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Resumen

El presente Proyecto de Graduacion se llevd a cabo en la Divisién de Aceros de
la empresa Instalaciones y Servicios Macopa, la cual se dedica a la fabricacion de perfiles
metalicos por medio de maquinas moldeadoras de metal (rollforming). El objetivo es
proponer un programa de seguridad en maquinas para los riesgos mecanicos presentes

en el proceso productivo.

A través de las herramientas de recoleccion de informaciébn como entrevistas,
revision documental y aplicacion de listas de verificacidn, se ha obtenido el panorama de
la situacion actual de la empresa tomado en cuenta elementos administrativos y
operativos del proceso productivo, y se ha realizado la evaluaciéon de los riesgos

asociados a las maquinas en estudio (Tubo 3 y LAmina Ondulada 1).

Se han identificado debilidades que pueden incidir en la exposicion a peligros
mecanicos como practicas de mantenimiento, capacitacion, procedimientos y falta de
dispositivos de seguridad en las maquinas, para lo cual se ha planteado un Programa de
Seguridad en Maquinas. El programa incluye los disefios de ingeniaria necesarios para
reducir la exposicion de los trabajadores a estos peligros, satisfaciendo las necesidades
de la empresa y las buenas practicas establecidas por la Guia para resguardos y
protecciones de maquinaria y equipos, del Consejo de Salud Ocupacional, y por la norma
INTE/ISO 12100:2016, asi como del Programa de Seguridad en Maquinas de la

Universidad de Carolina del Oeste (WCA, por sus siglas en inglés).

Adicionalmente, como parte del Programa de Seguridad en Maquinas, se crearon
controles administrativos que complementan los disefios de ingenieria, con el fin de
implementar una intervencion efectiva de los peligros mecanicos, para reducir la
accidentabilidad y disminuir el promedio de dias perdidos de los colaboradores de
produccion del area de estudio, asi como los costos operativos derivados de la Péliza de

Riesgos del Trabajo.

Palabras claves: metalmecéanica, seguridad en maquinas, resguardos, peligros

mecanicos, programa de seguridad



Abstract

This Graduation project was developed in Instalaciones y Servicios Macopa,
Aceros Division. Macopa is dedicated to the manufacture of metal profiles by metal
molding machines (rollforming). The objective of this project is to propose a machine

safety program for potential mechanical risks in the production process.

By the used of gathering information tools such as interviews, documentary review
and application of checklists, and taking into consideration administrative and productive
operational elements, a general picture of the current company situation has been
obtained. I n addition, an evalwuation of

machines had been made (Tube 3 and Corrugated Sheet 1).

Weaknesses that may affect exposure to mechanical hazards have been
identified, such as maintenance practices, training, procedures, and lack of machinery
safety devices. Due to this a Machine Safety Program was proposed. This program
includes the necessary engineering designs to reduce the exposure of workers to these
hazards, satisfying the needs of the company and the good practices established by the
Guide for machinery and equipment safeguards and protections of the Consejo de Salud
Ocupacional and by the INTE/ISO 12100: 2016 standard, as well as the Machine Safety
Program of West Carolina University (WCA).

Additionally, as part of the Machine Safety Program, administrative controls that
complement the engineering designs were created. These controls have the purpose to
implement an effective intervention of mechanical hazards to reduce accident rates and
the average number of days lost by production employees of the area under study, as
well as the operating costs derived from the Work Risk Policy.

Keywords: metalworking, machine safety, safeguards, mechanical hazards, safety

program.

Vi

t

he



INDICE GENERAL

| INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt ete st se e te st ene e eneene e eneeeeneees 1
A. Identificacion de 12 EMPIreSa .....oooci it 2
1. Vision / misiOn de 1a €EMPreSa ....coccovuiiiii e e it 2
2. Antecedentes histOricos de la emMpPreSa ........ccevuviiiiciieiiiiie e 3
3. UDIcacion geografiCa.........oooiiiiiiiiiiiee e 3
4. Organigrama de 1a 0rganiZacCion .......cccuuuuuiiiiiiiiiiieiiieeeeee e e 4
5. Cantidad de empleadosS .......ccooviiiiiiiiiii e 4
T Y/ 1= o= To [0 USSP PPPPPPPRRRN 4
7. Proceso productivo Y ProdUCTOS ..uuuiiiiieiiiiieeceeeeiiis e e et e e e et e e e e eanaeeeeeeees 4
B. Planteamiento del problema..........coooo i 6
Justificacion del ProYECIO .....ovvviviiiiiie e 7
D. ODbjetivos del ProYECIO ...ccoovvviii i 10
(O oY= (Ao I CT=T =T o> | P 10
2. ODjetivoS ESPECITICOS ..uuutiiiiiiiii i 10
E. Alcances y Limitaciones del Trabajo .........cccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 11
N o= 1 g o 2SO 11
P I 11 1] = o o] =SS RS SSPPPPPPPPI 12
1. MARCO TEORICO ...ttt et eae e ae e 13
I METODOLOGIA ...ttt 18
A, Tip0 de iNVESTIQACION....ciii i e e e e e e e e e e eaeennnnans 19
B. Fuentes de iNfOrMaCION ........uuiii e 19
C. PODIACION Y MUESTIA ..oeeviiiieeeeeie e e e e e e 21
D. Validacion de Herramientas de CampPoO..........uuuvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeaaeaeeaeaee e 25
E. Operacionalizacion de variables ...t 26
F. Descripcién de instrumentos o herramientas de investigacion ................... 30
1. Entrevista semiestructurada con colaboradores y Supervisores de Proceso

2.

///////////////////////////////////

Registro de dispositivos de seguridad instalados en las maquinas de

(00 11 X0 o 2 011 o OSSPSR 31

Vii



3. Matriz de responsabilidades de procesos de capacitacion ............ccccce....... 31
4. Matriz de horas de capacitaCion ...........cceeieeiiiiiiii e 32
5. Matriz de indicadores de capacCitaCion ........ccccccceeiiieiieiiiiiii 32
6.

Gréfico radial de horas de capacitacion requerida vs horas de capacitacion
7. Matriz de procedimientos de ProducCCiON.........cccceeiieiiiiiiiii e e 33
8. Grafico de barras para la visualizacién de medidas de seguridad
incorporadas en 10S ProCedimientos ........coooiiiiiiiiiiiiiiiie e 33
9. Listade verificaciéon de requisitos de un Programa de Seguridad para el
CcoNtrol de rieSgOS MECANICOS .uuuuiieiiiiiii e e eeeeie e e e e e e e e e e e e e e e e e 34

10. Matriz de anélisis de peligros para maquinas y procesos establecida en el

Plan de Salud Ocupacional de |a EMPresa. ........oouuvviiiiiiiiiiii e 35
11. Entrevista semiestructurada con colaboradores de Proceso .........cc........ 35
12. Observacion participativa en los procesos productivos ..........cceceeeevvnnnnn.. 36

13. Listas de verificacion basadas en la Guia para resguardos y protecciones
de maquinariay equipos del Consejo de Salud Ocupacional, y lanorma
INTE/ISO 12100: 2016 ....ooeeeiiiiiieeieee et e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaeaaaas 36
14. Matriz de priorizacién de riesgos de acuerdo con la técnica numérica de
evaluacion definida en el PSO de MaCopPa.......cooceevvuiiiiiieeiiiiiiie e 37
15. Grafico de barras para la identificacion de prioridades de intervencién.. 37
16. Matriz de elementos de seguridad requeridos en las maquinas de
FOIFOTMING et e et e e e e et e e e e eaba e e e 38

17. Matriz de evaluacion del nivel de proteccion de los dispositivos de

seguridad segln 1a Nnorma ISOL3849-1 .......ccouiiiiiiiiiiii e 38
18. Cuadro comparativo de materiales de fabricacion para cada propuesta de
[0 17 =1 o o 1 PRSP 41
19. Presupuesto de implementacion de disefio de ingenieria......................... 41

20. Plan de capacitacién aplicando el disefio del Plan Instruccional
estandarizado de 18 EMPIESA . ......ii i 41
21. Listade verificacion de requisitos de un Programa de Seguridad para el

CONtrol de reSgOS MECANICOS ..uuiieiiiiiiiie e e e e e e e et e e e e e e e e 42

viii



G. Plan de ANAII SIS e o 43

1. ODbjetivo @SPECITICO L .oouuuiieiiiiii e e 44
ODjetivo @SPECITICO 2 ..uuuiiiiiiiiiiiieiiiiee s a7

3. ODbjetivo @SPECITICO 3 .. i 48
IV. ANALISIS DE LA SITIACION ACTUAL ....ooviiiieeeieeteeeete e, 50

1. Controles administrativos existentes, preparacion actual para el puesto y
condiciones de operacion de las maquinas de rollforming. .........cccooeeiiiinnneee. 51
1.1 Entrevista semiestructurada a personal de Mantenimiento de la Division
(0 LI N o =T o = PSPPSR 51

1.2 Registro de dispositivos de seguridad instalados en las maquinas de

001 7o 18 1 411 o PP 53
1.3 Matriz de responsabilidades de procesos de capacitacion ....................... 54
1.4 Matriz de horas de capacitaCion .........ccooovvvviiiiiiiiiiii e 55
1.5 Matriz de indicadores de capacitacion ...........cccccoeeeeieeiiiiii e 56
1.6 Matriz de procedimientos de ProduccCion .........ccccoeeeevviiiiiii e 58

1.7 Listade verificacion de requisitos de un Programa de Seguridad para el
CONtrol de reSgOS MECANICOS ..uuuiiiiieieeeeieiieieeiiii e e e e e e e e e e e e e e e eeeease e e e e aaaaeeeeeees 61

2. Evaluacion de riesgos mecanicos en las tareas que se realizan en la

operacion de las maquinas de rollforming (Tubo 3y Lamina Ondulada 1)........ 62
2.1 Matriz de analisis de peligros para maguinas y proCesoS .........ccccevvvunnnnn.. 62
2.2 Entrevista semiestructurada con colaboradores de Proceso ................... 64
2.3 Observacion participativa en los procesos productivos ..........cccceeeeeeeeeee. 65

2.4 Listas de verificacion basadas en la Guia pararesguardos y protecciones
de maquinaria y equipos del Consejo de Salud Ocupacional, y lanorma
INTE/ISO 12100: 2016 ....coeeiiiiiiieeieee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaas 66
2.5 Matriz de priorizacion de riesgos de acuerdo con la técnica numérica de

evaluacion definida en el PSO de MacCopa.......cccoeevveiviiiieeiiiiiiieeeeeeee e 67
I T ©7o ] o Yo 1¥ 5] Lo g 1= 2 J PSSP 69
v (= ToTo ] 4 Y=T 0 Lo =Tl o 1= PR 71
IV. ALTERNATIVAS DE SOLUCION ....ooioiiiiiee ettt 72
IV. BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt ettt e ete et eaeane e 205



V. APENDICES ..ottt sttt ettt 210
Apéndice 1 Organigrama de Instalaciones y Servicios Macopa...............c....... 211

Apéndice 2 Organigrama de la Divisién de Aceros de Instalaciones y Servicios

Apéndice 4 Validacion de Entrevista semiestructurada a personal de
Mantenimiento de |a DiviSiON d€ ACEIOS .....ccooovvvieeiiiiiiee e 214
Apéndice 5 Validacion de Registro de dispositivos de seguridad instalados en
las maquinas de rollforming ........oooieiriii e 215
Apéndice 6 Validacion de Entrevista semiestructurada con colaboradores de
PIOCESO . 216
Apéndice 7 Validacion de Hoja de campo para observacion de
COMPOItamMIENTOS MESGOSOS ceeuuuuieeiiiiiiie e e e eett e e e e e et e e e e ee it e e e e e arb e e e e eean e 219
Apéndice 8 Validacion de la Lista de verificacién basada en la Guia para
resguardos y protecciones de maquinariay equipos del Consejo de Salud
Ocupacional, y lanorma INTE/ISO 12100:2016 ........ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiinee e 220
Apéndice 9 Entrevista semiestructurada a personal de Mantenimiento de la
DV A RS o] g e L= AN of =] o 1 S 222

Apéndice 10 Registro de dispositivos de seguridad instalados en las maquinas

(o LI 0 7o Y o 011 o P 224
Apéndice 11 Matriz de responsabilidades de procesos de capacitacion......... 224
Apéndice 12 Matriz de horas de capacitaCion .............ceuvvuvviiiiiiiiee e 225
Apéndice 13 Matriz de indicadores de capacitaCion ............cccccceeeeeeeeviiiieieeeeeens 225
Apéndice 14 Matriz de procedimientos de ProduccCion ........ccccceeeveivvviiiiiieeeennns 226

Apéndice 15 Lista de verificacion de requisitos de un Programa de Seguridad

para el control de rieSgOS MECANICOS .....cviviiiiiiiiiiiiiieee e 227
Apéndice 16 Matriz de andlisis de riesgos para maguinas y procesos............ 228
Apéndice 17 Entrevista semiestructurada con colaboradores de Proceso ..... 229

Apéndice 18 Hoja de campo para observacion de comportamientos riesgosos



Apéndice 19 Lista de verificacion basada en la Guia para resguardos y
protecciones de maquinariay equipos del Consejo de Salud Ocupacional, y la
NOrmMa INTE/ISO 12100: 2016 ....ccevvunieeiiiiiiiee e ee et e et e e e e e e e e e e eeennnas 232
Apéndice 20 Matriz de elementos de seguridad requeridos en las méquinas de

(0] 11 X0 o 0 011 o PSS 234
Apéndice 21 Matriz de evaluacion del nivel de proteccion de los dispositivos de
seguridad segUn 1a Norma ISO13849-1 ..........uuuuiimiiiiiiiiiiiiieeieeeeee e e e e 234
Apéndice 22 Cuadro comparativo de materiales de fabricacion para cada

Propuesta de diSEM0O. . ... 235
Apéndice 23 Presupuesto de implementacion de disefio de ingenieria........... 235

Apéndice 24 Peligros identificados por seccion/tarea en las maquinas de Tubo
Sy LAamina Ondulada L........coooiiiiiiiii et 236

Apéndice 25 Resguardo de Lamina Ondulada 1 que permite el acceso al punto

(o LR A = ToX= 10 4 1T=T o] o TP 238
Apéndice 26 Evaluacion de riesgo realizada a los peligros seleccionados..... 239
VL ANEX O S e e aa e 243
Anexo 1 Ubicacion de las Oficinas Centrales de Instalaciones y Servicios

1/ = o 0¥ o X PPN 244
Anexo 2 Ubicacién de Division de Aceros de Instalaciones y Servicios Macopa
............................................................................................................................... 245
Anexo 3 Piramide de Jerarquia de Control del RieSgO ...........uuuviiieeiiiiiiiiniinnnnnn. 246
Anexo 4 Matriz de Priorizacion de Ri€SQOS ..ccoovveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 247

Anexo 5 Evaluacion de las condiciones de peligrosidad de los riesgos de mayor
1 0 = Lo o 248
Anexo 6 Orientacion sobre el grado de reSg0 ......cccceeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 249
Anexo 7 Gréfico del riesgo para determinar el nivel de desempefio requerido

(PLr) para cada funcion de seguridad.............ceiieeiiiiiiiii e 250

Anexo 8 Diseo de Plan INSTruCCIONal .....c.eeiinii e 251

Xi



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1 Distribucidon de personal por MAQUINGA............coeoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeens 21
Cuadro 2 Operacionalizacién de las variables del objetivo especifico 1...................... 26
Cuadro 3 Operacionalizacion de las variables del objetivo especifico 2...................... 28
Cuadro 4 Operacionalizacion de las variables del objetivo especifico 3...................... 29

Cuadro 5 Elementos de seguridad identificados en las maquinas de Tubo 3 y Lamina

(@ 0o (1] =T - 0t PR 53
Cuadro 6 Matriz de responsabilidades del proceso de capacitacion ........................... 54
Cuadro 7 Tiempo de capacitacion operativa requerida por colaborador...................... 56
Cuadro 8 Capacitaciones operativas para las maquinas en estudio...............cccccee...... 58

Xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Tiempo operativo por maguina (minutos) en el periodo comprendido entre

noviembre del 2021 a enero del 2022 .........coiiiii i 23
Figura 2 Diagrama de Plan de ANALISIS .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 43
Figura 3 Horas de capacitacion efectivas vs. horas de capacitacion esperadas en Tubo

Figura 4 Instrucciones de seguridad presentes vs. las que deberian estar incluidas en
[0S ProcedimientOS OPEIALIVOS........cuuuuieeeeeiie s ee e e e e et e e e e et e e e e et e e e e e eaaa e eaes 60
Figura 5 Cantidad de peligros mecéanicos corregibles con el Programa de Seguridad en
Maquinas (PSM) para Cada SECCION ..........uuuuuuumiiiieieeeeeeeeeeeeeeiiiiiaaaaaeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnns 63
Figura 6 Distribucion de los peligros seleccionados para la evaluacion de riesgos ..... 64
Figura 7 Cantidad y clasificacion de los riesgos evaluados en las maquinarias en

<251 (1o | o R 69

Xiii



l. INTRODUCCION



A. Identificacidén de la empresa

El proyecto se realizd en la empresa Instalaciones y Servicios Macopa S.A.,
dedicada a la venta y distribucion de sistemas livianos, de acero, vidrio y aluminio para
el sector de construccion e industria (Instalaciones y Servicios Macopa, 2021). Cuenta
con tres divisiones de negocio, Macopa Gypsum, Macopa Vidrios y Macopa Aceros,
division en que se desarrollara el presente trabajo.

