metros 0 menos sobre el suelo o sobre una plataforma de trabajo
que ofrezca peligro de contacto para las personas o para sus
prendas de vestir, se les colocara guardas de proteccion.

NTC 2506 1979 | Norma técnica colombiana mecanica codigo sobre guardas de
proteccion de maquinaria
Identifica y describe métodos de proteccion aplicables a secciones
que presentan riesgo en maquinaria, indicando los criterios que se
deben tener en cuenta para el disefio, construccion y aplicacion de
tales medios.

GTC 45 2012 | Guia para la identificacion de los peligros y la valoracion de los
riesgos en seguridad y salud ocupacional.

1ISO 12100 1984 | Seguridad de las Maquinas, principios generales para el disefio,
evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo

Guia ISO/IEC51 | 1988 | Aspectos de seguridad. Pautas para su inclusion en estandares.
ISO 447 1995 | Maquinas herramientas. Direccion de operacién de controles.
OSHA EN 60204-1 | 1998 | Control de energia peligrosa (Candado/Etiqueta) LOTO

ISO 2972 1998 | Control numérico de maquinas. Simbolos

I1ISO 4413 1998 | Potencia del fluido hidraulico. Reglas generales relacionadas con
los sistemas.

1ISO 14118 2000 | Seguridad de la maquinaria: prevencién de una puesta en marcha
inesperada LOTO

I1ISO 4414 2000 | Potencia de fluido neumatica. Reglas generales relacionadas con
los sistemas.

ISO 6385 2002 | Principios ergondmicos en el disefio de sistemas de trabajo.

1ISO 7000 2002 | Simbolos graficos para usar en equipos. Indice y sinopsis.

ISO/TR 11688-1 2005 | Acustica. Practica recomendada para el disefio de maquinaria y
equipo de bajo ruido. Parte 1: planificacion.
1ISO 13849-1 2006 | Nivel De Desempefio de Seguridad (Performance level)
Seguridad de la maquinaria. Partes relacionadas con la seguridad
de los sistemas de control. Parte 1: principios generales para
disefio.

1SO 13850 2007 | Seguridad de la maquinaria. Parada de emergencia.

ISO 13857 2008 | Seguridad de las maquinas. Distancias de seguridad para impedir
que se alcancen zonas peligrosas con los miembros superiores e
inferiores

1ISO 13851 2008 | Seguridad de la maquinaria. Dispositivos de control a dos manos.

1ISO 13854 2009 | Seguridad de la maquinaria. Brechas minimas para evitar el

aplastamiento de partes del cuerpo humano.
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ISO 13855 2010 | Seguridad de la maquinaria Posicionamiento del equipo de
proteccidn con respecto a las velocidades de aproximacion de las
piezas del cuerpo humano.

ISO 13856 2010 | (Todas las partes), Seguridad de la maquinaria. Dispositivos de
proteccion sensibles a la presion

ISO 13857 2010 | Distancias de seguridad para evitar que las zonas peligrosas sean
alcanzadas por las extremidades superiores e inferiores.

1ISO 14118 2012 | Prevencion de puesta en marcha inesperada

1ISO 14119 2013 | Dispositivos de enclavamiento asociados con guardias. Principios
para disefio y seleccion.

1ISO 14120 2013 | Guardas. Requisitos generales para el disefio y construccion de y
guardias removibles.

ISO 7000 2014 | Simbolos gréficos para su uso en equipos - Simbolos registrados

ISO/TR 14121-2 2014 | Evaluacion de riesgos.

1ISO 14122 2014 | Seguridad de la maquinaria. Medios permanentes de acceso a la
magquinaria.

1ISO 13849-1 2015 | Seguridad de la maquinaria: partes de los sistemas de control
relacionadas con la seguridad. Parte 1: Principios generales para
el disefio.

1ISO 14122-3 2015 | Seguridad de la maquinaria. Medios permanentes de acceso a la
maquinaria. Parte 3: Escaleras, escaleras de mano y barandillas

1ISO 14163 2015 | Acustica. Directrices para el control del ruido por silenciadores.

1ISO 13849-1 2016 | Seguridad de la maquinaria - Partes de sistemas de control
relacionadas con la seguridad - Parte 1: Principios generales para
el disefio Definir categoria de PLC "C" 0 "D"

IEC 60204 2016 | Todas las partes, Seguridad de la maquinaria. Equipo eléctrico de
maquinas.

IEC 60947-5-1 2016 | Equipos de bajo voltaje y equipo de control. Parte 5-1:
Dispositivos de circuito de control y elementos de conmutacion.
Dispositivos de circuito de control electromecénico.

IEC 61310 2016 | Seguridad de la maquinaria. Indicacion, marcado y actuacion.

IEC 62061 2016 | Seguridad de la maquinaria. Seguridad funcional de seguridad
eléctrica, electrénica y programable sistemas de control
electroénico.

CR 1030-1 2017 | Vibracion mano-brazo. Pautas para la reduccion de riesgos de
vibracion. Parte 1. métodos de ingenieria por disefio de
magquinaria.

ANSI EN 614-1 2017 | Seguridad de la maquinaria. Principios de disefio ergonémico.
Parte 1: Terminologia y principios generales.

ISO 14122-1 2017 | Seguridad de la maquinaria - Medios permanentes de acceso a la
maquinaria - Parte 1: Eleccion de medios fijos y requisitos
generales de acceso

NFPA 70 2017 | Instalacion Segura de Cableado y Equipos Eléctricos

Fuente: Propia 2018
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4.5 MARCO CONTEXTUAL

La empresa objeto de estudio es una de las empresas de consumo mas grandes del mundo,
con presencia en méas de 190 paises; En 1948 llega al mercado Colombiano, en el afio 1999
adquiere una empresa dedicada a la produccion de jabones y en el 2004 completa la
adquisicion completa de la misma, donde hasta la fecha se dedica principalmente a la
actividad econdémica de manufactura o fabricacion de productos para el cuidado personal
como jabones corporales, shampoo, desodorantes y productos para el cuidado del hogar como
detergente en polvo, detergente liquido, suavizantes para ropa, entre otros productos; Cuenta
con 250 trabajadores directos entre estos personal operativo y administrativo, la jornada
laboral se divide de la siguiente manera, el personal administrativo cumple con un horario
de 07:30 a.m. - 05:00 p.m. de Lunes a Viernes, el personal operativo tienen rotacion de
turnos distribuidos de la siguiente manera 07:00 a.m. — 03:00 p.m. Lunes a Sabado 03:00
p.m.—11:00 p.m. Lunes a Sdbado y de 11:00 p.m. — 07:00 a.m. Lunes a Sabado. Se encuentra
ubicada en el Departamento del Valle del Cauca, Municipio de Palmira zona rural.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 Tipo de Estudio

El estudio es no experimental, de tipo descriptivo, cuantitativo, debido a que no hay
manipulacion de variables, la informacion se recolecta aplicando herramienta propia de la
empresa objeto de estudio de Microsoft Office como base de datos del afio 2015 hasta el mes
de marzo del 2018.

5.2 Poblacién

La poblacién de estudio comprende a 50 trabajadores del area operativa que operan
maquinas.

5.2.1 Muestra

La muestra comprende a 50 trabajadores de produccion que utilizan maquinas para realizar
actividades, teniendo en cuenta los criterios de inclusion y exclusion.

5.1.2 Criterios de Inclusion y Exclusion

Criterios de Inclusién

e Trabajadores del area operativa que utilicen maquinas destinadas a la manufactura de
productos para el cuidado del hogar y cuidado personal.

Criterios de Exclusion

e Trabajadores que no utilicen maquinas dentro del proceso de fabricacién del jabon y
mas derivados.

5.3 Técnicas e Instrumentos De Recoleccion De Informacién.
5.3.1 Reporte De Condiciones Inseguras

Para determinar el nimero de reporte de condiciones inseguras se toma como referencia la
base de datos de la empresa objeto de estudio, se consolida la informacion reportada desde
el afio 2015 hasta el 2018, estos reportes los generan los operarios de las diferentes areas
donde manifiestan las condiciones subestandar del equipo.

Una vez se obtiene la informacion de la base de datos se filtran las condiciones de riesgo por
maquinas que puedan generar accidentes de origen mecanicos o relacionadas a seguridad en
maquinas, luego se procede a validar el motivo del reporte o su caracteristica, bien sea por
tratarse de que el equipo se encuentre en malas condiciones o dafiado, que no tenga piezas
fundamentales para su uso seguro, se hayan retirado o hayan faltantes, que haya un
almacenamiento inadecuado, que tenga problemas eléctricos, que puedan haber posibles
fugas, o riesgos por proyeccion de sustancias liquidas clientes, o proyeccion de sustancias
guimicas, riesgo inminente por accesos a partes moviles, falencia o dafio de guardas o micros
de seguridad y falencia de sefializacién en equipos.
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Este nos genera una alerta por posible riesgo de accidentes en maquina lo cual nos permite
saber cuéles son las areas y equipos criticos donde se debe generar la propuesta de
intervencion.

5.3.2 Reporte De Comportamientos Inseguros

Para determinar el nimero de reporte de comportamientos inseguros asociados a uso de
equipos 0 maquinas con partes en movimiento se toma como referencia la base de datos de
la empresa objeto de estudio, se consolida la informacion reportada desde el afio 2015 hasta
el 2018, estos reportes los generan los operarios de las diferentes areas donde le realizan una
observacion de comportamiento inseguro a cualquier persona que utiliza equipos 0 maquinas
con partes en movimiento y que puede tener riesgos mecanicos y como resultado accidentes
con consecuencias graves.

Una vez se obtiene la informacion de la base de datos se filtran los comportamientos
inseguros con el uso de equipos 0 magquinas con partes en movimiento que puedan generar
accidentes de origen mecanicos o relacionadas a seguridad en maquinas, luego se procede a
validar el motivo del reporte o su caracteristica, bien sea por tratarse de un comportamiento
critico asociado a incumplimiento a procedimientos, un riesgo biomecanico por el uso
inadecuado de equipos exponiéndose principalmente a posturas inadecuadas, por uso
incorrecto de elementos de proteccion cuando se realizan actividades rutinarias o de
mantenimiento exponiéndose principalmente a riesgos mecanicos, no realizar control de
energias peligrosas, también por operar equipos 0 maguinas con partes en movimiento y por
utilizar inadecuadamente herramientas o equipos.

