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Resumen

El presente proyecto técnico fue realizado en una empresa productora de derivados de
camaron y pescado. Se identificaron deficiencias en la ejecucion de trabajos en altura
y debido a que la empresa busca mejorar tanto en calidad como en eficiencia operativa
la seguridad es un eje transversal para poder alcanzar la meta planteada.

Para poder brindar una evaluacion completa se utilizé el método William T. Fine que
nos permite evaluar la magnitud de riesgo de las actividades que se ejecutan, se inici6
con acompafiamiento en sitio al personal operativo para poder observar cuales eran las
actividades que se desarrollaban y como eran ejecutadas una vez que se completo el
periodo de acompafiamiento se generd una lista de actividades que corresponden a
trabajos en altura. Tomando como punto de partida la lista de actividades se hizo
seguimiento al modo en el que se ejecutan las actividades y se realizd una descripcién
detallada de la cual partimos para el analisis ¢ Qué pasaria si? posterior a esto se realizo
una matriz de riesgo para obtener la valoracion de riesgo para cada actividad lo que
nos permite catalogar acorde a su criticidad. Se elabord una propuesta de mejora
abordando cada uno de los déficits observados y se analizd la factibilidad de
implementacién mediante un factor de justificacion que relaciona costo de
implementacién con disminucién de la magnitud del riesgo. Se logré obtener
propuestas de mejora que satisfacen los criterios establecidos para este proyecto
técnico.
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Abstract

This technical project was carried out in a company that produces shrimp and fish by-
products. Deficiencies were identified in the execution of work at heights and because
the company seeks to improve both quality and operational efficiency, safety is a cross-
cutting issue in order to achieve the proposed goal.

To provide a complete evaluation, the William T. Fine method was used, which allows
us to evaluate the magnitude of risk of the activities being carried out, starting with
on-site monitoring of the operating personnel to observe the activities being carried
out and how they were executed. Taking the list of activities as a starting point, the
way in which the activities were carried out was followed up and a detailed description
was made from which we started for the What if? analysis. After this, a risk matrix
was made to obtain the risk valuation for each activity, which allows us to catalogue
according to its criticality. An improvement proposal was prepared addressing each of
the deficits observed and the feasibility of implementation was analyzed by means of
a justification factor that relates the cost of implementation with a reduction in the
magnitude of the risk. Improvement proposals were obtained that meet the criteria
established for this technical project.
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CAPITULO |

El problema
1.1. Antecedentes

La industria a la que se hace referencia centra su actividad en la produccion de
derivados del camaron y pescado haciendo uso de cabezas de camarén y visceras de
atun, el producto terminado se comercializa como parte de las dietas usadas en la
alimentacion del camardn, asi como en la dieta de alimentacion de salmones.

La fabrica opera 24 horas en turnos rotativos de 8 horas, en las instalaciones se realiza
la recepcion y almacenamiento de materia prima que es el punto en el que inicia el
proceso aqui se arman los lotes en los tamafios definidos a usarse directamente en
produccion, el proceso es del tipo “push” por lo que el procesamiento de la materia
prima se desarrolla de manera continua en cuanto el armado de recepcion se completa,
la obtencidn del producto terminado varia en funcion del producto final que se desee
obtener teniendo tiempos de ciclo de entre 4 y 12 horas en funcion de la familia de
producto pudiendo ser un proceso que Unicamente pase por su etapa de coccion y
pasteurizacion para obtener el liquido a ser envasado o siendo enviado a un posterior
proceso de secado para asi poder obtener el producto terminado en polvo.

Dentro de las actividades relacionadas con el procesamiento de la materia prima se
desarrollan revisiones de torre de evaporado, revisiones de torre de secado, calibracion
de agitadores en reactores, armado de sistema estructuras CIP, trabajos en tolva de
molienda, entre otras.

La organizacion cuenta con un departamento de mantenimiento el cual realiza la
revision a todos los equipos de la instalacién industrial, entre las tareas que realizan se
desarrollan varias actividades tales como: mantenimiento y cambio de luminarias,
revision y reparacion de martillos neumaticos, desmontaje de motores, inspeccion de
sistema IEP, mantenimiento a condensadores, mantenimiento de calderos, trabajos
eléctricos varios, revision de sistemas de purgas, mantenimiento a lineas de vapor que
por las condiciones en las que se desarrollan son catalogadas como trabajo en altura.
Los miembros del departamento de mantenimiento cuentan con formacion técnica en
el &rea de mecénicay eléctrica pero no poseen capacitacion ni entrenamiento en el area
de seguridad industrial especificamente para el desarrollo de trabajos en alturas,
actualmente las actividades se realizan en base a la formacion empirica que poseen.
Debido al alto riesgo que representa la realizacion de este tipo de actividades sin los
equipos correctos y la formacion adecuada se busca disefiar una propuesta que solvente
la situacion.



1.2. Descripcién del problema

En visitas a una industria dedicada a la produccion de productos derivados del camaron
y pescado se ha evidenciado que parte de las actividades que se realizan por
necesidades inherentes del proceso y de las tareas de mantenimiento son categorizadas
como trabajo en alturas acorde a la legislacion ecuatoriana (Ministerio de trabajo,
2016).

Al dialogar con el personal operativo y el personal de mantenimiento se dio a conocer
que las actividades en alturas realizadas por el personal se desarrollan de manera
empirica dado que no se ha recibido un entrenamiento formal, al no contar con un
entrenamiento formal pueden darse actos inseguros que comprometan la integridad de
los colaboradores mientras trabajan propio de la falta de entrenamiento no se conocen
las normas y equipos necesarios para realizar trabajos en altura de manera apropiada.

Pese a que existe el cumplimiento legal local no se ha realizado un trabajo minucioso
para garantizar la seguridad de los colaboradores para las actividades catalogadas
como trabajo en altura. Usando la observacion directa en visitas guiadas por el
departamento de seguridad se pudo notar que se cuenta con equipos de proteccién
personal para trabajos en altura que se usan actividades rutinarias y no rutinarias las
mismas se realizan a partir de conocimiento empirico constituyendo un peligro en su
realizacion. Por la situacion previamente descrita podemos concluir que la caida a
distintos niveles es un peligro presente que se puede materializar en riesgo en cualquier
momento.

1.3. Justificacion del problema

Se ha identificado una necesidad inarticulada en la industria visitada que es la
profundizacion de evaluacion de riesgo para los trabajos en altura que se realizan con
el proposito de tener un punto de partida que nos permita identificar la manera en la
que se realizan todas las actividades para realizar una propuesta completa que
minimice los peligros en las mismas. Se busca brindar una propuesta que permita la
transicion del estado actual hacia un estado de operacion con un riesgo reducido.

La necesidad de una mejora para la situacion actual para la evaluacion y control de
riesgo realizada por el departamento de seguridad de esta industria se presenta por
motivo que forma parte de un grupo empresarial que demanda altos estandares tanto
de seguridad como de calidad debe dar cumplimiento a los nuevos lineamientos de
prevencion de riesgos que se deben cumplir para todas sus subsidiarias en la que se
han definido puntos criticos a controlar entre ellos los trabajos en altura.



1.4. Grupo objetivo

Con la realizacion de este proyecto se identifican como beneficiarios directos: el autor
de este proyecto técnico dado que servira como trabajo para obtener el titulo de
ingeniero industrial, la comunidad universitaria ya que se hara un aporte en el area de
seguridad que abarca mas de lo comunmente abordado acorde al mandato legal
ecuatoriano.

Se considera también la industria en la que se realiza dado que se le entregara la
propuesta de mejora para el andlisis interno y posible implementacion y a otras
empresas industriales que busquen profundizar en la evaluacion de riesgo para los
trabajos en alturas que realizan y posibles métodos de mitigacion de estos.

1.5. Delimitacion
1.5.1. Delimitacion temporal

El tiempo de duracién designado para la elaboracion de la propuesta es de 3 meses,
desde diciembre hasta marzo del 2021.

1.5.2. Delimitacion geografica

La empresa en la que se realizo el estudio para el proyecto se encuentra ubicada en la
provincia del Guayas, en el canton Duran.

1.5.3. Delimitacion académica
Las materias que permite realizar este proyecto son:
-Seguridad e higiene industrial
-Administracion de proyectos

-Gestién de recursos humanos

1.6. Formulacién del problema

¢Cémo se minimizaré el riesgo para trabajos en alturas en la industria seleccionada?

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general

- Formular una propuesta de minimizacion de riesgos para trabajos en altura en una
industria productora de derivados de camaron y pescado.



1.7.2. Objetivo especifico
- Documentar los trabajos en altura que se realizan actualmente en la planta.

- Realizar una evaluacion de riesgo para los trabajos en altura que se realizan en la
planta.

- Generar una propuesta que minimice los riesgos respecto al estado inicial obtenido
enla  evaluacion de riesgos para los trabajos en altura.

1.8. Importancia y alcance

La elaboracion de este proyecto técnico estd enfocada en la reduccién del riesgo
presente en la forma que actualmente se realizan los trabajos en la planta. La propuesta
de reduccidn del riesgo presente se realizara mediante el uso de dispositivos de
seguridad, estructuras para trabajo en alturas y capacitacion sobre trabajo en alturas.
La propuesta sera entregada a la empresa y posibilitara su implementacion en las
instalaciones y aplicable a todos sus colaboradores. Este trabajo busca ayudar a
precautelar la integridad de los colaboradores de la empresa mediante la
implementacidn de mejores practicas en el campo de seguridad industrial con lo cual
la organizacion a su vez contara con colaboradores con un alto sentido de compromiso
organizacional.



CAPITULO Il

Marco tedrico

2.1 Antecedentes

Las lesiones por trabajos en alturas son una de las mayores causas de fatalidades y
lesiones severas (Safe Work Australia, 2018). Previo a realizar un trabajo en altura se
debe asegurar que se emplean personas con suficientes habilidades, conocimientos y
experiencia suficientes para realizar la tarea o, si estan recibiendo formacion, que
trabajen bajo la supervision de alguien competente para hacerlo.

En el caso de tareas de bajo riesgo y corta duracién (por corta duracion se entienden
las tareas que duran que duran menos de 30 minutos) en las que se utilizan escaleras
de mano, los requisitos de competencia pueden limitarse a que asegurarse de que los
empleados reciben instrucciones sobre como utilizar el equipo de forma segura y una
formacion adecuada. La formacion suele tener lugar en el puesto de trabajo, no siempre
se imparte como formacion especializada. Cuando se requiere un nivel de competencia
mas técnico, por ejemplo, la elaboracion de un plan para el montaje de un andamio
complejo, los planes de formacion y certificacion existentes elaborados de las
asociaciones profesionales y de la industria es una forma de ayudar a demostrar la
competencia. (HSE UK, 2014)

Acorde a la (Decision 584 del instrumento andino de seguridad y salud en el trabajo,
2004) se define como medidas de prevencion: Las acciones que se adoptan con el fin
de evitar o disminuir los riesgos derivados del trabajo, dirigidas a proteger la salud de
los trabajadores contra aquellas condiciones de trabajo que generan dafios que sean
consecuencia, guarden relacién o sobrevengan durante el cumplimiento de sus labores,
medidas cuya implementacién constituye una obligacion y deber de parte de los
empleadores. Asi también define actividades, procesos, operaciones o labores de alto
riesgo: Aquellas que impliquen una probabilidad elevada de ser la causa directa de un
dafio a la salud del trabajador con ocasion o como consecuencia del trabajo que realiza.

2.2 Trabajos en altura Ecuador

Es importante tener presente las leyes que fundamentan este trabajo, el art. 326 de la
constitucion de la republica del Ecuador hace mencion en su quinto numeral “Toda
persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio,
que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar”. (Constitucion de la
Républica del Ecuador , 2008) por lo que es una obligacion que los todo tipo de
trabajos incluidos los trabajos en altura se apeguen al cumplimiento del articulo antes
mencionado.

El Estado ecuatoriano como miembro de la Comunidad Andina, es signatario de la
Decision 584 del Acuerdo de Cartagena, en el que consta el Instrumento Andino de



Seguridad y Salud en el Trabajo, publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 461,
de 15 de noviembre de 2004, cuyo objeto es promover y regular las acciones que se
deben desarrollar en los centros de trabajo de los Paises Miembros para disminuir o
eliminar los dafios a la salud del trabajador, mediante la aplicacion de medidas de
control y el desarrollo de las actividades necesarias para la prevencion de riesgos
derivados del trabajo (Registro oficial , 2017)

Acorde a la (Decision 584 del instrumento andino de seguridad y salud en el trabajo,
2004) en la en el capitulo Il se indica que todos los paises miembros mediante sus
sistemas de seguridad y salud laboral deben propiciar el mejoramiento de las
condiciones de seguridad y salud en el trabajo para prevenir dafios de la integridad
fisica y mental de los trabajadores.

En el capitulo tercero de la (Decision 584 del instrumento andino de seguridad y salud
en el trabajo, 2004) forma parte de las obligaciones de los empleadores tomar medidas
tendientes a disminuir los riesgos laborales, en su literal ¢ se detalla “Combatir y
controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmision y en el trabajador,
privilegiando el control colectivo al individual. En caso de que las medidas de
prevencion colectivas resulten insuficientes, el empleador deberd proporcionar, sin
costo alguno para el trabajador, las ropas y los equipos de proteccion individual
adecuados”. En el literal i se hace mencion de la existencia de mecanismos que
permitan que solo los trabajadores que han recibido la capacitacion adecuada puedan
acceder a las areas de alto riesgo.

2.3 Normativas de trabajos en altura internacionales

Existen varias normas que nos asisten durante el desarrollo de trabajos en alturas entre
ellas estan las normas OSHA que es la que detallaremos a continuacion.

Partiremos del estdndar OSHA 1910 establecido para industria general en la subparte
D superficies para caminar y trabajar se indican lineamientos generales que se deben
cumplir para tener condiciones de trabajo seguras, las mismas se detallan a
continuacion:

Nuestro punto de partida son las condiciones de las superficies de trabajo que el
empleador debe garantizar:

Que todos los lugares de trabajo sean pasillos, bodegas, cuartos de servicio y
superficies de trabajo para caminar se mantengan limpios, ordenados y salubres.

Toda superficie de trabajo para caminar debe mantenerse libre de peligros como:
objetos filosos o que sobresalen de la superficie, corrosion, fugas y derrames

El empleador debe proporcionar, y asegurarse de que cada empleado utilice, un medio
seguro de acceso y salida hacia y desde las superficies de trabajo para caminar.
(OSHA, 2016)



La seccion 1910.28 apartado “b” inciso 1 del estandar 1910 OSHA para la industria
general nos indica que debe existir proteccion contra riesgos de caidas en superficies
de trabajo por encima de 1,2 metros con lados y bordes desprotegidos pudiendo ser
estas: sistemas de barandillas, sistemas de redes de seguridad, sistemas de proteccion
personal contra caidas (OSHA, 2016)

La seccion 1910.28 apartado “b” inciso 9 del estandar 1910 OSHA para la industria
general nos indica que para las escaleras fijas que se extiendan més de 24 pies (7.3 m)
por encima de un nivel inferior debe estar equipada con un sistema personal de
proteccion de caidas, un sistema de seguridad de escalera, una jaula o un pozo; ademas
el sistema personal de caidas debe proporcionar proteccion a lo largo de toda la
distancia vertical de la escalera en todas sus secciones (OSHA, 2016).