1. Vision / mision de la empresa

La visiéon de la empresa es fser la empresa lider en la fabricacién y distribucién en
Sistemas Livianos, Acero, Vidrio y Aluminio a través de la consolidacion y desarrollo de
nuestros productos en el mercado industrial y de la construccién, desarrollando

credibilidad y satisfaccion en nuestros clienteso(Instalaciones y Servicios Macopa, 2021).
La mision de la empresa indica:
Somos una empresa en constante renovacion, dedicada a la fabricacion y distribucion
de productos de la mejor calidad, de acuerdo a las normas y necesidades del mercado,
especializada en Sistemas Livianos, Acero, Vidrio y Aluminio para el sector de la

construccion e industria.

Seguimos comprometidos con nuestros clientes, la comunidad, accionistas y el
crecimiento socio-econdémico de nuestros colaboradores. (Instalaciones y Servicios

Macopa, 2021)



2. Antecedentes historicos de la empresa

En 1972 se crea la empresa Materiales de Construccién del Pacifico (Macopa)
con un capital 100% costarricense y empieza satisfacer las necesidades del mercado
nacional e internacional, en ese momento la empresa consistia en una bodega y dos
oficinas ubicadas en Avenida 10, en el centro de San José. En el afio 1999 y debido al
crecimiento de sus operaciones, Macopa toma la decision de trasladarse a Calle Blancos,

sitio donde se encuentran las instalaciones principales actualmente.

En el 2004 atendiendo las necesidades del mercado, Macopa incursiona en la
fabricacion de perfiles livianos con el nombre de Metal Gypsum, a partir del 2007, inicia
exportaciones a islas del Caribe y Centro América (Macopa, 2020). En el afio 2020, Metal
Gypsum se fusiona administrativamente con Macopa y se crea la Division de Aceros,
hasta que en el aflo 2021 se construye la nueva planta de Aceros en el Roble de
Puntarenas, actualmente la Divisidbn se encuentra en proceso de traslado de toda la

operacion.

3. Ubicacién geografica

Las oficinas principales de la empresa estan ubicadas en San José de Costa Rica,
en Calle Blancos contiguo al Parque Empresarial del Este (Anexo 1). Sin embargo, la
Division de Aceros en la cual se desarrollé el proyecto, estd ubicada en el Roble de
Puntarenas, contiguo a Alimentos Pro Salud (Anexo 2).



4, Organigrama de la organizacion

Instalaciones y servicios Macopa cuenta con un organigrama general (ver
Apéndice 1), segun su estructura, el Servicio de Salud Ocupacional (SSO) depende del
Departamento de Recursos Humanos y reporta directamente a su Gerencia. El servicio
de SSO esta compuesto por un Encargado del &rea y da servicio a las tres Divisiones de
la empresa, entre las que se encuentra la Division de Aceros (ver Apéndice 2), en la cual

se desarrollara el proyecto.

5. Cantidad de empleados

Hasta el mes de enero del 2022, la empresa contaba con un total de 374
trabajadores, de los cuales 72 pertenecen a la Division de Aceros, sin embargo, de este
altimo grupo hay 19 trabajadores que aun permanecen en la planta de Calle Blancos,
pues sus maquinas aun no se han trasladado para la nueva planta del Roble de

Puntarenas.

0. Mercado

Actualmente la mayor fuerza de ventas de Instalaciones y Servicios Macopa esta
en el mercado nacional, supliendo de materia prima a grandes proyectos constructivos,
distribuidores ferreteros y venta al por menor, sin embargo, ha incursionado en

exportaciones para proyectos en toda Centroamérica y el Caribe.

7. Proceso productivo y productos

Instalaciones y Servicios Macopa se subdivide en tres areas, Macopa Gypsum,
Macopa Aceros y Macopa Vidrios. La Division de Macopa Aceros realiza trabajos con
metal, especificamente acero galvanizado y hierro negro, para ello se cuenta con varias
maquinas de rollforming (ver Apéndice 3), que realizan trabajos distintos a diferentes

calibres del metal.



La materia prima de la Division son las bobinas de acero que provienen de
diferentes partes del mundo, son transportadas por barco hasta los puertos del Pacifico
y el Atlantico, por medio de camiones se llevan hasta la planta de produccion donde se
descarga por medio de grias o de montacargas para ser almacenada de acuerdo con

su clase y medidas.

Dependiendo del producto que se vaya a fabricar se requieren bobinas laminadas
en caliente, laminadas en frio, o con recubrimiento de zinc. Las medidas que se utilizan
normalmente abarcan los siguientes rangos: desde 0,45 mm. hasta 4,75 mm. de espesor,
y desde 820 mm. hasta 1220 mm. de ancho. EI objetivo principal es tener la materia
prima necesaria para mantener la produccion constante. Al tener seleccionada y
montada la bobina en la gria se procede a llevarla hasta la maquina de corte (Slitter),
gue estan a cargo de dos operarios. La maquina Slitter es una maquina de corte y

corresponde a la linea de corte de la empresa.

En ella se corta la bobina en flejes a un ancho determinado, segun se requiera. El
funcionamiento de la maquina consiste en desenrollar la bobina, cortar la lamina y
embobinar de nuevo las laminas mas pequefias, para asi obtener los flejes.

Seguidamente el proceso continlia en las maquinas de rollforming.

En esta parte del proceso, los flejes se hacen pasar por maquinas que cuentan
con rodillos y masas metélicas que van dando forma a la materia prima de acuerdo con
el tipo de metal y su calibre, finalmente se obtienen diferentes productos terminados tales

como perlin estructural, tubos estructurales, techos y perfileria para gypsum.

Las maquinas de rollforming con que cuenta la empresa son: dos molinos de perfil
C, tres molinos de tuberia, tres roladoras para lamina de techo y diez molinos de perfil

liviano.



B. Planteamiento del problema

La Division de Aceros de la empresa Instalaciones y Servicios Macopa ha sido
exitosa tanto productiva como comercialmente, y ha ampliado su cartera de clientes y
productos hasta el punto que actualmente esta trasladando sus operaciones a una nueva
planta de mas de 16.000 m? de construccién, con proyecciones en el corto plazo de
expandirse hasta los 24.000 m?. Sin embargo, la maquinaria utilizada en el proceso
productivo ha sido adquirida en su mayoria de segunda mano y ensamblada de partes
de varias maquinas, sin tomar en cuenta requerimientos de seguridad en el proceso de
adquisicién, lo que ha generado que se pongan en operacion sin un sistema de
resguardos y paros de emergencia disefiados por el fabricante.

Al hacer una revision histérica de los Avisos Inmediatos de Accidentes desde el
afo 2017 (antes de esta fecha no se tienen registros), se evidencia la ocurrencia de
incidentes y accidentes relacionados con la exposicion de los trabajadores a peligros
mecanicos asociados a la maquinaria, lo que ha impactado tanto en la salud de los
colaboradores como en los costos operativos relacionados con dias perdidos por
incapacidad.

De no implementarse medidas correctivas y preventivas para mejorar la seguridad
en las maquinas, la empresa se expone al riesgo de accidentes graves, reduccion en la
capacidad de produccion y aumento de costos en la operacion asociados incapacidades,

tiempos improductivos y eventuales costes legales.



C. Justificacién del proyecto

Durante los ultimos cinco afios, Instalaciones y Servicios Macopa ha evolucionado
incursionando en procesos de mejora continua, implementando sistemas de gestion y
comprometiéndose con el medioambiente y la seguridad de sus trabajadores. Parte de
estos cambios estructurales, fue la creacion del Departamento de Recursos Humanos

del cual depende el Servicio de Salud Ocupacional (SSO).

El SSO fue creado en el afio 2017, con el objetivo de reducir los indices de
accidentabilidad que impactaban a la empresa, asi como los costos asociados a la Pdliza
de Riesgos de Trabajo (V. Nufiez, comunicacion personal, noviembre de 2016). Desde
entonces el indice de Frecuencia de Accidentes se ha reducido desde 20,9 hasta 10,56
en setiembre de 2021, y el indice de Gravedad de Accidentes disminuy6 de 6,17 a 2,25

para este mismo periodo.

Entre enero del 2018 y setiembre del 2021, en la Division de Aceros se han
reportado un total de 94 eventos, de los cuales 64% (60 incidentes) no requirieron
incapacidad, y 36% (34 accidentes) fueron referidos al Instituto Nacional de Seguros
(INS) para su atencion médica, generando un total de 1274 dias perdidos. Al analizar los
accidentes con incapacidad, se observa que hay seis de ellos relacionados directamente
con peligros mecénicos de las maquinas (18% de los eventos), que generaron 574 dias

perdidos por incapacidad, es decir, el 45% del total.

Aungue el indice de Frecuencia actual de 10,56 esta muy por debajo del promedio
nacional de 42 para industrias y fabricas (Ulloa & Sanchez, 2020), en el rubro de
promedio de dias perdidos para este sector los datos no son satisfactorios, mientras que
el promedio nacional para este sector es de 16, en la Divisidbn de Aceros se cuenta con
un promedio de 25, y especificamente en los seis casos relacionados con riesgos

mecanicos en maquinas, el promedio es de 95.6 dias.



Segun los registros internos de la empresa, los accidentes en maquinas han sido
los eventos de mayor gravedad (Macopa, 2021), y esto esta relacionado con el peligro
mecénico que generan. Ademds, de acuerdo con informes de la empresa asesora
Comercial de Seguros (2020), estos accidentes han sido los responsables de los
mayores costos asociados a la Pdliza de Riesgos del Trabajo (RT) y contribuyeron a un
alza en la tarifa en el 2020, por lo que es necesario tomar medidas correctivas de

inmediato.

Tomando en cuenta lo anterior y que la empresa recientemente adquirio
magquinaria para aumentar su produccién, se espera que pronto se cuente con una mayor
cantidad de personal expuesto a peligros mecanicos, que se definen como los factores
fisicos que pueden generar lesiones por la accién mecanica de elementos de maquinas,
herramientas y materiales, entre otros (Piqué, 2000), lo que podria generar que

aumenten los indicadores de accidentabilidad.

En cuanto a la exposicion a estos peligros mecéanicos, segun Sutton (2017),
cuando la maquinaria cuente con piezas moviles accesibles, estas se deben proteger, e
incluso secciones no accesibles como cadenas, poleas o correas podrian requerir
proteccion, pues de romperse, podrian salir proyectadas. Asimismo, los procedimientos
de Bloqueo y Etiguetado son pertinentes ftuando durante la produccion, los trabajadores
deben quitar o evitar un aparato de proteccion o de seguridad y cuando deben colocar
una parte de su cuerpo en la zona de peligro o cerca del punto de operacion de la
maquinariad (NIOSH, 2011).

Segun informacién emitida por la Administracion de Seguridad y Salud
Ocupacional (OSHA, por sus siglas en inglés), la falta de resguardos en maquinaria
industrial esta entre las diez principales causas de incumplimientos de seguridad en
Estados Unidos, las cuales en el afio 2020 registraron 985 violaciones con multas por
$6.932.297 (J. J. Keller & Associates, 2021) y con un aumento en el 2021 a 1113

violaciones (Industrial Safety & Hygiene News, 2022).



Adicionalmente, desde el punto de vista legal, la Constitucion Politica en su
capitulo 50 indica que i Toda per sona tiene derecho a
ecolégicamente equilibrado. Por ello, estd legitimada para denunciar los actos que
infrinjan ese derecho y para reclamar la reparacion del dafio causadoo (Asamblea
Nacional Constituyente, 1949), lo que brinda un asidero legal para futuras demandas en

contra de la empresa si no se toman medidas de control.

Debido a lo planteado anteriormente, es necesario implementar un programa de
seguridad en maquinas que abarque tanto medidas de ingenieria como administrativas,
con el fin de reducir la exposicién de los trabajadores a las condiciones de riesgo
mecanico presentes y los costos adicionales generados por accidentes graves en

magquinas.



D. Objetivos del Proyecto

A continuacién, se indica el objetivo general, asi como los objetivos especificos

de este proyecto.

1. Objetivo General

Proponer un programa de seguridad en maquinas para los riesgos mecéanicos
presentes en la elaboracion de perfiles metalicos en la Division de Aceros de

Instalaciones y Servicios Macopa S.A.

2. Objetivos Especificos

2.1 Analizar los controles administrativos existentes, la preparacion actual para
el puesto y las condiciones de operacion de las maquinas de rollforming para determinar

el estado actual de control de riesgo.

2.2  Evaluar los riesgos mecanicos durante las tareas que se realizan en la

operacion de las maquinas de rollforming.

2.3 Disefiar controles de ingenieria y administrativos integrados a un programa

para la reduccion de los riesgos mecanicos asociados a las maquinas de rollforming.
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E. Alcances y Limitaciones del Trabajo

A continuacion, por medio de los alcances se describe la finalidad del proyecto y
lo que se espera obtener con su implementacion, asi como las limitaciones que podrian

dificultar las proyecciones planificadas.

1. Alcances

La finalidad de este proyecto es crear un programa de seguridad para las
maquinas de rollforming que controle los riesgos mecanicos presentes en el proceso
productivo, con la intencion de prevenir accidentes laborales, disminuir los tiempos
perdidos por incapacidades y reducir los costos derivados de accidentes y eventuales

indemnizaciones.

Con el fin de lograr una propuesta acertada que impacte en buenas practicas
laborales, se analizaran las condiciones actuales de operacion de las rollforming
incluyendo una revision de los resguardos y dispositivos de paro de emergencia
existentes, capacitacion del personal, existencia de procedimientos y responsables del

proceso.

Se identificaran los peligros mecanicos generados por las diferentes maquinas en
estudio, los cuales son responsables de la ocurrencia de accidentes con periodos
prolongados de incapacidad, para posteriormente realizar una evaluacion del riesgo de
los peligros mecanicos identificados, lo que servira de insumo para establecer las
medidas preventivas y de control necesarias para mejorar la seguridad del proceso

productivo.

Finalmente, con la implementacién del programa, se espera que mejoren las
condiciones de seguridad durante la operacién de la maquinaria, generando buenas

practicas de trabajo que impacten en los estandares de seguridad de la empresa.
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2. Limitaciones

El traslado de las maquinas de rollforming desde su bodega principal en Calle
Blancos hacia la nueva planta en Puntarenas no ha finalizado, las dltimas dos maquinas
gue quedan en San José son dos molinos de tuberia para las que la empresa tiene
diferentes planes. En cuanto a la maquina conocida como Tubo 1, actualmente se
encuentra en proceso de traslado, por lo que dependerd de que esté instalada y
completamente operativa el poder incluirla en el estudio, y la maquina conocida como
Tubo 2, ya ha sido desensamblada y fue puesta fuera de operacion con la finalidad de
ser utilizada posteriormente para repuestos, esto implica que no podra ser incluida en el

estudio, sin embargo, se utilizé para la validacién de herramientas de campo.

La Division de Aceros estd en constante produccion, pero no todas las maquinas
operan al mismo tiempo, esto depende de la necesidad de ventas o de generacion de
stock, por lo que hay periodos en que algunas maquinas no operan porque no se requiere
algun producto en especifico, adicionalmente, la afectacién en produccion podria ser
mayor debido a las dificultades que experimenta el pais en la logistica de importaciones
de materias primas, ya que en los Ultimos meses se han dado retrasos importantes en
los traslados maritimos del material. La inclusion de las maquinas en este estudio,
depende de que estén en produccion en el momento de aplicar las herramientas de

recoleccion de informacion, lo que podria representar una limitacion en el alcance.
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Segun un informe emitido por la Promotora de Comercio Internacional (Apuy,
2017), para el afilo 2015 el sector metalmecanico de Costa Rica generaba 27035
empleos, lo que se traduce en 267 millones de USD en salarios y su produccion
representaba un 1,3% del Producto Interno Bruto (PIB), equivalente a 692 millones de
USD, de los cuales la fabricacién de productos elaborados de metal representaba un
21%.

El sector del metal esta compuesto de varias actividades como la metalurgia,
mecanizado, fabricacién de maquinas y fabricacion de productos metalicos, entre otros,
utilizando diversas materias primas, sobre todo aleaciones (MC Mutual, 2008). Entre las
técnicas béasicas para procesar el material, se encuentra la de mecanizado de metales,
la cual es el proceso utilizado por Macopa en sus lineas de produccion y que consiste en
la conformacion del metal utilizando diversas maquinas, en este caso maquinas de

deformacion del metal (rollforming).

La conformacion por deformacion se realiza mediante procesos de traccion y
compresion que generan la modificacion plastica del metal, a nivel industrial estos
procesos se pueden realizar en caliente o en frio (en Macopa se realizan en frio), y se
pueden distinguir procesos como conformacion por embuticién los cuales utilizan
maquinas pesadas como prensas, curvadoras, plegadoras, cizallas, etc. (ASEPEYO,
2018). Este tipo de maquinaria utilizada en las lineas de produccién de Macopa, tienen
el potencial de generar accidentes laborales, los cuales son definidos por la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) como todo accidente ocurrido mientras se ejecuta el
trabajo o relacionado con el trabajo que cause lesiones mortales o no mortales (OIT,
2021).