Este nos genera una alerta por posible riesgo de accidentes en maquina por comportamientos
inadecuados lo cual nos permite saber cuéles son los comportamientos criticos de las
personas donde se debe generar la propuesta de intervencion como un control administrativo
y control en la persona para asi generar sensibilizacion y evitar accidentes relacionados al
uso de equipos 0 maquinas con partes en movimiento.

5.3.3 Encuesta Relacionada a Seguridad De Maquinas.

Se procede a crear una encuesta propia en la herramienta Forms elemento de Office 365 que
permite crear cuestionarios o encuestas, esta comprada directamente por la empresa por el
Proveedor Microsoft Office, la encuesta disefia con preguntas enfocadas a seguridad de
maquinas, se envia directamente a cuyos operarios que realizan actividades con maquinas,
se aplica en campo el consentimiento informado y estos proceden al diligenciamiento bien
sea por celular o por computador.

Una vez se realice la encuesta se genera una base de datos en Excel donde se puede filtrar
cada una de las respuestas obtenidas por parte de los operarios que participaron de la misma,
se procede a revisar y generar un andlisis de cada una de las preguntas y a generar estadistica
esto con el fin de verificar desde la percepcion de las personas lo cual me permite tener una
vision clara de lo que se estima del tema por parte del personal.
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5.3.4 Analisis de Riesgos en Equipos Criticos.

Una vez aplicadas las técnicas de recoleccion de informacion mencionadas anteriormente se
procede a realizar Andlisis de Riesgos en equipos criticos enfocandome directamente en
posibles riesgos de origen mecanico; primeramente para realizar el andlisis técnico nos
acercamos al sitio donde se encuentra el equipo y visualmente se identifican las posibles
condiciones de riesgo y la peligrosidad de la maquina, una vez terminado el analisis en
campo se procede a diligenciar una base en Excel donde se insertan los siguientes campos
para consolidar la informacion:

Nombre de la maquina, hallazgo encontrado en el equipo de acuerdo con el andlisis realizado,
ubicacién del equipo, riesgo asociado segun GTC45, nivel de riesgo aplicando probabilidad
por severidad, descripcién de propuesta de intervencion.

Con esta informacion se puede analizar y priorizar la maquina a la cual se debe generar
intervencion para evitar accidentes con perdida.

5.4 Consideraciones Eticas

Para la aplicacion de las herramientas de analisis a utilizar en el proyecto, se tuvo en cuenta
la Ley estatutaria 1581 de 2012 Nivel Nacional, Reglamentada parcialmente por el Decreto
Nacional 1377 de 2013. Por la cual se dictan disposiciones generales para la proteccion de
datos personales para lo cual se consideraron los siguientes articulos:

Articulo 2°. Ambito de Aplicacion. Los principios y disposiciones contenidas en la
presente ley seran aplicables a los datos personales registrados en cualquier base de datos
que los haga susceptibles de tratamiento por entidades de naturaleza publica o privada.

La presente ley aplicara al tratamiento de datos personales efectuado en territorio colombiano
o cuando al responsable del tratamiento o encargado del tratamiento no establecido en
territorio nacional le sea aplicable la legislacion colombiana en virtud de normas y tratados
internacionales.

El régimen de proteccion de datos personales que se establece en la presente ley no seré de
aplicacion:

a) A las bases de datos o archivos mantenidos en un dmbito exclusivamente personal o
domeéstico.

Cuando estas bases de datos o archivos vayan a ser suministrados a terceros se debera, de
manera previa, informar al Titular y solicitar su autorizacion. En este caso los responsables
y encargados de las bases de datos y archivos quedaran sujetos a las disposiciones contenidas
en la presente ley;

b) A las bases de datos y archivos que tengan por finalidad la seguridad y defensa nacional,
asi como la prevencion, deteccion, monitoreo y control del lavado de activos y el
financiamiento del terrorismo;

c) A las Bases de datos que tengan como fin y contengan informacion de inteligencia y
contrainteligencia;
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d) A las bases de datos y archivos de informacion periodistica y otros contenidos editoriales;
e) A las bases de datos y archivos regulados por la Ley 1266 de 2008;
) A las bases de datos y archivos regulados por la Ley 79 de 1993.

Paragrafo. Los principios sobre proteccion de datos serén aplicables a todas las bases de
datos, incluidas las exceptuadas en el presente articulo, con los limites dispuestos en la
presente ley y sin refiir con los datos que tienen caracteristicas de estar amparados por la
reserva legal. En el evento que la normatividad especial que regule las bases de datos
exceptuadas prevea principios que tengan en consideracion la naturaleza especial de datos,
los mismos aplicaran de manera concurrente a los previstos en la presente ley. (Ley 1581 de
2012 Nivel Nacional)

Teniendo en cuanta la normatividad, en el apartado de anexos; Anexo 2, se encuentra el
modelo del consentimiento informado que se tuvo en cuenta para recolectar la informacion
en el momento de aplicar la encuesta.
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6. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

6.1 Analisis Univariado

Durante el proceso de investigacion y de las diferentes herramientas para toma de datos se
recopilaron datos demogréficos de los encuestados, se presentan los resultados més
representativos por cada uno de ellos, tal y como se evidencia continuacion:

Gréfica 2. Genero

GENERO

Masculino 96%

Femenino 4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Propia 2018

El tamafio de la muestra fue de 50 personas de los cuales el 96% fueron hombres y 4%
mujeres, donde se evidencia claramente que prevalece el género masculino con la utilizacion
de maquinas para realizar procesos.

Gréfica 3. Rangos de Edad

RANGO DE EDAD

s R
evones. [ -
Entre24y29 _ 6%

0% 5% 10% 15% 20% 25%

M Entre24y29 m Entre29y34 mEntre34y39 mEntre39y44 m Entre44y49 m Entre49y54

Fuente: Propia 2018
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Entre la poblacion encuestada se encontré que el 6% tiene entre 24 y 29 afios, seguidos por
un 16% en el rango de 29 a 34 afios, un 22% en el rango de 34 a39 afios, un 14% en el rango
de 39 a 44 afos, un 20% en el rango de 44 a 49 afos y un 22% en el rango de 49 a 54 afios
de edad, por tanto se observa que la mayor parte de la poblacion tienen entre 34 y 39 afios y
entre 49 y 54 afios, una poblacién adulta.

Grafica 4. Estado Civil

ESTADO CIVIL

Casado [ a2%
Unién Libre _ 28%

soltero [N 22%
Divorciado [ 6%

Viudo . 2%
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Fuente: Propia 2018

Del total encuestado en términos de estado civil se encontro que el 42% son casados, el 28%
se encuentran en unién libre, el 22% son solteros, el 6% son divorciados y el 2% son viudos
segun analisis sociodemografico se evidencia entonces que la mayor parte de la poblacién
encuestada son casados.

Gréfica 5. Escolaridad

NIVEL DE ESCOLARIDAD

Universitario _ 10%
Postgrado - 4%
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Fuente: Propia 2018



En términos de educacion se encontré que la mayor parte de los encuestados cuentan con
estudios tecnoldgicos 32% seguida de 30% que cuentan Unicamente con estudios técnicos,
cabe mencionar que 24% de la poblacion solo cuenta con el bachiller, el 10% ha estudiado
un titulo universitario y el 4% tiene postgrado, importante resaltar que el personal ha hecho
un esfuerzo por su superacion profesional para aplicar a los diferentes cargos.

Grafica 6. Maquinas Seguras

LAS MAQUINAS QUE UTILIZAS SON SEGURAS?

94%

100%
80%
60%

40%
6%

T A

0%

NO Sl

Fuente: Propia 2018

En la encuesta operativa aplicada se le pregunto a los operarios si las maquinas que utilizaban
eran seguras, el resultado generado fue que el 94% de las personas informaba que si eran
seguras y el 6% notifico que no. Entendiendo que la percepcidn de riesgo de los operarios es
técnica y diferente a la de otras personas que tienen conocimientos técnicos.

Gréfica 7. ¢ Las Condiciones de las Maquinas Pueden Generar Accidentes?

LAS CONDICIONES DE LAS
MAQUINAS PUEDEN GENERAR
ACCIDENTES?

50%

50% 38%
0% -/
30%
12%
20%
-/
10%
0%
No estoy de Parcialmente en Estoy de acuerdo.
acuerdo. acuerdo.

Fuente: Propia 2018

Con respeto a la pregunta que se gener6 sobre si se creia que los accidentes podian generarse
por las condiciones de las maquinas y del entorno de trabajo, ElI 50% manifestaron que
estaban de acuerdo. El 38% estan parcialmente en acuerdo ya que estas personas manifiestan
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que a pesar de que hay condiciones de riesgo existen procedimientos y manifiestan que hay
responsabilidad directa en ellos si se presentara un accidente de trabajo y el 12% no estan de
acuerdo que ese sea el motivo generador de los accidentes, esto nos genera un panorama
diferente ante la pregunta anterior ya que existen reportes de condiciones inseguras por lo
cual no garantizan que la maquina sea completamente segura, sin embargo el mayor
porcentaje de respuestas indico que por presentarse condiciones inseguras en los equipos se
podrian generar accidentes.

Gréfica 8. ¢ Los accidentes del trabajo ocurren porque los supervisores no atienden las
sugerencias?

ACCIDENTES Y SUGERENCIAS A LOS SUPERVISORES

52%
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40%
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No estoy de acuerdo Parcialmente en Estoy de acuerdo
acuerdo

Fuente: Propia 2018

Con relacion a la ocurrencia de accidentes de trabajo se identifica que el 52%
manifestaron que no estaban de acuerdo. El 48% estan parcialmente en acuerdo donde
manifestaban que a pesar de advertir las condiciones era responsabilidad directa de cada
uno operar 0 no el equipo y el 8% estan de acuerdo que ese sea el motivo generador de
los accidentes ya que a pesar de la condicion de riesgo deben sacar adelante la
produccioén. Sin embargo, se percibe que los supervisores si atienden las sugerencias
que los operarios generan para mejorar las condiciones de seguridad.

Grafica 9. ¢ Los Accidentes en el Lugar de Trabajo Pueden ocurrir Porque los
Operadores de las Maquinas Realizan Actos Inseguros?