Acorde a los establecido en la seccion 1910.29 apartado “i”” del estdndar 1910 OSHA
para la industria general establece que el sistema de seguridad para la escalera debe
permitir que el empleado suba y baje haciendo uso de sus dos manos sin necesidad de
empujar o tirar de cualquier parte del sistema durante su operacion asi también nos el
apartado j menciona a los cinturones corporales, arneses y otros componente usados
para la detencion de caidas son identificados como sistemas de proteccién personal
contra caidas y deben estar en conformidad a lo establecido en la seccién 1910.140.
(OSHA, 2016)

2.4 EPP de trabajo en altura

Acorde a lo descrito en la seccion 1910.140 de OSHA y el estandar ANSI/ASSE Z359
0.2012 se mencionan las definiciones de los equipos de proteccion usados para trabajos
en altura son, pero no estan limitados a:

Cuando nos referimos al término anclaje es un punto de conexion seguro que forma
parte del sistema de proteccién de caidas capaz de soportar de manera segura el
impacto de las fuerzas aplicadas por el sistema de detencion de caidas (ANSI, 2012)

El cinturdn corporal es un dispositivo estilo correa disefiada para sujetar la cintura y
poder sujetarse a otros componentes de seguridad de anclaje o detencion de caidas.
(OSHA, 2016)

Arnés corporal es un equipo de correas que aseguran al individuo de manera que se
distribuyan las fuerzas de detencién de caidas sobre al menos los muslos, la pelvis, la
cintura, el pecho y los hombros, con un medio para sujetar el dispositivo a otros
componentes de un sistema de proteccion contra caidas. (OSHA, 2016)

Mosqueton es un conector generalmente compuesto por un cuerpo de forma
trapezoidal u ovalada con una compuerta cerrada o disposiciéon similar que puede
abrirse para sujetar otro objeto y, cuando se suelta, se cierra automaticamente para
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retener el objeto. (OSHA, 2016) Tanto el estandar ANSI/ASSE Z359.0 2012 como el
estandar 1910.140 OSHA comparten la misma definicion para este componente.

Dispositivo de desaceleracion se refiere a cualquier mecanismo que se utilice para
disipar energia durante una caida. (OSHA, 2016)

Eslinga es una linea flexible de cuerda, cable metélico o correa que generalmente tiene
un conector en cada extremo para conectar el cinturén o arnés corporales a un
dispositivo de desaceleracion, linea de vida o anclaje. (OSHA, 2016)

Linea de vida significa un componente de un sistema de proteccion personal contra
caidas que consiste en una linea flexible para la conexién a un anclaje en un extremo
para colgar verticalmente (linea de vida vertical), o para la conexion a anclajes en
ambos extremos para estirarse horizontalmente (linea de vida horizontal) y sirve como
medio para conectar otros componentes del sistema al anclaje. (OSHA, 2016)

Eslinga autor retractil el término se refiere a un dispositivo de detencion de caidas que
contiene una linea enrollada en un tambor que se puede extraer o retraer sobre el
tambor bajo una ligera tension durante el movimiento normal por parte del usuario,
pero al inicio de una caida, el dispositivo bloquea automéaticamente el tambor y detiene
la caida. (OSHA, 2016)

Gancho rapido significa un conector compuesto por un cuerpo en forma de gancho con
una puerta normalmente cerrada, o una disposicion similar que se puede abrir
manualmente para permitir que el gancho reciba un objeto. Cuando se suelta, el gancho
de seguridad se cierra automaticamente para retener el objeto. Abrir un mosqueton
requiere dos acciones independientes. (OSHA, 2016)

2.5 Entrenamiento efectivo

En la seccion 1910.30 apartado “a” inciso 1 del estandar 1910 OSHA para la industria
general se establecen requisitos de formacién a cumplir entre ellos que el empleado
sea capacitado por una persona calificada, también indica en el inciso 3 los temas en
los que debe capacitarse la naturaleza de los peligros de caidas que pueden ocurrir en
el area de trabajo y como reconocerlos, los procedimientos que se deben seguir para
minimizar los riesgos identificados, los procedimientos correctos para instalar, operar,
usar, inspeccionar y mantener en buenas condiciones los sistemas de proteccion
personal contra caidas que debe usar el empleado. (OSHA, 2016).

Es menester mencionar lo que comprendemos como persona autorizada y persona
competente. Acorde al estandar ANSI/ASSE 359.0 definimos a una persona autorizada
como aquella persona designada por el empleador para realizar tareas en el sitio donde
la persona estd expuesta a riesgos de caidas; asi también se define como persona
competente al individuo designada por el empleador para ser responsable de la
supervision y monitoreo del programa de proteccion de caidas quien luego de



entrenamiento es capaz de identificar, evaluar y manejar los riesgos existentes y
potenciales para tomar las acciones correctivas respecto a estos riesgos. (ANSI, 2012)

(Robson, et al., 2020) en los resultados de su investigacion nos menciona que el 89.2%
de personas que realizan trabajo en alturas que fueron entrenadas describieron la
informacidn recibida en el entrenamiento como Gtil y muy atil, asi también el 83.5%
de las personas entrenadas como probable y bastante probable mejorar sus practicas
de seguridad como resultado del entrenamiento recibido. También se observd un
aumento significativo en el resultado de las evaluaciones de conocimiento acerca de
seguridad para trabajos en altura de un resultado promedio inicial de 6.8 de 10 aun 9.5
de 10 como resultado promedio final luego de recibir el entrenamiento

Es importante entender que factores pueden influir para tener conductas inseguras,
(Miang Goh, Ubeynarayana, Le Xin Wong, & Guo, 2018) nos hace referencia a los
factores cognitivos que llegan a influenciar las conductas inseguras, el estudio nos
sugiere que el factor méas fuerte que puede influir la conducta es la intencién del
trabajador combinado con otros factores que determinan el tipo de conducta que tendra
el trabajador entre los cuales podemos mencionar que si el trabajador tiene la intencién
de trabajar de manera segura pero existe una creencia débil en la normativa que se
debe cumplir esto resultara en conductas inseguras, se hace mencién también de la
presion que puede llegar a ejercer el entorno psicosocial del trabajador para observar
conductas inseguras.

Segun (Goh & Goh, 2016) la mayoria de las personas que se desempefian realizando
trabajos en altura percibieron un plan de prevencion de caidas como una intervencion
efectiva para mejorar la seguridad en el desarrollo de trabajos en altura y un aumento
de la concientizacion sobre los riesgos al ejecutarlos los que mejor6 el control de
riesgos para trabajos en altura. Las principales barreras encontradas en el desarrollo de
un plan de prevencion de caidas son: falta de compromiso gerencial, falta de
especificidad de detalles para el sitio de aplicacion y falta de competencias ademas de
dudas acerca de si el plan se puede convertir en solo un ejercicio documental donde el
plan no se implementa en el sitio.



CAPITULO 111

METODOLOGIA

En este capitulo se describira en detalle como se ejecutara el trabajo para poder cumplir
con los objetivos descritos en el proyecto técnico.

Se iniciaré con la recopilacion de informacién en sitio, para la recopilacién se definira
un cronograma para realizar acompariamiento al personal en cada uno turno de los tres
turnos que se programan en la empresa, es la actividad inicial dado que para obtener
informacidn veraz y precisa es necesaria la validacion en campo. Esta recopilacion de
informacidn se ejecutara inicialmente con entrevistas abiertas al personal operativo
para generar un borrador de las actividades que se ejecutan posterior a las entrevistas
se da acompafiamiento para presenciar la ejecucion de estas.

Una vez finalizado el periodo de acompafiamiento se generara una lista de actividades
de interés para el proyecto de las cuales se recopila informacidn basica como: area que
ejecuta, nimero de personas, tipo de personal, controles existentes, frecuencia de
ejecucion, condiciones de ejecucion, equipo involucrado, herramientas a usar y detalle
de como se realiza.

Con la informacion obtenida en el periodo de acompafiamiento se realizaran
observaciones generales y especificas de las deficiencias detectadas para tomarlas
como punto de partida para el analisis ¢qué pasaria si? en el que se plantearan
escenarios que nos permitan mas adelante tener identificados puntos de redisefio y
mejora.

Se construira la matriz de riesgo de tres factores con el método William T. Fine con
las actividades catalogadas como de interés para el proyecto y se asignaran las
puntuaciones acordes a las posibles consecuencias detalladas en el andlisis ¢qué
pasaria si? y detallado en la recopilacion de informacion inicial para obtener la
valoracion de riesgo de cada una.

Se realizard un breve informe acerca del estado actual de la operacion para definir los
puntos a corregir acompafiado de la evaluacion cuantitativa y las observaciones
cualitativas realizadas.

Se elaborara la propuesta de mejora alineada con los lineamientos, estandares y
recomendaciones de las normas observadas en el marco tedrico generando los detalles
de costos e impacto en la produccion respectivos para facilitar su implementacion.

Finalmente se analizara en base al factor de justificacion obtenido la factibilidad de
realizar la mejora propuesta.
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3.1 Evaluacién visual de actividades

El punto de partida inicial seran los recorridos in situ. Se observaran la manera en la
que se desarrollan las tareas rutinarias y no rutinarias desarrolladas a distinto nivel.

Para una evaluacion visual completa se realiza previamente un listado con las
actividades de interés para el proyecto, posterior a la elaboracion del listado se debe
elaborar un cronograma en el que se realizara el acompafiamiento al personal que
desarrolla la actividad para finalmente poder realizar las evaluaciones de riesgo
correspondientes

3.2 Determinacion de actividades de interés

En la determinacion de actividades se realiza una revision exhaustiva de todas las
actividades observadas durante el periodo de observacion o acompafiamiento en el
sitio de estudio. Previamente acorde a los objetivos establecidos para el trabajo de
investigacion se deben establecer criterios que discriminen las actividades de interés
del resto permitiendo asi tener un enfoque objetivo sobre las actividades a analizar. En
el caso de esta investigacion se estableceran tres criterios para generar una lista de
actividades de interés, el cumplimiento de al menos uno de estos incluira la actividad
en la lista. Estos criterios se han definido en base a lo mencionado en el marco teorico
y que son considerados como puntos notorios a tomar en cuenta en el estandar 1910
para industria general acorde a OSHA. Los criterios son:

-La actividad se desarrolla a 1,8 metros de altura o alturas superiores (Criterio 1)
-Existe riesgo de caida a distinto nivel que puede ocasionar lesiones (Criterio 2)

-Es necesario el entrenamiento para el uso de EPP’s de trabajo en altura (Criterio 3)

3.3 Anadlisis ¢ Qué sucede si?

El andlisis ¢Qué sucede si? es una técnica cualitativa que nos ayuda a identificar
determinadas situaciones que pueden provocar accidentes y permite proponer planes
de accion que minimicen o eliminen el riesgo de estos. De manera convencional el
analisis se realiza con grupos que conozcan el proceso o actividad en detalle. La
herramienta nos ayuda para elaborar propuesta de cambios de instalaciones
cuestionando la presencia de desviaciones o eventos indeseados que se han dado
durante la operacion. El uso de esta teécnica es plantear el escenario de operacion
estandar y plantear que pasaria en caso de que se de un determinado evento que
comprometa la seguridad del operador y/o la operacion, luego definir las
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consecuencias que tendria el mismo para luego definir las protecciones y controles que
se han establecido para mitigar el riesgo. Se puede hacer uso de una matriz como la
mostrada a continuacion para ordenar la informacion.

Tablal. Formato para analisis ¢qué pasaria si?
Actividad No. Escenario Consecuencias  Controles

1 Escenario1l Consecuencial Control 1
2 Escenario 2 | Consecuencia?2 @ Control 2
N Escenarion  Consecuencian  Control n

Fuente: Elaboracion propia
3.4 Matriz de riesgo de tres factores método William T. Fine

La matriz de riesgo de tres factores acorde al método William T. Fine es una
herramienta que permite realizar una estimacion del riesgo de una determinada
actividad, esto se realiza mediante la asignacion de valores a las variables listadas en
las tablas a continuacion.

Tabla2. Escala de grado de severidad de las consecuencias
Grado de severidad de las consecuencias

Catastrofica (numerosas muertes, grandes dafios por encima de 100

705.000 dolares, gran quebranto en la actividad)

Desastrosa (varias muertes, dafios desde 352.000 hasta 705.00 40

dolares)

Muy seria (muerte, dafios de 70.500 a 352.000 dolares) 15

Seria (lesiones muy graves: amputacion, invalidez dafios de 700 7

a 70.500 dolares)

Importante (lesiones con baja: incapacidad permanente, 3

temporal; dafios de 70 a 700 dolares)

Leve (pequefias heridas, contusiones, dafios hasta 70 dolares) 1
Fuente: (Rubio Romero, 2004)

Tabla3. Escala de frecuencia de exposicion

Frecuencia de exposicion Valor

Continua (muchas veces al dia) 10

Frecuente (se presenta aproximadamente una vez por dia: 6

diariamente)

Ocasional (semanalmente)

Poco usual (mensualmente)

Rara (unas pocas veces al afio)

Muy rara (anualmente)

Inexistente (no se presenta nunca)
Fuente (Rubio Romero, 2004)

OO L, N W
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Tabla 4. Escala de probabilidad

Casi segura (es el resultado més probable y esperado si se 10

presenta la situacion de riesgo)

Muy posible (es completamente posible, no seria nada extrafio)

Posible (seria una secuencia o coincidencia rara pero posible, ha 3

ocurrido)

Poco posible (seria una coincidencia muy rara, aunque se sabe 1

gue ha ocurrido)

Remota (extremadamente rara; no ha sucedido hasta el 0.5

momento)

Muy remota (secuencia o coincidencia practicamente imposible) 0.2

Casi imposible (virtualmente imposible; se acerca a lo imposible) 0.1
Fuente: (Rubio Romero, 2004)

[ep}

Acorde a la puntuacién en cada variable para cada riesgo identificado se realiza el
calculo de la magnitud del riesgo realizando la multiplicacion de la puntuacion
asignada a cada variable haciendo el uso de la siguiente formula

Magnitud del riesgo = Puntuacién de escala de probabilidad * Puntuacion grado de
severidad de las consecuencias * Puntuacion frecuencia de exposicion

Luego de aplicar la férmula obtendremos un valor que nos permitira obtener una
estimacion pudiendo ser esta considerada riesgo muy alto, riesgo alto, riesgo notable,
riesgo posible y riesgo aceptable, el criterio se detalla en la tabla a continuacion

Tabla 5. Clasificacién acorde a magnitud del riesgo

Magnitud del riesgo  Clasificacion del riesgo Valores

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

Entre 200 y 400 Riesgo alto Correccion inmediata

Entre 70 y 200 Riesgo notable Correccion necesaria
urgente

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

Menos de 20 Riesgo aceptable Puede omitirse la
correccion

Fuente: (Rubio Romero, 2004)

Se hara uso de la tabla mostrada a continuacion, la matriz de tres factores cuenta con
6 columnas en las que se detalla la informacion documentada en cada una.
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Columna 1 corresponde a la actividad evaluada

Columna 2 corresponde al escenario planteado en el analisis ¢qué pasaria si? En caso
de que se haya analizado mas de un posible escenario

Columna 3 corresponde al grado de severidad de la consecuencia

Columna 4 corresponde a la frecuencia de exposicion

Columna 5 corresponde a la escala de probabilidad

Columna 6 corresponde a la magnitud del riesgo obtenida

Tabla 6. Formato de matriz de tres factores

Actividad Escenario Riesgo Grado
severidad
(1-100)
Actividad Escenario Riesgo Valor
1 1 1 entre 1-
100
Actividad Escenario Riesgo Valor
2 2 2 entre 1-
100
Actividad Escenario Riesgo Valor
n n n entre 1-
100

3.5 Factor de justificacion

Frecuencia

de
exposicion
(0-10)
Valor entre
0-10

Valor entre
0-10

Valor entre
0-10

Escala de
probabilidad
(0.1-10)

Valor entre
0.1-10

Valor entre
0.1-10

Valor entre
0.1-10

Magnitud
del riesgo
obtenida

Valor
entre 0-
1000
Valor
entre 0-
1000
Valor
entre 0-
1000

Acompafiado al método Fine se ha definido algo Ilamado factor de justificacion, el
cual cumple la funcion de reflejar si es que los costes de las acciones correctivas estan
justificados. Para su célculo se toman en cuenta el costo estimado de la accion
correctiva y que tan efectiva sera para mitigar el riesgo planteado.

La formula que se utiliza es:

_RxF

d
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Donde:
R: es la magnitud del riesgo.
F: es el factor de reduccion de riesgo.

d: es un factor de costo.