En una definicion mas amplia, se indica que un accidente de trabajo también es
el que se genera durante la ejecucion de 6rdenes del empleador, o durante la ejecucién
de una labor bajo su autoridad, aun fuera del lugar y horas de trabajo (Castillo & Cadena,
2012), y Nestor Adolfo Botta (2018) lo define como una transferencia indeseada de
energia debido a la falta de barreras o controles que producen lesiones, pérdidas de

bienes o interfieren procesos.
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A lo largo de este trabajo se hara referencia a peligros y a riesgos, es necesario
hacer la diferencia entre ambos, ya que muchas veces tienden a generar confusion e
incluso son utilizados como sindbnimos, mientras que el concepto de riesgo se refiere a
la combinacion de la probabilidad de que se produzca un dafio y la severidad de este, el
concepto de peligro se refiere a una fuente de dafio potencial y se puede cualificar para

definir su origen, por ejemplo, el riesgo mecéanico (INTECO, 2016c).

Aunque los procesos de produccion de metales involucran diversos peligros como
lo son el quimico, el eléctrico o agentes como ruido y vibraciones que pueden afectar la
salud de los trabajadores, los peligros mecanicos son los que mas impactan en la
accidentabilidad, segun Sadiq (2019) estos peligros estan relacionados con equipos que
cuentan con correas, poleas, acoplamientos, cadenas, engranajes, entre otros, que

involucran procesos como cortar, perforar, dar forma y mecanizar.

Entre los peligros mecanicos mas frecuentes asociados a la maquinaria de
rollforming estan el aplastamiento, cizallamiento, corte, enganche, atrapamiento,
impacto, punzonamiento y fricciones o abrasiones. También se pueden incluir peligros
relacionados con el uso de la maquina como lo son golpes contra objetos, golpes o cortes

con herramientas y proyeccion de particulas (CEPYME, 2015).

Cada vez mas los procesos productivos se automatizan, las maquinas son
capaces de transformar la energia y aplicarla a una utilidad de trabajo y en muchas
ocasiones la fuerza desarrollada en los procesos es muy grande, esto implica que se
requiera de menor intervencion del ser humano, sin embargo, la exposicion de los
trabajadores a la energia peligrosa de la maquinaria puede ocasionar lesiones (Mancera-

Fernandez & Mancera-Ruiz, 2012).

Segun la OIT (2005) entre los principales factores que generan accidentes en este
tipo de maquinas estan la inexistencia de dispositivos de seguridad o la inadecuacion de
estos en las maquinas, el mantenimiento deficiente de las barreras, la inexistencia de
dispositivos de parada automética, la resistencia insuficiente de los materiales y el disefio

inadecuado de las maquinas.
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Es por esta razon que se vuelve necesario abordar los riesgos generados por las
maquinas, y con el fin de que las mejoras sean lo mas efectivas posibles, conviene utilizar
una adecuada jerarquizacion de control de riesgos (ver Anexo 3). El objetivo de utilizar
esta jerarquia es que los métodos de control de la parte superior de la piramide son
mucho mas efectivos y generan mas proteccion que los de la parte inferior (Mansdorf,
2019).

El primer paso segun la jerarquia de control es la eliminacién del peligro, en
muchas ocasiones éste primer nivel es imposible de implementar cuando los procesos
productivos ya estan establecidos, debido a esto se recomienda considerar la eliminacién
del peligro desde la etapa de disefio de la maquinaria. En esta linea, el Instituto Nacional
de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH por sus siglas en inglés), cuenta con un
programa llamado Prevencion Mediante el Disefio, en el que se promueve este concepto
para incluir el disefio seguro desde los programas de estudio de ingenieria, y entre lideres
empresariales para hacerles ver la reduccion de costos al incluir la seguridad desde el
disefio (NIOSH, 2016).

El segundo nivel de la jerarquia de control es la sustitucion, en la cual una vez
identificado un peligro especifico y si se tienen las posibilidades técnicas, se busca
reemplazar un material, una sustancia o un proceso por uno menos riesgoso (ESAN
Graduate School of Business, 2016). En el caso del presente proyecto, se realizara la
valoracion de los riesgos identificados para ver si es factible aplicar la sustitucion, de no
ser posible, se trabajara a partir de la tercera medida de control, los controles de

ingenieria.

Los controles de ingenieria estan relacionados con un redisefio de los equipos y
maquinarias, de los procesos o la organizacion del trabajo, tienen el objetivo de proteger
a los trabajadores por medio de soluciones ingenieriles que eliminen un peligro o lo eviten
durante la ejecucion de las tareas. Este tipo de medida de control reduce la ocurrencia
de lesiones aislando al trabajador del peligro, por ejemplo, implementando resguardos
en maguinas para proteger al personal de piezas modviles o puntos de atrapamiento
(NIOSH, 2019).
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Utilizando controles de ingenieria se pretende plantear alternativas de proteccion
aplicadas a las maquinas de rollforming, entre las que pueden estar guardas fijas,
envolventes, por distancia, moviles, con dispositivos de enclavamiento, bloqueo y
guarda, detectores de presencia o paradas de emergencia entre otros. El enfoque debe
ser inicialmente reducir el acceso a la zona de peligro o en su defecto, reducir el riesgo
en esta zona, dependiendo de las circunstancias puede ser necesaria una combinacion

de los elementos mencionados (Granda, 2011).

Tanto los controles de ingenieria como los administrativos y de seleccion de
Equipo de Proteccién Personal (EPP), deben ser parte de un programa de seguridad en
maquinas, en el cual se compilen todas las medidas de proteccion siguiendo las
recomendaciones de los componentes con que debe contar esta herramienta. Existen
diferentes estructuras sobre lo que deberia contener un programa de seguridad, pero
tomando en cuenta tanto el INSHT (2009), INTECO (2016a) y a ISO (2018), se determina

gue se requiere como minimo:

Establecer responsabilidades organizacionales e individuales
Realizar una adecuada identificacién de peligros

Efectuar la evaluacion de riesgos

Determinar controles de riesgos apropiados

Establecer controles administrativos complementarios

Definir las necesidades de capacitacion

= =4 4 A4 A A -2

Evaluar el programa periédicamente
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I1l. METODOLOGIA
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A. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion en el que se enfocé el presente estudio es una
investigacion aplicada con caracter descriptivo. La investigacion aplicada busca
estrategias que se puedan utilizar para abordar temas especificos, sirve para generar
conocimientos que se puedan poner en practica para dar soluciéon a un determinado
problema y esta orientada a resolver problemas que se presentan en produccion (Nieto,
2018).

La investigacion contiene elementos descriptivos pues requiere especificar
propiedades y caracteristicas de los procesos. Pretende medir y recoger informacion

sobre las variables en las que se involucra (Hernandez et al., 2014).

B. Fuentes de informacion

A continuacion, se indican las fuentes utilizadas para el desarrollo de este

proyecto.

Fuentes primarias:

1 Informacion recolectada en la empresa mediante entrevistas
i Documentos y registros de Salud Ocupacional de la empresa
1 Documentos emitidos por el Consejo de Salud Ocupacional

o] Guia para resguardos y protecciones de maquinaria y equipos
1 Programa de Proteccion de Maquinas de la Universidad de Carolina del
Oeste (WCU, por sus siglas en inglés)
i Normativa INTE/ISO
o] Principios generales para el disefio. Evaluacion y reduccion del riesgo
(INTE/ISO 12100:2016)
o] Requisitos para la elaboracion de programas de salud y seguridad en el
trabajo. (Norma INTE 31-09-09 2016)

19



o

Seguridad en Maquinas. Partes de los sistemas de control relacionados
con la seguridad. Parte 1: Principios generales de disefio (Norma
INTE/ISO 13849-1:2016)
1 Proyectos de graduacion del ITCR
0 Propuesta de programa de seguridad en maquinas para los riesgos
mecanicos presentes en la elaboracion de tuberias de PVC en el area
de extrusion en la empresa Durman by Aliaxis
o] Propuesta de un programa de control de riesgos mecanicos en el area
de beneficiado del café y taller mecanico de la empresa cafetalera
Aquiares S.A., Turrialba
o] Propuesta de un programa para la prevencion de accidentes de origen
mecanico en el sector de faja de cafia, molinos y fabrica del ingenio
azucarero Agroatirro R.L., durante el periodo de zafra
i Libros
0 Metodologia de la Investigacion
o] Seguridad e Higiene Industrial. Gestion de Riesgos
o] Guia de los Fundamentos Para la Direccion de Proyectos (Guia del
PMBOK®)

Secundarias:

Base de datos Knovel

Base de datos EBSCOhost

INSHT: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health

OIT: Organizacion Internacional del Trabajo

= =/ 4 A4 A -

Notas Técnicas de Prevencion

o Proteccién de maquinas frente a peligros mecéanicos: resguardos
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C. Poblacién y muestra

Actualmente la Divisién de Aceros cuenta con una poblacion de 95 colaboradores,

entre los que se encuentran vendedores, personal administrativo, de mantenimiento,

servicios generales, operaciones y produccion. El estudio se enfocara en dos de las
maquinas de rollforming (Tubo 3 y Lamina Ondulada 1) y el grupo de trabajadores que
las utiliza. A continuacion, se observa la distribucion del personal de Produccién por

maquina de rollforming en la Divisién de Aceros (Cuadro 1).

Cuadro 1 Distribucion de personal por maguina

Cantidad

Tipo de Maquina

Maquinas en Estudio

Personal

Molino de perfil C

Perlin 1

Perlin 2

Molino de Tuberia

Tubo 1

Tubo 3

10

10

Molinos de perfil liviano

Mini Furring

Esquinero

Furring 1

Furring 2

Angular 1

Angular 2

Barvieri 14

Barvieri 15

JPM 1

JPM 2

10

Roladoras de lamina

Ondulada 1

Ondulada 2

Rectangular

Fuente: Macopa, 2022
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El personal de produccion labora en turnos rotativos, la mayoria de las maquinas
operan durante el dia en turno de 6 a.m. a 4 p.m., y adicionalmente las maquinas de
Tubo 1 y Tubo 3, también cuentan con jornada nocturna de 10 p.m. a 6 a.m.. Este
fraccionamiento en las jornadas responde a una estrategia de ahorro energético, debido
a que la empresa esta certificada en la norma INTE/ISO 50001:2018 Sistemas de

Gestion de la Energia.

Cada maquina de rollforming cuenta con un Operario y algunas ademas, tienen
Ayudantes que se encargan de embalar el producto terminado una vez que ha salido del
proceso de moldeado. Adicionalmente, en el proceso productivo hay otros actores

involucrados como Jefaturas, Supervisores y personal de Mantenimiento.

Para el desarrollo de este proyecto se seleccionaron las maquinas de Tubo 3y
Lamina Ondulada 1 (indicadas en amarillo en la Figura 1), tomando en cuenta dos
criterios, por un lado, el tiempo de exposicion a riesgos mecanicos representado por la
cantidad de minutos operativos en los meses de noviembre del 2021 a enero del 2022,
aunado al registro historico de accidentabilidad de la empresa, y por otro lado, a la
cantidad de maquinas que se pueden impactar con la seleccion.

Como se observa en la Figura 1, la maguina que se encuentra operativa la mayor
cantidad de tiempo, y por lo tanto, la que representa una mayor exposicion para los
trabajadores es la de Tubo 3, y se incluye la maquina de Lamina Ondulada 1 debido a
gue, de los seis accidentes por riesgos mecanicos ocurridos en los ultimos cinco afnos,

dos se han generado en esta maquina.

Por otro lado, ademas de la maquina de Lamina Ondulada 1, se encuentra en
operacion Lamina Ondulada 2 y Lamina Rectangular 1, que con excepcién de la
disposicion de las masas y rodillos que dan forma a la lamina, son maquinas similares, y
pronto la empresa pondra en operacion las maquinas de Tubo 1y Tubo 5, de modo que,
con esta seleccion de dos maquinas, los disefios que se realicen eventualmente podran

impactar seis maquinas con sus correspondientes modificaciones.
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Figura 1 Tiempo operativo por maqguina (minutos) en el periodo comprendido

entre noviembre del 2021 a enero del 2022
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Para cumplir el primer objetivo se han planteado diferentes herramientas entre las
gue se encuentra, una entrevista semiestructurada que se aplic6 al Supervisor de
Mantenimiento y tres colaboradores de ese servicio que estan enfocados en la atencion
de las maquinas de rollforming, ya que hay personal de mantenimiento asignado a

Servicios Generales y Jardineria.

El Registro de dispositivos de seguridad instalados en las maquinas de rollforming
se aplicd6 en conjunto con el personal de mantenimiento a las dos maquinas

seleccionadas para este proyecto.

Se aplicd una entrevista no estructurada a la Especialista de Recursos Humanos
como responsable de capacitacion, y se realizd una revisidn documental a los archivos
de la Plataforma de Gestion relacionados con la capacitacion, para llenar la Matriz de
responsabilidades de proceso de capacitacion. A partir de esta revision documental se

completo la Matriz de horas de capacitacion y la Matriz de indicadores de capacitacion.
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Se realiz6 una entrevista no estructurada a la Gestora Organizacional para
completar la Matriz de procedimientos de Produccion y se analizaron los documentos del
Servicio de Salud Ocupacional para completar la Lista de verificacién de requisitos de un
Programa de Seguridad para el control de riesgos mecénicos.

Para el desarrollo del segundo objetivo, se realizaron reuniones de analisis y lluvia
de ideas con operarios y ayudantes de las maquinas en estudio, esto para completar la
Matriz de analisis de peligros para maquinas y procesos. Hay maquinas como la de
Lamina ondulada que son operadas por dos personas, para esta maquina se realizo la
reunion con el Operario y el Auxiliar, y en el caso de Tubo 3, que es operada por un
equipo de cinco personas, se realizé la reunion con todo el equipo de trabajo de uno de
los turnos. A estos mismos grupos de trabajadores se le aplicaron las entrevistas

semiestructuradas.

Se realiz6 una Observacion participativa de los procesos productivos en las
maquinas en estudio, con el fin de identificar peligros presentes no generados por los

equipos, sino por comportamientos riesgosos durante la operacion.

La Lista de verificacion basada en la Guia para resguardos y protecciones de
maquinaria y equipos del Consejo de Salud Ocupacional, y la norma INTE/ISO

12100:2016, fueron aplicadas a las maquinas seleccionadas en estudio.

Es importante aclarar que todas las maquinas inician su operacion de forma
inmediata, sin procesos de calentamiento o preparacién previa y gue operativamente no
hay variacion entre la jornada diurna o la nocturna, de modo que la aplicacion de
herramientas para la recoleccion de informacion se realiz6 durante el dia con las

maquinas que estaban en operacion en ese periodo.
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D. Validacién de Herramientas de Campo

Durante la primera quincena del mes de febrero del 2022 se sac6 de operacion la
maquina de Tubo 2, la cual sera utilizada parcialmente para repuestos de Tubo 1, Tubo
3 y eventualmente Tubo 5, el resto de la maquina sera vendida como chatarra.
Aprovechando esta situacion, durante la Gltima semana de enero del 2022, se realizo la
validacién de las herramientas de campo.

Se aplico la Entrevista semiestructurada a personal de Mantenimiento al Técnico
Pedro Durén, el cual ha estado a cargo de dar servicio a Tubo 2 (Apéndice 4). Este
registro sufri6 modificaciones de forma, se le agregaron espacios adicionales para

escribir las respuestas.

El Registro de dispositivos de seguridad instalados en las maquinas de rollforming
se aplicé a la maquina de Tubo 2 (Apéndice 5). A este registro se le aplicaron
modificaciones de forma, fueron incluidas filas adicionales para registrar mas secciones

de la maquinaria.

Se les aplicd la entrevista semiestructurada a dos colaboradores del proceso
productivo, uno de ellos con el puesto de Operario de Tubo 2 quien cuenta con 2 afios
de experiencia y el otro con 9 meses de experiencia en el puesto de Auxiliar de
Produccion (Apéndice 6). A este registro se le agregaron espacios adicionales para

escribir respuestas y se le agregd una pregunta adicional.

Se realiz6 la Observacién participativa a los colaboradores de Tubo 2 durante su
operacion regular (Apéndice 7). A este registro se le aplicaron modificaciones de forma,

fueron incluidas filas adicionales para registrar mas secciones de la maquinaria.

Finalmente, se aplico la Lista de verificacion basada en la Guia para resguardos
y protecciones de maquinaria y equipos del Consejo de Salud Ocupacional, y la norma
INTE/ISO 12100:2016 a la maquina de Tubo 2, esta herramienta no sufriéo modificaciones
(Apéndice 8).
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E. Operacionalizacién de variables

A continuacion, se describe la conceptualizacion, los indicadores y las

herramientas que se aplicaran para la ejecucion de los objetivos especificos.

Cuadro 2

Operacionalizacion de las variables del objetivo especifico 1

Variable

Conceptualizacién

Indicador

Herramientas

Estado actual de
control de riesgo por
medio del andlisis de
controles
administrativos
existentes,
preparacion actual
para el puesto y
condiciones de
operacion de las
maquinas de
roliforming

Condicion actual de
trabajo en los
procesos productivos
de rollforming
incluyendo aspectos
administrativos y
operativos. Incluye la
identificacion de los
dispositivos y
resguardos de
seguridad existentes,
asi como el proceso
de capacitacion,
asignacion de
responsabilidades y
los procedimientos
relacionados.