ACCIDENTES Y ACTOS INSEGUROS
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Fuente: Propia 2018
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Con relacién a los accidentes que ocurren en el lugar de trabajo por decisiones o actos
inseguros el 42% de las personas encuestadas manifestaron que estaban de acuerdo. El 38%
estan parcialmente en acuerdo y el 20% no estan de acuerdo que ese sea el motivo generador
de los accidentes, por lo cual entendemos que aun se presentan por parte de algunos operarios
comportamientos que crean riesgos y que pueden generar accidentes.

Grafica 10. Rotacion de Turnos.
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Fuente: Propia 2018

Con relacion a la rotacion de turnos, el 16% del personal encuestado negaron realizar turnos
rotativos ya que es personal fijo de dia, mientras que el 84% afirmo realizar rotacién de
turnos.

Gréfica 11. ;Quién es Responsable de tu Seguridad?

QUIEN ES RESPONSABLE DE TU
SEGURIDAD?
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Fuente: Propia 2018

Con respeto a la pregunta de quién es el responsable de la seguridad de cada uno de los
operarios, estos respondieron manifestando que el 76% eran ellos mismos los responsables
de su seguridad mientras que el 24% manifiestan que todas las anteriores, esto nos indica que
hay personas que dejan su seguridad en manos de otras personas y no como responsabilidad
propia.
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Graéfica 12. ; Qué Debe Hacer Cuando Realiza Tareas de Limpieza?

QUE DEBE HACER CUANDO REALIZA
ACTIVIDADES DE LIMPIEZA?
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80%

Fuente: Propia 2018

Con relacion a la pregunta de qué se debe hacer cuando se realizaran tareas de limpieza, el
2% del personal respondio que lo correcto era realizar Bloqueo y etiquetado (LOTO), el 18%
dijo que la respuesta correcta eran correctas las respuestas 1 y 2 que correspondian a aplicar
Bloqueo y etiguetado (LOTO) y ponerse elementos de proteccion personal y el 80% contesto
correctamente indicando que lo que se debia realizar era ponerse Elementos de Proteccion
Personal, aplicar blogueo y etiquetado y realizar pruebas de verificacion del equipo;
entendiendo entonces que aun el 20% del personal no tiene claridad de los procedimientos
adecuados para la intervencidn de equipos 0 maquinas con partes en movimiento.

Graéfica 13. ¢Ha Recibido Entrenamiento Para Utilizar la Maquina en los Ultimos Dos
Afos?

HA RECIBIDO
ENTRENAMIENTO LOS
ULTIMOS DOS ANOS?
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Fuente: Propia 2018

Con relacion al reentrenamiento, el 56% de los operarios indico que en los ultimos dos afios
no han recibido un nuevo entrenamiento en las maquinas que utilizan lo cual puede generar
un impacto negativo, ya que a los equipos se le generan cambios por ende el operario debe
estar capacitado constantemente.
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Gréfica 14. ¢Ha recibido entrenamiento sobre los riesgos especificos en las maquinas o
equipos que opera?

TIENE ENTRENAMIENTO SOBRE RIESGOS
ESPECIFICOS EN MAQUINAS?
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Fuente: Propia 2018

Con respeto a la pregunta generada sobre si han recibido entrenamiento sobre los riesgos
especificos sobre la maquina que operan, el 96% manifestaron que tienen entrenamiento, el
4% manifiestan tener experiencia, es decir que la mayor parte de la poblacion encuestada ha
recibido entrenamiento sobre los riesgos que tienen las méaquinas, pero el resto de personal
dejan su experiencia como conocimiento de los riesgos a los que se encuentran expuestos.

Gréfica 15. Se pueden omitir procedimientos de seguridad porque:

Se pueden omitir los procedimientos de
seguridad en maquinas porque:

Otro [ 1 0%
Retraso en tiempos [N 12%
Por ordenes del supervisor [N 16%
Por experiencia [N 16%
Por confianza [ 8%
Perderia mucho tiempo [N 3%

0% 5% 10%  15% 20% 25% 30% 35% 40%

Fuente: Propia 2018

De acuerdo a la grafica anterior y verificando el total general se crea una alerta ya que la
sumatoria total indica que el 60% de las personas encuestadas afirman que se pueden omitir
procedimientos de seguridad en los casos descritos, también se observa como aln hay casos
en que las personas piensan con cultura de seguridad indicando que no se deben de omitir los
procedimientos ya esto puede impactar negativamente y posiblemente generar algin
accidente de trabajo con maquinas, entre la respuesta que seleccionaron llamada otro, el 40%
de la poblacion escribieron respuestas tales como:
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- Nunca se deben omitir los procedimientos de seguridad en maquinas, no es la
seguridad no es negociable.

- Porque a veces no existen

- Averia sistema seguridad

- No entiendo la pregunta

Gréfica 16. Porcentaje de reportes de comportamiento inseguro registrados durante el
periodo de 2015 hasta el 2018.
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Fuente: Propia 2018

Con relacion a la grafica expuesta se evidencia como en el afio 2016 se incrementd el reporte
de comportamientos inadecuados y como lo corrido del afio 2018 se han registrado reportes
de comportamientos inseguros por equipos 0 maquinas con parte en movimiento, estos
cambios en tendencia se generan ya que la empresa objeto de estudio tiene un programa de
reporte de comportamientos con ayuda de indicadores se mide la participacion en seguridad
de cada uno de los operarios y lo que se pretende es empoderar a cada uno de los miembros
de la organizacion a que retroalimente a sus compafieros cuando se realicen actos inseguros
para evitar que se presenten accidentes de trabajo.

Gréfica 17. Motivos de reporte de condiciones inseguras generados durante la
utilizacion de equipos 0 maquinas con partes en movimiento.
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Gréfica 18. Antigiiedad en la Empresa

ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA
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Fuente: Propia 2018

En términos de antigiiedad en la empresa se encontrd que la mayor parte de los encuestados
especificamente el 48% lleven aproximadamente entre 26 y 31 afios en la compaiiia, el 22%
tienen una antigiiedad entre 1 y 6 afios, el 10% una antigliedad de 11 a 16 afos, el 9% una
antiguedad entre 21 y 26 afios, el 6% entre 6 y 11 afos, y el 4% lleva una antigiiedad entre
16 y 21 afios, cabe resaltar que de la mayor parte de encuestados, lo que nos indica que la
mayor parte de la poblacion se encuentra en la compafiia con un tiempo considerable.

6.2 Andlisis Bivariado

Grafica 19. Edad vs Genero
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Fuente: Propia 2018

De acuerdo con el analisis sociodemogréafico, se evidencia que la poblacion masculina
prevalece y que el rango de edad mas alto esta entre los 34 y 39 afios.
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Graéfica 20. Ha presentado algun accidente Vs Rango de Edad

Accidente Vs Rango de Edad.

25% 22%
20% 18%
16% 16%
14%
15%
10%
6% 6%
5%
0% 0% 0% 0%
0% ENO mS|

Entre24y29
Entre29y34
Entre34y39
Entre39y44
Entre44y4s
Entre49y54

Fuente: Propia 2018

Entre la poblacion encuestada se encontrd que la edad que afirmo que ha presentado
accidentes o incidentes relacionados con maquinas tenia entre 44 y 54 afios, lo que resulta
ser las personas con mayor edad en la compafiia, lo cual cuestionamos en que
probablemente son las personas de mayor edad quienes mas se accidentan.

Grafica 21. Realiza turnos rotativos Vs Edad
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Con respeto a turnos rotatorios y los rangos de edad se resalta que el 22% de las personas
encuestadas estan entre 49 y 54 afios estos respondieron afirmativamente que realizan
turnos rotativos entendiendo que son las personas con mayor edad, relacionando esta
gréfica con la anterior podemos identificar que el cansancio por los turnos y la edad de
las personas pueden ser un factor de riesgo en la incidencia de accidentes de trabajo.
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7. ALCANCE DE LOS OBJETIVOS

7.1 Resultado Objetivo General

De acuerdo con los resultados obtenidos durante la identificacion de riesgos de los
equipos 0 maquinas con partes en movimiento utilizadas para el proceso de manufactura,
el reporte de condiciones inseguras y el comportamiento de las personas, se evidencia
que existen riesgos mecanicos con potencial de generar accidentes de trabajo por lo cual
se realiza la siguiente propuesta:

7.2 Propuesta de Intervencion Para Maquinas Con Partes en Movimiento.

e Propuesta 1: Realizar intervencién como controles administrativos y de ingenieria
en los 8 equipos criticos los cuales fueron valorados como 21 riesgos altos y 83
medios con potencial de generar accidentes de origen mecanico llevando a
consecuencias como perdida de extremidades, laceraciones, golpes o la muerte de la
siguiente manera:
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DRUM MIXER Ay B

Reemplazar el boton pulsador existente de parada de emergencia por un dispositivo
de color rojo tipo hongo como pulsador con demarcacion en idioma espafiol.
Aumentar la proteccion con guardas fijas de dificil acceso en los tambores de mezcla
rodantes para evitar alcance a las areas de peligro por arriba, abajo, al rededor y a
través de esta.

Asegurar las protecciones existentes con tornillos a prueba de manipulacion para
hacerlos mas durables, este tipo de tornilleria debe ser de dificil acceso solo se podran
remover con herramienta especial.

Integrar los enclavamientos sistema de llave en bolsillo, para controlar la maquina a
través de un controlador de interfaz de seguridad y que solo pueda acceder una
persona con el bloqueo de este.

Imagen 1: Plano Drum Mixer Ay B

DRUM MIXERAyB

Guarda fija en
rededorde
compuerta manhall

Guarda fija en partes con acceso a

Parode @

[%

Guarda fija
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A

Sistemade
bloqueo
Lockout llave
en bolsillo

B
]

Guarda fija
Guarda fija en rededor
enrededor del equipo
del equipo

Fuente: Propia 2018
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MOLINO TOCADOR

e Instalar paro de emergencia cerca al punto de operacion del operario.

e Asegurar la puerta frontal de acceso con enclavamientos de bloqueo con clasificacion
de seguridad para que el equipo pare de inmediato en caso de ser abierto.

¢ Instalar boton de reinicio en tablero de mando el cual se debera presionar para realizar
solicitud de acceso y poner la maquina en condiciones seguras antes de permitir que
los enclavamientos sean liberados y continue la operacion normal.

e Instalar guarda fija en los espacios donde se puede acceder facilmente, verificando
que no haya incomodidad para realizar la operacion.