El célculo del factor de reduccion de riesgo es realizado mediante la férmula:

R; — Ry

F
R;

Donde:
Ri: magnitud de riesgo antes de la accion correctiva.
Rf. magnitud de riesgo después de la accion correctiva.

Asi también existe una tabla que permite tener un valor referencial para ser usado
acorde a la efectividad de la accién correctiva que se detalla a continuacion.

Tabla 7. Tabla referencial para efectividad de accion propuesta

Efectividad (F) Valor
Tal que elimina el peligro totalmente (100%) 1

Tal que reduce el peligro en un 75% 0.75
Tal que reduce el peligro en un 50% 0.50
Tal que reduce el peligro en un 25% 0.25
Tal que no reduce el riesgo en absoluto (0%0) 0

Fuente: (Rubio Romero, 2004)

Para el factor de coste “d” contamos con una tabla referencial al costo de la accién
correctiva que se detalla a continuacion.

Tabla 8. Escala para factor “d” acorde al costo de la accion propuesta

Mas de 35.000 ddlares 10

De 14.000 a 35.000 ddlares

De 7.000 a 14.000 dolares

De 700 a 7.000 ddlares

De 70 a 700 délares

De 15 a 70 ddlares

Menos de 15 dolares
Fuente: (Rubio Romero, 2004)
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La clasificacién acorde al valor de justificacion se realiza acorde a lo descrito en la
tabla a continuacion.

Tabla 9. Criterio de aceptacion de accion propuesta acorde a factor de
justificacion

Criterio Valor \

No se justifica la accion propuesta Menor a 10
La medida esté justificada Entre 10y 20
La medida es la mejor para reducir el riesgo Mayor a 20

Fuente: Elaboracion propia

3.6 Entrevistas al personal operativo acerca de trabajos en alturas

En esta seccion se abordara al personal operativo para conocer acerca de las
condiciones de la operacion tales como supervision, controles, estandares de trabajos
en altura, conocimiento general de trabajos en altura, conocimiento especifico de uso
de dispositivos, entrenamiento recibido. Cada uno de estos aspectos mencionados
ayudara a determinar la brecha entre el estado actual y el estado adecuado en el aspecto
de entrenamiento del personal ademas de identificar mejoras de instalaciones,
dispositivos y controles.

Para indagar acerca del conocimiento general de trabajo en alturas y estandares de
trabajo en altura se plantearan preguntas de conocimiento base para este tipo de
actividades

Los apartados de supervision y control se enfocan principalmente en conocer si de
manera general se cuenta con supervision o soporte activo del supervisor o de algun
superior para el desarrollo de los trabajos en altura rutinarios.

Para el apartado de conocimiento especifico de uso de dispositivos se busca saber si el
personal conoce el correcto uso de los dispositivos, el tipo de proteccion que brindan
contra caidas y su correcta inspeccion previo al uso.

En el apartado de entrenamiento recibido se busca conocer acerca de si han recibido
entrenamiento formal, de no ser asi como se dio el aprendizaje de uso de dispositivos
y ejecuciéon de actividades. La encuesta realizada con la finalidad de contar con
informacidn base del conocimiento del personal que ejecuta las actividades se puede
encontrar en la seccion de anexos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Recopilacion inicial de datos

Dado que la planta cuenta con 3 turnos en los que todas las actividades se realizan
de manera continua se programo un acompafiamiento dentro de un periodo de 15
dias para cada turno de 8 horas acorde al siguiente cronograma:

Tabla 10. Cronograma de acompafiamiento

Turno 1 (7am-3pm) Del 1 al 15 de febrero del 2021
Turno 2 (3pm-11pm) Del 16 de febrero al 2 de marzo del 2021
Turno 3 (11 pm —7 am) Del 3 al 17 de marzo del 2021

Fuente: Elaboracion propia

Durante los 3 primeros dias de acompafiamiento en cada turno, se consultd al
personal operativo de cada area funciones a cargo y tareas rutinarias de su puesto;
con esta informacion se comenzd a elaborar la lista inicial de tareas para
posteriormente poder discriminar aquellas que son de interés para el proyecto.

Se consultd con el departamento de mantenimiento las actividades planificadas de
mantenimientos tanto preventivos como correctivos para la elaboracion de una
lista que nos permita posteriormente discriminar aquellas que son de interés para
el proyecto asi poder abordar todas las areas de operacion de la empresa

Como parte de la recopilacion de datos se incluyen los resultados a las respuestas
realizadas al personal de planta

4.2. Entrenamiento recibido

Como parte de la recopilacion de datos se incluyen los resultados a las respuestas
realizadas al personal de planta. En total fueron entrevistadas 32 personas.
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' Pregunta 1 ‘

w18
W25
2.2

y

Figura 1. Pregunta 1. ;Desde qué altura consideramos que estamos
haciendo un trabajo en altura?

SO 45001
m OSHA 1910
m ANSI 7359
“ NINGUNA

b y

Figura 2. Pregunta 2. ;Se le ha capacitado con alguno de estos
estandares que abordan gestion de trabajo en altura?
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M Siempre
M Casi siempre
W Rara vez

“ Nunca

Figura 3. Pregunta 3. ;Antes de realizar un trabajo en altura algun
superior revisa lo que se realizara?

Pregunta 4

M Siempre
W Casi siempre
W Rara vez

" Nunca

Figura4. Pregunta 4. ;Existe supervision permanente 0 comunicacion

activa mientras se desarrolla la actividad?
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Pregunta 5

S|
mNO

Figura 5. Pregunta 5. ¢Se facilitan herramientas y equipos para poder

realizar los trabajos en altura de manera adecuada?

Pregunta 6

S|
mNO

Figura 6. Pregunta 6. ;Ha sido capacitado para inspeccionar y
determinar si es seguro 0 no usar equipo de proteccién para trabajo en

altura?
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Pregunta 7

S|
mNO

Figura 7. Pregunta 7. ¢Ha recibido entrenamiento formal para trabajar en
alturas en su empresa?

Pregunta 8

m OTRA EMPRESA

= INVESTIGUE COMO HACERLO

® UN COMPANERO ME
ENSENO

= APRENDI SOLO

m NO CONSIDERO ESTAR

ENTRENADO
B NO APLICA

Figura 8. Pregunta 8. Si la respuesta a la pregunta anterior es no, ¢Qué
tipo de entrenamiento recibi¢?
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Pregunta 9

S|
mNO

Figura9. Pregunta 9. ¢Recibi6 un instructivo o capacitacion para las
actividades rutinarias que realiza en altura?

Pregunta 10

B OBSERVANDO A MI
COMPARNERO

® INVESTIGUE ACERCA DE LA
ACTIVIDAD

m HE APRENDIDO HACIENDO
SOLO

= ALGUIEN ME GUIA PASO A
PASO

B NO APLICA

Figura 10. Pregunta 10. Si la respuesta a la pregunta anterior es no,
¢Cdémo aprendid a hacerla?
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4.3. Elaboracion de lista de actividades discriminadas para el proyecto

Para obtener una lista con las actividades que son de interés para la evaluacion y
propuesta de mejora de este proyecto se observaron los siguientes criterios:

La actividad se desarrolla a 1,8 metros de altura o alturas superiores

(Criterio 1)

Existe riesgo de caida a distinto nivel que puede ocasionar lesiones

(Criterio 2)

Es necesario el entrenamiento para el uso de EPP’s de trabajo en altura

(Criterio 3)

Al cumplir al menos uno de estos criterios la actividad debe ser considerada para
la evaluacion de riesgo y ser incluida en la lista. A continuacién, se muestra el
resultado obtenido siendo esta la lista de actividades de interés para el proyecto.

Tabla 11. Listado de actividades de interés para el proyecto

. Criterio | Criterio | Criterio
No. Actividad
1 2 3
1 | Limpieza de olla de evaporado X X X
2 | Armado de sistema CIP torre de secado X X X
3 Ipspeccmn y armad_o de bombonas del % % %
sistema anti-explosiones
4 Inspec?lon y armado de esferas anti- % % X
explosiones
5 Revision de sistema de alimentacion % % %
torre de secado
Revision de conexiones y motor de
6 | paletas de agitacion del tanque de X
alimentacion de evaporado
Revision de conexiones y motor de
7 | paletas de agitacion del tanque de X
concentrado
Inspeccion de tolva mayor de
8 . - : X X
alimentacion de molienda
Revision de tanque de recirculacion de
X X X
o PTAR
10 Mantenlm_lte_nto de compresores de A/C % %
area de oficinas
1 Mantenimiento programado de, % % %
condensadores de camara de frio
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Mantenimiento programado de
ventiladores en camara de frio
13 Cambi.o, de Iuminar.ias e.n area de % X X
recepcion de materia prima

14 | Revision de motor en reactor 1
15 | Revision de motor en reactor 2 X
16 | Cambio de luminarias en area de reactor

Mantenimiento a linea de alimentacion

12

X

17 , .
de &cido a reactores
Inspeccion a linea de alimentacion

18 | P X X
reactor- torre de evaporado

19 Inspeccion de ductos de vapor en area de

reactores

20 | Mantenimiento a chimeneas de calderos
Cambio de luminarias en bodega de
producto terminado y bodega de transito
Fuente: Elaboracién propia
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4.4. Descripcion de las actividades

A continuacion, se realizard una descripcion detallando que tipo de actividad es, el
personal que la realiza, la frecuencia con la que se realiza ademas de la forma en
la que es realizada actualmente. Aunque originalmente se listaron 22 actividades
en total, la descripcion no se realizara para cada una debido a que varias de ellas
guardan muchas similitudes en su realizacién modificando solo el area en el que
se realizan mas no su ejecucion; con la finalidad de no tener descripciones
redundantes las actividades listadas a continuacién fueron unidas: actividad 6 y
actividad 7; actividad 13, actividad 16 y actividad 21; actividad 14 y actividad 15.

4.4.1. Limpieza de olla de evaporado

Esta es una actividad rutinaria, considerada asi al ser una necesidad de proceso
para mantener un funcionamiento eficiente del equipo dado que si no se realiza
la eficiencia del equipo se ve impactada, la relacion tiempo sin hacer limpieza
de olla vs. Eficiencia de funcionamiento del equipo es inversamente
proporcional. Esta tarea es realizada por el personal operativo del area de
produccidn se requiere Unicamente una persona y se realiza en promedio cada
dos dias (48 horas) posterior a finalizar el CIP del evaporador. La actividad se
realiza sin realizar una para de la actividad productiva dado que el equipo solo
entra en otro modo de operacion para la limpieza.

24



Actualmente la actividad se desarrolla de la manera que se describe a
continuacion: una vez que se ha alcanzado un volumen procesado en el
evaporador que es aproximadamente lo que se procesa en 48 horas se inicia el
ciclo CIP (clean in place) por sus siglas en inglés, que consiste en una limpieza
de varias fases con quimicos y agua que se realiza mediante bombas en el
equipo, posterior a esto se procede con la limpieza de olla de evaporado para
lo que el operador se equipa con un arnés de cuerpo entero con doble eslinga
para subir a una plataforma de 8m? que se encuentra a 18 metros de altura
adicional debe llevar un recipiente pequefio con detergente clorado, un cepillo
para limpieza de equipo y una llave francesa para el desacople de la parte
superior de la torre que cubre la olla.

Figura 11. Torre de evaporado

El acceso a la plataforma es mediante una escalera vertical con jaula, se tiene
instalada una linea de vida vertical que no se puede usar dado que se encuentra
en malas condiciones, actualmente el operador debe enganchar la eslinga a
medida que avanza volviendo el ascenso mas lento y requiriendo mayor
esfuerzo; pese a ser una actividad rutinaria con frecuencia definida no se ha
definido ningln control o supervision para el inicio de la actividad por lo que
en ocasiones el personal en ocasiones la ha realizado accediendo de manera
insegura o inclusive sin los equipos de proteccion personal apropiados.

4.4.2. Armado de sistema CIP en torre de secado
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Esta actividad también la catalogaremos como una actividad rutinaria al ser
parte de otra actividad considerada una necesidad de proceso, no es en si una
actividad que mejore la eficiencia del equipo al no ser una limpieza, pero, su
ejecucion es necesaria para poder realizar la limpieza correspondiente del
equipo y asi garantizar tanto la eficiencia de operacién del equipo como los
estandares de calidad para la operacion.

Esta actividad es realizada por el personal operativo del &rea de produccion,
para su ejecucion se requieren 3 personas que de manera general son el
operador de evaporado, el operador de torre de secado y el supervisor de turno.
La actividad cuenta con una frecuencia definida por lo que se realiza cada 15
dias y previo a su ejecucion se realiza una parada planificada de la torre de
secado dado que por las condiciones de trabajo de esta (altas temperaturas,
vibracion en la estructura) no es posible acceder con el equipo en operacion.

Figura 12. Acceso a torre de secado

Al momento la actividad se realiza de la siguiente manera: una vez que se ha
llegado a la fecha de parada del equipo desde coordinacion de produccion
indican el turno que tendra que iniciar la secuencia de apagado del equipo la
cual es el punto de referencia para el tiempo de enfriamiento del equipo, aunque
no siempre el tiempo de enfriamiento es el mismo por condiciones ambientales
que lo agilitan o lo demoran. Una vez que se considera que el equipo esta a
temperatura adecuada para iniciar la actividad el operador informa al
supervisor de turno para poder dar inicio. Actualmente no se cuenta con un
checklist previo a realizar el ascenso a la torre de secado, las 3 personas se
equipan con el arnés de cuerpo completo con doble eslinga y el casco en este
caso se sube con la llave francesa unicamente, la parte superior de la torre de
secado mide 5 metros de diametro, el ascenso se lo realiza mediante una
escalera vertical con jaula es de 15 metros y toma entre 4 y 6 minutos dado que
pese a que es espera que se enfrie el equipo las instalaciones permanecen a un
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temperatura entre 35°C y 40°C lo que demanda un ritmo de ascenso lento para
evitar sofocarse; se cuenta con una linea de vida vertical obsoleta por lo que al
subir se enganchan y desenganchan las eslingas progresivamente mientras se
avanza hasta llegar a la parte superior de la torre donde no se cuenta con una
linea de vida horizontal sino una proteccion colectiva a la que se anclan las
eslingas de manera poco efectiva por el alcance que dan para realizar las tareas
lo que ocasiona que para ciertas acciones especificas el personal deba estar
desanclado.

Figura 13. Retiro de recipiente de acero

Estando en la parte superior se procede a quitar los pernos que sujetan un
recipiente de acero que forma parte de la estructura que es removida para ser
lavada, punto que sera abordado mas adelante. EI armado de la estructura para
CIP consta del acople de 3 tramos de tuberia de acero inoxidable de 2 metros
cada uno, el tramo inicial es identificado al tener un aspersor en un extremo
que es el que permitira que el agua a presion que entra realice una limpieza
uniforme dentro de la torre, el segundo tramo no cuenta con ningun aditamento
solo los puntos que permiten su acople al resto de la tuberia, el tercer tramo
cuenta con una platina redonda en la parte final con varios orificios que
permiten ajustar con pernos la tuberia a la estructura sin que caiga.
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Figura 14. Personal trabajando sin anclarse

El primer y segundo tramo cuentan con un punto de agarre soldado por el que
se desliza un pasador durante el armado que se describe a continuacion: Una
vez removida el recipiente de acero una persona iza el primer tramo mientras
las otras dos personas asisten el posicionamiento, se coloca una varilla que
actla de pasador para que el primer tramo no caiga mientras se realiza el izaje
y acople del segundo, se remueve la varilla que sostenia el primer tramo y se
repite el proceso para el acople del tercer tramo que una vez asegurado se
remueve la varilla que actla de pasador y las tres personas ayudan a centrar y
ajustar la platina superior para poderla ajustar posteriormente, se acopla la linea
de entrada de agua para el sistema CIP y se finaliza el armado. Posterior a esto
el descenso se realiza enganchando cada eslinga en los peldafios de la escalera
hasta completar el descenso.