Cantidad de variables
de control de riesgo
mecanico incluidas en
los trabajos de
mantenimiento.

Entrevista
semiestructurada a
personal de
Mantenimiento de la
Divisién de Aceros.

Cantidad actual de
dispositivos de
seguridad (resguardos
y paros de
emergencia)
presentes en las

Registro de
dispositivos de
seguridad instalados
en las maquinas de

P rollforming.
maquinas de
rollforming.
NUmero y tipo de
responsabilidades Matriz de

asociadas a la
capacitacion de
operarios de
maquinas rollforming.

responsabilidades de
procesos de
capacitacion.

Cantidad de horas de
capacitacién
requeridas para la
operacion de la
magquinaria.

Matriz de horas de
capacitacion.

Cantidad de horas
reales de capacitacion
llevada por los
colaboradores.

Matriz de indicadores
de capacitacion.

Diferencia de horas de
capacitacién
requeridas vs. horas
de capacitacion
reales.

Gréfico de radar de
horas de capacitacion
requerida vs horas de
capacitacion real.
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Cantidad de
procedimientos para
la operacion de
magquinaria rollforming
con capacitacion
asociada.

Matriz de
procedimientos de
Produccion.

Cantidad de medidas
de seguridad
relacionadas con
riesgos mecanicos
incluidas en los
procedimientos
existentes.

Grafico de barras para
la visualizacién de
medidas de seguridad
incorporadas en los
procedimientos.

Nivel de
implementacion actual
de variables de un
Programa de
Seguridad para el
control de riesgos
mecanicos.

Lista de verificacion
de requisitos de un
Programa de
Seguridad para el
control de riesgos
mecanicos.
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Cuadro 3

Operacionalizacion de las variables del objetivo especifico 2

Variable

Conceptualizacién

Indicador

Herramientas

Riesgos Mecanicos
generados por la
operacion de las
maquinas de
rollforming.

Es la combinacion de
la probabilidad de que
se produzca un dafio
y la severidad de este,
aplicado a las
magquinas de
rollforming.

Cantidad de peligros
mecanicos presentes
en las maquinas de

Matriz de analisis de
peligros para
maquinas y procesos
establecida en el Plan
de Salud Ocupacional
de la Empresa.

rollforming.
Entrevista
semiestructurada con
colaboradores de
Proceso.

Cantidad de

comportamientos Observacion

riesgosos participativa en los

relacionados con
peligros mecanicos.

procesos productivos.

Porcentaje de
cumplimiento de
condiciones seguras
en las maquinas de
rollforming.

Lista de verificacion
basada en la Guia
para resguardos y
protecciones de
maquinaria y equipos
del Consejo de Salud
Ocupacional, y la
norma INTE/ISO
12100:2016.

Cantidad de riesgos
mecénicos asociados
a las maquinas de
rollforming.

Matriz de priorizacién
de riesgos de acuerdo
con la técnica
numérica de
evaluacion definida en
el PSO de Macopa.

Cantidad de riesgos
mecénicos
relacionados con los
peligros identificados
en las maquinas de
rollforming.

Grafico de barras para
la identificacion de
prioridades de
intervencion.
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Cuadro 4 Operacionalizacion de las variables del objetivo especifico 3

Variable Conceptualizacion Indicador Herramientas
Cantidad de Matriz de elementos
resguardos,

Programa de
seguridad en
magquinas para el
control de riesgos
mecanicos.

Recopilacion
estructurada por
medio de un
documento escrito
que recoge las
propuestas de disefio
de ingenieria 'y
controles
administrativos con el
fin de asegurar una
buena gestion de los
riesgos mecanicos
para reducir la
exposicion de los
colaboradores.

enclavamientos y
dispositivos de paro
de emergencia por
equipo evaluado.

Identificacion del nivel
de proteccion
requerida.

de seguridad
requeridos en las
méquinas de
rollforming.

Matriz de evaluacion
del nivel de proteccion
de los dispositivos de
seguridad segun la
norma 1SO13849-1.

Cantidad de ventajas
gue brindan los
materiales por
propuesta de disefio.

Cuadro comparativo
de materiales de
fabricacion para cada
propuesta de disefio.

Inversion de
materiales, fabricacion
e instalacion de
propuesta de disefio
elegida.

Presupuesto de
implementacion de
disefio de ingenieria.

Cantidad de
capacitaciones de
seguridad para la
reduccidn de riesgos
mecanicos.

Plan de capacitacion
aplicando el disefio
del Plan Instruccional
estandarizado de la
empresa.

Porcentaje de avance
para la creacion del
Programa de
Seguridad en
Maquinas.

Lista de verificacion
de requisitos de un
Programa de
Seguridad para el
control de riesgos
mecénicos.
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F. Descripciéon de instrumentos o herramientas de investigacion

A continuacién, se describe cada herramienta o instrumento indicado en la

Operacionalizacion de Variables y se indica cual sera su utilidad en el estudio.

Objetivo 1. Analizar el estado actual de operacion de las maquinas de rollforming

1. Entrevista semiestructurada con colaboradores y Supervisores de
Proceso

Una entrevista semiestructurada esta basada en una guia de asuntos o preguntas
prestablecidas, en una dinAmica en que el entrevistador tiene la libertad de introducir
preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener mas informacion (Hernandez
et al., 2014). La ventaja de este tipo de entrevista es que, si bien se sigue una guia
predefinida sobre la informacion que se desea obtener, el entrevistado tiene la libertad
de ampliar sus respuestas y a su vez, el entrevistador puede ahondar en los temas si

identifica informacion valiosa para el estudio.

El objetivo de aplicar esta herramienta en esta etapa es recopilar informacion
sobre la cantidad de variables de control de riesgo mecanico incluidas en los trabajos de
mantenimiento. En este momento se desconocen las medidas de seguridad que se

aplican durante los trabajos de mantenimiento a las maquinas de rollforming.

Por medio de estas entrevistas se pretende no solo determinar si hay normas de
seguridad implementadas, sino determinar el conocimiento y cumplimiento de estas por

parte del personal que realiza los trabajos (ver Apéndice 9).
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2. Registro de dispositivos de seguridad instalados en las maquinas de

rollforming.

Si bien las maquinas de rollforming de la empresa Macopa han sido adquiridas de
segunda mano o ensambladas de diferentes maquinas, y en su mayoria no contaban
con sistemas de resguardos, sensores 0 paros de emergencia, desde su instalacion se
han ido colocando algunos de estos dispositivos, aunque sin un analisis de disefio que

respalde su idoneidad.

El registro de dispositivos de seguridad servird para identificar las diferentes
secciones de cada maquina y realizar un inventario preliminar de resguardos instalados,
paros de emergencia, sensores o dispositivos de enclavamiento, asi como su estado de

funcionamiento actual (ver Apéndice 10).

3. Matriz de responsabilidades de procesos de capacitacién

La matriz de asignacion de responsabilidades es una tabla que enlista a los
involucrados de un programa o proceso sus funciones para la implementacién. Se utiliza
para ilustrar las relaciones entre las actividades y los miembros del equipo (Project
Management Institute, 2013).

A lo largo del afio 2021, Macopa estuvo trabajando en un proceso de certificacion
de la norma ISO/INTE 50001:2018. Sistemas de gestion de energia, para lo cual debié
reestructurar los perfiles de puesto incluyendo en ellos las tareas especificas que deben
realizar los colaboradores, y a partir de ahi se establecieron planes de capacitacién para

la operacion de las maquinas de produccion.

Aunque actualmente no existe un Procedimiento de Capacitacibn como tal, en
este proceso se establecieron responsables y funciones para el cumplimiento de los
objetivos. La Matriz de responsabilidades de procesos de capacitacion servira para
identificar claramente cuales son estos responsables y sus funciones en el proceso (ver
Apéndice 11).
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4, Matriz de horas de capacitacion

Actualmente los planes de capacitacién establecidos por Recursos Humanos
conllevan una cantidad de temas tanto de Salud Ocupacional como de operacion de las
maquinas, estas capacitaciones pueden ser presenciales, virtuales o practicas, y cada

una de ellas tiene asociado un tiempo de aprovechamiento.

La Matriz de horas de capacitacion servira para identificar la cantidad de horas de
aprovechamiento requeridas por cada colaborador para ser considerado como calificado
para la operacion de las maquinas, y se podra establecer un requerimiento de horas de
capacitacion por maquina (tomando en cuenta las maquinas que requieren mas de un

colaborador) y las horas requeridas por proceso en general (ver Apéndice 12).

5. Matriz de indicadores de capacitacidon

El servicio de Recursos Humanos genera mensualmente un indicador de
capacitacion en el que reporta las horas globales de aprovechamiento por Division, este
forma parte de un informe para la Gerencia, sin embargo, a partir de los registros que
sirven como insumo para este informe y por medio de la entrevista no estructurada con
la Especialista de Recursos Humanos, se podra extraer especificamente el avance de

capacitacion de cada uno de los colaboradores involucrados en el proceso de rollforming.

La matriz de indicadores de capacitacion servira para conocer exactamente el

nivel de avance de los colaboradores ya asignados a las maquinas (ver Apéndice 13).

6. Gréfico radial de horas de capacitacion requerida vs horas de

capacitacion real

El grafico radial es una herramienta de andlisis que consiste en una
representacion grafica en dos dimensiones que permite ver grandes cantidades de

informacion, de una forma facil de interpretar.
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Una vez obtenida la cantidad de horas necesarias de aprovechamiento segun los
planes de capacitacion actuales por persona, por maquina y por proceso con ayuda de
la herramienta 4, y obtenido el nivel de avance en los planes de capacitacidon gracias a
la herramienta 5, se podrd generar un grafico de barras que muestre la brecha de

capacitacion existente en la actualidad.

7. Matriz de procedimientos de Produccion

A raiz del proceso de certificacion de la ISO/INTE 50001:2018. Sistemas de
gestion de energia, se han estado desarrollando procedimientos de trabajo para los
diferentes procesos de la empresa, entre ellos se encuentran los procedimientos de

operacion de maquinas.

La Matriz de procedimientos de Produccion ayudara a identificar cuales son todos
los procedimientos ya creados relacionados con la operacion y mantenimiento de las
magquinas de rollforming, cudles faltan por desarrollar y si los que ya estan creados tienen

una capacitacion asociada para el personal que los ejecuta (ver Apéndice 14).

8. Grafico de barras para la visualizacién de medidas de seguridad

incorporadas en los procedimientos

Los procedimientos de trabajo existentes surgieron a partir de la creacion del
Sistema de Gestion durante el proceso de certificacion mencionado, sin embargo, por
tratarse de una certificacion de Energia, no se incluy6 al Servicio de Salud Ocupacional
como parte interesada, por lo que este servicio no participé en la creacién ni revision de

los procedimientos operativos.

Los documentos fueron creados por un Equipo de Gestién de la Energia que esta
conformado por la Jefatura de la Divisibn de Aceros, personal de Mantenimiento y
representantes de Gestion del Sistema, por lo que se desconoce si los procedimientos
vigentes integran variables de seguridad relacionadas con el control de riesgos

mecanicos.
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Se realizara un analisis de los procedimientos identificados en la herramienta
anterior para determinar si estas variables de seguridad estan integradas en los
documentos. El grafico de barras sera una herramienta de analisis que permitira
visualizar de forma sencilla la cantidad de medidas de seguridad existentes actualmente

por procedimiento.

9. Lista de verificacion de requisitos de un Programa de Seguridad para

el control de riesgos mecanicos

La empresa Instalaciones y Servicios Macopa cuenta con un Plan de Salud
Ocupacional recientemente actualizado, sin embargo, éste es un plan general que
integra las tres Divisiones de la organizacion (Gypsum, Vidrios y Aceros) y no contiene
un programa de seguridad especifico para para el control de los riesgos mecéanicos
presentes en la elaboraciéon de perfiles metalicos. Esto implica que hay elementos que

requiere un programa de seguridad en maquinas que pueden estar ya desarrollados.

La Lista de verificacion de requisitos de un Programa de Seguridad para el control
de riesgos mecanicos es una herramienta que permitir4, luego de una revision
documental, identificar cuales son los elementos que es necesario desarrollar y generar
un porcentaje de avance actual de estos requerimientos (ver Apéndice 15). Esta lista de
verificaciobn esta basada en la norma INTE T29:2016 Guia para la elaboracién de
programas de salud y seguridad en el trabajo y enriquecida con el Programa de

Proteccion de Maquinas de la Universidad de Carolina del Oeste.
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Objetivo 2. Evaluar los riesgos mecanicos durante las tareas que se realizan en

la operacion de las maquinas de rollforming.

10. Matriz de andlisis de peligros para maquinas y procesos establecida

en el Plan de Salud Ocupacional de la Empresa.

El Plan de Salud Ocupacional de Instalaciones y Servicios Macopa, esta
oficializado para efectos de Plataforma de Gestidn e incluye una matriz de andlisis de
peligros para maquinas y procesos. Para realizar un analisis, la herramienta sigue los

siguientes pasos (ver Apéndice 16):

1 Identificar las secciones de la maquina o pasos de un proceso

1 Identificar las tareas que se realizan en cada seccion o paso

1 Identificar los peligros asociados a cada tarea

1 Definir recomendaciones para minimizar, controlar o eliminar los peligros

Esta herramienta se aplica en conjunto con supervisores y operarios de la
maquina o0 proceso y brinda un insumo importante para una posterior evaluacion del

riesgo.

11. Entrevista semiestructurada con colaboradores de Proceso

Con la herramienta anterior se detectan los peligros evidentes durante la
operacion regular de las maquinas, sin embargo, existen peligros que no son tan
facilmente identificables y que tienen que ver con la percepcién y experiencia de los

trabajadores en la operacion de una maquina o ejecucion de una tarea.

Por medio de estas entrevistas se pretende identificar peligros que se han
materializado previamente durante accidentes, averias, mantenimientos u otros eventos

fuera de la operacion regular (ver Apéndice 17).
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12. Observacion participativa en los procesos productivos

Para la aplicacién de la observacion participativa, se inspeccionaran los diferentes
procesos durante la operacion de las maquinas con el objetivo de identificar peligros

mecanicos generados por comportamientos riesgosos de los trabajadores.

Para la recopilacion de informacion se utilizara una hoja de campo que registre la
maquinaria observada, secciones 0 pasos, comportamientos riesgosos observados,
medidas de control aplicadas y equipo de proteccion personal utilizado (ver Apéndice
18).

13. Listas de verificacion basadas en la Guia para resguardos Yy
protecciones de maquinaria y equipos del Consejo de Salud Ocupacional, y la
norma INTE/ISO 12100:2016

Las listas de verificacion seran una herramienta cuantificable que consta de una
serie de preguntas relacionadas con el cumplimiento de las normas de seguridad
minimas que debe cumplir la empresa y redactadas con caracter positivo, que deben ser
respondidasporuni S2 6, un ANoO(NA)Xdun ANo Aplica

Una respuesta positiva indica que se cumple con el requerimiento de seguridad
evaluado, una respuesta negativa representa una desviacion o incumplimiento de
seguridad y un NA indica que la condicién evaluada no aplica para la maquina

inspeccionada.

Cada item evaluado tendréa un peso numérico de 1 punto, y solo se consideraran
los items validos para obtener el porcentaje de implementacion (se descartaran los items
contestados con i No A p Elipareniaje de implementacién serd calculado con la
siguiente formula:

L2 0E 0 WM QMiE | UR0IQ

PQManNaQd e 0 e " —— WP I TT
L N0 Qaoié 0 OO@IE O QWD 1) & Qg)oo
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Las preguntas incluidas en las listas de verificacion estaran basadas en la norma
INTE/ISO 12100:2016 y en la Guia para resguardos y protecciones de maquinaria y

equipos del Consejo de Salud Ocupacional (ver Apéndice 19).

14. Matriz de priorizacion de riesgos de acuerdo con la técnica numérica

de evaluacién definida en el PSO de Macopa

La matriz de priorizacion de riesgos es una herramienta incluida en el Plan de
Salud Ocupacional de la empresa que permitira cuantificar el nivel de riesgo generado
por los peligros mecéanicos detectados, utilizando un sistema numérico que asigna

valores a variables para obtener un Grado de Riesgo (ver Anexo 4).

Las variables consideradas son:

1 Consecuencias: Resultado méas probable si se materializa el riesgo.

1 Exposicidn: Relacion que tiene el colaborador(es) con el riesgo durante su
jornada.

1 Probabilidad: Grado de certeza que la secuencia de sucesos se complete

y materialicen las consecuencias.
Producto de la multiplicacién Consecuencias (C) x Exposicion (E) x Probabilidad
(P), se obtiene el valor numérico del Grado de Riesgo (ver Anexo 5), que posteriormente

se comparara con la Tabla de Orientacion sobre el Grado de Riesgo.

Dependiendo del Grado de Riesgo se asigna una calificacion que va desde Riesgo
Soportable hasta Riesgo Insoportable (ver Anexo 6), y esto permite establecer una
prioridad de intervencion para implementar las medidas de control disefiadas.