Imagen 2: Plano Molino Tocador

MOLINO TOCADOR

Equipo de transporte de viruta de jabén a compresora preliminar,

final y lineas de terminacidn.

Parode
emergencia

Guarda fija en punto
de atrapamiento de L
rodillos

® ¥ Tablero de mando
— — . con reset, sujetoa
sistema de seguridad

Fuente: Propia 2018
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AGITADOR NSD

e Instalacion de proteccion tipo malla fija alrededor del &rea de manejo del motor para
prevenir el alcance a los peligros durante la operacién normal.

e Instalar un pulsador de parada de emergencia cerca del punto de operacion.

e Instalar micro de seguridad en la puerta de acceso principal la cual permite inhibir el
mezclador cuando se acceda a él, es decir queda des energizada completamente.

e Instalacion de guardas moviles con puntos de micros de seguridad en zonas de facil

alcance.
Imagen 3: Plano Agitador NSD
AGITADOR NSD
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eeieleleies: partes moviles
Punto de peligro
del agitador.
m ~ 55 ~ 54
wredsd  SECURE
(;:arda fijaen pur:’t: . ::: : EE W/ TAMPER
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et re el de i de
B % EE partes mviles
i
A o

Micros de

seguridad
Guarda mévil con
micros de seguridad

Fuente: Propia 2018
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ENVASADORA

e Instalar tuneles de proteccion en la entrada y de salida de las areas de envasado o
llenado y final de tapado de botellas para evitar el alcance a los peligros expuestos
cumpliendo con la distancia minima de seguridad 80 cm desde el punto de peligro.

e Instalar proteccion tipo guarda fija en la parte inferior de la maquina envasadora para
evitar el alcance a los peligros expuestos.

e Instalacion de paros de emergencia cerca de la zona donde opera la persona, para
reaccion rapida en caso de contacto con parte en movimiento.

Imagen 4: Plano Envasadora

ENVASADORA

Proceso de llenado de producto final en botellas.
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Fuente: Propia 2018
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COMPRESORA DE SECADO

Instalar enclavamientos mecénicos con clasificacion de seguridad para las guardas
que existente las cuales deben de cumplir con la funcién de inhibir la maquina si se
accede a ella en cualquier tipo de operacion.

Instalacion de paros de emergencia cerca de la zona donde opera la persona, para
reaccion rapida en caso de contacto con parte en movimiento.

Modificar sistema de toma de muestra de la viruta de jabdn, ya que en la actualidad
hay contacto con el equipo en movimiento, se debe dotar sistema para recoger
muestra cumpliendo con distancia de seguridad de 80 cm.

Imagen 5: Plano Compresora de Secado

COMPRESORA DE SECADO
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Fuente: Propia 2018
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MEZCLADORA

e Aumentar la proteccién instalando micros con compuertas o guardas removibles para
evitar alcance a los peligros expuestos.

e Instalacion de paros de emergencia cerca de la zona donde opera la persona, para
reaccion rapida en caso de contacto con parte en movimiento.

e Instalar pictogramas sobre peligros asociados en el equipo como control visual.

Imagen 6: Plano Mezcladora

MEZCLADORA

Micros de Micros de
seguridad seguridad

Instalacién de guarda
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equipo.

Tablero de mando
. con reset, sujetoa
sistema de seguridad

Paro de
emergencia

Fuente: Propia 2018
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MAQUINA HASSIA

Instalar en las compuertas de la maquina micro de seguridad esto con el fin de que si
se abre la puerta el equipo se detenga inmediatamente.

Cerrar partes con acceso con guarda fija.

Instalacion de paros de emergencia cerca de la zona donde opera la persona, para
reaccion rapida en caso de contacto con parte en movimiento.

Imagen 7: Plano Maquina Hassia

MAQUINA HASSIA
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Fuente: Propia 2018
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TORNILLO ZEOLITA

Instalar en la méaquina micro de seguridad esto con el fin de que si se abre la puerta
el equipo se detenga inmediatamente.

Instalacion de paros de emergencia cerca de la zona donde opera la persona, para
reaccion rapida en caso de contacto con parte en movimiento.

Imagen 8: Plano Tornillo Zeolita

TORNILLO ZEOLITA

Tornillo dosificador de zeolita

. . . Paro de
Peligro: Apertura de compuerta tornillo zeolita emergencia

Riesgo mecanico: Atrapamientos con partes mdviles giratorias del tornillo interno

¥

Micros de
seguridad

Fuente: Propia 2018

Propuesta 2: Revisar procedimientos para la realizacion de tareas normales,
anormales, de limpieza y mantenimiento de equipos, en estos se debe contemplar el
bloqueo y etiquetado de la maquina en caso tal de realizar tareas no rutinarias o que
requieran aislamiento de energia.

Propuesta 3: Actualizacion de guias de blogueo de los equipos 0 maquinas para
tareas normales, anormales, de limpieza y mantenimiento de equipos.
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7.3 Resultado I Primer Objetivo Especifico

Teniendo en cuenta que el primer objetivo es realizar la identificacion de riesgos mecanicos
derivados de las maquinas utilizadas para el proceso de manufactura, se evidencia que existen
riesgos altos con potencial de generar accidentes, se determind que el nivel de riesgo de cada
una de las maquinas es: 79% riesgos medios, 20%, donde se evidencia que los riesgos de
mayor incidencia son de origen mecanico y la peor consecuencia que se puede generar son
atrapamientos, cizallamiento o golpes por lo cual es importante intervenirlos a fin de
reducirlos y evitar que sucedan accidentes de trabajo relacionados a maquinas con partes en
movimiento teniendo en cuenta la propuesta de intervencidn sobre la aplicacion de seguridad
de maquinas, uso adecuado de equipo de proteccion, sensibilizacion al personal sobre
comportamientos seguros y reporte de condiciones inseguras.

7.4 Resultado 11 Segundo Objetivo Especifico

Considerando el segundo objetivo sobre determinar los factores organizacionales asociados
a hombre/maquina que pueden generar incidentes o accidentes de riesgo mecanico, se realizo
la aplicacion de la encuesta al personal operativo , los resultados obtenidos en la gréfica
namero 11, en donde la pregunta estaba enfocada en de quien dependia la seguridad de cada
uno de los operarios, el 24% respondieron erroneamente donde la interpretacion de resultados
de los datos arroja que hay operarios que dejan su seguridad en manos de otros y no como
responsabilidad propia, también encontramos en la grafica nimero 15 donde se menciona la
omisién de procedimientos de seguridad, encontramos que los operarios afirman que se
pueden omitir procedimientos de seguridad en diferentes casos, tales como que se pueden
retrasar en la operacién, por ordenes directas del supervisor, pueden omitir también segun las
respuestas por que tienen experiencia y lo pueden hacer confiados de la actividad que realizan
0 porque pierden mucho tiempo para continuar con la operacion, es importante trabajar en la
cultura de seguridad para evitar que las personas acedan a las partes peligrosas de los equipos
0 méaquinas con parte en movimiento por los comportamientos inseguros que generan.

7.5 Resultado 111 Tercer Objetivo Especifico

Con respecto al tercer objetivo sobre generar contramedidas para la intervencion de maquinas
con partes en movimiento para evitar accidentes durante las tareas rutinarias, no rutinarias,
de mantenimiento, en la Pag.34 se exponen los principales controles por seguridad de
maquinas que se deben aplicar, adicionalmente es importante desarrollar procedimientos
estandarizados, con esto logramos reducir el riesgo mecanico en el area operativa.
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8 DISCUSION

Los atrapamientos como consecuencia de los riesgos mecanicos originados por equipos o
maquinas con partes en movimiento, generan impactos negativos en las personas cuando
sucede alguna eventualidad como por ejemplo un accidente de trabajo, La seguridad de
maquinas pretende que a través de la aplicacion de métodos de disefio de sistemas de
seguridad permita que aquellos riesgos y peligros ya analizados puedan ser intervenidos, de
esta forma evitar lesiones al personal que interactia frecuentemente con los equipos o
maquinas y que tiene probabilidad de entrar en contacto con ese peligro.

Segun los resultados arrojados durante el proyecto se encontraron varias causas que pueden
ser potenciales a que los trabajadores puedan sufrir un accidente de origen mecénico, ya que
las maquinas por su naturaleza o antigliedad presentan riesgos que pueden conllevar a
accidentes durante la operacién normal del equipo, también encontramos un factor
importante que es el comportamiento inadecuado hasta las condiciones en que se les entregan
las maquinas o equipos para proceder a realizar la manufactura de sus productos; otro factor
importante es la déficit de procedimientos para la utilizacion de algunas méaquinas y el
entrenamiento que se debe generar constantemente a las personas para garantizar la idoneidad
del uso de los equipo 0 maquinas.

En comparacion con otras investigaciones como lo manifiesta Orlando Neva y Victor
Trivifio, en su proyecto realizado en el sector de mantenimiento de zonas verdes donde se
usan equipos tales como la guadafiadora indican que la proyeccion de particulas también es
uno de los principales riesgos mecéanicos durante la utilizacion de equipos, pero hacen énfasis
en la probabilidad de ocurrencia de accidentes con dichos equipos por la operacion sin
mecanismos de proteccion como por ejemplo guardas de seguridad, resaltando la importancia
de los estandares o procedimientos para la utilizacion de este tipo de equipos 0 maquinas con
partes en movimiento cuando realizan actividades o tareas de mantenimiento a zonas verdes,
consideran también la importancia de la sefializacion o limitacion de accesos a la zona de
peligro cuando se realizando la tarea critica y los comportamientos del personal al no usar
elementos de proteccion personal.