4.4.3. Inspeccion y armado de bombonas del sistema anti-explosiones

La torre de secado cuenta con un sistema de proteccion contra explosiones que
consta de dispositivos de medicion y control para la camara, asi como con
dispositivos de contencion y sofocacion en caso de que se presente el evento
de la explosion. Se cuenta con 4 bombonas catalogadas dentro de dispositivos
de contencion y sofocacidn de las cuales 2 cuentan con acceso seguro mediante
plataforma con proteccion colectiva y 2 no cuentan con un acceso seguro para
su armado (bloqueo y desblogueo del dispositivo) encontrandose una de ella a
2,9 m sobre el piso y la segunda a 3,8 m respectivamente.
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Figura 15. Personal haciendo revision de bombona

Actualmente la actividad es realizada por el personal operativo del area de
produccidn, se hace uso de solo una personay la consideraremos una actividad
rutinaria de frecuencia definida dado que el armado de los dispositivos es una
actividad que se realiza a la par del CIP de la torre de secado. La actividad se
realiza de la forma descrita a continuacién: el supervisor de produccién junto
con el técnico eléctrico realiza el desarmado electronico del sistema previo a la
intervencion fisica de los dispositivos, posterior a esto se autoriza al personal
operativo para dar inicio a la actividad, en el caso puntual de las bombonas que
no cuentan con acceso seguro el operador se sube de manera rastica sobré uno
de los ciclones para tener acceso al dispositivo para desacoplar la placa con el
sensor de activacion e insertar la placa de bloqueo en el dispositivo, para la
bombona que se encuentra a mayor altura por las tuberias existentes en el area
no es posible posicionar correctamente una escalera de tijera para realizar la
actividad por lo que se usa una escalera de una sola hoja para apoyarla sobre
una tuberia y el operador sube por la escalera para retirar la placa con el sensor
de activacion y colocar la placa de bloqueo en el dispositivo.
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4.4.4. Inspecciony armado de esferas del sistema anti-explosiones

Siguiendo los pasos descritos en el punto 4.3.3 de desarmado electrénico del
sistema y autorizacion al personal se procede al armado de las esferas,
actualmente se cuentan con 4 esferas, 1 de ellas cuenta con un acceso seguro
con proteccion colectiva a una altura de 6 metros, 2 de ellas cuentan con
proteccion colectiva pero son de dificil acceso a pesar de encontrarse a un
altura no mayor a los 2 metros, la cuarta se encuentra a una altura de 7 metros
sin contar con ningin medio de acceso por lo cual es en la que se ejecuta la
tarea con més alto riesgo.

Al igual que con las bombonas la actividad es realizada por el personal
operativo del &rea de produccion, se hace uso de solo una persona y también es
considerada una actividad rutinaria de frecuencia definida. La actividad se ha
realizado de las dos formas descrita a continuacion: en ocasiones el personal
operativo coloca una escalera de tijera para poder acceder al techo de un cuarto
eléctrico el cual no esta disefiado para soportar ningun tipo de cargas y desde
el techo del mismo tiene acceso al dispositivo lo cual representa un riesgo al
tener que balancear el cuerpo hacia adelante para poder aplicar la fuerza
necesaria para desacoplar la placa sea de activacion o bloqueo luego de retirar
la placa el operador usa la escalera para descender.

Figura 16. Personal bloqueando esfera desde techo de cuarto eléctrico

La segunda forma en la que esta actividad se realiza es mediante el uso de una
escalera telescopica, el operador coloca la escalera sobre un tramo del conducto
que conecta la torre de secado con la esfera, siendo este de acero inoxidable y
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una superficie curva no hay un punto de soporte fijo seguro previo a subir el
operador solicita soporte de una persona sosteniendo la base de la escalera y
sube para desacoplar la placa de activacion o bloqueo durante la actividad el
operador procede con extrema cautela dado que no cuenta con ningun punto de
anclaje disponible y la manipulacion del dispositivo requiere la aplicacion de
fuerza lo que causa inestabilidad en la escalera.

4.45. Revision de sistema de alimentacion de torre de secado

El sistema de alimentacion en la torre de secado consta de un dispositivo
electronico de dosificacion en la parte superior, que alimenta un tramo fino de
tuberia que se conecta a un aspersor que garantiza la dispersion uniforme del
liquido dentro de la cAmara de la torre, al ser un sistema de uso continuo y
critico para el correcto funcionamiento del equipo cuenta con un calendario
planificado de revision lo que permite identificar cualquier anomalia y
corregirla oportunamente para evitar tener paradas no programadas durante el
tiempo planificado de produccion. La actividad es realizada por el personal
operativo de mantenimiento, se hace uso de dos personas un técnico mecanico
y un técnico eléctrico, y la catalogaremos como una actividad rutinaria de
frecuencia definida dado que se rige por un calendario previamente definido.

Figura 17. Sistema de alimentacién en la parte superior de la torre de
secado

La actividad se realiza de la siguiente manera: el personal sube con equipos de
comprobacion eléctrica, llave para tuercas ranuradas, desarmador y llave
francesa ademas de estar equipados con un arnés con doble eslinga. Una vez
equipados con el arnés y las herramientas el personal comienza el ascenso en
la escalera vertical con jaula de 15 metros dado que la linea de vida vertical se
encuentra obsoleta el ascenso es usando las eslingas anclando y desanclando
conforme se asciende hasta llegar a la parte superior de la torre, ahi el personal
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técnico realiza la revision respectiva del equipo, conexiones y acoples de las
mismas para garantizar que se encuentren en buenas condiciones y sean
seguros para la operacién en caso de necesitar realizar el reemplazo de algln
componente serd necesario el descenso y posterior ascenso dado que no se tiene
ningun dispositivo que permita enviar los componente hacia arriba.

Figura 18. Personal se alista para descender con herramienta en la mano y
sujetada de manera incorrecta al gancho de la eslinga

4.4.6. Revision de conexiones y motor de paletas de agitacion del tanque
de alimentacién de evaporado y tanque de alimentacion de torre de
secado

Como parte del proceso se recibe un semielaborado a un tanque de
alimentacion de la torre de evaporado en el que se tienen varios componentes
mecéanicos para mantener ciertas condiciones del semielaborado, entre estos se
encuentran los agitadores del tanque que son accionados por un motor que se
encuentra en la parte superior del tanque que mide 12 metros de altura.

Este motor dado que es de funcionamiento continuo durante la operacién tiene
una frecuencia de inspeccién semanal, asi también las conexiones eléctricas y
neumaticas del tanque son inspeccionadas por lo que la consideramos como
una actividad rutinaria con frecuencia definida, es realizada por el personal
operativo de mantenimiento y para su revision usualmente se llevan equipos
de comprobacion eléctrica.
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La tarea se desarrolla de la manera que se describe a continuacion: el personal
sube a una plataforma fija que da acceso a los tanques tanto de alimentacion
para evaporado como el de alimentacion de la torre de secado, dado que la
plataforma no esta a la misma altura que la parte superior de los tanques el
personal tiene que subirse sobre la superficie del tanque para acceder al motor
del equipo y realizar la revision correspondiente. Durante la realizacion de esta
actividad no hacen uso de ningln equipo de trabajo en altura y tampoco se
cuenta con un medio de acceso seguro para la parte superior de los tanques.

==

£

Figura 19. Secuencia de fotos que muestran modo de acceso al tanque

4.4.7. Inspeccion de tolva mayor de alimentacién de molienda

Esta actividad la podemos catalogar como una actividad de proceso, la
inspeccion de tolva mayor es realizada por la persona encargada de revision de
cuerpos extrafios mayores del proceso de molienda que ocupa el cargo de
ayudante polifuncional en el &rea de produccion, es una actividad rutinaria sin
frecuencia definida dado que se realiza acorde a la cantidad de veces que
amerite durante el proceso, es realizada por el personal operativo de produccion
y para su realizacion se requiere Unicamente una persona. Al procesar materia
prima que para un proceso anterior es considerada como desperdicio
ocasionalmente se presentan cuerpos extrafios por lo que se realiza una revision
minuciosa de la materia prima que entra al proceso mediante una banda de
revision para cuerpos extrafios menores y una tolva mayor para cuerpos
extrafios mayores.
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La actividad se realiza de la manera descrita a continuacion: una vez que se ha
iniciado a cargar materia prima dentro de la tolva mayor el ayudante sube por
una escalera que actualmente tiene una base doblada por lo que no estd
completamente anclada al piso, hasta una plataforma que se encuentra a 5
metros de altura esta plataforma no cuenta con una proteccién colectiva para
prevenir la caida dentro de la tolva ademas por encontrarse dentro de una
camara fria y no tener una frecuencia de limpieza usualmente esta resbalosa, la
funcion al subir es inspeccionar la presencia de cuerpos extrafios mayores
(gavetas, mandiles, escobas, gafas, cofias, fundas de guantes, botas, botellas
plasticas)que puedan atascar el sinfin que lleva la materia prima hasta la banda
de revision de cuerpos y en caso de observar la presencia de alguno de ellos
detener el proceso para retirar el cuerpo extrafio, cuando se ha dado este
escenario la recuperacion se realiza haciendo uso de un tubo largo con una
platina cuadrada soldada al final del mismo lo que permite enganchar y subir
el cuerpo extrafio para poder continuar, la actividad se puede considerar de alto
riesgo por no contar con la proteccion colectiva para prevenir la caida en el
equipo que dentro tiene una serie de cuchillas destinadas a reducir el tamafio
de la materia prima previo a su paso al molino, asi mismo el descenso es
riesgoso al estar la escalera en malas condiciones se mueve al bajar el ayudante.

Figura 20. Condiciones de plataforma de tolva mayor
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Figura 21. Vista de proteccion colectiva incompleta en plataforma de
tolva mayor

4.4.8. Revision de tanque de recirculacion de PTAR

Dentro de la operacion por los diferentes usos que se le dan al agua esta es
enviada a la planta de tratamiento para cumplir los pardmetros establecidos
para su retorno a la red de alcantarillado, la planta de tratamiento cuenta con
varios equipos y una plataforma sobre cada uno de los pozos que se usan para
la etapa de coagulacion, floculacién, sedimentacion vy filtrado. Dentro de las
instalaciones de la planta de tratamiento se cuenta con un tanque para el
almacenamiento de aguas negras, el tanque tiene una altura de 9 metros, el
operador de la planta de tratamiento tiene que hacer revisiones periddicas del
nivel del tanque y de los equipos de este.
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Figura 22. Tanque de almacenamiento de aguas negras

Esta actividad la podemos catalogar como una actividad no rutinaria para la
que se usa a una sola persona, actualmente esta revision se hace en funcién del
uso del tanque, se realiza de la forma descrita a continuacion: el operador sube
por una escalera de caracol a un lado del tanque hasta llegar a la parte superior
en la que se observd una proteccién colectiva deficiente al solo estar presente
en una seccién del perimetro de la parte superior del tanque asi también no se
observaron puntos de anclajes que pueda usar el operador para las actividades
de revisién de equipos y tuberias arriba ademas de que el operador mostré no
estar capacitado para trabajar en alturas ni en el uso de los equipos dado que
estuvo a punto de acceder con un arnés sin eslinga por lo cual pese a estar en
un periodo de observacidn se intervino provisionalmente para precautelar la
integridad del personal en mencién haciéndole la observacion y asegurando
que use el equipo completo y de manera apropiada.

4.4.9. Mantenimiento de compresores de A/C area de oficinas

Esta actividad a pesar de no ser directamente ejecutada dentro de las
instalaciones de produccién ha sido considerada en la lista dado que para la
revision de los compresores de los equipos el personal trabaja por encima de
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1,80 metros de altura, es de interés para el proyecto abordar de manera integral
todas las actividades que se realicen y crear una cultura de seguridad.

La actividad es realizada por el personal operativo de mantenimiento, es una
actividad rutinaria de frecuencia no definida dado que va en funcion del uso de
cada equipo y la realiza una sola persona. La actividad se realiza como se
describe a continuacién: el técnico eléctrico coloca una escalera telescopica
para apoyada sobre la fachada posterior del edificio administrativo para tener
acceso al equipo, comienzan haciendo la revision correspondiente del equipo
con el multimetro y la inspeccion de tuberias en busca de fugas o dafios en las
mismas; de ser necesario el desacople de tuberias suben y bajan para tomar la
herramienta necesaria asi también cuando deben hacer carga del gas
refrigerante ellos suben con el tanque para hacer la conexion respectiva y se
mantienen ahi hasta completar la carga, cabe recalcar que todas las actividades
descritas implican maniobrar con herramientas al hacer fuerza y asi también
para realizar las conexiones necesarias todo desde la escalera.

4.4.10. Mantenimiento programado de condensadores de camara de frio

Esta actividad forma parte del programa de mantenimiento de los equipos de
la instalacion industrial por lo que lo catalogaremos como una actividad
rutinaria de frecuencia definida, actualmente la actividad es realizada por el
personal operativo de mantenimiento. El acceso a los equipos es mediante una
plataforma a 6 metros de altura en la parte exterior de la camara de frio, el
acceso no cuenta con linea de vida y en la parte superior existe proteccién
colectiva que es usada de manera provisional como puntos de anclaje, la
plataforma rodea a los equipos y el area para transitar es angosta.

La actividad se desarrolla de la manera descrita a continuacion: el personal
operativo de mantenimiento sube con arnés doble eslinga, casco y una caja con
herramientas para hacer la revision correspondiente del equipo en caso de falla
asi como para las inspecciones programadas, el equipo cuenta con una carcasa
metalica compuesta por paneles que se debe desacoplar para su correcta
revision, una vez retirados los paneles el personal tiene acceso al equipo estos
paneles son colocados en el espacio disponible muchas veces apoyados contra
la proteccion colectiva anulando su uso como punto de anclaje para el personal.
No se cuenta con un espacio para colocar las herramientas y la plataforma no
cuenta con guardapiés.

4.4.11. Mantenimiento programado de ventiladores en cAmara de frio

Dentro de la camara de frio existen cuatro ventiladores que realizan la
recirculacion de aire hacia el equipo estos se encuentran de manera paralela a
6 metros de altura dentro de la camara de frio, al ser una actividad que forma
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parte del programa de mantenimiento se cataloga como una actividad rutinaria
de frecuencia definida, para su realizacion se necesitan de dos personas, una
persona del area de produccion y una persona del area de mantenimiento.

La actividad se realiza de la manera descrita a continuacion: para acceder a los
ventiladores el personal operativo de mantenimiento solicita el soporte del area
de produccién para trabajar en conjunto con un montacarguista que mediante
una canastilla disefiada para ser elevada con las ufias del montacargas le dara
acceso a los ventiladores, la maniobra es ejecutada sin mayor planificacion la
comunicacion respecto a posicionamiento es realizada mediante gritos al no
contar con equipos de comunicacion formal, tampoco hay sefiales visuales que
permitan la comunicacién entre el técnico en la canastilla y el operador de
montacargas tampoco se delimita el area de operacion. El técnico no siempre
usa el arnés dado que la actividad no esta estandarizada ni tiene ningun tipo de
control o supervisién actualmente.

4.4.12. Cambio de luminarias en area de recepcion de materia prima,
bodega de transito, bodega de producto terminado y reactores.

Se cataloga esta actividad como una actividad no rutinaria dado que no existe
una frecuencia definida para su realizacion, sino que es realizada acorde a una
necesidad emergente, las luminarias en las areas mencionadas se encuentran a
una altura de entre 6 y 7 metros de altura dado que las instalaciones de estas
areas son tipo galpon. Para realizar esta actividad interviene personal operativo
del area de produccién y del area de mantenimiento, siendo un total de dos
personas las necesarias para esta actividad siendo estos un montacarguista y un
técnico eléctrico, en el desarrollo de la actividad se hace el uso del arnés de
forma ocasional por parte del técnico eléctrico y las herramientas necesarias
para el cambio de la luminaria.