15. Grafico de barras para laidentificacion de prioridades de intervencion

Los resultados obtenidos en la matriz de priorizacion del riesgo seran graficados
para obtener una visualizacién sencilla y facil de presentar posteriormente en un informe
ejecutivo, que permita tomar decisiones gerenciales sobre la necesidad de intervencién

y asignacion de recursos para la implementacion de las mejoras.
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Objetivo 3. Disefar controles de ingenieria y administrativos integrados a un
programa para la reduccion de los riesgos mecanicos asociados a las maquinas de

rollforming

16. Matriz de elementos de seguridad requeridos en las maquinas de

rollforming

Para la etapa de disefio de controles de ingenieria, se requiere hacer un inventario
de los medios de proteccion que se deberan instalar en cada una de las maquinas a
partir del andlisis de evaluacion de riesgos, estos elementos incluyen resguardos,
sistemas de enclavamiento y paros de emergencia, considerando ademas, la prioridad

del riesgo para establecer el orden adecuado de intervencion de las maquinas.

Las posibilidades de disefio de resguardos van a depender de diferentes factores,
si no es necesario acceder a la zona de peligro se podran instalar resguardos fijos,
resguardos distanciadores o dispositivos de deteccibn de presencia, pero si es
completamente necesario el acceso a la zona de peligro, serAdn necesarias otras
opciones como resguardos de enclavamiento, dispositivos de mando a dos manos,
dispositivos de mando sensitivo, etc. (Ulloa, 2009). Adicionalmente se definira la
ubicacion 6ptima de los paros de emergencia de modo que las maquinas puedan ser

detenidas desde cualquier zona de operacion.

La Matriz de elementos de seguridad requeridos en las maquinas de rollforming,
es una herramienta que compila y permite visualizar la cantidad de elementos requeridos

en cada seccidn de cada maquina y los ordena por nivel de prioridad (Ver Apéndice 20).

17. Matriz de evaluacion del nivel de protecciéon de los dispositivos de

seguridad segun la norma 1SO13849-1

La norma INTE/ISO 13849-1 (2016b) en su Anexo A, establece el procedimiento
para medir el nivel de desempefio requerido (PLr) en dispositivos de proteccidon como

enclavamientos, protecciones electrosensibles y dispositivos sensibles a la presion.
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Segun el procedimiento, para obtener el PLr se deben considerar tres variables,
Gravedad de una lesion (S1y S2), Frecuencia y/o tiempo de exposicion al peligro (F1y

F2) y la Posibilidad de evitar el peligro y probabilidad de ocurrencia (P1y P2).

La interpretacion de estas variables se describe de la siguiente forma:

1 S1 = lesiones en que tras un periodo de curacion, se recuperan al 100%
i S2 = lesiones que causan discapacidades permanentes o muerte
i F1 = si el tiempo de exposicion acumulado en un dia no excede 1/20 de

funcionamiento global y la frecuencia no es mayor de una vez cada 15 min.

i F2 = si una o varias personas estan constantemente expuestas al peligro
y/o la frecuencia es mayor de una vez cada 15 min.

1 P1 = si hay una posibilidad real de evitar un peligro o de reducir
significativamente su efecto

1 P2 = si no se puede evitar el riesgo

Al determinar estos factores para una condicion de peligro detectada, se puede
seqguir el Grafico del riesgo para determinar el nivel de desempefio requerido (PLr) para
cada funcién de seguridad indicado en el procedimiento (ver Anexo 7) para establecer el
nivel de desempefio requerido por los dispositivos.

Luego de esta valoracion, el PLr sera ubicado en una de las cinco categorias que
establece el procedimiento (B, 1, 2, 3 y 4), cada una establece un nivel diferente de

proteccion que se debera tomar en cuenta al seleccionar los dispositivos requeridos.
Los requerimientos de cada categoria indican los siguientes:

i Categoria B: dispositivos de proteccion, asi como sus componentes, se
deben diseiar, construir, seleccionar, montar y combinar de acuerdo con las normas
pertinentes de manera que puedan soportar las influencias esperadas. Se deben utilizar
los principios basicos de seguridad.

1 Categoria 1: Se deben aplicar los requisitos de B. Se deben utilizar

componentes de eficacia probada y principios de seguridad de eficacia probada.
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i Categoria 2: Se deben aplicar los requisitos de B y utilizar los principios de
seguridad de eficacia probada. La funcion de seguridad debe ser comprobada a
intervalos adecuados por el sistema de control de la maquina que puede ser manual o
automatico.

1 Categoria 3. Se deben aplicar los requisitos de B y utilizar los principios de
seguridad de eficacia probada. Las partes relacionadas con la seguridad se deben
diseiiar de manera que:

0 un solo defecto en cualquiera de estas partes no conduzca a la

pérdida de la funcion de seguridad, y

0 siempre que sea razonablemente factible, se detecte dicho defecto.

1 Categoria 4: Se deben aplicar los requisitos de B y utilizar los principios de
seguridad de eficacia probada. Las partes relacionadas con la seguridad se deben
disefiar de manera que:

0 un solo defecto en cualquiera de estas partes no conduzca a una

pérdida de la funcion de seguridad, y

0 se detecte dicho defecto en el momento de, o antes de, la siguiente
solicitacién de la funcidn de seguridad, pero si esta deteccién no es posible, una
acumulacion de defectos no detectados no debe conducir a la pérdida de la

funcién de seguridad.

La Matriz de evaluacién del nivel de proteccion de los dispositivos de seguridad
segun la norma 1SO13849-1, integra los elementos de proteccion que deben ser
instalados, y permite asignar las variables para obtener el PLr, con el fin de realizar una

seleccion adecuada de los dispositivos (Ver Apéndice 21).
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18. Cuadro comparativo de materiales de fabricacion para cada propuesta

de disefo

Se valoraran dos opciones de disefio de ingenieria, para lo cual se debe contar
con un cuadro comparativo de materiales que contraste ambas propuestas, a partir de
su andlisis se visualizaran caracteristicas como resistencia, durabilidad, caracteristicas
de manipulacion e instalacibn y capacidad de reparaciébn en caso de requerir

mantenimiento.

El cuadro comparativo de materiales de fabricacion permitird separar las opciones
de disefio en materiales individuales y comparar las alternativas de solucién para tomar

decisiones de seleccion (Ver Apéndice 22).

19. Presupuesto de implementacién de disefio de ingenieria

El disefio de ingenieria seleccionado requerirda de un presupuesto de
implementacion para cada una de las maquinas en estudio, este presupuesto incluira el
costo de los materiales de forma unitaria y total, asi como la inversion requerida en
cuanto a horas de trabajo del personal de mantenimiento para su fabricacion e instalacion
(Ver Apéndice 23).

Esta herramienta permitira a la empresa tomar decisiones en cuanto a asignacion

de presupuesto para la implementacion total del disefio de ingenieria.

20. Plan de capacitacion aplicando el disefio del Plan Instruccional

estandarizado de la empresa

El plan de capacitacion consiste en un listado de las necesidades de formacion
derivadas del analisis de riesgos, los grupos de personal a las que estan dirigidos y la

planificacion de las fechas en que se impartiran.

41



Con el fin de que las capacitaciones cuenten con los estandares de formacion
requeridos por la empresa y satisfagan los objetivos de reduccion de riesgos, el
contenido se planificara utilizando la herramienta de Disefio de Plan Instruccional (ver

Anexo 8) establecido por el departamento de Recursos Humanos de la empresa.

21. Lista de verificacion de requisitos de un Programa de Seguridad para

el control de riesgos mecanicos

Las propuestas de disefio de seguridad en maquinas y controles administrativos
se compilaran en el Programa de Seguridad en maquinas para el cual se utilizara como
guia documento INTE T29:2016 Guia para la elaboracion de programas de salud y

seguridad en el trabajo.

Entre los requisitos que este documento plantea como necesarios para un

programa de seguridad se encuentran:

Declaracion de una politica de seguridad ocupacional
Planificacién del programa
Implementacion del programa

El seguimiento necesario para el mantenimiento del programa

= =/ =4 A -

Evaluacion del programa

Para la creacion del Programa, se compilara la informacion que ya esta
desarrollada segun lo identificado con la herramienta 9 (Lista de verificacion de requisitos
de un Programa de Seguridad para el control de riesgos mecanicos), en caso de ser

necesario se actualizara y se desarrollaran los apartados faltantes.

Para asegurar el cumplimiento de este ultimo indicador, se volvera a aplicar la
Lista de verificacion de la herramienta 9, la cual debera reflejar un 100% de

implementacion.
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G.

Plan de Anélisis

Por medio del siguiente diagrama se muestra cdmo seran aplicadas las

herramientas para el cumplimiento de los objetivos.

Figura 2

Diagrama de Plan de Analisis
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Descripcion del Plan de Anélisis

A continuacion, se detalla cual fue el proceso de aplicacién de herramientas y

analisis de la informacion obtenida para el cumplimiento de los objetivos.

1. Objetivo especifico 1

Las herramientas establecidas para el primer objetivo tienen como fin, realizar un
analisis del estado actual de control de riesgo en la operacion de las maquinas de
rollforming, tomando en cuenta tanto aspectos administrativos como operativos

involucrados en el proceso productivo.

En cuanto a aspectos administrativos, se obtuvo informacién relacionada con la
capacitacion de los trabajadores, existencia de procedimientos operativos e
incorporacion de variables de seguridad para el control de peligros mecéanicos, asi como
las necesidades de desarrollo para contar con un Programa de seguridad en maquinas.
Con respecto a los aspectos operativos, se busco informacion sobre el involucramiento
del servicio de Mantenimiento en el control de peligros mecanicos y cantidad de
dispositivos de seguridad instalados actualmente.

Inicialmente se aplicO una entrevista semiestructurada al personal de
Mantenimiento relacionado con el servicio de las maquinas en estudio, con esta
entrevista se buscaba obtener informacién sobre el tipo de mantenimiento que se aplica,
si éste considera dispositivos de seguridad como sensores, paros de emergencia y
resguardos, cuales son las practicas respecto al blogqueo y etiquetado durante las
intervenciones en las maquinas y cudles son los mecanismos de reporte de fallos y
averias. La informacién obtenida, brindd insumos para el posterior desarrollo de controles

administrativos.
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Luego de las entrevistas y en conjunto con el personal de Mantenimiento, se
procedié a llenar el Registro de dispositivos de seguridad instalados en maquinas de
rollforming. En este momento la maquinaria en estudio, no cuenta con todos los
dispositivos de seguridad necesarios para asegurar un adecuado control de peligros
mecanicos, pero si existen algunos de ellos instalados, este instrumento tuvo como
finalidad identificar para cada seccion de las maquinas, cuales son los tipos de
dispositivos existentes, su cantidad y su estado de funcionamiento. Con esta informacion
inicial se pudo posteriormente, abordar el disefio de ingenieria los dispositivos faltantes

y/o la modificacion de los existentes.

La Gerencia de Recursos Humanos (RRHH) ha asignado a la Especialista de
Recursos Humanos como responsable de los procesos de capacitacion, por lo que, por
medio de una entrevista no estructurada y revision de documentacion, se obtuvo la
informacion para completar la Matriz de responsabilidades de proceso de capacitacion,
para identificar claramente a los involucrados y sus funciones. Esta informacion permitio
valorar si todas las partes interesadas estan involucradas en el proceso y sirvié de

insumo para el disefio de controles administrativos.

Recientemente, se ha establecido que cada trabajador que sea asignado a una
de las maquinas en estudio, debe pasar por un proceso de entrenamiento que incluye
capacitaciones presenciales, virtuales y practicas, cada una de ellas tiene definido un
tiempo de duracion, por lo que con la aplicacion de la herramienta Matriz de horas de
capacitacion, se conocio cuanto es el tiempo por maquina, que la empresa considera

actualmente necesario para que un trabajador sea considerado como personal calificado.

Ahora bien, no todos los colaboradores que actualmente operan las maquinas han
completado los planes de formacién recientemente establecidos, por lo que, con la
aplicacion de la Matriz de indicadores de capacitacion, se conocio cual es el estado actual

de formacion de los involucrados.

La informacién obtenida con las dos herramientas anteriores sirvié para visualizar
por medio de un gréfico de barras, el porcentaje de avance y la brecha de capacitacion

existente entre lo requerido segun la empresa y lo real al momento del estudio.
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La Gestora Organizacional tiene la funcion de controlar los documentos del
Sistema de Gestidn, entre los cuales se encuentran los procedimientos operativos para
cada maquina, estos fueron desarrollados durante el proceso de certificacion de la norma
INTE/ISO 50001:2018, por lo que se le aplicd una entrevista no estructurada para
completar la Matriz de procedimientos de Produccién y determinar si todas las maquinas

en estudio cuentan con un procedimiento oficial de operacion.

La herramienta también permitid ver, si todos los procedimientos operativos de
maquinaria estan contemplados en la matriz de capacitacion. Esta informacion fue de
utilidad posteriormente para determinar si existian necesidades de desarrollo de
capacitaciones.

Durante el mencionado proceso de certificacion de la norma INTE/ISO
50001:2018, el Equipo de Gestion de la Energia no consider6 al Servicio de Salud
Ocupacional como parte interesada, por lo que no fue involucrado en la creacién de los
procedimientos operativos. Debido a esto, se realizd una revision documental a los
procedimientos, para identificar la cantidad de pasos, menciones o normas de seguridad
relacionadas con el control de los peligros mecénicos que estan incluidos, esta
informacion fue graficada para visualizar la necesidad de incorporacién de aspectos de

seguridad para cada maquina.

Si bien es cierto, en este momento no se cuenta con un Programa de seguridad
para el control de riesgos mecéanicos en maquinas, el Servicio de Salud Ocupacional si
ha desarrollado otro tipo de documentos incorporados en el Sistema de Gestion, tal como
el Plan de Salud Ocupacional (PSO), el cual incorpora secciones de informacion que

ambos documentos tienen en comun.

Aprovechando la informacién existente, se aplicé la Lista de verificacion de
requisitos de un Programa de Seguridad para el control de riesgos mecanicos, con el fin
de determinar el porcentaje de avance actual y cuales son las necesidades de desarrollo
para cumplir con lo indicado por la norma INTE T29:2016 Guia para la elaboracion de
programas de salud y seguridad en el trabajo y el Programa de Proteccién de Maguinas
de la WCU.
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2. Objetivo especifico 2

El segundo objetivo evalud los riesgos mecanicos que se identificaron en el
proceso de operacion de las maquinas seleccionadas en el estudio, utilizando tanto

herramientas cualitativas como cuantitativas.

EI PSO de la empresa que ha sido oficializado en la Plataforma de Gestion, cuenta
con una herramienta llamada Matriz de analisis de peligros para maquinas y procesos,
en la cual una maquina o proceso es analizada por secciones o tareas especificas,
identificando para cada una, cuales son los peligros asociados y las posibles
recomendaciones para reducirlos o eliminarlos. Esta herramienta, fue aplicada a las
maquinas en estudio por medio de una lluvia de ideas, en conjunto con los trabajadores
que las operan. La aplicacion de esta herramienta brindé la informacion de los principales

peligros mecéanicos percibidos por los colaboradores durante la operacion.

Posterior a este analisis, se aplicaron las entrevistas semiestructuradas al mismo
grupo de trabajadores, el objetivo de esta actividad fue obtener informacion de peligros
mecanicos de las maquinas de rollforming basados en su experiencia, que no

necesariamente fueron detectados en el analisis previo.

Existen peligros mecéanicos generados por la maquinaria o por el procedimiento
de trabajo utilizado, estos fueron registrados con las herramientas anteriores, pero
también existen peligros mecanicos generados por los trabajadores, producto de
comportamientos riesgosos. La Observacién participativa buscé identificar peligros no

generados por los equipos, sino por comportamientos riesgosos durante la operacion.

Finalmente, la tltima herramienta de recoleccion de informacién en campo que se
aplico fue la Lista de verificacion basada en la Guia para resguardos y protecciones de
maquinaria y equipos del Consejo de Salud Ocupacional, y la norma INTE/ISO
12100:2016, esta consiste en un listado de condiciones de seguridad requeridas en las

maquinas y brinda un porcentaje de cumplimiento segun estas referencias.
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A partir de los peligros identificados con las herramientas de campo anteriores, se
realizd una evaluacion del riesgo, utilizando la herramienta Matriz de Priorizacion de
Riesgos, la cual es parte de la Plataforma de Gestion de Macopa. La herramienta
consiste en un registro de desviaciones identificadas, los peligros que implican esas
desviaciones y un calculo del grado de riesgo, basandose en el producto de valores

numeéricos de las variables de consecuencia, exposicion y probabilidad.

El valor obtenido permitié clasificar la desviacién en una escala que va desde
riesgo soportable hasta riesgo insoportable, facilitando la toma de decisiones sobre la
priorizacién de intervencion. Con esta informacién se elaboré un gréfico de barras, que
permitio visualizar facilmente, cuéles son las desviaciones o puntos de peligro de las

maquinas en estudio, que se deben intervenir con mayor celeridad.

3. Objetivo especifico 3

Las herramientas definidas para el desarrollo del tercer objetivo estuvieron
dirigidas a disefiar los controles de ingenieria y administrativos, integrados a un programa

para la reduccion de los riesgos mecanicos asociados a las maquinas de rollforming.