Las estadisticas de la Federacion de Aseguradores Colombianos (FASECOLDA), indico que
para el afio 2011 se presentd un total de 7810 accidentes en el sector laboral de Colombia, de
los cuales un 20% sucedieron por causa relacionadas a factores mecanicos. A pesar de no
tener reportes de accidentes registrables en la empresa objeto de estudio se considera desde
la prevencion la intervencion de aquellos equipos 0 maquinas capaces de generar riesgos
significativos al momento de su utilizacion ya que por su alto potencial pueden generar
consecuencias negativas en la persona tales como cizallamiento en diferentes partes del
cuerpo, atrapamiento de ropa o cabello, aplastamiento de miembros, proyeccion de particulas
o liquidos, perdida o amputacion completa de miembros superiores o inferiores y la muerte,
y también impactos negativos a la organizacién como ausentismo, no credibilidad o mala
reputacion en la organizacion, baja produccion, afectacion economica para la empresa, es por
ello que es importante la intervencion.
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El investigador Ivan Araujo en un estudio realizado en el afio 2016 realizo un proyecto donde
su propuesta era disefiar un plan de control de riesgos mecanicos con el fin de minimizar los
accidentes originados por riesgos mecanicos en la empresa objeto de estudio, se encontro que
la mayor incidencia con un 36% era por factores mecénicos, muy similar a la empresa objeto
de estudio ya que los riesgos son altos y se deben intervenir, el investigador propuso medidas
de control como capacitaciones, uso adecuado de equipo de proteccion personal y medidas
de proteccion técnicas en los equipos esto con un unico fin, de evitar accidentes de origen

mecanico.
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9 CONCLUSIONES

De acuerdo con el andlisis se determind que el nivel de riesgo de cada una de las
maquinas es: 79% riesgos medios, 20% riesgos altos y el 1% riesgos bajos,
evidenciandose que los riesgos de mayor incidencia son mecanicos y donde la peor
consecuencia puede ser atrapamientos o cizallamiento.

Se identificaron medidas de control necesarias para reducir los riesgos mecéanicos,
como por ejemplo aplicacion de seguridad de maquinas, uso adecuado de equipo de
proteccion, sensibilizacion al personal sobre comportamientos seguros y reporte de
condiciones inseguras.

Se propone la propuesta de intervencién para reducir los riesgos mecanicos para el
area de produccion de la empresa productora de jabon, en funcion de los riesgos
identificados y generando priorizacion a los riesgos con alto potencial capaces de
generar un accidente por riesgo mecanico.

"De acuerdo con el analisis de riesgos se concluye que todas las tareas rutinarias, no
rutinarias, de mantenimiento o limpieza tienen riesgos de origen mecéanico por tal
motivo es importante tener sistemas de seguridad para evitar accidentes de trabajo.

Los actos inseguros por parte de los operarios durante la operacion de los equipos
pueden ocasionar que la probabilidad del accidente sea alta ya que no se ha
establecido cultura de seguridad para evitar que las personas acedan a las partes
peligrosas de los equipos 0 maquinas con parte en movimiento.

Desarrollar procedimientos estandarizados para realizar las actividades en los equipos
puede reducir los riesgos, pero no eliminarlos ya que se deja en manos de los
operarios el cumplimiento de cada uno de ellos, sin embargo, es importante
establecerse.

Realizando intervencidn en los equipos se pretender reducir los accidentes por riesgos
mecanicos a los cuales se puede ver expuesto el trabajador.
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10 RECOMENDACIONES

Entendiendo que la empresa objeto de estudio crece rapidamente en la manufactura de sus
productos es muy importante seguir las recomendaciones gue a continuacion se mencionaran
a fin de prevenir accidentes de trabajo generados por contacto con equipos 0 maguinas con
partes en movimiento, protegiendo asi la integridad de los trabajadores; en los anexos se
encontrara también el andlisis de riesgo de cada uno de los equipos evaluados y la
contramedida propuesta para reducir riesgos mecanicos.

e Implementar la primera fase para resguardar todos los equipos que tienen potencial
de generar accidentes de origen mecanico, de acuerdo con la propuesta establecida en
cada uno.

e Incentivar al personal sobre el reporte de condiciones inseguras y reporte de
comportamientos inseguros capaces de generar un posible accidente relacionado a
equipos 0 maquinas con partes en movimiento.

e Entrenamiento sobre aplicacion de LOTO en las maquinas o equipos.
e Actualizacién de guias de blogueo de los equipos 0 maquinas.

e Generar programa de sensibilizacion al personal sobre cultura de seguridad con temas
relacionados al uso adecuado de herramientas, realizacion de LOTO (bloqueo y
etiquetado) para actividades no rutinarias, de limpieza o mantenimiento,
cumplimiento de procedimientos, uso adecuado de equipo de proteccidn personal y
realizacion de posturas adecuadas durante actividades relacionadas con maquinas.

e Una vez implementadas las medidas por seguridad de maquinas, recalificar la
valoracion inicial para evaluar su correcto funcionamiento o si se generaron riesgos
adicionales, para generar un plan de accion y proceder a intervenir.

e Realizar sefializacion con pictogramas de precaucion maquina de acuerdo con la

norma ISO 7000 de 2012, a fin de generar comunicacién visual y que los operarios
entiendan que hay peligros en los equipos 0 maquinas con partes en movimiento.
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12 ANEXOS

Anexo 1.

1.1 Base de Datos Nombres de Equipos.
Ndmero total de equipos: 1.012

Listado de equipos
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Aguas Osmosis Baterias la mezcla de reelaboracion Cortadora Electronica B
Enfardaora L3 it caldera
el motor

Ablandador de agua

Banda Colectora . Bomba de transferencia de B
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Enfardadora L2 Proyectos Lechada

N o B Banda Colectora Bebedero Taller de Bomba de transferenciade [ . cortadora Para £
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desecante s2 Vent Valve A Granel
Air_c N - _1 |Banda de Paletizado N ° 2 |Bomba # 23 Oxi S
—Copmpresor_MN = anda de Paletizado omba 8eNACion | pomba Descarga carcamo Deposito De Jabon
Valvula de mariposa L1 Laguna 2
Air_Copmpresor_N °_2
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Compensador Axial Dn | Pon9a de Paletizado Bomba de Alimentacion |Bomba Descarga Jabon cargador Deposito De Jabon
150 Pn 16
Air_Copmpresor N _2 |Banda de Palctizado N © 2 |Bomba # 14 Tanaue Bomba descargue High corro de Lubricacion Deposito de separa
Controlador M1 Clarificador Shear lodos
Air_Copmpresor_N ° _2 |Banda de Paletizado N © 2 |Bomba # 17 Bomba Bomba Descargue Silicato | Carro Transporte de Deomerador de vacio
Drenaje de Condensado M2 Tanaue Agua Domestica _|Liquido Formatos L1
?":CZ"'“‘"?:O;J\' K72 Banda de Paletizado N ° 3 [Bomba # 18 Bomba Bomba descargue Tanque |Carro Transporte de o de Big B
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Drenaje de Condensado  |L1 Clarificador ipoclorito De sodio ique de contencion
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Medidor de caudal :
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Receptor de aire caldera Tangue De Floculante
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Valvula de mariposa caldera
Aire Acondicionado Banda de Retal Horizontal |Bomba 2 Transferencia de |Bomba Dosificadora Motor [ bosificadora lenida La
Almacen de Ingenieria anda de Retal Horizontal | (o2 Aireada A Tanque De |Encap osificadora Ishida
Aire Acondicionado Banda de Retal Inclinad Bomba 3 de Alimentacion [, cem e bosificadora lenida La
e e anda de Retal Inclinada 527002 3 e AIMEntace” |somba Fragancia ompresora osificadora Ishida
X - - [Bomba general de red de
Aire Acond a. Bomba 4 de Al :
ire Acondicionado Banda de Retal Inclinada | 20702 4 de Alimentacion | PO P8 SERE FR I T | cem moiin Dosificadora Ishida M1
Instrumentacion de Agua Potable A Planta

proveedores)

Fuente: Propia 2018
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1.2 Base de Datos Reporte de Condiciones Inseguras.