La actividad se realiza de la manera descrita a continuacion: una vez indicada
el area de trabajo el técnico eléctrico solicita el soporte del montacarguista del
area de produccion para ser elevado en la canastilla disefiada para uso con
montacargas, el montacarguista procede a posicionarse 1o mas cerca posible a
la luminaria y recibe las indicaciones del técnico eléctrico en caso de necesitar
reposicionarse para tener mejor acceso 0 mejor maniobrabilidad durante el
trabajo esto se realiza al gritar las instrucciones desde la canastilla dado que no
se cuenta con un medio de comunicacion formal y efectivo, el técnico realiza
la inspeccion y la reparacion necesaria para el correcto funcionamiento de las
luminarias, la canastilla proporciona el espacio adecuado para colocar las
refracciones y las herramientas, una vez finalizado el trabajo el técnico indica
al montacarguista que baje la canastilla para dar por concluido el trabajo.
Durante la realizacion de esta actividad no se realiza ninguna delimitacion del
area de trabajo a pesar de que son areas en las que existe de manera permanente
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transito de otros montacargas, exceptuando el area de bodega de producto
terminado en el cual solo se opera de 7 am a 3 pm.

4.4.13. Revision de motores y valvulas en reactores (reactor 1y reactor 2)

Esta actividad esta catalogada como una actividad no rutinaria dado que no se
realiza al menos que se detecte algun tipo de anomalia durante el proceso o se
presente el dafio de algin componente que impida el funcionamiento de los
equipos. Los reactores tienen una altura aproximadamente de 7 metros, los
motores y mayoria de valvulas de estos equipos se encuentran en la parte
superior exceptuando Unicamente las valvulas de descarga de producto que se
encuentran en la parte inferior de cada reactor, se cuenta con una plataforma
que da acceso a los tanques pero no a la misma altura de la parte superior del
reactor por lo que para acceder a ellos se hace uso de pequefias escaleras o0 en
su defecto barandas de la plataforma, es pertinente mencionar que la plataforma
esta en la parte frontal de los tanques siendo el espacio detras de los reactores
y entre 1os mismos un espacio vacio.

Para poder acceder a la parte superior en la gque se encuentran tanto los motores
como las diferentes vélvulas tratese del reactor 1 o del reactor 2 es necesario
subirse encima del mismo cabe mencionar que la superficie es curva de acero
inoxidable no se cuenta con ningln tipo de proteccidn colectiva ni puntos de
anclaje para cuando se accede. En esta actividad no tenemos personal de un
area definida para realizarla de manera GUnica dado que en funcion de la
situacion se tendrd soporte del personal operativo de produccion y/o
mantenimiento.

La actividad se realiza de la manera descrita a continuacion: cuando es
necesaria la revision de valvulas por algun tipo de falla el personal realiza la
verificacion visual del estado de la misma (abierta/cerrada) respecto a lo
mostrado en el SCADA, de haber algtn tipo de anomalia se solicita soporte del
personal de mantenimiento quien realiza la intervencion subiéndose encima del
reactor esto lo hacen ayudados de una pequefia escalera en el reactor 1 pero en
el reactor 2 acceden haciendo uso de la baranda y apoyandose en la estructura
del reactor.
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Figura 23. Personal realizando revision en reactor 1

Cuando la revision es a motores se da por fugas de aceite 0 a su vez de producto
por lo que se hace la respectiva revision de sellos, empaques y retenedores del
equipo en busca de identificar la falla luego una vez identificada se procede
con la maniobra con la ayuda de un tecle instalado sobre el reactor, durante la
ejecucion de todas estas actividades el personal se mueve sobre el reactor sin
el uso de ninguin equipo de proteccion para trabajo en altura ademas que el area
no cuenta con una proteccion colectiva.

4.4.14. Mantenimiento a linea de alimentacién de acido a reactores

Esta actividad esta catalogada como no rutinaria dado que solo se realiza bajo
circunstancias especificas que la requieren ya sean dafios, cambios
estructurales en el area o presencia de fugas, actualmente la actividad es
realizada exclusivamente por el personal operativo de mantenimiento siendo
ocasionalmente solicitado personal operativo de produccion Unicamente en
caso de necesitar el uso de montacargas en alguna actividad puntual. La linea
de alimentacion de 4&cido estd ubicada a una altura de 7,5 metros
aproximadamente y se eleva para poder acoplarse a la parte superior del
reactor.

Por temas de confidencialidad de materias primas no se detalla cual es el acido
utilizado, pero es corrosivo, puede ocasionar quemaduras en la piel, dafio
ocular grave e irritacion respiratoria de entrar en contacto directo por eso es
necesario el uso de todos los equipos de proteccion personal correspondiente
para manejo de quimicos. Se observaron dos intervenciones durante el periodo
de acompafiamiento cada una se describe a continuacién: en la primera
intervencion se observd que el personal de mantenimiento hizo uso de una
escalera telescopica para acceder a la tuberia ante la presencia de una fuga en
el punto de conexion de una tuerca ranurada en la tuberia, previo a la
intervencion se realizo un barrido a la linea para eliminar cualquier residuo del
acido en la linea.

El técnico realiz6 una inspeccién visual de la tuberia para posteriormente
colocar la escalera telescdpica y subir con una llave para tuerca ranurada,
desacoplar la tuerca ranurada y verificar la correcta alineacién de la tuberia con
lo que comprob6 que la misma habia sido desplazada ocasionando la fuga del
acido. Procedio a colocar la escalera sobre el tramo que se encontraba alineado
para mover el que se encontraba fuera de lugar hasta la posicion correcta es
importante mencionar que este esfuerzo hizo que balanceara su cuerpo fuera
del espacio de la escalera apoyandose en la estructura de soporte de la tuberia
sin contar con un punto de anclaje no se hizo uso del arnes.

En la segunda intervencion observada se hizo uso del montacargas y la
canastilla dado que el tramo a intervenir estaba ubicado sobre otro equipo la
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maniobra se ejecutd acercando el montacargas tanto como fue posible para
luego proceder a acortar la distancia ajustando la inclinacion del mastil lo que
podia ocasionar que la canastilla resbale de las ufias, una vez posicionado se el
técnico procedio a revisar la tuberia, se realizé un cambio de empaque dado
que el empaque anterior estaba en malas condiciones lo que ocasiond la fuga.

4.4.15. Inspeccion y mantenimiento a linea de alimentacion reactor-
tanque de alimentacion de evaporado

El producto que es enviado hacia el tanque de alimentacion atraviesa una
tuberia con tramos que se encuentran hasta a 7 metros de altura por lo que esta
actividad también queda catalogada como trabajo en altura, la definiremos
como una actividad no rutinaria dado que se realiza solo en caso de detectarse
algun tipo de anomalia o dafio.

Durante el periodo de acompafiamiento se observé una intervencion del
personal operativo de mantenimiento en el tramo que se encuentra cruzando
desde el exterior del area de reactor hacia el edificio donde se encuentra el
tanque de alimentacién de la torre de evaporado.

El dafio identificado fue el desgaste de un empaque para lo cual se accedid con
una escalera telescdpica para la inspeccién correspondiente y verificacion del
dafio. Luego con soporte de un montacarguista se ejecutd la maniobra con la
canastilla para elevar a una persona de mantenimiento para el respectivo
cambio de empaque usando la canastilla como punto de soporte para el tramo
que se solté para el cambio lo cual genera un peso adicional sobre la estructura
provocando que el mastil sea sometido a mayor carga.

La persona que subid no usé arnés al ser una reparacion de caracter urgente
dado que el dafio se visibiliz6 durante la descarga desde el reactor hacia el
tanque lo que ocasiond a su vez un paro no programado, se observd poca
planeacion de como se iba a ejecutar la actividad.

4.4.16. Inspeccidn de ductos de vapor en area de reactores

Esta actividad estd catalogada como no rutinaria dado que se realiza solo en
caso de experimentar caidas de presion en las lineas de entrada de vapor a los
equipos, la actividad es realizada por el personal operativo de mantenimiento
y para su realizacion son necesarias dos personas al menos, para poder acceder
a los ductos se debe hacer el uso de escaleras y andamios. La actividad se
realiza de la manera descrita a continuacion.

La inspeccion en los ductos de vapor que alimentan los reactores van desde
nivel de piso donde se encuentra el distribuidor de vapor para la parte media
de los reactores a una altura aproximada de 3 metros sobre el nivel del piso, en
dos ocasiones se realizo esta revision durante el periodo de acompafiamiento,

41



la actividad es realizada por una persona Unicamente correspondiente al
personal operativo de mantenimiento la inspeccion se realiza haciendo uso de
una escalera telescdpica apoyada en los ductos, en ambas ocasiones el punto
de falla del ducto fue en la brida de entrada al reactor 2 en una de las ocasiones
siendo una fisura en el ducto que fue soldada desde la escalera, y la otra ocasion
la fuga fue ocasionada por el dafio en el empaque en la tuberia siendo esta vez
necesario el desmontaje del tramo para poder hacer el cambio de manera
apropiada. En ambos escenarios se observo un uso poco seguro de la escalera
siendo usada como punto eje de las maniobras de desmontaje, asi como soporte
de cables durante el trabajo de soldadura.

4.4.17. Mantenimiento a chimeneas de calderos

Esta actividad es considerada no rutinaria debido a que su realizacion es
esporédica y va en funcion del uso del equipo, la actividad es realizada por el
personal operativo de mantenimiento e involucra dos personas, se debe acceder
al techo del cuarto de calderos que esta a 5 metros de altura aproximadamente,
el acceso es mediante una escalera vertical con jaula, lo que de acceso a una
plataforma con proteccion colectiva que conduce hasta las chimeneas de los
cada caldero, al llegar a las chimeneas no se cuenta con proteccion colectiva ni
puntos de anclaje que permitan el trabajo de manera segura aunque se accede
con arnés con doble eslinga, se realiza una inspeccién pormenorizada de las
condiciones de la chimenea verificar que no tenga ningun tipo de dafio o
corrosién que pueda terminar afectando la operacién del caldero al ser un
equipo de criticidad alta para la operacién industrial.

Se observd la ejecucion de la actividad en una ocasién de la manera descrita a
continuacion: personal operativo de mantenimiento accedio al techo del cuarto
de calderos para realizar la revision de las chimeneas encontrando una fisura
solo en una de ellas por lo que se necesito soldar un parche, para realizarlo fue
necesario estar sobre una parte del techo en la cual no se contaba con ningln
tipo de proteccion colectiva ni punto de anclaje respectivo, la actividad se
realiz6 de manera breve y con cierta incertidumbre respecto a si se podria
completar dado que el techo tiene una pendiente que dificultaba el equilibrio
para la persona que se encontraba soldando.

4.5. Analisis ¢Qué pasaria si?

Ahora que conocemos en detalle como se desarrollan cada una de las
actividades de interés para la investigacion podemos comenzar el
planteamiento de ¢qué pasaria si? Planteando escenarios reales que pueden
suceder ya sea por falta de equipos, deficiencia de disefio o descuidos que
atienden temas conductuales o de capacitacion se mencionaran diferentes
posibles escenarios.
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Partiendo del punto 4.3 en el que se realiza la descripcion de las actividades se
detallard el nimero de actividades. En la tabla mostrada a continuacion se
colocara en actividad el numero de actividad a la que corresponde acorde a lo
descrito en el punto 4.3, en escenario se plantea una situacion que puede darse
en base a como se observo la realizacion de la actividad, en consecuencias se
detalla en caso de ocurrir el escenario cual seria el resultado para el o los
colaboradores que estén en la ejecucion de la actividad.
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Actividad No.

4.3.1

43.1

4.3.2

4.3.2

4.3.3

Tabla 12.

Escenario ;Qué pasaria si ...?
El personal accede sin los equipos de
trabajo en alturas.

Personal realiza el ascenso
enganchando eslinga y resbala sin
poder anclarse nuevamente.

Personal realiza el ascenso
enganchando eslinga y resbala sin
poder anclarse nuevamente.

Personal trabaja en la parte superior de

la torre de secado sin estar conectado a
un punto de anclaje

Personal sube al ciclédn, resbala y cae

Matriz para el analisis ¢ Qué pasaria si?
Consecuencias

En caso de caida a distinto nivel
podrian ocurrir: golpes, fracturas e
inclusive muerte de la persona en
funcién de la altura de la caida.

Al presentarse caida a distinto nivel
podrian ocurrir: golpes, fracturas e
inclusive muerte de la persona en
funcion de la altura de la caida.

Al presentarse caida a distinto nivel
podrian ocurrir: golpes, fracturas e
inclusive muerte de la persona en
funcién de la altura de la caida.
Personal cae dentro de la torre de
secado lo que podria ocasionar: golpes,
fracturas e inclusive muerte de la
persona; ademas para su rescate se debe
contar con el equipo para rescate en
espacios confinados

Se presenta una caida a distinto nivel
que puede ocasionar hematomas o en
casos graves fractura.

Controles
Actualmente no existe ningan tipo de
control que pueda mitigar este tipo de
escenario

Actualmente no existe ningun tipo de
control para minimizar la probabilidad
de ocurrencia de este escenario

Actualmente no existe ningln tipo de
control para minimizar la probabilidad
de ocurrencia de este escenario

Actualmente no existe ningun tipo de
control para minimizar la probabilidad
de ocurrencia de este escenario, no se
cuentan con puntos de anclaje para
realizar las actividades ni con los
equipos de rescates para espacios
confinados.

No existe ningan control, medio de
acceso de seguro 0 proteccion
individual, ni colectiva que pueda usar
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4.3.4

435

4.3.6

4.3.7

4.3.7

Personal bloguea/desbloquea esfera de
acceso desde la escalera de una hoja,
pierde el equilibrio y cae

Personal deja caer herramientas sobre
comparfiero que viene detrds o sobre
personal operativo en la parte baja de la
torre

Personal pierde el equilibrio intentando
acceder a la parte superior de los
tanques

Personal reshala y cae desde la
plataforma al piso de la camara

Personal resbala y cae desde la
plataforma hacia la tolva

Caida a distinto nivel que puede
ocasionar: hematomas o fracturas.

Golpes de objetos que pueden causar
lesiones de leves hasta graves

Al presentarse caida a distinto nivel
podrian ocurrir: golpes, fracturas e
inclusive muerte de la persona en
funcidn de la altura de la caida.

Al presentarse caida a distinto nivel
podrian ocurrir: golpes y fracturas

Al presentarse caida a distinto nivel
podrian ocurrir: golpes y fracturas;
adicional por el hecho de existir
rompedores y un sinfin dentro de la
tolva la persona puede experimentar
cortes leves y graves.

el personal durante la ejecucion de la
actividad

No existe ningan control, medio de
acceso de seguro 0 proteccion
individual, ni colectiva que pueda usar
el personal durante la ejecucién de la
actividad

Actualmente el Unico medio para
mitigar es el uso de equipos de
proteccién personal

No existe ningan control, medio de
acceso seguro o proteccion que pueda
ayudar al personal a mitigar el
escenario descrito.

No se cuenta con ningun tipo de
proteccidon colectiva para evitar que
esto suceda

No se cuenta con ningun tipo de
proteccion colectiva o similar que evite
que esto suceda.
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4.3.8

4.3.9

4.3.9

4.3.9

4.3.10

4311

4.3.11-43.12

Personal cae desde parte superior del
tanque durante revisién de bomba y
tuberias

Personal cae desde escalera al realizar
manipulacion del compresor con las
herramientas
Escalera pierde estabilidad durante
manipulacion del compresor y la
persona cae

Herramientas o tanque de refrigerante
cae sobre persona sosteniendo la
escalera

Caida de herramientas desde Ia
plataforma superior de trabajo

Mala maniobra ocasionando que la
persona en la canastilla sufra un golpe

Canastilla resbala de ufias del

montacargas y cae

Caida a distinto nivel desde una altura
considerable  pudiendo  ocasionar
golpes, fracturas e inclusive muerte.

Caida a distinto nivel que podria
ocasionar golpes o fracturas.

Caida a distinto nivel que podria
ocasionar golpes o fracturas agravados
por el impacto de la escalera y/o
herramientas.

Golpes y lesiones desde leves hasta
graves en funcion del lugar del cuerpo
afectado por el impacto

Golpes y lesiones desde leves hasta
graves en funcion del lugar del cuerpo
afectado por el impacto.