Gracias a la informacién que se obtuvo del Registro de dispositivos de seguridad
del Objetivo 1, y de las herramientas de campo del Objetivo 2, se cont6 con informacion
suficiente para completar la Matriz de elementos de seguridad requeridos en las
magquinas de rollforming. En ella se defini6 la cantidad de elementos de seguridad como
resguardos, dispositivos de enclavamiento, paros de emergencia, entre otros, que
requiere cada maquina, separados por seccion y con una prioridad obtenida de la Matriz

de Priorizacion de Riesgo.

Una vez que se tuvo el inventario de necesidades de elementos de seguridad, y
con ayuda de la herramienta Matriz de evaluacion del nivel de proteccion de los
dispositivos segun la norma ISO 13849-1, se realizé el andlisis para determinar el nivel

de desempefio requerido (PLr) y asi seleccionar correctamente los dispositivos a utilizar.
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A patrtir de la informacion obtenida de las dos herramientas anteriores, se trabajo
en el disefio de las opciones de ingenieria para cada maquina en estudio y se utilizé la
herramienta de Cuadro comparativo de materiales de fabricacion para cada propuesta

de disefio, con el fin de visualizar facilmente diferencias relevantes entre ambas.

Posteriormente se utilizd la herramienta Presupuesto de implementacion de
disefio de ingenieria, para asi considerar el factor econémico de cada propuesta y
complementarlo con caracteristicas de salud y seguridad, ambientales, cumplimiento de
estandares y factores culturales y sociales. Realizado este analisis, se eligio la propuesta

de ingenieria mas favorable para la empresa.

Una vez finalizada la propuesta de ingenieria, se procedio con el disefio de los
controles administrativos, para lo cual, se utilizé la informacién analizada con las
herramientas del Objetivo 1, para determinar la necesidad de desarrollo de nuevas
capacitaciones o la mejora en las existentes. Para esto se utilizdé la herramienta de
Disefio de Plan Instruccional, la cual forma parte de los documentos del Plan de Gestion

de Macopa.

Finalmente, se utilizo la informacion obtenida de la herramienta Lista de
verificacion de requisitos de un programa de seguridad para el control de riesgos
mecanicos, aplicada en ejecucién del Objetivo 1, para desarrollar los elementos faltantes

hasta finalizar el Programa y cumplir con un 100% de implementacion.
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V. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
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A continuacion, se muestra el analisis de la situacidon actual obtenido gracias a la
aplicacion de las herramientas de recopilacion de informacion establecidas para el

proyecto. Este capitulo se estructura a partir de los objetivos especificos del proyecto.

1. Controles administrativos existentes, preparacion actual para el

puesto y condiciones de operacion de las maquinas de rollforming.

Se ha obtenido un panorama sobre las condiciones de preparacién actual al
puesto de trabajo, en adelante se muestran los hallazgos resultantes de la aplicacion de

cada herramienta.

1.1 Entrevista semiestructurada a personal de Mantenimiento de la

Division de Aceros

La entrevista semiestructurada fue aplicada al Supervisor de Mantenimiento, asi
como a tres Teécnicos Electromecanicos encargados de velar por el correcto
funcionamiento de las maquinas en estudio, todos ellos cuentan con experiencia en este

tipo de maquinas que va desde 1 hasta 14 afios en el caso del Supervisor.

Ademas del mantenimiento correctivo propio de maquinaria de segunda mano, se
cuenta con un programa de mantenimiento preventivo en el que cada miembro del equipo
tiene asignadas tareas diferentes, que van desde limpieza general de los equipos e
inspecciones visuales, hasta lubricacion y termografias. Sin embargo, se indica que el
programa de trabajo no cuenta con ninguna tarea relacionada con la verificacién o
inspeccién de dispositivos de control de peligros mecénicos tal como resguardos o paros
de emergencia, Unicamente se intervienen de forma correctiva cuando son reportados

por medio del mantenimiento autbnomo.

51



El mantenimiento autébnomo es una inspeccion visual y operacional realizada por
los operarios y ayudantes de las maquinas, su frecuencia varia dependiendo del proceso
gue se esté evaluando y va desde diaria hasta mensual. Las personas entrevistadas
indican que cuando un colaborador detecta una anomalia en la maquina, da aviso por
medio de radios de comunicacion al personal de Mantenimiento para su intervencion

inmediata.

Debido a esta forma de reporte, se refiere que no existe un registro en donde se
pueda recuperar el historial de mantenimientos realizados a los elementos de proteccion
contra peligros mecanicos. También existen 6rdenes de trabajo realizadas por medio de
una App disefiada por la empresa, pero esta se utiliza para desarrollos y trabajos

programados relacionados con la infraestructura de la empresa.

El personal de Mantenimiento refiere tener conocimiento de cuales son los
peligros presentes en cada seccion de las maquinas en estudio, pero reconocen que no
cuentan con sensores ni resguardos que eviten la materializacion de accidentes, y en
cuanto a paros de emergencia, si los hay, pero no en todas las secciones, por lo que hay
zonas vulnerables en que un colaborador solitario no tendria la capacidad de detener el

equipo.

En cuanto a las practicas de trabajo seguras, el personal entrevistado coincide en
gue los mantenimientos se realizan con los equipos desenergizados, sin embargo, en
general no se aplica bloqueo ni etiqguetado, ya que no existe un procedimiento al respecto
ni se han dado capacitaciones sobre el tema. Segun indica el Supervisor del area, ya se
han adquirido los equipos, pero aun no se han suministrado a los colaboradores por no

haber realizado alun el entrenamiento respectivo.

Un dltimo dato obtenido de esta herramienta es que todos los entrevistados han
sufrido o han sido testigos de accidentes en maquinaria de rollforming por peligros
mecanicos, en equipos sin resguardos ni elementos de seguridad, pero todos ellos
atribuyen los accidentes a factores personales, como comportamientos riesgosos,
consumo de drogas, no seguir procedimientos, negligencia, problemas de comunicacion,
entre otros, ninguno de ellos hizo la asociacion con los problemas de seguridad propios

de la maquinaria.
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1.2 Registro de dispositivos de seguridad instalados en las maquinas de

rollforming.

Los Unicos dispositivos de seguridad que se encuentran consistentemente en

todas las maquinas son los paros de emergencia, sin embargo, existen secciones con

peligros mecéanicos que no los tienen o que quedan muy alejados del punto de trabajo.

A lo largo de la maquina de Tubo 3 se identificaron ocho paros de emergencia,

dos resguardos y ningun sensor u otro tipo de dispositivo de seguridad, mientras que, en

Lamina Ondulada, se observaron dos paros de emergencia y un resguardo. En el Cuadro

5 se puede observar la distribucion de los dispositivos encontrados.

Cuadro 5

Elementos de seguridad identificados en las maquinas de Tubo 3 y Lamina

Ondulada 1
Maguina Seccién Resguardos e de' Sensores : Otr<_3§
Emergencia dispositivos
Portarrollo 0 0 0 0
Soldadura de

Punta y Cola 0 1 0 0

Acumulador 0 0 0 0

Formin 0 1 0 0

Tubo 3 g

Soldadura 0 2 0 0

Sizing 0 1 0 0

Sierra 1 2 0 0

Stacker 1 1 0 0

Portarrollo 0 1 0 0

Lamina o
Ondulada 1 Rodillaje 1 0 0 0
Unidad de corte 0 1 0 0
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1.3 Matriz de responsabilidades de procesos de capacitacion

La empresa cuenta con un programa de capacitacion recientemente estructurado
gue es liderado por el Servicio de Recursos Humanos, la funcion general de este servicio
dentro del proceso de capacitacibn es dar seguimiento a que cada uno de los

involucrados cumpla con sus responsabilidades.

En este programa intervienen diferentes areas productivas y de servicio a las
cuales se les han asignado diferentes responsabilidades. Desde el documento de Perfil
de Puesto se detallan las principales tareas de los colaboradores, y a partir de ahi, se
determinan las necesidades de capacitacion. Cada area involucrada define cuales son
los temas dentro de su alcance que los colaboradores deben llevar, y desarrollan las
capacitaciones que mas tarde impartirdn, mientras que Recursos Humanos lleva el

control de la implementacion y resguarda los registros de asistencia.

Cuadro 6

Matriz de responsabilidades del proceso de capacitacion

Responsables

Variable s
Gestion del | Recursos .
Sistema HUMAanos Produccion SSO TI
Perfiles de puesto X
DetermmfacprJ de necesidades X X X X
de capacitacion
Coordinacion de programa de
L X X X
capacitacion
Creacion de planes
instruccionales
Suministro de insumos
o X X
tecnoldgicos
Implementacion X X X
Control y registro X X
Seguimiento resguardo de
registros y evaluacion de la X
efectividad
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Segun la revision realizada, el proceso actualmente carece de un control de
calidad en las capacitaciones que se imparten (Ver Cuadro 6). Anteriormente, Recursos
Humanos utilizaba la herramienta llamada Disefio de Plan Instruccional (Ver Anexo 8),
con la que el instructor debia hacer una planificacion previa en la que se detallaban los
contenidos, los objetivos especificos, el tiempo previsto para la actividad, las técnicas y
ejercicios a realizar y la forma de evaluar el conocimiento adquirido, sin embargo, esta
herramienta no se esta utilizando actualmente, de modo que nadie verifica el contenido

y calidad de las actividades formativas.

1.4 Matriz de horas de capacitacion

Con ayuda del registro de horas de capacitacion, se lograron identificar las
capacitaciones existentes para los colaboradores de las maquinas en estudio, entre las
cuales hay temas de Salud y Seguridad Ocupacional, Administracién, Recursos

Humanos, Calidad y Produccion.

Es importante mencionar que en el proceso de evidencié que solamente la
maquina de Tubo 3 cuenta con capacitaciones operativas, ya que la maquina fue parte
del proceso de certificacion de la norma INTE/ISO 50001, mientras que la maquina de
Lamina Ondulada 1, a nivel operativo solamente cuenta con la capacitacion de

Mantenimiento Autbnomo.

Aparte de las capacitaciones de las areas servicio, en Tubo 3 se identificaron
veinticuatro capacitaciones de Produccion, pero para efectos de este estudio, se
seleccionaron solamente las nueve que tienen que ver directamente con la operacion de
la maquina. Asimismo, en Lamina Ondulada 1, se considerd solo la capacitacion de

Mantenimiento Auténomo (Ver Cuadro 7).
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Cuadro 7

Tiempo de capacitacion operativa requerida por colaborador

Maguina 11p0 6z Capacitacion Hioras X # Personal Hioras
q Capacitacion P capacitacion totales
Presencial Mantenimiento Autbnomo 0,25 8 2
: Montaje del fleje en el
Presencial portarrolio 0,25 8 2
Presencial Soldado de punta y colas 0,25 8 2
Presencial Enhebrado y ajuste de 0.25 8 >
acumulador
. Enhebrado y ajuste de
Tubo 3 Presencial Forming 0,25 8 2
Presencial Enhebrado y ajuste de 0.25 8 >
soldadura
Presencial Enhebrado y ajuste de Sizing 0,25 8 2
Presencial Enhebrado y ajust_g de tL!I’COS, 0.25 8 >
secado - lubricacién y sierra
Presencial Operacion de maquina 0,25 8 2
Cullils Presencial Mantenimiento Autbnomo 0,75 2 15
Ondulada 1

Actualmente, la capacitacion por parte de Produccién que recibe el personal
consiste en la lectura de los procedimientos de la maquina, para lo cual se prevén quince
minutos por cada procedimiento, esto implica en el caso de Tubo 3, un tiempo total de

capacitacion de 2,25 horas para considerar al colaborador como personal calificado.

1.5 Matriz de indicadores de capacitacion

Segun los registros de capacitacion resguardados por Recursos Humanos, se
observa que en el caso de Lamina Ondulada 1, el Operario si fue capacitado en el
Mantenimiento Auténomo, no asi su comparfiero quien ingresé a la empresa hace un

mes.
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En el caso de los colaboradores de Tubo 3, hay cinco colaboradores que ya han
llevado las nueve capacitaciones previstas, sin embargo, lo hicieron por medio de una
actividad grupal en que les explicaron las veinticuatro capacitaciones disponibles en una
sola sesion, por lo que el tiempo efectivo se redujo considerablemente (Ve Figura 3).

Figura 3

Horas de capacitacion efectivas vs. horas de capacitacion esperadas en Tubo 3

Partiendo de la evidencia obtenida a partir de los registros, el grupo de
colaboradores que opera la maquina de Tubo 3, solamente ha realizado el 15% del
tiempo que debié dedicar a capacitaciones operativas. Segun indica el area de
Produccion, esta capacitacion tedrica debe ser complementada con un entrenamiento
practico que el colaborador de nuevo ingreso realiza en compafiia de un trabajador

experimentado, sin embargo, no hay evidencia de que este proceso se haya realizado.
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1.6 Matriz de procedimientos de Produccién

Como parte del proceso de certificacion de la norma INTE/ISO 50001, el equipo
de Gestion de la Energia trabajo durante el afio 2021 en la creacion de procedimientos
de trabajo para las maquinas que se encontraban dentro del alcance de esa norma, una
de ellas era la maquina de Tubo 3, por lo que se desarrollaron veinticuatro
procedimientos que abarcan desde la forma correcta de medir el ancho y el calibre de un
fleje, hasta la operacion y los mantenimientos autonomos. Para efectos de este estudio,
se seleccionaron los nueve procedimientos relacionados con la operaciéon de la maquina
de Tubo 3 (Ver Cuadro 8).

En el caso de la maquina de Lamina Ondulada 1, no se cuenta con procedimientos
operativos con excepcion del de Mantenimiento Auténomo (Ver Cuadro 8), pues
originalmente no se incluyé dentro del alcance de la certificacion INTE/ISO 50001, sin
embargo, actualmente la empresa se encuentra trabajando en obtener la certificacion de
Marca de Conformidad para la lamina ondulada y rectangular, por lo que se tiene
programado iniciar el trabajo de creacién de procedimientos durante los meses de mayo

y junio.
Cuadro 8
Procedimientos operativos para las maquinas en estudio

Capacitacién
asociada

Maquinas Procedimientos de Produccién

Si No

POPA-PR02-INO1-TU3. Montaje del fleje en el portarrollo
POPA-PR02-IN02-TU3. Soldado de punta y colas
POPA-PR02-IN03-TU3. Enhebrado y ajuste de acumulador
POPA-PR02-IN04-TU3. Enhebrado y ajuste de Forming
POPA-PR02-INO5-TU3. Enhebrado y ajuste de soldadura

s POPA-PR02-INO7-TU3. Enhebrado y ajuste de Sizing X
POPA-PR02-IN08-TU3. Enhebrado y ajuste de turcos,
secado - lubricacion y sierra
POPA-PR03-IN01-TU3. Operacién de maquina
PAIE-PR04-INO2. Mantenimiento Autbnomo
Lamina | o5 E PRO4-IN09-LO1-L02-LRL. Mantenimiento Autonomo X
Ondulada 1
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Todos los procedimientos creados se encuentran dentro de la matriz de
necesidades de capacitacion, por lo que los colaboradores deberian llevarlas de forma
obligatoria. En el Cuadro 8, se muestran los procedimientos operativos existentes para

las maquinas en estudio.

Antes de que la empresa tomara la decision de iniciar con los procesos de
certificacién, no existian procedimientos operativos, por lo que el Servicio de Salud
Ocupacional habia elaborado Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro (PETS) para
algunas maquinas, entre ellas las maquinas de Tubo. Estos procedimientos describian
las instrucciones de seguridad para cada seccion de las maquinas basandose en los
peligros detectados, aunque no ahondaban en temas de operacion y funcionamiento de

la maquina.

Posteriormente, con la creaciéon de los nuevos procedimientos operativos, el
Equipo de Gestion de la Energia no considerd al Servicio de Seguridad Ocupacional
como parte interesada en el proceso, por lo que la inclusion de instrucciones de

seguridad para el control de los riesgos mecanicos en estos documentos es minima.

Se realizdé una revision documental de los nueve procedimientos operativos
existentes de Tubo 3 y del procedimiento de Mantenimiento Autbnomo de L&mina
Ondulada 1 para determinar la cantidad de instrucciones de seguridad para el control de
riesgos mecanicos presentes en esos documentos, y se compard con la cantidad de

instrucciones que deberian existir en cada uno de ellos.

La determinacion de cuantas instrucciones deberian estar incorporadas en los
documentos se basé en la informacion obtenida de las entrevistas con los colaboradores
y la informacién recopilada en las inspecciones en las maquinas, relacionadas con los
puntos peligrosos de la maquina accesibles al personal, tareas en que hay que acercarse
a puntos de impacto, atrapamiento y corte, las necesidades de realizar bloqueos y
etiquetado en la maquina y los comportamientos riesgosos en que puede incurrir un

colaborador durante la operacion.
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Por las caracteristicas del estudio, solo se consideraron las instrucciones para el
control de riesgo mecanico, aungue los procedimientos completos deberian considerar

también elementos ergondmicos y de control de agentes quimicos Yy fisicos.