Afo + |Descripcion -T |Tipo de condicion insegura ~ |Tipo Condicion |~
MACHINERY SAFETY - Piso 10 nivel 45 filtros venfil, guarda de seguridad inadecuada, dafio en equipo y
2016|atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016{ MACHINERY SAFETY - En el area donde una banda |le entrega a la otra hay riesgo de atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016| MACHINERY SAFETY - Chumacera con guarda de ampli espacio, para atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016|/MACHINERY SAFETY - Motor de Nerak en general no tienen guarda de seguridad, atrapamiento No tiene/Retirado/Faltantes Condicion Insegura
2016(MACHINERY SAFETY - partes en movimiento, atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
MACHINERY SAFETY - La union entre la banda bosch y banda varpe la guarda no cumoke con especificacion
2016|de seguridad, atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016{MACHINERY SAFETY - Espacio en la banda de transmicion, atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016|MACHINERY SAFETY - Guarda de seguridad no cumple con las condiciones, atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016|MACHINERY SAFETY - manipular banda transportadora, Atrapamiento. Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016| MACHINERY SAFETY - Se evidencias espacios entre la transmicion de las bandas, atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016|MACHINERY SAFETY - tanque de agua suavisada, guardas del motor sueltas, atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016| MACHINERY SAFETY - Puerta de facil apertura riesgo de atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016|MACHINERY SAFETY - Acceso a la trasmicion del ascensor, equipo en movimiento, atrapamiento, posicion fqAccesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016| MACHINERY SAFETY - Equipo en mivimiento riesgo de atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
MACHINERY SAFETY - Equipos varios con guardas moviles que se pueden quitar facilmente y hay riesgo de
2016|atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
MACHINERY SAFETY - Medios de sujecion no adecuado de la tapa del tornillo de dosificacion,
2016(atrapamiento Tornillo dosificador de carbonato Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016(falta acrilico en banda bc 500 posible atrapamiento de extremidades por facil acceso Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016|atrapamiento por sinfines compresora en actividades de limpieza Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016|Una tapa entrada al jabon no esta fija. se puede desprende e irse al empujador y o alguien puede meter la |Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016(al no haber sistema de bloqueo,puede generar atrapamiento en ciertas condiciones en siertas actividades |Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016|se presenta banda de salida sin hongo de seguridad y debido a esto puede generar atrapamiento cuando sqAccesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016|puede generar atrapamiento en las limpiezas ya que no tiene hongo de seguridad No tiene/Retirado/Faltantes Condicion Insegura
2016|se presenta banda de salida sin hongo de seguridad y puede generar atrapamiento cuando se realiza limpigAccesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016|bandejas cortopunzantes , derrames de polvo enzimatico en el piso, posible golpe o atrapamiento de extrgAccesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016|cuando se realizan ajustes en la banda de alineacidn esta genera un espacio el cual puede generar o ocasioflAccesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016{DONDE SE REALIZA LA ALINEACION DE LA BANDA COMPRESORA Y LA TENSION SE GENERO UN ESPACIO EL CUAccesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016|El problema se encuentra en la parte alta de la compresora donde se realizan los ajustes de alineacidn o ter|Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
EN EL MOMENTO DE REALIZAR LA FUNCION DE DESPLAZAR LA MESA HACIA ARRIBA LA MESA QUEDA
2016|{DESNIVELADA Y PUEDE OCASIONAR UN RIESGO ATRAPAMIENTO O LECCION Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016|guarda en acrilico partida generando riesgo de atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016/la banda de salida de fardos de la raumak, con el movimiento se va corriendo, esto produce atascamiento d|Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016[{mesa estibadora sin bloqueo mecanico generando riesgo de golpe y atrapamiento. Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016[{mesa estibadora sin palanca de bloqueo o de seguridad generando riego de atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016|posible atrapamiento por falta de micro de seguridad Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016|el moto reductor de la banda de salida de fardos no tiene la tapa de seguridad, dejando expuesta pieza en No tiene/Retirado/Faltantes Condicion Insegura
la tapa de la tolva de laishida no tiene manijas para removerla para la limpieza interna ( peligro de golpe o
2016(atrapamiento de las manos ). No tiene/Retirado/Faltantes Condicion Insegura
2016(Pieza en movimiento en moto reductor se encuentra expuesta, puede generar atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2016(pieza en movimiento en moto-reductor se encuentra expuesta puede generar atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2017|falta guarda de seguridad posible atrapamiento o golpe por perforadores raumak Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi|Condicion Insegura
se encuentra guarda de trornillo dosificador de dye only sin micro de seguridad gebnerando riesgo por
2017|atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi|Condicion Insegura
SE DEBE DE INSTALAR GAURDA DE SEGURIDAD EN LA MAQUINA RAUMACK EN LA UBICACION DE LOS
2017|BLOQUES DE SELLADO YA QUE SE PUEDE GENERAR UN ATRAPAMIENTO O CORTE. Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
al momento de adicionar carbonato de calcio para preparar speakles se corre el riesgo por atrapamiento
2017(en los pies con la mesa hidraulica. Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
SE DEBE DE CAMBIAR LAS RUEDAS DE LA BANDA COLECTORA YA QUE ESTA SE MUEVE EN EL MOMENTO QUE
DA ARRASTRE DE FARDOS Y SE PUEDE PRESENTAR UN ATRAPAMIENTO EN LA LINEA YA QUE ESTA SE TUERCE
2017|SIMPRE QUE CAE UN FARDO ENZIMA DE ELLA. Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2017|EL CABLE ELECTRICO DEL SELECTOR SE ENCUENTRA POR DEBAJO DE LAS BANDEJAS DE POLVO ENZIGMATICO YAccesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2017|al momento de realizar el check list no se puede ejecutar por riesgo de atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2017|el nerak 1sin acrilico esto genera riegos de atrapamiento Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
2017|(En el proceso de estibar entre la banda y el carril de rodillos me atrapa un dedo de la mano izquierda Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura
entre la mesa estibadora y la malla de proteccion existe riesgo de atrapamiento ya q la mesa alsubir se va
2017|hacia los lados. Accesos a Partes Moviles/Guardas/Mi{Condicion Insegura

Fuente: Propia 2018
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1.3 Base de Datos Motivo de Reporte de Condiciones Inseguras.

MOTIVO DEL REPORTE

En malas condiciones/Dafiado

No tiene/Retirado/Faltantes

Almacenamiento Inadecuado

Problemas Electricos

Fugas Vapor, Liquidos Calientes, Sustancias Quimicas

Accesos a Partes Moviles/Guardas/Micros de Seguridad

Sefializacion
Fuente: Base de Datos Reporte de Condiciones Inseguras Empresa objeto
de estudio afio 2018

Fuente: Propia 2018

1.4 Base de Datos Reporte de Comportamientos Inseguros.

COMPORTAMIENTO CRITICO

Ao DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO INSEGURO
- = OBSERVADO T
Cuando se cambia referencia hay que ajustar la banda para nuevo producto, el ajuste lo hacen con
2015(la banda en funcionamiento Actividades_en_la_linea_de_fuego

El operador de la linea 1 tocador se enocntraba realizando un cambio en la troqueladora binacci,
llevando a cabo esta actividad el se encontraba encima de la troqueladora lo cual origina un

2015|potencial riesgo de caida Actividades_en_la_linea_de_fuego
el paletizador para desarrollar la tarea de limpieza en la banda compresora de la Claudia apila 5
2015(estibas para poder alcanzar, el riesgo es inminente de caida Actividades_en_la_linea_de_fuego
la selladora manual de fardos no tenia una rueda y su pata base estaba desniveladay cada ves Herramientas_equipos_inapropiados
2015[que sellaban un fardo se ladeaba colocando en riesgo al operador _objetos
SE HAYA UNA PERSONA UTILIZANDO ELEMENTOS COTOPUNSANTES PARA ABRIR UN BIGBAG YA Herramientas_equipos_inapropiados
2015|QUE ESTA PERSONA NO TENIA TIJERAS RECOMENDADAS PARA REALIZAR LA TAREA _objetos
Al desatrancar en cintadora o al cambiar cinta, las bandas transportadoras de cajas no paran, solo  |Herramientas_equipos_inapropiados
2016(para la encintadora _objetos
2016[Cuando se hace limpieza con manguera de aire no se utiliza la pistola especial Actividades_en_la_linea_de_fuego

debido a la acumulacion de polvo en las cadenas del nerak, este se descarrila constantemente y
para la produccion por eso es necesario hacer una limpieza inesperada en las guias y cadena, pero
2016(los paletizadores estan haciendo esta tarea sin bloquear el ne Incumplimiento

Durante intervencion al sistema de aire se hace uso de todos los epps y ATRs requeridos,
sinembargo no se realiza una adecuada organizacién del area dejando piezas y elementos en las

2016|vias de circulacién Incumplimiento

EL PALETIZADOR SE ENCONTRABA REALIZANDO LA ACTIVIDAD DE LIMPIEZA DEL NERACK EN LA Actividades_NO_autorizadas_con_m
2016|PARTE INFERIOR CON EL EQUIPO EN MOVIMIENTO aquinas_en_movimiento

Los sefiores de Manfelectro dejaron el cableado del timbre del ciclo # 2 suelto sin proteccion, Herramientas_equipos_inapropiados
2016|puede ocasionar choque electrico al operador que transite por dicho lugar. _objetos

Actividades_NO_autorizadas_con_m

2016|Operador realiza limpieza de la maquina en movimiento y sin bloquearla aquinas_en_movimiento

Operario realizaba sopleteo con aire comprimido en lineas de empaque durante labores de
2016(limpieza. Por SHE 29 no se debe usar aire comprimido para limpieza. Incumplimiento

operarios linea beatriz bloquean tablero de nerak 3 durante el procedimiento de limpieza pero
2016[no disponen de etiquetas para cumplir con el targeteo loto. Incumplimiento

Persona es observada utilizando la camisa por fuera con riesgo de atrapamiento con equipos en
2016|movimiento Incumplimiento

personal de slurry no tienen candados y etiquetas de seguridad. El bloqueo loto se hace con
2016|elementos de seguridad de mantenimiento. Incumplimiento

personal que hace limpieza en nerak 3 realiza bloqueo de seguridad en tablero electrico sin
2016|etiquetar. terminan limpiezay no retiran candado. Incumplimiento

recuperacion de producto por banda elevadora de la raumak en movimiento pudo ocacionar un Actividades_NO_autorizadas_con_m
2016[atrapamiento aquinas_en_movimiento

Fuente: Propia 2018
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1.5 Base de Datos Motivo de Reporte de Comportamientos Inseguros.

MOTIVO DEL REPORTE

Incumplimiento a procedimientos.

Biomecanico, Uso inadecuado de equipos exponiendose principalemente a posturas inadecuadas.

Por uso inadecuado de elementos de proteccidn cuando se utilizan maquinas con partes en movimiento
en actividades rutinarias o de mantenimiento, exponiendose a riesgos mecanicos.

No bloquear energias peligrosas, operar equipos en movimiento.

Uso inadecuado de herramientas o equipos.

Fuente: Base de Datos Reporte de Condiciones Inseguras Empresa objeto de estudio afio 2018

Fuente: Propia 2018

Anexo 2.

2.1 Encuesta a Personal Operativo Sobre Seguridad de Maquinas.

SEGURIDAD EN MAQUINAS n seasee 0. Horas

Encuesta relacionada 2 a operacién de equipos en movimiento.

Fuente: Propia 2018

2.2 Consentimiento Informado Para el Uso de Datos al Personal.

Yo acepto participar voluntariamente en esta investigacién, conducida por Daniela
Ortiz.

He sido informado (a) que el proposito de este estudio es identificar las oportunidades de mejora para implementar
Seguridad en Maquinas.

Reconozco que la informaciéon que yo provea en el curso de esta investigacion es estrictamente confidencial y no sera usada
para ningun otro propoésito fuera de los de este estudio sin mi consentimiento. He sido informado de que puedo hacer
preguntas sobre el proyecto en cualguier momento sin que esto acarree perjuicio alguno para mi persona.

—
Firma del Participante: g

Fecha:

Fuente: Propia 2018
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2.3 Base de Datos, Resultado de Encuesta Relacionada de Seguridad de Maquinas.