Lesiones graves dado que se opera con
maquinaria pesada

En funcion de la altura a la que se pueda
dar este escenario puede ocasionar
desde lesiones leves, hasta la muerte de

La proteccion colectiva instalada es
deficiente dado que no proporciona una
proteccion completa para el desarrollo
de actividades.

No se cuenta con otro tipo de estructura
para ejecutar este trabajo, ni elementos
apropiados para delimitar el area

No se cuenta con otro tipo de estructura
para ejecutar este trabajo, ni elementos
apropiados para delimitar el area

No se cuenta con otro tipo de estructura
para ejecutar este trabajo, ni elementos
apropiados para delimitar el area

No se cuenta con elementos para
delimitar el area, asi como tampoco se
cuenta con guarda pies en la
plataforma.

No se cuenta con un medio de
comunicacion formal, ademéas existe
nulo entrenamiento para comunicacion
por sefias de maniobras.

La canastilla que se usa para estos
trabajos no cuenta con ningdn tipo de
seguro o0 ajuste a las ufas del

46



4.3.13

4.3.13

4.3.14

4.3.14

4.3.15

Personal resbala desde la parte superior
del reactor hacia la plataforma

Personal resbala desde la parte superior
del reactor y cae hacia espacio vacio
entre reactores o detras del reactor.

Escalera pierde estabilidad por la
persona balancedndose lejos de la
estructura y se voltea.

Personal pierde el equilibrio y cae hacia
un lado de la escalera.

Canastilla resbala de las ufas del
montacargas al ajustar la inclinacion
del mastil hacia adelante y cae

la persona que este ejecutando la
maniobra al llegar el méstil hasta una
altura aproximada de 6 metros.

Caida a distinto nivel que puede
ocasionar golpes de gravedad leve

Caida a distinto nivel que puede
ocasionar lesiones graves y muy graves
e inclusive muerte. Pueden producirse
guemaduras en la piel en caso de caer
en los ductos de alimentacidn de vapor.
Personal trabajando en la escalera cae,
pudiendo producirse lesiones graves y
muy graves, inclusive muerte.

Personal trabajando en la escalera cae,
pudiendo producirse lesiones graves y
muy graves, inclusive muerte.

Personal trabajando en la canastilla
puede sufrir lesiones graves y muy
graves dada la altura.

montacargas 0 al mastil por lo que la
ejecucion erronea de la maniobra puede
ocasionar su caida

No existe un punto de anclaje
disponible para el uso de equipos de
trabajo en altura

No se cuenta con proteccion colectiva
para prevenir la ocurrencia de este
escenario, asi como tampoco con
puntos de anclajes para equipos de
proteccién individual.

No se cuenta con otro tipo de estructura
para acceder a realizar estos trabajos
ademéas de no contar con puntos de
anclajes ni estructura que pudiese hacer
las veces de linea de vida para anclarse
con la ayuda de un arnés.

No existen puntos de anclaje
disponibles para hacer uso de manera
conjunta con el arnés.

No se cuenta con una estructura que
permita acceder de forma segura.
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4.3.16 Personal pierde el equilibrio desde la
escalera  por  manipulacion  de
herramientas y cae

4.3.17 Personal resbala del techo del cuarto de
calderos y cae al piso

Fuente: Elaboracion propia

Personal puede sufrir lesiones leves y
graves como fracturas en funcion del
tramo en el que se esté ejecutando la
actividad

Personal trabajando en el techo puede
sufrir lesiones graves como fracturas y
contusiones

No se cuenta con un medio de acceso
seguro ni una plataforma de trabajo
adecuada para la ejecucion de la
actividad

No se cuenta con puntos de anclaje o
protecciones colectivas
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4.6. Construccion de matriz de tres factores para trabajos en alturas

Tabla 13. Matriz de riesgo tres factores

Grado Frec(ljjenua Escala de Magnlltud
Actividad Riesgo Escenario | severidad expos?cién probabilidad rie:go
(1-100) (0-10) (01-10) | ptenida
Limpieza de olla de evaporado Lesion con incapacidad y/o muerte ayb 15 3 6 270
Armado de sistema CIP de torre de secado Lesion con incapacidad y/o muerte a 15 2 6 180
Armado de sistema CIP de torre de secado Lesiones leves (golpes) y/o lesiones b 7 2 3 42
con incapacidad (fracturas)
Inspeccién y armado de bombonas del Lesiones leves (golpes) n/a 1 2 3 6
sistema anti-explosiones
Inspeccion y armado de esferas del sistema | Lesiones leves (golpes) y/o lesiones n/a 7 2 6 84
anti-explosiones con incapacidad (fracturas)
Revision de sistema de alimentacion de torre | Lesiones leves (golpes) y/o lesiones n/a 3 2 10 60
de secado con incapacidad (fracturas)
Revision de conexiones y motor de paletas Lesiones leves (golpes), lesiones con | n/a 7 10 6 420
de agitacion del tanque de alimentacién de incapacidad (fracturas) o muerte en
evaporado y tanque de alimentacion de torre | caso de caida desde parte superior del
de secado tanque
Inspeccion de tolva mayor de alimentacién Lesiones con incapacidad (fractura) a 3 10 10 300

de molienda

por caida desde la plataforma hacia el
piso de la camara
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Inspeccidn de tolva mayor de alimentacion | Lesiones con incapacidad (fractura, b 3 10 10 300
de molienda cortes profundos) al caer dentro de la

tolva y encontrarse los equipos

encendidos
Revision de tanque de recirculacion de Lesiones con incapacidad (fracturas) o | n/a 7 3 6 126
PTAR muerte dada la altura de la estructura
Mantenimiento de compresores de A/C area | Lesiones leves (golpes) o lesiones con |ayb 3 2 3 18
de oficinas incapacidad (fracturas) al caer desde la

escalera
Mantenimiento de compresores de A/C area | Lesiones leves (golpes) por impacto de | ¢ 1 2 0.5 1
de oficinas herramientas
Mantenimiento programado de Lesiones leves (golpes) o lesiones con | n/a 3 2 1 6
condensadores de cdmara de frio incapacidad (fracturas) por impacto de

herramientas que caen desde la

plataforma
Mantenimiento programado de ventiladores | Lesiones con incapacidad por mala a 7 2 6 84
en camara de frio maniobra en operacidn de maquinaria

pesada
Mantenimiento programado de ventiladores | Lesiones con incapacidad (fracturas, b 15 2 10 300
en camara de frio traumatismos severos) o muerte al caer

la canastilla de las ufias del

montacargas
Cambio de luminarias en area de recepcion | Lesiones con incapacidad (fracturas, n/a 15 2 10 300

de materia prima, reactor, bodega de transito
y bodega de producto terminado

traumatismos severos) o muerte al caer
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la canastilla de las ufias del
montacargas

Revision de motor y valvulas en reactores Lesiones leves (golpes) por caida a 1 6 18
hacia la plataforma de los reactores
Revision de motor y valvulas en reactores Lesiones con incapacidad (fracturas, b 15 6 270
quemadura) 0 muerte en caso de
traumatismos severos al caer hacia
espacio vacio entre reactores
Mantenimiento a linea de alimentacién de Lesiones con incapacidad (fracturas) ayb 3 10 60
acido a reactores por caida desde parte superior de
escalera
Inspeccion y mantenimiento a linea de Lesiones con incapacidad (fracturas, n/a 15 6 180
alimentacion reactor tanque de alimentacién | traumatismos severos) o muerte al caer
evaporado la canastilla de las ufias del
montacargas
Inspeccion de ductos de vapor en area de n/a 3 6 36
reactores
Mantenimiento a chimeneas de calderos n/a 7 7 49

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Resumen de clasificacion del riesgo acorde a valoracion de riesgo obtenida

Actividad

Magnitud del riesgo

Clasificacion del riesgo

obtenida
Limpieza de olla de evaporado 270 Riesgo alto
Armado de sistema CIP de torre de secado 180 Riesgo notable
Armado de sistema CIP de torre de secado 42 Riesgo posible
Inspeccion y armado de bombonas del sistema anti-explosiones 6 Riesgo aceptable
Inspeccién y armado de esferas del sistema anti-explosiones 84 Riesgo notable
Revision de sistema de alimentacion de torre de secado 60 Riesgo posible
Revision de conexiones y motor de paletas de agitacion del tanque de alimentacién i
) C 420 Riesgo muy alto
de evaporado y tanque de alimentacion de torre de secado
Inspeccion de tolva mayor de alimentacién de molienda (a) 300 Riesgo alto
Inspeccidn de tolva mayor de alimentacion de molienda (b) 300 Riesgo alto
Revision de tanque de recirculacion de PTAR 126 Riesgo notable
Mantenimiento de compresores de A/C area de oficinas (a) 18 Riesgo aceptable
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Mantenimiento de compresores de A/C area de oficinas (b) 1 Riesgo aceptable
Mantenimiento programado de condensadores de camara de frio 6 Riesgo aceptable
Mantenimiento programado de ventiladores en cdmara de frio (a) 84 Riesgo notable
Mantenimiento programado de ventiladores en cdmara de frio (b) 300 Riesgo alto

Cambio de luminarias en area de recepcion de materia prima, reactor, bodega de i
. ' 300 Riesgo alto
transito y bodega de producto terminado
Revision de motor y valvulas en reactores 18 Riesgo aceptable
Revision de motor y valvulas en reactores 270 Riesgo alto
Mantenimiento a linea de alimentacién de cido a reactores 60 Riesgo posible
Inspeccion y mantenimiento a linea de alimentacion reactor tanque de alimentacion 180 Riesgo notable
evaporado
Inspeccion de ductos de vapor en area de reactores 36 Riesgo posible
Mantenimiento a chimeneas de calderos 49 Riesgo posible

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15. Resumen de clasificacion del riesgo acorde a la valoracion de riesgo obtenida ordenada por criticidad

Actividad

Magnitud del riesgo

Clasificacion del riesgo

obtenida
Revision de conexiones y motor de palet_as de ag_l'Eauon del tanque de alimentacion 420 Riesgo muy alto
de evaporado y tanque de alimentacion de torre de secado
Inspeccion de tolva mayor de alimentacion de molienda 300 Riesgo alto
Inspeccion de tolva mayor de alimentacion de molienda 300 Riesgo alto
Mantenimiento programado de ventiladores en camara de frio 300 Riesgo alto
Cambio de Iumlnarlas, en area de recepcion de materia prima, reactor, bodega de 300 Riesgo alto
transito y bodega de producto terminado
Limpieza de olla de evaporado 270 Riesgo alto
Revision de motor y valvulas en reactores 270 Riesgo alto
Armado de sistema CIP de torre de secado 180 Riesgo notable
Inspeccion y mantenimiento a linea de alimentacion reactor tanque de alimentacion 180 Riesgo notable
evaporado
Revision de tanque de recirculacion de PTAR 126 Riesgo notable
Inspeccion y armado de esferas del sistema anti-explosiones 84 Riesgo notable
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Mantenimiento programado de ventiladores en cadmara de frio 84 Riesgo notable

Revision de sistema de alimentacion de torre de secado 60 Riesgo posible

Mantenimiento a linea de alimentacién de cido a reactores 60 Riesgo posible

Mantenimiento a chimeneas de calderos 49 Riesgo posible

Armado de sistema CIP de torre de secado 42 Riesgo posible

Inspeccion de ductos de vapor en area de reactores 36 Riesgo posible
Mantenimiento de compresores de A/C area de oficinas 18 Riesgo aceptable
Revision de motor y valvulas en reactores 18 Riesgo aceptable
Inspeccidn y armado de bombonas del sistema anti-explosiones 6 Riesgo aceptable
Mantenimiento programado de condensadores de cdAmara de frio 6 Riesgo aceptable
Mantenimiento de compresores de A/C area de oficinas 1 Riesgo aceptable

Fuente: Elaboracién propia
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4.7. Informe general estado actual de riesgo para trabajos en alturas

Actualmente hay una deficiencia en la gestion del riesgo para trabajos en alturas en la
empresa estudiada, esto se debe a la combinacion de varios factores como priorizacion
de mejora de disponibilidad y confiabilidad de equipos de produccion, proyectos de
I&D en desarrollo de nuevos productos, historial de accidentes no fatales, deficiencia
en mapeo de puntos de mejora para seguridad de trabajo en alturas y falta de personal
asignado al departamento de seguridad industrial.

Acorde a los observado durante el periodo de acompafamiento, el analisis ¢qué pasaria
si? y los puntajes obtenidos en la estimacion de la magnitud del riesgo podemos
observar que hay actividades que requieren ser detenidas para realizar modificaciones
en su ejecucion de manera que el riesgo presente sea minimizado o eliminado, cada
uno de los cambios 0 mejoras propuestas seran analizados de manera conjunta con el
factor de justificacién del método Fine.

Acorde a los valores obtenidos en la estimacion de la magnitud del riesgo tenemos 1
actividad riesgos muy alto, 6 actividades de riesgo alto, 5 actividades riesgo notable,
5 actividades riesgo posible y 6 actividades de riesgo aceptable.

4.8. Propuesta de mejora

Las propuestas de mejora que se proponen a continuacién son focalizadas en la
minimizacién del riesgo para trabajos en altura en la industria seleccionada, estas
buscan reducir la magnitud de riesgo obtenida en el estado actual para las actividades
observadas cada mejora propuesta sera evaluada finalmente con el factor de
justificaciébn como parte del método de analisis seleccionado lo cual permitira
seleccionar las apropiadas y asi también priorizar las que ofrezcan un mayor beneficio
y eliminen riesgos criticos en la operacion

Hay mejoras propuestas que se repiten para diferentes actividades en las que se pueden
observar dos situaciones, la primera siendo una mejora propuesta que permite su uso
en una o mas actividades y la segunda situacién en que la misma propuesta se presenta
para dos actividades diferentes, pero deben ser analizadas asi al ser actividades con
caracteristicas distintas para el célculo del factor de justificacion.

Actividad: 4.3.1
Descripcion: Limpieza de olla de evaporado

Mejora propuesta: Instalacion de linea de vida con dispositivos de blogqueo
modulares, la instalacion de la linea de vida con dispositivos modulares permite un
ascenso seguro a la plataforma superior, actualmente se cuenta con una linea de vida
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obsoleta por lo que debe ser reemplazada, adicional proveer de dispositivos de bloqueo
(anticaida) que garanticen un ascenso continuo y seguro.

La mejora propuesta consta de la instalacion de una linea de vida de 18 metros
aproximadamente con sus respectivos *nombre de estructura de seguros* con
dispositivos de blogueo que sean desmontables dado que al dejarlos permanentemente
en sitio son expuestos a corrosion en el ambiente por la naturaleza del producto
procesado ademas de temperaturas elevadas.

7

Figura 24. Linea de vida vertical fija con freno anticaida
Fuente: W. W. Grainger Inc.

Costo aproximado: $2900 equipos y $800 instalacion

Tiempo de implementacién: Para la instalacion de la linea de vida se requiere una
visita previa de evaluacion de la estructura para toma de dimensiones. La instalacién
de la linea de vida toma aproximadamente 6 horas instalacién de soportes superior e
inferior, izado y tensado del cable, instalacion de los dispositivos anticaida. La
instalacion es realizada por personal especializado externo.

Requiere detener las actividades de produccion: Posterior a un analisis de las
condiciones requeridas para el trabajo de evaluacion e instalacion se programara
alineado a la limpieza del equipo que dura aproximadamente 5 horas, en las cuales, el
equipo no genera temperatura que impida el acceso posterior a la instalacion la linea
de vida podra ser utilizada para completar la limpieza del equipo. Para la instalacién
no es necesario programar una parada de produccion fuera de la planificacion normal
de produccidn, solo es necesaria la coordinacion previa de las horas de intervencion.
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Posterior el personal contratado para la instalacion proveera capacitacion sobre el uso
del sistema.