Figura 4

Instrucciones de seguridad presentes vs. las que deberian estar incluidas en los
procedimientos operativos

PAIE-PR04-IN09-L01-L02-LR1
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Como se aprecia en la Figura 4, la mayoria de los procedimientos solo contienen
una instruccion de seguridad, que es el listado de Equipo de Proteccién Personal (EPP)
gue se debe utilizar en la tarea, sin embargo, el procedimiento PAIE-PR04-INO2 que
corresponde al Mantenimiento Autbnomo, no menciona el EPP necesario para realizarlo
y es el que mas instrucciones de seguridad requiere para controlar los peligros
mecénicos debido a que abarca toda la maquina.
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1.7 Listade verificacidén de requisitos de un Programa de Seguridad para

el control de riesgos mecanicos

Actualmente, la empresa cuenta con documentos reglamentarios segun el marco
legal vigente, tal como el Plan de Salud Ocupacional (PSO), el cual ha sido avalado por
el Ministerio de Salud de Costa Rica, sin embargo, este documento no contiene todos
los apartados que requiere un Programa de seguridad en maquinas segun lo establecido
por la norma INTE T29:2016 Guia para la elaboracion de programas de salud y seguridad
en el trabajo y por el Programa de Proteccion en Maquinas de la Universidad de Carolina
del Oeste, al compararlos, solamente un 33,3% del Programa de Seguridad ha sido
desarrollado.

Si bien el Plan de Salud Ocupacional contiene un inventario de riesgos a nivel
general, no se contaba con una identificacion de peligros ni una evaluacion del riesgo
especificamente para las maquinas de rollforming incluidas en este estudio, por lo que
no se habia visibilizado la necesidad de desarrollar los controles ni se conocia la prioridad
de intervencion segun el grado de riesgo. También se carece de controles administrativos
tal como un Subprograma de Bloqueo y Etiquetado, o un programa integral de

capacitacion que complementen el programa de seguridad en maquinas.

El 66,7% del programa que actualmente no existe, sera desarrollado en la etapa
de disefio durante el desarrollo del tercer objetivo especifico de este proyecto, con la
intencion de que el documento final sea integrado como un subprograma al Plan de Salud
Ocupacional oficial de la empresa. Cabe indicar que de los componentes que si existen,
el 33,3% corresponde a aspectos generales de la organizacion, no a aquellos

relacionados directamente con seguridad de maquinaria.
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2. Evaluacion de riesgos mecanicos en las tareas que se realizan en la

operacion de las maquinas de rollforming (Tubo 3y Lamina Ondulada 1)

A continuacion, se muestran los resultados de la identificacion de peligros y la

evaluacion del riesgo, obtenido a partir de la aplicacion de las herramientas planteadas.

2.1 Matriz de analisis de peligros para maquinas y procesos

La primera herramienta aplicada para la identificacion de peligros en las maquinas
en estudio fue la Matriz de peligros para maquinas y procesos, la cual se realizé por
medio de una sesion de trabajo con los operarios y auxiliares de cada maquina, de la
cual se obtuvo un listado de tareas en cada seccion y los peligros asociados a cada tarea.

En total se identificaron 37 peligros mecanicos, 22 relacionados con la maquina
de Tubo 3 y 15 relacionados con Lamina Ondulada 1. En el Apéndice 24, se pueden

observar todos los peligros mecanicos identificados.

A partir de los peligros identificados en este andlisis, se realizé una valoracion de
cudles de ellos pueden ser corregidos por medio de disefios de ingenieria contenidos en
Programa de Seguridad en Maquinas (PSM), obteniendo un porcentaje de resolucion del
59% para la maquina de Tubo 3, y un 80% para la maquina de Lamina Ondulada 1. En
la figura 5 se muestra un resumen de la cantidad de peligros corregibles por medio del
PSM.
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Figura 5
Cantidad de peligros mecanicos corregibles con el Programa de Seguridad en

Méaquinas (PSM) para cada seccion
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Los peligros mecéanicos seleccionados que se analizardn son de diversos tipos,

sin embargo, el gue mayor nivel de exposicion genera es el de puntos de atrapamiento,
gue representa el 46%, seguido de un 15% de puntos de corte. En la Figura 6 se puede

observar la distribucion de los peligros mecanicos seleccionados.
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Figura 6

Distribucion de los peligros seleccionados para la evaluacion de riesgos

= Puntos de atrapamiento
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2.2 Entrevista semiestructurada con colaboradores de Proceso

En el caso de Tubo 3, se entrevistd a todos los colaboradores que conforman el
equipo de trabajo, esto es, el Operario, un Soldador y tres Auxiliares. Este equipo de
trabajo es relativamente nuevo, pues esta conformado por personal de reciente ingreso
gue va de uno a ocho meses de antigiedad en la empresa y sin experiencia previa en
este tipo de maquinaria, el colaborador con mayor experiencia es el Operario. Para la
maquina de Lamina Ondulada 1, se entrevist6 al Operario y el Auxiliar, que tienen entre

dieciocho y treinta afios de experiencia en este tipo de maquinas.
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Segun indican ambos grupos, no han recibido capacitacion formal en cuanto a la
operacion de la maquina, refieren que lo que han aprendido ha sido por aplicacién de
instrucciones puntuales, observacion y acompafiamiento de sus compafieros o por

experiencia previa en otras empresas con maquinas similares.

Todos los colaboradores refieren que antes de iniciar la operacion regular de la
maquina realizan el mantenimiento autdbnomo, que consiste en revisiones visuales de los
equipos, verificacion de los niveles de aceite, reporte de fugas y en general, que la
maquina esté operativa. Los colaboradores coinciden en que cuando identifican un paro
de emergencia en mal estado, hacen el reporte de inmediato al servicio de
Mantenimiento por medio del radio de comunicaciones, sin embargo, el trabajo no se

detiene debido a una falla de este tipo.

Al igual que el personal de Mantenimiento, los colaboradores de proceso refieren
gue conocen los peligros mecanicos con que cuenta la maquina, y aunque dicen conocer
accidentes ocurridos en ellas, los asocian a factores humanos como comportamientos
riesgosos y no seguir procedimientos, la Gnica mencion a dispositivos seguridad, la hizo
un colaborador de la maquina de Lamina Ondulada 1, quien comenté sobre un accidente
en una maquina similar en otra empresa, ocurrido por manipular un dispositivo de

enclavamiento.

2.3 Observacion participativa en los procesos productivos

Durante la aplicacion de esta herramienta en la maquina de Tubo 3 y de Lamina
Ondulada 1, se observaron algunos comportamientos riesgosos tanto del personal que

opera las maquinas como de otros colaboradores cercanos al proceso.

En la maquina de Tubo 1 se observé personal de maquinas cercanas que
transitaban en las inmediaciones del portarrollos exponiéndose a la fiinea de fuegog con
la posible consecuencia de ser impactados por sus partes giratorias o por la cola del fleje

en caso de que se agote cuando alguien pasa por detras del portarrollo.
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En la seccion del Acumulador, se observéo a un colaborador subiendo a la
plataforma giratoria para desatorar la cola de un fleje que no fue detenido a tiempo, y en
el sector de la sierra, se observo al personal transitando junto al carro movil de la sierra,
exponiéndose a ser impactados por el equipo 0 a una proyeccion de materiales en caso

de que se reviente una faja de transmision.

Por otro lado, en Lamina Ondulada 1 se observd que existe un cobertor ubicado
en los primeros rodillos que tiene como funcion evitar el atrapamiento de las
extremidades superiores de los colaboradores al enhebrar la maquina, pero durante esa
tarea, introducen sus manos por debajo del resguardo llegando hasta el punto de
atrapamiento (Ver Apéndice 25). Asimismo, en el sector de la guillotina los colaboradores

acercan las manos innecesariamente a la zona de corte para recibir la lamina.

La informacion obtenida con las ultimas dos herramientas no aporté peligros
adicionales a los identificados en la Matriz de Analisis de Peligros, pero reforzaron los
hallazgos a partir de la experiencia de los colaboradores y sus comportamientos

riesgosos durante la operacion.

2.4 Listas de verificacion basadas en la Guia para resguardos vy
protecciones de maquinaria y equipos del Consejo de Salud Ocupacional, y la
norma INTE/ISO 12100:2016

Tras aplicar la lista de verificacion, se evidencian aspectos positivos como que
ambas maquinas se encuentran en buen estado de operacién, los resguardos existentes
poseen buena resistencia mecanica y estan fabricados con materiales incombustibles,
los colaboradores no son capaces de retirarlos y los equipos energizados, ademas de

evitar los contactos accidentales, se encuentran aterrizados.

En ambas maquinas los resguardos existentes pueden ser reparados, permiten la
inspeccién, no entorpecen u obstaculizan la produccion de las maquinas y todos los
paros de emergencia estan funcionando. Adicionalmente, las reparaciones y cambio de

piezas de las maquinas solo las realiza el personal de Mantenimiento.
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Por otro lado, existen debilidades que se deben subsanar en ambas maquinas
como que ambas cuentan con cadenas, engranajes o partes moviles desprotegidas, no
cuentan con rotulacion que indique los peligros presentes, durante los trabajos de
mantenimiento no se utilizan dispositivos de bloqueo y no hay suficientes paros de
emergencia para asegurar su detencion desde cualquier area de trabajo. Finalmente, no
se tiene establecido que la maquina se deba detener si esta poniendo en peligro la

seguridad de los trabajadores.

Segun los resultados obtenidos de la aplicacion de las listas de verificacion, la
maquina de Tubo 3 obtuvo un porcentaje de cumplimiento del 50%, mientras que la lista
aplicada a Ldmina Ondulada 1, obtuvo un 61%, aunque se debe aclarar que se valoraron
los dispositivos existentes, pero considerando que son insuficientes para controlar los

peligros mecéanicos existentes.

2.5 Matriz de priorizacién de riesgos de acuerdo con la técnica numérica

de evaluacion definida en el PSO de Macopa

Luego de la identificacion de peligros mecanicos obtenidos de las herramientas
anteriores, se seleccionaron los que pueden ser impactados por el Programa de
Seguridad en Maquinas (Ver Figura 5) para evaluar cuantitativamente su riesgo, y con
esta informacion, definir la prioridad de intervencion durante la etapa de implementacion.
En total fueron evaluados 25 peligros de los 37 identificados inicialmente, 13 de ellos

correspondientes a la maquina de Tubo 3y 12 correspondientes a Lamina Ondulada 1.

Producto de este analisis se determind que, a nivel general, el 12% de los peligros
evaluados generan riesgos graves, el 48% implican riesgos moderados, el 32% se ubican

en el segmento de riesgos leves y el 8% fue clasificado como riesgo soportable.

Si se realiza esta valoracién por maquina, se tiene que en la maquina de Tubo 3,
el 15,4% corresponde a riesgos graves, el 61,5% a riesgos moderados, el 15,4% a
riesgos bajos y el 7,7% a riesgo soportable, mientras que en Lamina Ondulada 1, la
distribucion es de 8,3% para riesgo grave, 33,3% de riesgos moderados, 50% de riesgos

leves y otro 8,3% de riesgo soportable.
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En ambas maquinas, los riesgos graves corresponden a puntos de atrapamiento
generados por secciones de masas y rodillos de traccion metélicos desprotegidos, de
facil acceso para las extremidades de los colaboradores. En el caso de la maquina de
Tubo 3, las secciones con grado de riesgo grave corresponden a Forming y Sizing,

mientras que en Lamina Ondulada 1, se refiere a la seccion de rodillaje.

Respecto a los riesgos considerados como moderados, en la maquina de Tubo 3,
los peligros con esta categorizacion corresponden a espacios restringidos con elementos
moviles, proyeccion de materiales, caida de materiales, puntos de corte y puntos de
atrapamiento con menor exposicion que las secciones analizadas como graves, y para
Lamina Ondulada 1, refiere a partes y secciones giratorias, puntos de corte y puntos de

atrapamiento.

En el Apéndice 26, se puede observar la evaluacion del riesgo realizada a los
peligros seleccionados. Segun ésta, las areas que requieren una mayor prioridad de
intervencion son las secciones de Forming y Sizing de la maquina de Tubo 3, asi como
la unidad de corte de Lamina Ondulada 1, mientras que los riesgos moderados que
ocupan un segundo lugar en la prioridad de intervencién, se encuentran distribuidos en

todas las secciones de ambas maquinas.

A continuacién, en la Figura 7 se muestra la cantidad y clasificacién de los riesgos
evaluados por cada maquina. Para efectos de mejorar la visualizacion del grafico, se
eligié un sistema de colores de tipo seméaforo para identificar los riesgos segun su
gravedad, siendo representados los riesgos graves con el color rojo, los moderados en
naranja, los bajos con el amarillo y los soportables en color verde. La descripcion de los

riesgos por maquina se puede observar en el Apéndice 26.
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Figura 7

Cantidad y clasificacion de los riesgos evaluados en las maquinarias en estudio
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3. Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones producto del analisis de la situacion

actual:

1 El servicio de Mantenimiento cuenta con personal con experiencia en
maquinas de rollforming, y programas de mantenimiento preventivo y correctivo, sin
embargo, el control de riesgos mecanicos actualmente no estd integrado a sus

programas de trabajo.

| No existen procedimientos, capacitacion ni practicas adecuadas
relacionadas con bloqueo y etiquetado, lo que aumenta el riesgo de accidentes
asociados a riesgos mecanicos tanto durante la operacion como durante el

mantenimiento.
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1 Existe un plan de capacitacién general para los colaboradores que operan
las maquinas de rollforming, pero no esta desarrollado para todos los procesos y no
contempla la operacion segura de los equipos. Adicionalmente, no se puede asegurar la
calidad de las capacitaciones operativas, puesto que no cuentan con planes
instruccionales, ni existe una parte responsable de controlar la calidad y el
aprovechamiento de estas actividades.

1 La empresa cuenta con procedimientos operativos para algunas de sus
maquinas y esté trabajando en el desarrollo de los restantes, pero no se ha considerado
la inclusién de variables de seguridad en su estructura, por lo que los colaboradores aun
capacitados en la operacion de las maquinas pueden exponerse a riesgos mecanicos

por desconocimiento.

1 Los procesos de adquisicién de la empresa no contemplan elementos de
seguridad relativos al disefio y fabricacidon de maquinaria entre las especificaciones o
requerimientos de compra, lo que implica que para futuras compras sera necesario
realizar analisis a toda la maquinaria que ingrese e implementaciones de disefios de

ingenieria que las lleven al cumplimiento de los niveles de seguridad esperados.

1 La maquinaria actualmente cuenta con algunos dispositivos como paros de
emergencia y resguardos, pero estos elementos de seguridad para el control de peligros

mecanicos actualmente son insuficientes.

1 La maquinaria en estudio actualmente no cumple con lo establecido por la
Guia para resguardos y protecciones de maquinaria y equipos del Consejo de Salud
Ocupacional, y la norma INTE/ISO 12100:2016, lo que expone a los colaboradores a

accidentes laborales por exposicidon a peligros mecanicos.

1 Los peligros mecanicos con mayor grado de riesgo estan ubicados en las
secciones de Forming y Sizing de la maquina de Tubo 3 y en la unidad de corte de

Lamina Ondulada 1 y relacionados con puntos de atrapamiento y puntos de corte.

70



4. Recomendaciones

1 Incorporar el control de riesgos mecanicos como parte de los programas de

mantenimiento preventivo y correctivo del servicio de Mantenimiento.

1 Contar con un procedimiento de bloqueo y etiquetado para las maquinas
de rollforming aplicable tanto al personal de Mantenimiento como al personal Operativo

con el fin de realizar las intervenciones de forma segura.

1 Incorporar la variable de seguridad en los procedimientos operativos y
desarrollar sus capacitaciones cumpliendo con las caracteristicas de calidad de un plan

instruccional.

1 Incluir especificaciones de elementos de seguridad en maquinas entre los

requisitos para la adquisicion de nueva maquinaria.

1 Implementar un Programa de Seguridad en Maquinas que incorpore
disefios de ingeniaria y controles administrativos para las maquinas de rollforming, con

el fin de reducir la exposicion a peligros mecéanicos.

1 Asegurar que las maquinas de rollforming y los dispositivos de seguridad
qgue se incorporen a través del Programa de Seguridad en Maquinas, cumplan con lo
establecido por la Guia para resguardos y protecciones de maquinaria y equipos del
Consejo de Salud Ocupacional, y la norma INTE/ISO 12100:2016.
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El presente Programa de Seguridad en Maquinas se estructura a partir las pautas
brindadas por la norma INTE T29:2016 Guia para la elaboracion de programas de salud

y seguridad en el trabajo, el cual incluye las secciones: Liderazgo, Participacion,

Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos, Prevencion y control de riesgos,

Capacitacion, Cumplimiento legal, Evaluacion y mejora, y finalmente Control de

Cambios. Este documento formara parte del Plan de Salud Ocupacional general de
Macopa, el cual ya ha sido oficializado por el area de Gestion del Sistema.

La Division de Aceros de Instalaciones y Servicios Macopa se encuentra ubicada
en el Roble de Puntarenas, contiguo a Alimentos ProSalud (Figura 8), en una planta
industrial de 16.000 m?, cuyas coordenadas son 9°59'23.9"N 84°43'28.7"O.

Figura 8

Ubicacion de Macopa Aceros
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La Division de Macopa Aceros realiza labores de manufactura con acero
galvanizado y hierro negro, por medio de maquinas de rollforming (formadoras de metal

por medio de rodillos) en diferentes calibres.

La materia prima principal de la Division consiste en bobinas de acero de
diferentes tipos, laminadas en caliente, laminadas en frio, o con recubrimiento de zinc, y
pueden ser procesadas tal como vienen o ser cortadas en flejes de anchos determinados

por medio de la linea de corte, de acuerdo con las necesidades de produccion.