Masculino |32 Soltero Tecndlogo Operario jefe 5 |56 |si_|NO [sI S| [Noestoy de acuerdo _|Si tengo Todas las anteriores; | Analisis de Riesgos y cor| Por experiencia puedo h
Masculino [55 [Casado Bachiller de aguas |Operario 10 [48 [NO [NO s Bl No estoy de acuerdo _|Si tengo entrenamiento |Todas las anteriores; | Andlisis de Riesgos y cor] Por ordenes del supervis
Masculino |46 |Casado Teécnico 4 Mecanico 4 a8 |si_[NO [sI [Torno-taladro NO__|Parcialmente en acuerd(si tengo iento Yo mismo; Andlisis de Riesgos y cor| Perderia mucho tiempo
Masculino [39 [Casado Técnico 3 [inbound Auxiliar Logistico 3 48 sl [no st Electrica I No estoy de acuerdo _|Si tengo Yo mismo; Anélisis de Riesgos y cor| Por confianza puedo hac
ino_[48 [casado Bachiller 4 inbound Operario de 4 a8 |si_[sI[si SI__[Noestoydeacuerdo |Sitengo Todas las anteriores; _|Sistemas de blogueo LO|Por puedo h
Masculino |53 |Unién Libre |Bachiller 5 |slurry operarariodeslurry |5 |48 || [NO || |bombas,tanques,agitaddsl | No estoy de acuerdo | Tengo experiencia en la |Todas las anteriores; _|Sistemas de blogueo LO|Por ordenes del supervis
ino_|48 [Soltero Bachiller 2 |Logistica Operario 4 a8 |si__[NO [sI |[c doblfSI___[No estoy de acuerdo _|i tengo iento [Yo mismo; ion de cualquier caso siempi
Masculino |58 |Casado Bachiller 35 [INBOOND OPERARIO MPL 33 |48 |[NO [NO [sI  [BOMBAS S| [Parcialmente en acuerd{Si tengo entrenamiento |Yo mismo; Anlisis de riesgos; | Por experiencia puedo h
ino |53 [Casado [ Tecnélogo 31 [Secado Operario 28 |48 [s1 [st [si C i i en acuerd(Si tengo Todas las iores; | Analisis de Riesgos y cor| No omitiria
Masculino |44 |Casado Universitario |5 | Mantenimiento Mecanico Industrial |5 [48 |[NO_|NO_[sI__|Todos los equipos de la [NO _|No estoy de acuerdo _|Si tengo entrenamiento |Yo mismo; Garantizar energia cero; Ninguna de las anteriore
35 [Unién Libre | 5 |Linea Tatiana M1 Operariode maquina1 [s [48 s [no [si Maquina Bosch I No estoy de acuerdo _|Si tengo Yo mismo; Sistemas de blogueo LO[No estoy deacuerdo, ya
Masculino |41 |Casado Técnico 6 [logistica operario auxiliar logistic|3 |48 |SI__[NO [ |montacargasy transpall{sl___|Estoy de acuerdo Si tengo entrenamiento |Yo mismo; Instalacion de guardas;|{la seguridad no es negoc
51 |Viudo Técnico 26 i Tecnico de imi 48 N0 [st [si Bombas y otros. I Estoy de acuerdo i tengo Yo mismo; |Analisis de Riesgos y cor| Por ordenes del supervis
Masculino |51 |Casado Bachiller 30 [Secado Operario Secado 14 [48 |51 |nO s c izadolSI__|Estoy de acuerdo Si tengo Yo mismo; Andlisis de Riesgos y cor| Bajo ninguna circunstanc
Femenino |49 |Soltero Bachiller 28 |LIQUIDOS PC Y LIQUID|OPERARIA JEFE LIQUIDG2 56 |SI NO_|slI [TECMAR Y HASSIA LIQUSI No estoy de acuerdo Si tengo Yo mismo; ion de g O SE OMITIRIA NADA
Masculino |39 |Casado Postgrado 5 i 5 48 N0 [NO s Todas Bl No estoy de acuerdo _|Si tengo Yo mismo;Todas las antf de entiendo la pregunta
Masculino |42 |Unién Libre |Técnico 22 [DA operario jefe 12 [48 [SI |NO [sI |acma781,bandas comfsl _|Parcialmente en acuerd{Si tengo entrenamiento |Yo mism Andlisis de Riesgos y cor|Se perderia produccién (
Masculino 49 [Casado Técnico 4 liquidos Operario Jefe 4 a8 [s1 [no [si Mespack. st No estoy de acuerdo _|Si tengo Yo mismo; de guardas; |no entiendo
Masculino_|44 |Unién Libre |Bachiller 7_|NSD, LAVAR OPERARIO DE PREPARCI5 |48 [SI[NO_[SI | MIXER NSD SI__[Parcialmente en acuerdSi tengo entrenamiento |Yo mismo; Andlisis de Riesgos y cor|Se perderia produccion (
Masculino |44 |Divorciado g 6 ayudante operario 6 |50 [Nno [no [si ninguno. i en acuerd(Si tengo Yo mismo; e confianza puedo hac
Masculino |48 [Unién Libre |U 4 Instrumentist 4|48 |NO [NO [sI_[Taladro, pulidora, impre|sl _|Parcialmente en acuerd{si tengo Yo mism: Andlisis de Riesgos y es iable.
Masculino [30 [Casado Tecnélogo 5 [LIQUIDOS HC operador jefe 5 50 sl [no st mespack robot bandas €SI Estoy de acuerdo Si tengo Yo mismo; de gt ;| ordenes del supervis
Masculino [34 |Casado Teécnico 5 |Empaque Operario Maquinal |5 |48 [ [NO [SI_|Nerak,Ishida, Bosch, Va|sI__|Estoy de acuerdo Si tengo Yo mismo; Andlisis de Riesgos y cor|Por ordenes del supervis
Masculino [49 [Casado Tecndlogo 30 [lavar operario 14 [48 st [noO st c ] No estoy de acuerdo _|Si tengo entrenamiento [Todas las anteriores; | Andlisis de Riesgos y cor]los no st
ino_[38 [Union Libre |Bachiller 14 [Inbund Operacion de montacar{14 |48 |sI__[NO [s| |c i S| [Estoy de acuerdo Si tengo iento [Yo mismo; Andlisis de Riesgos y corPor puedo h
Masculino |43 |Casado Tecndlogo |4 Tecnico Electricista___[2 48 _|SI__|NO_|sI___|Taladro, Pulidora SI__[Parcialmente en acuerdSi tengo Yo mismo; Andlisis de Riesgos y cor] Por confianza puedo hac
ino_[36 [casado Universitario |6 operario secado 448 [sI__[NO [sI[bandas, ciclones Sl [Noestoydeacuerdo |Sitengo Todas las anteriores; | Analisis de ri ali puedo h
Masculino |47 [Soltero Técnico 20 [Liquidos HC Operario 3 48 |si[NO [sI |[tlenadora deliquidos m{SI__|No estoy de acuerdo |Si tengo entrenamiento |Yo mism Andliss de Riesgos y corlno
50 |Casado  Técnico 27 |mezclado operario 8 |48 [s1 [nO [si B Estoy de acuerdo Si tengo Yo mismo; de | puedo h
Masculino |32 |Union Libre | Técnico 12 [Liquidos Personal Care|Opeario Jefe 3 a8 |si[NO [sI  [maquinas llenadorasde sl |Estoy de acuerdo Si tengo entrenamiento |Todas las anteriores; _|Instalacion de guardas;{Se perderia produccion (
35 [Unién Libre_[Técnico 1 [inboun Operario de 1 48 [s1 [no [si trans palle[sI No estoy de acuerdo _|Si tengo Yo mismo; de fa mucho tiempo
Femenino_|30 [Soltero Universitario |11 |Logistica Auxiliar logistico 2 a8 |si_[NO [sI |Montacarga S| [No estoy de acuerdo _|Si tengo entrenamiento [Yo mismo; Andlisis de Riesgos y cor Por experiencia puedo h
54 |Casado | Técnico 5 imi Tecnico de g 25 48 |SI SI SI | Todas las maquinas del 4SI en acuerdqSi tengo Yo mism de sensores | Por ordenes del supervis
Masculino_[33 [Soltero Bachiller [3_|Logistica Operario Montacargas [12 (48 |sI__[NO_|[sI S| [Noestoy de acuerdo _|Si tengo Yo mismo; Andlisis de Riesgos y cor|Se perderia produccion (
ino_[33 [Unién Libre |Tecndlogo 4 imi Tecnico Mecanico 2 [48 |sI__[NO [sI |[pulidora, taladro, torno|sl _|Estoy de acuerdo Tengo en la|Yo mismo; ion de guardas; |Por confianza puedo hac
Masculino [34 [Unién Libre [Bachiller [3 [procesos Operario de posdosing [1 28 [si N0 |[si Bandas,tamix, valvulas_|SI Estoy de acuerdo i tengo Yo mismo; Andlisis de Riesgos y corHay q hacerlo paso a pa:
Masculino [35 |Unién Libre |Tecndlogo |4 |empaque detergentes |operario de maquinas |4 [48 [SI |NO sl |bosch-raumak-varpe-ishSl __|No estoy de acuerdo _|si tengo entrenamiento nalisis de Riesgos y cor|no se omite nada por qu
Masculino [39 [Casado Técnico a operario de maquina |4 [48 sl [NO s bosch. varpe.raumak |l i en acuerd(Si tengo se debe cumplir el proce
[Masculino [24 [soltero Tecndlogo (1 |Mantenimiento Op. Utilities 1 [48 [sI|NO [sI |[caldera SI__[Estoy de acuerdo Si tengo entrenamiento Instalacion de guardas;|{Por ordenes del supervis
Masculino [36 |Unién Libre [Tecnélogo 12 [lavar operario de maquina |6 [48 |sI [NO [sI acma 781 Bl en acuerd(Si tengo Anélisis de Riesgos y cor|Se perderia produccién (
Masculino [41 |Casado Tecndlogo |4 |Logistica Analista logistico 2 [50 |[NO [NO [sI as SI__[Parcialmente en acuerd{si tengo Yo mismo; Andlisis de Riesgos y cor| Perderfa mucho tiempo
Masculino [29 [Soltero Tecnélogo [3 [secado Operario secado 2 56 ISl [No s Bandas Bl en acuerd(Si tengo Todas las anteriores; | Anélisis de Riesgos y cor|Se perderia produccién (
Masculino_[24 [Soltero Tecndlogo  [1 |secado Operariodesecado  [5  [48 [ [NO [l |bandas. polipasto NO__|Parcialmente en acuerd(Si tengo Yo mismo; Andlisis de Riesgos y corlen los cambios no se orr
Masculino [27 [Soltero Tecndlogo [5 |Empaque (Tatiana) _|Operario de maquina |5 28 |sl [no st Bosch I Estoy de acuerdo i tengo Yo mismo; Anélisis de Riesgos y cor| Por puedo h
ino [35 [UnionLibre |Tecnblogo  [1 |Caldera Op utilities 7 a8 |si_[No [sI |c ycaldera [ |Parcialmente en acuerd(si tengo Yo mismo; Andlisis de Riesgos y cor| La seguridad no se omite
Masculino [35 |Casado Técnico [a_|procesos Slurry’ 2 [48 |sI_[NO [sI  [Bombasfiltrosmolino |sI |Estoy de acuerdo Si tengo Yo mismo; Andlisis de Riesgos y cor| Perderfa mucho tiempo
ino_[32 |Divorciado _|Tecndlogo __[2 imi ici 2 48 I _[NO [sI [Todaslas maquinas de \JSI [Parci en acuerd{si tengo Yo mismo; izar energia c ia sistema seguridag
Masculino [46 |Divorciado _|Bachiller [7 [Juan carlos Operario de crocheria [3  [48_|s|_|[NO_|sl Juan carlos sl |Estoy de acuerdo i tengo Todas las anteriores; de que a veces no existe
Masculino [34 [Soltero Técnico 4 |Liquidos pc Operario jefe 2 [a8 |si_[NO [sI Llenadora de liquidos_|SI | No estoy de acuerdo_|Si tengo Todas las. ;| Analisis de Riesgos y cor No se debe omitir los pre