Valores para calculo de factor de justificacion:
Magnitud del riesgo (R): 270
Factor de reduccion de riesgo (F): 1

Factor de costo (d): 4

Actividad: 4.3.2

Descripcion: El armado del sistema CIP en la torre de secado es una actividad vital
para sostener la eficiencia en el funcionamiento del equipo, el ascenso pese a ser mas
corto respecto a la torre de evaporado suele ser mas desgastante, algo que se pudo
evidenciar en las 4 veces que se accedio, esto se da por factores como temperatura de
la estructura, clima, herramientas necesarias, esfuerzo fisico para armar la estructura y
la repetitiva accion de enganchar y desenganchar la eslinga en la estructura de la
escalera.

Mejora propuesta: Instalacion de linea de vida con dispositivos de bloqueo
modulares, la instalacion de la linea de vida con dispositivos modulares permite un
ascenso seguro a la plataforma superior, actualmente se cuenta con una linea de vida
obsoleta por lo que debe ser reemplazada, adicional proveer de dispositivos de bloqueo
(anticaida) que garanticen un ascenso continuo y seguro.

La mejora propuesta consta de la instalacion de una linea de vida de 18 metros
aproximadamente con sus respectivos *nombre de estructura de seguros* con
dispositivos de blogueo que sean desmontables dado que al dejarlos permanentemente
en sitio son expuestos a corrosion en el ambiente por la naturaleza del producto
procesado ademas de temperaturas elevadas.
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Figura 25. Linea de vida vertical fija con freno anticaida
Fuente: W. W. Grainger Inc.

Costo aproximado: $2900 equipos y $800 instalacion

Tiempo de implementacion: Para la instalacion de la linea de vida se requiere una
visita previa de evaluacion de la estructura para toma de dimensiones. La instalacion
de la linea de vida toma aproximadamente 6 horas instalacién de soportes superior e
inferior, izado y tensado del cable, instalacion de los dispositivos anticaida. La
instalacion es realizada por personal especializado externo.

Requiere detener las actividades de produccion: La evaluacion de la estructura y
toma de medidas puede ser tomada sin necesidad de interrumpir las actividades de
produccion, para la instalacion por el contrario es necesario alinearse con la parada
programada que ocurre al final del mes o en su lugar programar una parada provisional
para la instalacion de la linea de vida, los soportes y las respectivas pruebas. Que el
equipo este parado es necesario debido a la temperatura que la estructura alcanza
durante las actividades de produccion (80°C -90°C).

Valores para calculo de factor de justificacion:
Magnitud del riesgo (R): 180
Factor de reduccion de riesgo (F): 1

Factor de costo (d): 4
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Actividad: 4.3.3
Descripcion: Inspeccion y armado de bombonas del sistema anti-explosiones

Mejora propuesta: Considerando la altura a la que se encuentra la bombona es
necesario contar con un acceso seguro y un lugar en el cual realizar el trabajo por lo
que se propone es la adquisicion de escalera con plataforma tipo avidén que permite un
acceso seguro y proporciona una plataforma con la estabilidad necesaria para realizar
la actividad, no se usa una escalera de tijera dado que la manipulacion para bloqueo y
desblogqueo de la bombona requiere manipulacion y fuerza con herramientas, ademas
que las escaleras estan consideradas como medio de acceso mas no lugares desde los
que se deban realizarse este tipo de maniobras.

Figura 26. Modelo de escalera con plataforma tipo avion propuesta
Fuente: Esmelux

Costo aproximado: $900

Tiempo de implementacion: EI tiempo para colocar la estructura seria de
aproximadamente 2 horas, dado que la estructura debe ser llevada al tercer piso del
edificio de la torre de secado, tomando en cuenta el tiempo de maniobra y limpieza del
area se estiman 2 horas.

Requiere detener las actividades de produccién: No es necesario detener las
actividades de produccién dado que no se intervendra ningun equipo.

Valores para calculo de factor de justificacion:
Magnitud del riesgo (R): 6
Factor de reduccion de riesgo (F): 0.75

Factor de costo (d): 4
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Actividad: 4.3.4

Descripcion: Inspeccion y armado de esferas del sistema anti-explosiones, esta
actividad involucra el desbloque y blogueo de una de las esferas para la cual no se
cuenta con ningun tipo de acceso seguro, se realiza de manera improvisada mediante
escaleras o desde el techo del cuarto eléctrico lo que representa un grave riesgo para
el operador

Mejora propuesta: Se ha implementado previamente una plataforma fija que de
acceso a martillos neumaticos que existen en la torre de secado, por lo que de manera
similar se propone anexar un segundo tramo de plataforma que permita el acceso a la
esfera de manera segura, eliminando por completo la condicién descrita.

Costo aproximado: $2200 materiales y ejecucion de obra
Tiempo de implementacion: La instalacion de la estructura se realizara durante 4 dias

Requiere detener las actividades de produccion: Dado que la soldadura para anexar
la estructura se daré en la plataforma ya existente y en vigas de soporte de la estructura
no es necesario detener las actividades de produccion en la torre de secado, pero si es
primordial el uso de los equipos de proteccion personal adecuados en especial
proteccion auditiva necesaria.

Valores para calculo de factor de justificacion:
Magnitud del riesgo (R): 84
Factor de reduccion de riesgo (F): 1

Factor de costo (d): 4

Actividad: 4.3.5y 4.3.10

Descripcion: Considerando las condiciones de produccion (altas temperaturas) de la
actividad 4.3.5 revision de sistema de alimentacion de torre de secado no es posible
dejar ningun elemento en la parte superior de la torre, actualmente el personal sube
con las herramientas en los bolsillos que por el movimiento que se da en el ascenso
pueden resbalar y caer sobre la persona que viene detrds y a su vez averiar la
herramienta. Por la exposicion a humedad asi también no es posible dejar herramientas
en la plataforma de trabajo de los condensadores de la camara de frio que corresponde
a la actividad 4.3.10

Mejora propuesta: Se propone dotar de dos bolsas de herramientas para uso del
personal de mantenimiento, esto permitird que se puedan asegurar apropiadamente las
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herramientas previo al ascenso. Acompafiado con la entrega de los dispositivos se dara
una breve charla de modo de uso y la importancia de usarlo apropiadamente

#BKT-100HLC

MAX LOAD: 100lbs

Figura 27. Bolsa para herramientas con mosquetones para sujetar al arnés

Costo aproximado: $130 costo unitario, $260 en total para la adquisicion de ambas.

Requiere detener las actividades de produccién: No es necesario detener las
actividades de produccion dado que la entrega y charla de modo e importancia de uso
se ejecutaran en paralelo.

Valores para calculo de factor de justificacion:
Magnitud del riesgo (R): 60 (4.3.5) y 1 (4.3.10)
Factor de reduccion de riesgo (F): 1 para ambos casos

Factor de costo (d): 2

Actividad: 4.3.6

Descripcion: Actualmente para la revision de componentes en la parte de superior del
tanque de alimentacion de la torre de evaporado de y el tanque de alimentacién de la
torre de secado no se cuenta con un acceso seguro ni una proteccion colectiva completa
ni eficiente.

Mejora propuesta: La propuesta de mejora es la elaboracion de una escalera de 3
pasos que permita el acceso para ambos tanques al estar contiguos es factible, ademas
de dotar la estructura de una proteccion colectiva adecuada que elimine la necesidad
del uso de equipos de proteccidn para trabajos en altura.
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Figura 28. Guia de altura exigible acorde al estandar OSHA 1910.29
Fuente: Occupational safety and health administration

Figura 29. Boceto de escalera a instalarse en el area

Costo aproximado: Dado que el trabajo sera realizado por el personal de
mantenimiento como parte de sus actividades emergentes no se cuantificara el costo
de horas hombre Gnicamente el de materiales el cual se estima en $650.

Tiempo de implementacion: El trabajo de implementacion requeriria de la toma de
medidas en sitio para la estructura (2 horas), la compra de materiales (2 dias),
elaboracion de las piezas necesarias (2 dias) y la ejecucion de trabajo en sitio (8 horas),
tomando aproximadamente 4 dias 10 horas en total pudiendo ser entregado al quinto
dia

Requiere detener las actividades de produccion: Debido a que se debe realizar
trabajo de soldadura en el area es necesario que las actividades de produccién estén
detenidas ya que los tanques tienen sistemas de calentamiento por chaqueta que puede
verse afectado por los trabajos asi también ambos deben estar vacios. La actividad
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puede ser coordinada para su ejecucion al inicio de la parada mensual programada
previo a la realizacion de los ciclos CIP en los tanques.

Valores para calculo de factor de justificacion:
Magnitud del riesgo (R): 420
Factor de reduccion de riesgo (F): 0.75

Factor de costo (d): 2

Actividad: 4.3.7

Descripcion: Inspeccion de tolva mayor de alimentacion de molienda. Esta actividad
es directamente relacionada a las necesidades que surgen durante el proceso de
molienda, el acceso se encuentra en malas condiciones por lo que al subir y bajara de
la plataforma de molienda de la tolva mayor puede ocurrir un accidente asi también
siendo maés critico el no contar con una proteccion colectiva en la plataforma de la
tolva mayor existiendo el riesgo de caer dentro de la tolva mayor.

Mejora propuesta: Dentro de la propuesta se aborda reparacién y mejora, es
primordial arreglar la escalera de acceso a la plataforma para que su uso no represente
un riesgo, ademas como propuesta de mejora instalar una proteccion colectiva eficiente
que prevenga que la persona que accede pueda resbalar y caer dentro de la tolva o
hacia el piso de la camara.

Costo aproximado: $120 costo de materiales; dado que el trabajo sera realizado por
el personal de mantenimiento como parte de sus actividades emergentes no se
cuantificara el costo de horas hombre.

Tiempo de implementacién: El tiempo de implementacion de la propuesta de mejora
puede ser descompuesto en reparacion de la escalera de acceso a la plataforma (2 dias),
toma de medidas de plataforma para proteccion colectiva (1 hora), construccion de
proteccidn colectiva (1 dia), instalacion de proteccion colectiva en plataforma (2
horas).

Requiere detener las actividades de produccion: La actividad puede ser ejecutada
entre los tiempos de espera entre finalizacion de molienda de un lote hasta que se
prepare el siguiente, el tiempo disponible es de alrededor de 5 horas por lo que no seria
necesario detener las actividades de produccion.

Valores para calculo de factor de justificacion:
Magnitud del riesgo (R): 300

Factor de reduccion de riesgo (F): 0.75

Factor de costo (d): 2
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Actividad: 4.3.8

Descripcion: Revision de tanque de recirculacion de PTAR. Es necesaria la revision
periddica del nivel del tanque y de las tuberias para verificar su ajuste dado que las
mismas se encuentran en malas condiciones y en ocasiones anteriores han ocurrido
derrames dado que se mueven con el paso de las aguas negras.

Mejora propuesta: En caso de existir la posibilidad de eliminar el riesgo siempre sera
la opcion mas favorable por lo que la propuesta se enfoca en la eliminacion. Se propone
implementar un control de nivel del tanque con medidor de nivel por flotador, esto
elimina la necesidad de la comprobacion de nivel visual desde la parte superior del
tanque; adicional el cambio de las tuberias en mal estado por tuberias de pvc nuevas
con abrazaderas que permitan sujetarlas a la estructura del tanque asi eliminando el
movimiento al paso de aguas negras. Al ejecutar esto se reduce de manera
significativamente el riesgo y deja de ser una actividad rutinaria para pasar a ser una
actividad que se desarrollara inicamente bajo circunstancias especificas. Dado que el
acceso a la superficie del tanque puede ser necesaria, parte de la propuesta incluye
completar la proteccion colectiva en la parte superior del tanque adicional a reemplazar
la que se encuentra en sitio en malas condiciones.

Elementos necesarios: 12 metros de tuberias de PVC de 37, 8 abrazaderas para tuberia
de 3”, boya, 13 metros de cuerda plastica, platina de 8mx0.2m graduada.

Costo aproximado: $750 en materiales, dado que el trabajo sera realizado por el
personal de mantenimiento como parte de sus actividades emergentes no se
cuantificara el costo de horas hombre.

Tiempo de implementacion: Aproximadamente una semana

Requiere detener las actividades de produccion: Al no ser parte de los equipos
relacionados con el procesamiento de materia prima o semielaborado no es necesario
detener las actividades de produccién para su ejecucion.

Valores para calculo de factor de justificacion:
Magnitud del riesgo (R): 126
Factor de reduccion de riesgo (F): 0.75

Factor de costo (d): 4
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Actividad: 4.3.9y 4.3.11

Descripcion: Mantenimiento de compresores de A/C area de oficinas corresponde a
la actividad 4.3.9, la actividad es realizada por una sola persona en la parte exterior de
las oficinas administrativas, al ser ejecutada desde una escalera apoyada sobre la
fachada del edificio podemos evidenciar que no se esta realizando de una manera
apropiada y mucho menos segura.

El mantenimiento programado de ventiladores en camara de frio corresponde a la
actividad 4.3.11, la actividad es realizada con la ayuda de un montacargas y una
canastilla metalica, la ejecucion del trabajo se hace sin ningun tipo de supervision
activa ni planificacion.

Mejora propuesta: La propuesta es adquirir un cuerpo de andamios con una altura de
hasta 5 metros que permitan un acceso seguro y una plataforma apropiada para
herramientas y ejecucién de trabajo, esto de manera conjunta con la adquisicion de
elementos delimitadores que garanticen un area de trabajo segura. La adquisicion del
cuerpo de andamios satisface las necesidades de la actividad 4.3.9 asi como la de la
actividad 4.3.11 de igual manera.

Figura 30. Imagen referencial andamio con fijadores al suelo cotizado
Fuente: For Demand Brasil
Costo aproximado: $1700

Tiempo de implementacion:

Requiere detener las actividades de produccion: Dada la naturaleza de la actividad
y al no involucrar ningun equipo asociada con las actividades de produccion no es
necesario detenerlas.

Valores para calculo de factor de justificacion:
Magnitud del riesgo (R): 18(4.3.9)y 6 (4.3.11)
Factor de reduccion de riesgo (F): 1 (4.3.9) y 0.75 (4.3.11)
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Factor de costo (d): 2 ambos casos ya que el costo esta repartido para 3 actividades
mas

Actividad: 4.3.12

Descripcion: Cambio de luminarias en diferentes areas de la planta. Pese a que la
actividad es de poca complejidad la altura a la que se encuentran las luminarias en los
galpones convierte a la actividad en una actividad de alto riesgo, la manera actual en
la que se realiza es poco segura ademéas que no se usa ningun tipo de equipo de
proteccion para trabajo en altura

Mejora propuesta: Se propone el uso de un cuerpo de andamios que proporcione un
medio de acceso seguro para la ejecucion de la actividad y asi también una plataforma
de trabajo apropiada para maniobrar.

Costo aproximado: El costo del cuerpo de andamios ya ha sido repartido entre varias
actividades que lo ameritan por lo que el factor de costo se determiné en 2.

Requiere detener las actividades de produccion: No dado que la estructura no
necesita una instalacion permanente en ningun sitio, mas bien permite un uso en
diferentes areas, alturas y actividades.

Valores para calculo de factor de justificacion:
Magnitud del riesgo (R): 300
Factor de reduccion de riesgo (F): 0.75

Factor de costo (d): 2

Actividad: 4.3.13

Descripcion: Revision de motores y valvulas en reactores (reactor 1 y reactor 2), las
revisiones que se realizan en los motores o en las valvulas en la parte superior de los
reactores se ejecuta siempre sin ningun equipo de proteccion para trabajos en altura
ademas el area de trabajo no cuenta con ningun tipo de proteccion colectiva. Las
maniobras que son realizadas para la extraccion o cambio de elementos en la parte
superior y el uso de herramientas se realizan en condiciones inseguras.