Fuente: Propia 2018
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2.4 Analisis de Riegos GTC45

MATRIZ DE RIESGOS EMPRESA OBJETO DE ESTUDIO (RIESGO MECANICO)
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2.5 Andlisis de Riesgos de Maquinas

Ma3aquina

Hallazgo

Ubicacién

Riesgos

Compresora

Punto de Operacidon

Mecanicos: Abrasion/Friccién

Mecanicos: Corte

Mecanicos: Enredo

Mecdnicos: Aplastamiento

Mecanicos: Atrapamiento

Conveyor

Mecdanicos: Abrasion/Friccion

Mecdnicos: Corte

Mecanicos: Enredo

Mecdnicos: Aplastamiento

Mecdnicos: Atrapamiento

Otros: Arranque inesperado

N. de riesgo

Drum Mixer

Drums

Mecanicos: Abrasion/Friccidon

Mecanicos: Corte

Mecénicos: Enredo

Mecdnicos: Aplastamiento

Maquina de
procesamiento

Mecanicos: Abrasién/Friccidon

Mecanicos: Corte

Mecdnicos: Enredo

Mecanicos: Aplastamiento

Tornillo Conveyor
Line: Detergent

Transportador

Mecdnicos: Abrasién/Friccidon

Mecanicos: Enredo

MEDIO

Mecanicos: Aplastamiento

MEDIO

Molino

Punto de Operacion

Mecanicos: Abrasion/Friccion

Mecdnicos: Puntos de Corte Con la
Maquina en Ejecucién

Mecénicos: Enredo

Mecanicos: Aplastamiento

Mecdnicos: Enredo

Mecanicos: Atrapamiento MEDIO
MEDIO

Mecanicos: Abrasién/Friccidon
Transportador MEDIO
Mecdnicos: Enredo MERIo
Agitator: NSD Prep Mecanicos: Abrasién/Friccidn MEDIO

Mecénicos: Corte
Auger

Mecdnicos: Aplastamiento
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Botellas, llenadora -
envasadora-
tapadora

Conveyor Line: Soap
Hassia, Tecmar,
Volpack

Mecénicos: Abrasién/Friccién MEDIO
Estacién de Llenado de "
Mecénicos: Corte MEDIO
Botellas
Mecénicos: Aplastamiento
Mecénicos: Abrasién/Friccién
Transportador

Mecénicos: Enredo

Estacidén de Tapa
Giratoria

Mecénicos: Abrasién/Friccién

Mecénicos: Enredo

Mecénicos: Aplastamiento

Mecénicos: Atrapamiento

Etiquetadora Mecénicos: Abrasién/Friccién MEDIO

Mecédnicos: Abrasién/Friccién
Mecéni : Cort 1
Midquina de Tapado de coAmeRRaons MEDIO
Cajas

Mecénicos: Aplastamiento MEDIO
Mecénicos: Abrasién/Friccién

Transportador Mecénicos: Enredo MEDIO

Mecénicos: Aplastamiento

Maguina de Tapado de
Cajas

Mecénicos: Abrasién/Friccién

Mecénicos: Corte

Mecénicos: Aplastamiento

Mecénicos: Enredo

Expulsador de Cajas

Mecénicos: Abrasién/Friccién

Mecénicos: Aplastamiento

Secado, Compresora

Punto de Operacién

Mecénicos: Abrasién/Friccidn

Mecénicos: Corte

Mecénicos: Enredo

MEDIO

Dryer: Soa
a4 - Mecénicos: Aplastamiento MEDIO
Mecénicos: Atrapamiento MEDIO
Mecénicos: Abrasién/Friccién MEDIO
Mecanicos: Corte MEDIO
Mixer: Soap Tanqgue de Mezclado |[Mecénicos: Enredo

Mecénicos: Aplastamiento

MEDIO

Packaging Machine:
Soap

Punto de Operacién

Mecénicos: Abrasién/Friccién

Mecénicos: Corte

Mecénicos: Enredo

Mecénicos: Aplastamiento

MEDIO

Nivel Superior de la
Méaquina

Mecénicos: Abrasién/Friccidn

Mecénicos: Corte

Mecénicos: Puntos de Corte Con la
Méquina en Ejecucién

Mecénicos: Aplastamiento

Mecénicos: Enredo

MEDIO

Debobinado del
Material

Mecénicos: Abrasién/Friccién

Mecénicos: Enredo

MEDIO
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Mecdnicos: Abrasion/Friccidn

Mecdnicos: Corte

P - MEDIO
Punto de Operacién |Mecanicos: Enredo
Mecdnicos: Aplastamiento
Mecdnicos: Atrapamiento
. . Debobinado del Mecdnicos: Abrasidon/Friccidn
Packaging Machine: 3 =
: Material Mecdnicos: Enredo MEDIO
Soap Hassia - = T
Mecdnicos: Abrasidn/Friccidn
Transportador —
Mecdnicos: Enredo
Mecdnicos: Abrasidn/Friccidn
Tolva de Materia Prima - ' i6n/Fricci
Mecdnicos: Enredo MEDIO
Area de Tensidn de la |Mecénicos: Abrasién/Friccién
Etiqueta Mecdnicos: Enredo
Mecdnicos: Abrasidn/Friccidn
g Mecdnicos: Corte
Rantg de Qperssion Mecd !cos Aplastamiento
n : m
2! P L MEDIO
Mecdnicos: Enredo
Mecdnicos: Abrasidon/Friccidn
Packaging Machine: Mecdnicos: Corte
Soap Tecmar Nivel Superior dela |Mecénicos: Puntos de Corte Con la
Maquina M4dquina en Ejecucidn
Mecdnicos: Aplastamiento
! P ! MEDIO

Mecdnicos: Enredo

Debobinado del
Material

Mecdnicos: Abrasidn/Friccion

Mecdnicos: Enredo

Fuente: Propia 2018
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Anexo 3.

3.1 Autorizacion Sobre Participacion en la Empresa Objeto de Estudio.
Santiago de Cali, 12 de abril de 2018.

Sefiores:

Empresa objeto de Estudio

Departamento SHE
Valle del Cauca, Municipio Palmira zona Rural

Asunto: Solicitud para proyecto de investigacion.

Cordial Saludo,

Se solicita a ustedes autorizacion para realizar proyecto de investigacion sobre Seguridad
en Maquinas como trabajo final de mi grado, en el cual realizare encuestas a diferentes
personas, analisis de riesgos con herramientas basicas para la aplicacion, evidencia
fotografica, solicitud de base de datos, pero no se hard mencion del nombre de la empresa
esto con el fin de manejar confiabilidad expresa de sus datos.

Esto con el fin de idear propuestas de mejora para eliminar, sustituir o reducir riesgos

mecanicos asociados.

Cordialmente,

DANIELA ORTIZ PINZON AUTORIZA:
CC. 1107092214
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Santiago de Call, 12 de abril de 2018

Seflores:

Departamento: SHE
Xm 13, Via aeropuerto

Asunto: Soficitud para proyecto de Investigacidn.

Cordial Saludo,

Se soficita @ ustedes autorizacier para realizar proyecto de investigacion sobre Segundad en
Maguinas coma trabajo final de mi grado, en el cual se realizaran encuestas a diferentes personas,
anslisis de riesgos con herramientos bisicas pura Is aplicacion, evidericia de fotogratias, pero no se
hard mencién del nombre de la empresa esto con el fin de manefar confiabilidad expresa de sus
datos.

Esta con el fin de idear propuestas de mejora para elimirse, sustitulr o reducir riesgos mecdnices
sociados

DAN(ELA ORTIZ FINZON AUTORIZA:

_— TS\ S

. 1.107.092.214 ;Ie’:e S

Fuente: Propia 2018
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3.2 Imégenes de Antes y Después de la Intervencion Propuesta de Algunos Equipos.

Imagen 9. Antes y después Molino Tocador

1. Reemplaz ar los pulsadores de parada existentes por un
dispostivo de tipo extendido de color rojo para dar cumplimiento.

2 Seria importante instalar un fondo de color amarillo detras de

Ia parada de emergencia existente para dar cumplimiento.
3 Asegurar Ias puertas de acceso existentes con sujetaciones a
ba de manipulacién

Fuente: Propia 2018
Imagen 10. Antes y Después Agitador NSD

DESPUES

Falta de dispositivos de seguridad

Partes méviles puede generar
cizallamiento, aplastamiento o
atrapamiento

Ver anilisis de riesgos.

Fuente: Propia 2018
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Imagen 11. Antes y Después Envasadora

DESPUES

Ver anlisis de riesgos.

Fuente: Propia 2018

1. Instalacién tineles de
proteccién en la
entrada y de salida de
las areas de llenado y
tapado de botellas
para evitar el alcance a
los peligros expuestos.

2. Instalacion proteccion
de policarbonato en la
parte inferior de la seccién
de embotellado para evitar
el alcance a los peligros
expuestos.

Imagen 12. Antes y Después Tornillo Zeolita

Falta de dispositivos de seguridad,

Partes moviles puede ganerar

atrapamiento, facilidad de acceso

partes méviles en la parte inferior y
superior del equipo

Ver analisis de riesgos.

Fuente: Propia 2018
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