Mejora propuesta: De manera similar a la propuesta realizada para la 4.3.6 se
propone instalar una escalera que permita el acceso a la parte superior de cada uno de
los reactores, en este caso particular deben ser escaleras de acceso independientes dado
que los reactores tienen una diferencia de altura de aproximadamente 60 cm entre ellos.
Adicionalmente es necesaria la instalacion de la proteccion colectiva correspondiente
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para cada uno de los reactores adicionando un guardapiés por la forma que tiene la
superficie del tanque prevenir la caida de objetos y herramientas

Figura 31. Boceto en inventor de escalera a instalar en el area de reactores

Costo aproximado: Dado que el trabajo sera realizado por el personal de
mantenimiento como parte de sus actividades emergentes no se cuantificara el costo
de horas hombre Gnicamente el de materiales el cual se estima en $950. Un costo
mayor dado que el didmetro de los tanques es mayor que los de alimentacion de
evaporado y secado.

Tiempo de implementacion: Toma de medidas en el area (1 hora), gestién de
materiales (3 dias), construccion de partes e instalacion de la estructura (3 dias), lo que
nos daria un total de 7 dias hasta completar la implementacion

Requiere detener las actividades de produccion: Dado que la ejecucion del trabajo
en los reactores implica trabajos en caliente es necesario que los mismos no estén en
produccion durante el tiempo de instalacion de las protecciones colectivas. Esto puede
ser un paro programado de corta duraciéon (aproximadamente 4 horas), dado que el
trabajo es realizado en la parte externa de los reactores no amerita la liberacion de la
linea por el departamento de calidad.

Valores para calculo de factor de justificacion:
Magnitud del riesgo (R): 270
Factor de reduccion de riesgo (F): 1

Factor de costo (d): 4

Actividad: 4.3.14y 4.3.15

Descripcion: Ambas actividades mantenimiento a linea de acido a reactores como la
inspeccion y mantenimiento a linea de alimentacién de reactor la tanque de
alimentacion de evaporado son actividades que se dan de manera aleatoria y para la
gue no se cuenta con un procedimiento estandar de ejecucién del trabajo asi como
tampoco medios de acceso seguro para la revision por tramos, ambas son actualmente
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realizadas con el uso de un montacargas y una canastilla metalica en la que sube el
personal en los casos que el tramo lo permite dado que por ubicacion de los otros
equipos el acceso que puede proveer el montacargas es limitado forzando al uso de
escaleras telescopicas para poder realizar la actividad.

Mejora propuesta: Tal como se ha sugerido previamente el uso de un cuerpo de
andamios para actividades similares se propone la misma alternativa para esta
actividad, dada la altura a la que se encuentran los tramos y que el tipo de manipulacion
puede ser més brusca se adiciona el uso de una linea de vida horizontal portétil,
dispositivo que cuenta con anclajes seguros para las vigas presentes en el area y un
tensor que permite ajustar la linea de vida al espacio necesario. Al tener una linea de
vida horizontal en la ejecucion del trabajo se procura la seguridad del personal que en
ocasiones anteriores ha estado a punto de caer de las escaleras al no contar con un
punto de anclaje. Ademas, al contar con todos los equipamientos (andamios, linea de
vida horizontal portatil) la intervencion para retomar las actividades de produccion
sera mas breve por parte del personal operativo de mantenimiento.

Figura 32. Kit de linea de vida horizontal portatil
Fuente: KPN safety solutions

Costo aproximado: Considerando que el costo de los andamios ya fue tomando en
cuenta previamente y no son actividades excluyentes para el uso de este solo se tomara
en cuenta el costo del kit de linea de vida horizontal portatil el cual es de
aproximadamente $350 dolares.

Requiere detener las actividades de produccion: Considerando las circunstancias
de ejecucion del trabajo (en caso de falla de las lineas de alimentacion), y al tratarse
de un equipamiento modular no implicaria directamente una para en la produccién
como consecuencia de su uso o instalacion.

Valores para calculo de factor de justificacion:

Magnitud del riesgo (R): 60 (4.3.14) y 180 (4.3.15)
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Factor de reduccion de riesgo (F): 1 para ambos

Factor de costo (d): 2 para ambos

Actividad: 4.3.16

Descripcion: La inspeccion de ductos de vapor en el area de reactores se realiza de
manera riesgosa dado que la disposicion de los ductos dificulta el acceso y la
maniobrabilidad, la cual, es limitada desde la escalera telescdpica generando riesgo de
caida durante la manipulacion de herramientas.

Mejora propuesta: El uso del cuerpo de andamios es la alternativa mas viable dado
que por su versatilidad permite un acceso seguro y fijo desde el cual se puede revisar
de manera oportuna los ductos asi también al tener que realizar cualquier tipo de
intervencion en los mismos se cuenta con una estructura de soporte independiente.

Valores para célculo de factor de justificacion:
Magnitud del riesgo (R): 36
Factor de reduccion de riesgo (F): 0.75

Factor de costo (d): 2

Actividad: 4.3.17

Descripcion: Revision de chimenea de calderos, la actividad se realiza de manera
rutinaria para verificar las condiciones de las chimeneas de los calderos. Para el
escenario en el que se realiza una inspeccion breve y ninguna actividad de
mantenimiento no se observa la necesidad de proteccion adicional pero la misma hace
las veces de proteccion preventiva.

Mejora propuesta: Debido a que para inspecciones breves no se cuenta con una
proteccion a nivel de prevencion y que a su vez cuando se observo la ejecucion de una
reparacion de soldadura en un area que no cuenta con ninguna proteccion colectiva y
existe el riesgo de caer desde el techo se propone la instalacion de puntos de anclaje
omnidireccionales que permitan a la persona que ejecuta el trabajo estar anclada en
todo momento para en caso de algun percance no tener una caida libre.
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Figura 33. Anclaje omnidireccional 3M
Fuente: 3M Cénada

Costo aproximado: $500 cada unidad y se planean instalar 2 para poder cubrir el area
necesaria para ejecucion de trabajos, dado que es un dispositivo especializado es
instalado por una persona competente de la empresa proveedora lo cual tiene un costo
de $300.

Tiempo de implementacion: La instalacion de los dispositivos en el techo toma un
dia.

Requiere detener las actividades de produccidn: Pese a ejecutarse en el techo del
cuarto de calderos no es necesario el cese de la operacion de este, asi como tampoco
es necesaria la parada de ninguna de las lineas alimentadas por los calderos.

Valores para célculo de factor de justificacion:
Magnitud del riesgo (R): 49
Factor de reduccion de riesgo (F): 1

Factor de costo (d): 4
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Tabla 16. Factor de justificacion por actividad

Actividad I_\/Iagnltud o!el F J Criterio acorde a factor de justificacion
riesgo obtenida
Revision de conexiones y motor de paletas
de agitacion del tanque de alimentacion de La medida es la mejor para reducir el
- ., 420 0.75 157.5 .
evaporado y tanque de alimentacién de torre riesgo
de secado
Inspeccion de tolva mayor de alimentacion 300 0.75 1125 La medida es la mejor para reducir el
de molienda riesgo
Mantenimiento pr,ogramado Qe ventiladores 300 0.75 1125 La medida es la mejor para reducir el
en camara de frio riesgo
Cambio de luminarias en area de recepcion La medida es la meior para reducir el
de materia prima, reactor, bodega de transito 300 0.75 112.5 mejorp
. riesgo
y bodega de producto terminado
Limpieza de olla de evaporado 270 1 67.5 La medida es Iar?;%%r para reducir el
Revision de motor y valvulas en reactores 270 1 67.5 La medida es Iar?;;)é%r para reducir el
Armado de sistema CIP de torre de secado 180 1 45 La medida es Iar?;%%r para reducir el
Inspeccion y mantenimiento a linea de La medida es la meior para reducir el
alimentacion reactor tanque de alimentacion 180 1 90 Jorp

evaporado

riesgo
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Revision de tanque de recirculacion de

La medida es la mejor para reducir el

PTAR 126 0.75 23.625 riesgo
Inspeccion y armado de esferas del sistema 84 1 21 La medida es la mejor para reducir el
anti-explosiones riesgo
Revision de sistema de alimentacion de torre 60 1 30 La medida es la mejor para reducir el
de secado riesgo
Mantenimiento a linea de alimentacién de 60 1 30 La medida es la mejor para reducir el
acido a reactores riesgo
Mantenimiento a chimeneas de calderos 49 1 12.25 La medida esta justificada
Inspeccion de ductos de vapor en area de . g
36 0.75 135 La medida esta justificada
reactores
Mantenimiento de COMPresores de A/C area 18 1 9 No se justifica la accion propuesta
de oficinas
Inspecm_on y arma_do de bc_)mbonas del 6 0.75 1.125 No se justifica la accion propuesta
sistema anti-explosiones
Mantenimiento programado de 6 1 3 No se justifica la accion propuesta

condensadores de camara de frio

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Tabla resumen de costo de implementacion de mejoras

Costo estimado

Actividad J Criterio acorde a factor de justificacion
Revision de conexiones y motor de paletas $650
de agitacion del tanque de alimentacion de 1575 La medida es la mejor para reducir el
evaporado y tanque de alimentacién de ' riesgo
torre de secado
Inspeccion de tolva mayor de alimentacion 1125 La medida es la mejor para reducir el $120
de molienda ' riesgo
Mantenimiento programado de ventiladores 1125 La medida es la mejor para reducir el $284
en camara de frio ' riesgo
Cambio de luminarias en area de recepcion . . . $284
o La medida es la mejor para reducir el
de materia prima, reactor, bodega de 112.5 fiesao
transito y bodega de producto terminado g
i i i $3700
Limpieza de olla de evaporado 67.5 Lamedidaes la Mejor para reducir el
riesgo
i ' i $970
Revision de motor y valvulas en reactores 67.5 La medida es Iarzgseg;r para reducir el
i ' i $3700
Armado de sistema CIP de torre de secado 45 La medida es Iarzgseg;r para reducir el
Inspeccion y mantenimiento a linea de . : . $458
i » . - La medida es la mejor para reducir el
alimentacion reactor tanque de alimentacion 90 fiesoo
evaporado g
Revisién de tanque de recirculacion de La medida es la mejor para reducir el $750
23.625 :
PTAR riesgo
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Inspeccion y armado de esferas del sistema

La medida es la mejor para reducir el

$2200

. ) 21 :
anti-explosiones riesgo
Revision de sistema de alimentacion de 30 La medida es la mejor para reducir el $260
torre de secado riesgo
Mantenimiento a linea de alimentacién de 30 La medida es la mejor para reducir el $458
acido a reactores riesgo
- . . e $300
Mantenimiento a chimeneas de calderos 12.25 La medida esté justificada
i6 2 $284
Inspeccion de ductos de vapor en area de 135 La medida esté justificada
reactores
Mantenimiento de compresores de A/C rea N iy $284
. 9 No se justifica la accion propuesta
de oficinas
i $900
Inspecu_on y arma_do de qubonas del 1.125 No se justifica la accion propuesta
sistema anti-explosiones
Mantenimiento programado de — y $260
. ; 3 No se justifica la accion propuesta
condensadores de cAmara de frio
Costo total de implementacion de mejoras $15.862,00

Fuente: Elaboracién propia
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Conclusiones

Se documentaron los trabajos en altura realizados en la planta de manera integral
aquellos que estan directa e indirectamente relacionados con las actividades que
permiten la transformacion de la materia prima en producto terminado, esto se logro
mediante el acompafiamiento al personal durante todas las actividades que se realizan
bajo el mismo esquema de horarios rotativos que manejan, permitiendo que todos los
escenarios posibles sean observados.

Mediante el uso del método William T. Fine se realiz6 una evaluacion de riesgo
abordando las actividades que se realizan y los distintos escenarios posibles que
podrian darse bajo las condiciones actuales bajo las que se desarrolla la operacion
industrial.

Partiendo de la magnitud de riesgo obtenida haciendo uso del método William T. Fine
se logré catalogar acorde a la puntuacién las mas criticas y las menos criticas para ser
abordadas con propuestas de mejoras, estas propuestas de mejoras fueron
cuidadosamente desarrolladas acorde a la realidad de la empresa tanto en el aspecto
financiero, estructural y tomando en cuenta el factor de conocimiento y capacitacion
del personal.

Siendo un supuesto conocido que los recursos con los que cuenta cada organizacion
son limitados una parte crucial de este proyecto busca respaldar la ejecucion de las
propuestas para esto se complementa con el andlisis que relaciona directamente el
impacto a nivel de mejora en materia de seguridad y aspecto financiero para definir si
las mejoras planteadas justifican la inversion para la disminucién de la magnitud de
riesgo esperada.

Para las 17 actividades mostradas en la tabla No. 16 observamos que para 12 se
considera que la medida que se ha seleccionado es la mejor para reducir el riesgo, para
2 la medida propuesta se considera justificada mientras que para 3 el factor de
justificacion nos indica que no se justifica la accion propuesta teniendo una relacion
costo-mejora de magnitud de riesgo negativa, sin embargo, 2 de estas 3 actividades
que no se justifican comparten elementos de uso no excluyente con actividades que si
se justifican por lo que quedaria de igual manera cubierta. Unicamente la inspeccion y
armado de bombonas del sistema anti-explosiones deberia ser reevaluada o a su vez
plantear modos de ejecucion diferentes a los actuales buscando minimizar el riesgo o
a su vez buscar alternativas mas efectivas en costo para minimizar el riesgo.
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Recomendaciones

Es de vital importancia en la realizacion de este tipo de trabajos de evaluacion de riesgo
en las actividades y propuestas de mejoras que se pueda acceder a las condiciones que
han sido previamente mapeadas para mejorar y asi evitar retrabajos en andlisis de
posibles mejoras, en lugar de esto se podria desarrollar mejoras de manera conjunta
entre el investigador y el personal de reingenieria de la planta para poder optimizar
tiempo y recursos.

La implementacion a nivel de cambios estructurales y aprovisionamiento de equipos
y herramientas que garanticen las condiciones en las que se realicen los trabajos en
altura es solo una parte en la vision integral de seguridad; es menester complementar
este tipo de trabajos con capacitacion a nivel de sitio del personal con la finalidad de
crear conciencia y una cultura de seguridad que prevalezca.

Pese a una robusta formacion de grado en la que se abarca la seguridad e higiene como
un eje transversal de la practica profesional, toda formacion adicional que nos
acerquen a lo que se considera persona competente en areas especializadas como
trabajos en altura permitira al investigador tener un criterio que permitira discriminar
lo superficial de lo critico para tener el enfoque correcto de las mejoras
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Anexos

Anexo 1. Formato de encuesta realizada al personal

1) ¢Desde qué altura consideramos que estamos haciendo un trabajo en altura?

1,80 metros [ 2,50 metros O 2,20 metros [

2) ¢Se le ha capacitado con alguno de estos estandares que abordan gestion de
trabajo en altura?

ISO 45001 [ OSHA ESTANDAR 1910 O ANSI Z359 O
Ninguna [

3) ¢Antes de realizar un trabajo en altura algin superior revisa lo que se realizara?

Siempre OJ Casi siempre [ Rara vez U Nuncall

4) ¢ Existe supervision permanente o comunicacion activa mientras se desarrolla la
actividad?

Siempre OJ Casi siempre [J Rara vez [ Nuncall

5) ¢Se facilitan herramientas y equipos para poder realizar los trabajos en altura de
manera adecuada?

SO NOO

6) ¢Ha sido capacitado para inspeccionar y determinar si s seguro 0 no usar equipo
de proteccion para trabajo en altura?

SI O NO [

7) ¢Ha recibido entrenamiento formal para trabajar en alturas en su empresa?

SI O NO [
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8) Si la respuesta a la pregunta anterior es no, ¢ Qué tipo de entrenamiento recibi¢?
COMe entrenaron en otra empresa

Oinvestigué acerca de como hacerlo

CJUn compariero me ensefié como hacerlo

[CIHe aprendido haciendo solo

CINo considero estar entrenado

CINo aplica

9) ¢Recibid un instructivo o capacitacion para las actividades rutinarias que realiza
en altura?

SI O NO O

10) Si la respuesta a la pregunta anterior es no, ;Cémo aprendi6 a hacerla?
[CJObservando a otro comparfiero hacerla

Oinvestigué acerca de la actividad

[OHe aprendido haciendo solo

CJAlguien me guia paso a paso siempre que debemos realizar la actividad

CINo aplica
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Anexo 2. Fotografias
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Anexo 3. Encuestas escaneadas
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