Las laminas o los flejes se hacen pasar por maquinas que cuentan con rodillos y
masas metdlicas que van dando forma a la materia prima de acuerdo con el tipo de metal
y su calibre, finalmente se obtienen diferentes productos terminados tales como perlin
estructural, tubos estructurales, laminas onduladas y rectangulares para techo, y

perfileria para gypsum.

La Division de Aceros cuenta con 95 colaboradores distribuidos en diferentes
areas y servicios, entre los cuales hay 32 trabajadores operativos asignados a las
maquinas de rollforming. En la Figura 9, se muestra el detalle de la organizacién interna

de la Division de Aceros.
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Figura 9

Organigrama de la Division de Aceros de Instalaciones y Servicios Macopa
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Todo Programa de Salud y Seguridad Ocupacional requiere del liderazgo de las
Altas Jefaturas para lograr su implementacion, a continuacion, se presenta el

compromiso asumido por la Presidencia por medio de la Politica Integrada de Gestion

1. Compromiso de la Alta Direccion

A partir de la incursion de la empresa en la certificacion de la norma INTE/ISO
50001, el 5 de octubre del 2020, la Presidencia generé una Politica Integrada del Sistema
de Gestion, en la cual se concientiza sobre los riesgos a la salud y seguridad de sus
operaciones y se compromete entre otros, a proporcionar condiciones de trabajo seguras

para la prevencion de lesiones laborales (Figura 10).

10
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Figura 10
Politica Integrada del Sistema de Gestibon MACOPA

Q}ACOM

Politica Integrada Sistema de Gestion MACOPA

MACOPA es una empresa nacional que fabrica y distribuye Sistemas Livianos, de
Acero, Vidrio y Aluminio para el sector de la construccion e industria.

Estas operaciones se llevan a cabo, en su totalidad, cumpliendo rigurosamente
con los requisitos aplicables para cada uno de los productos fabricados en nuestra
empresa, asi como, con un total apego al seguimiento y cumplimiento de los
requisitos legales aplicables para nuestras operaciones junto con los otros
requisitos derivados de la comprension de las necesidades y expectativas de las
partes interesadas.

Asimismo, en MACOPA, somos conscientes de los impactos ambientales que
pueden generar las actividades, productos y servicios propios de las operaciones
normales de nuestra empresa fales como el uso y consumo de energia asociados
tanto a la eficiencia energética como a riesgos para la salud y seguridad de
nuestros colaboradores, contratistas, visitantes y personas en las cercanias que
pudieran verse afectadas por las actividades de la organizacién.

Dado la importancia trascendental de los elementos mencionados anteriormente,
hemos disefiado un Sistema de Gestién basado en procesos y enfocado en la
mejora continua para apoyar la direccion estratégica y el cumplimiento de los
objetivos en los distintos alcances, funciones y niveles pertinentes.

En MACOPA, nos comprometemos a:

Aumentar la satisfaccion del cliente.

Proteger el medio ambiente.

Prevenir la contaminacion.

Proporcionar condiciones de trabajo seguras y saludables para la

prevencion de lesiones y deterioro de la salud relacionados con el trabajo.

Involucrar a nuestros colaboradores para alcanzar los objetivos trazados.

* Asegurar la disponibilidad de la informacién y de los recursos necesarios
para la gestion de la energia.

« Apoyar la adquisicion de productos y servicios de eficiencia energética y

actividades de disefio que impacten la mejora del desempefio energético.

Fuente: Sistema de Gestion de Macopa
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2. Objetivos

A continuacion, se indica el objetivo general, asi como los objetivos especificos

del Programa de Seguridad en Maquinas.

2.1. Objetivo General

Establecer un programa de seguridad en maquinas para el control de los riesgos
mecanicos presentes en la elaboracion de perfiles metalicos, para el personal operativo

de la Division de Aceros de Instalaciones y Servicios Macopa S.A.

2.2. Objetivos Especificos

2.2.1. Definir disefios de ingenieria para la intervencién de las maquinas de

rollforming, capaces de incidir positivamente en el control de riesgos mecanicos.

2.2.2. Establecer controles administrativos que complementen los disefios de

ingenieria para reducir la exposicion a peligros mecanicos y reducir la accidentabilidad.

2.2.3. Establecer el procedimiento de intervencion de las maquinas de rollforming

presentes en la Divisién de Aceros.

2.3. Comunicacion del compromiso

El compromiso adquirido por Instalaciones y Servicios Macopa con respecto al
cumplimiento de las normas de salud y seguridad ocupacional, es comunicado a toda la
organizacion a través del SharePoint, la cual es la plataforma oficial de comunicacion
interna. Para los colaboradores que no cuentan con correo electronico con dominio de
Macopa, las comunicaciones son replicadas por medio de su correo electrénico personal,
y como medida de refuerzo, las comunicaciones oficiales son publicadas en pizarras

informativas y discutidas por medio de reuniones de grupo.

12
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Con el fin de establecer la participacion en el Programa de Seguridad en Maquinas
(PSM) del personal involucrado, tal como jefaturas, mandos medios y personal operativo,

se establece la obligatoriedad de los siguientes lineamientos:

1 Las reuniones realizadas para la identificacion de riesgos e investigacion

de accidentes deben contar con al menos un representante de cada grupo.

i El seguimiento de los resultados sera notificado a todos los niveles de la
Division por medio de las vias de comunicacion oficiales (SharePoint, correo electronico,

pizarras informativas y reuniones de grupo).

1 Cuando se incorporen contratistas o personal temporal al proceso
productivo con maquinas de rollforming, se debe realizar una reunion y capacitacion
previa para definir las tareas autorizadas, responsabilidades respecto al PSM vy
habilidades requeridas para la ejecucion del trabajo.

1 La comunicacion sobre preocupaciones de salud y seguridad entre
personal operativo y los supervisores, mandos medios, jefaturas y gerencia, se realizara
de forma horizontal en la medida de lo posible, y todas las inquietudes reportadas seran
transmitidas al Servicio de Salud Ocupacional (SSO) y a la Comisién de Salud

Ocupacional (CSO) para su revision.

i En caso de presentarse barreras que obstaculicen la participacion de los
colaboradores en el PSM, se debe dar aviso al SSO para escalar las situaciones que lo

requieran a la Alta Direccion.

14
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IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION
DE RIESGOS
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1. Identificacidon de peligros mecanicos
Los peligros mecénicos relacionados con la operacién de maquinas de rollforming

pueden ser identificados por medio de diferentes herramientas:

1.1. Reporte de averias por parte del personal operativo
El personal operativo de las maquinas de rollforming deberén reportar al servicio
de Mantenimiento cualquier averia en los dispositivos de seguridad de la maquinaria,

incluyendo resguardos, sensores y paros de emergencia.

El personal del Servicio de Mantenimiento debe llevar una bitacora con las averias
reportadas por el personal operativo con el fin de identificar nuevos peligros y prever
fallos reincidentes, utilizando la App existente para el registro de Ordenes de Trabajo, la

cual queda registrada en una lista de Sharepoint (intranet).

El Servicio de Mantenimiento debe generar un informe mensual para el area de

Produccion y para el Servicio de Salud Ocupacional en el cual se indique como minimo:

1 Listado de averias reportadas y atendidas (relacionadas con el control de
peligros mecanicos).
Fecha de la averia
Maquina afectada

Tiempo de reaccion para la reparacion

1.2. Inspecciones planeadas

Es una técnica de caracter preventivo, utilizada con el fin de detectar condiciones
y practicas de trabajo riesgosas resultantes del desarrollo de la actividad laboral. Con
esta herramienta se pretende identificar factores de riesgo causantes de pérdidas (tanto
lesiones y enfermedades como pérdidas econOmicas para la empresa), informar los

riesgos que no hayan sido corregidos y los que se presenten como nuevos.

16
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Se realiza mediante la visita al puesto de trabajo y con ayuda de una Lista de
Verificacion (LV), que se debe generar producto de los Procedimientos Operativos,
normas técnicas y documentos de referencia, y se modificardn cada vez que se

presenten variaciones en el proceso productivo o en las disposiciones de seguridad.

Las inspecciones planeadas pueden ser realizadas por el Servicio de

Mantenimiento, el Servicio de Salud Ocupacional o la Comision de Salud Ocupacional.

1.3. Recorridos de rutina

Los recorridos de rutina se realizan mediante la visita al puesto de trabajo, pero a
diferencia de las Inspecciones Planeadas no requieren Listas de Verificacion, sino que
la informacion se recopila a partir de observacion de la maquinaria, de la ejecucion de

las tareas y del abordaje de los trabajadores.

A partir de los hallazgos detectados en los recorridos de rutina, se generara un

informe y se definiran planes de accién para solventar las desviaciones detectadas.

Los recorridos de rutina pueden ser realizados por el Servicio de Mantenimiento,

el Servicio de Salud Ocupacional o la Comision de Salud Ocupacional.

1.4. Andlisis de Peligros para Maquinas y Procesos

El Andlisis de Peligros para Maquinas y Procesos se realiza con participacion de
las partes involucradas, incluyendo representacion de las Jefaturas, Mandos Medios,
personal de Mantenimiento, SSO y colaboradores operativos.

17
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Para realizar el proceso de analisis se debe llenar la matriz establecida en el Plan
de Salud Ocupacional (Cuadro 9), siguiendo los siguientes pasos mencionados a

continuacion:

Identificar las secciones de la maquina o pasos de un proceso
Identificar las tareas que se realizan en cada seccidén o paso

1
1
1 Identificar los peligros asociados a cada tarea
1

Definir recomendaciones para minimizar, controlar o eliminar los peligros

18
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Cuadro 9
Matriz de analisis de peligros para maquinas y procesos
Caodigo
Matriz de andlisis de peligros ;
L VERSION 1
Q}ACOPA para maquinas y procesos
PAGINA ldel
ELABORADO POR: SALUD OCUPACIONAL APROBADO POR: GERENTE RECURSOS
HUMANOS
Divisién Fecha

Maquina o Proceso

Realizado por

Pasos / Secciones

Tareas Peligros

Recomendaciones

Fuente: Macopa, 2022
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2. Evaluacion de riesgos

La evaluacién del riesgo se debe realizar a todos los peligros mecanicos

identificados, utilizando la Matriz de Priorizacion de Riesgos establecida en el Plan de

Salud Ocupacional de la empresa (Cuadro 10).

El procedimiento de andlisis de evaluacion del riesgo se debe realizar siguiendo

los siguientes pasos:

Describir las desviaciones identificadas en la maquina o proceso.

Identificar el peligro mecanico que implica la desviacion.

Asignar un valor numérico a la Consecuencia, Exposicion y Probabilidad, siguiendo
los criterios establecidos en el Cuadro 11.

Establecer el Grado de Riesgo (GR) obtenido del producto las variables anteriores
6 & & 'QoaDiG D QDT w0 O QICNEEEY "QQ ). "Qf

Clasificar el riesgo a partir del GR obtenido, siguiendo el criterio establecido en el
Cuadro 12.

Establecer medidas de control para los peligros identificados.

Definir a las personas responsables de la correccion.

Establecer fechas limite para la implementacién, priorizando la intervencion a partir
de la clasificacion del riesgo obtenido, iniciando con los riesgos mas graves hasta los
mas leves.

Pasado el periodo de implementacion definido, se debe revisar el estado del
cumplimiento e indicar el avance.

Finalmente se debe realizar una reestimacion del riesgo para determinar si con la
intervencién realizada se controlé el peligro inicial o se redujo la clasificacién del

riesgo.
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Cuadro 10
Matriz de Priorizacién de Riesgos
CODIGO:
Q}ACOPA Matriz de Priorizacion de Riesgos VERSION 2
PAGINA 1de1l
ELABORADO POR: SALUD OCUPACIONAL APROBADO POR: CERERNTE RECIRS0S

Division:
Planta o Proceso
evaluado:

Fecha de
elaboracion:

Elaborado
por:

PLAN DE ACCION PARA LAS DESVIACIONES IDENTIFICADAS

RESULTADOS DE LA
REEVALUACION

Descripcion de la

desviacion
identificada

Peligro

Evaluacion del Riesgo

& e
o = < g
. ) Medida
= .g 2|og asificacis de Responsable | Fécha | Estadode
o3|l a|la|8 gCasu Ietteliel] | P limite |cumplimiento
®| 9| 8| g4 delRiesgo |Contro
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c| x| o|O®
o ||
3 a

Reestimacion
del Grado de
Riesgo

Fuente: Macopa, 2022
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Cuadro 11
Evaluacion de las Condiciones de Peligrosidad de los Riesgos de Mayor Impacto
FACTOR CLASIFICACION VALOR
1. Varias muertes o efectos masivos. 50
2. Muerte. 40
3. Lesiones extremadamente graves (permanentes, 30
1. CONSECUENCIAS | amputaciones, incapacitantes).
Resultado mas 4. Enfermedades incapacitantes. 20
probable si se
MR E) 2Ege, 5. Lesiones incapacitantes. 10
6. Heridas, politraumatismos menores. 5
7. Lesiones leves no incapacitantes que causan 1
pequefio dafio.
1. Continuamente (100% de la jornada). 10
2. Frecuentemente (80% a menos del 100% de la 8
jornada, o muchas veces al dia).
. 3. Moderadamente (del 50% a menos del 80% de la
Reﬁégéﬁoséigl: ol jornada, 0 1 vez al dia). 6
'on que f 4. Ocasionalmente (de 5% a menos de 50% de la
colaborador (es) con el | . d 1 | 5
riesgo durante su jornada, 0 1 vez a la semana). .
; 5. Raramente (del 1% a menos del 5% de la jornada, o
jornada. 2
1 vez al mes).
6. Remotamente posible (menos del 1% de la jornada 1
laboral, se sabe que ocurre).
7. No existe contacto con el riesgo, no se sabe si haya 05
ocurrido. '
1. Es el resultado mas probable y esperado si la 1
situacién de riesgo continda (cercano a 1).
2. Es completamente posible, nada extrafio de que 0.8
ocurra, la probabilidad es de 0,8 a 1. '
3. PROBABILIDAD 3. Podria ser la consecuencia esperada (0,5 a 0,8). 0,6
Grado de certeza que
I2) SEEuEne ¢l 4. Existe la posibilidad de que ocurra (0,5). 0,4
sucesos se complete y
materialicen las . .
conseclencias. 5. Probabilidad de moderada a baja, menor a 0,1. 0,2
6. Seria una coincidencia remotamente posible, pero 0.1
se sabe que ha ocurrido. '
7. Nunca ha sucedido, pero es concebible. 0,05
Relacion para definir el Grado de Riesgo
GR = Consecuencias (C) x Exposicion (E) x Probabilidad (P)

Fuente: Macopa, 2022
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Cuadro 12
Orientacién sobre el Grado de Riesgo
CRITERIOS POR CONSIDERAR RANGO DE GR

RIESGO INSOPORTABLE

Son riesgos cuyas consecuencias, afectan a los colaboradores en
forma importante, no admiten retraso en las acciones para su
atencion. Requiere correccion inmediata, la actividad debe ser
detenida hasta que el riesgo se haya controlado.

Mayor de 450

RIESGO EXTREMO

Se refiere a riesgos cuya evaluacion demuestra ausencia de
controles, en tal sentido puede generar consecuencias importantes
para los colaboradores. Requiere actuacion urgente.

Menor o igual a 449
Mayor de 300

RIESGO GRAVE

Riesgos que presentan caracteristicas que lo hacen requerir nivel de
atencion, donde la participacion de equipos técnicos debe proponer
medidas oportunas, por cuanto pueden generar efectos o lesiones
importantes. El riesgo debe ser eliminado sin demora en donde se
requiere un plazo de correccién no mayor a 2 dias.

Menor o igual a 299
Mayor a 200

RIESGO MODERADO

Riesgos que requieren una atencion adecuada por parte de los
responsables de la empresa, por cuanto, hay posibilidad de que los
mismos generen accidentes de consecuencias incapacitantes. Se
requiere un plazo de correcciéon no mayor a 5 dias.

Menor o igual a 199
Mayor a 100

RIESGO BAJO

Procede desarrollar acciones que mantengan bajo control factores de
riesgo presentes en las principales actividades que se realizan en los
lugares de trabajo.

Menor o igual a 99
Mayor a 30

RIESGO SOPORTABLE
Procede el control normal de los riesgos presentes en cada actividad.

Menor o igual a 30

Fuente: Macopa, 2022
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Una vez realizada la evaluacion del riesgo, se debe analizar el nivel de proteccion
requerido (PLr) para los dispositivos de seguridad que se implementen en la maquinaria

analizada, utilizando para ello la matriz indicada en el Cuadro 13.

Cuadro 13

Matriz para el Analisis del Nivel de Proteccién Requerida (PLr) segun la norma
INTE/ISO 13849-1

Gravedad Frecuencia Probabilidad Nivel
(S1/S2) (F1/F2) (P1/P2) requerido PL

Maquina Elemento Peligros

Fuente: Macopa, 2022

Este nivel de proteccion se evalla siguiendo la metodologia indicada en el Anexo
A de la norma INTE/ISO13849-1, la cual indica que para obtener el PLr se deben
considerar tres variables, Gravedad de una lesion (S1ly S2), Frecuencia y/o tiempo de
exposicion al peligro (F1 y F2) y la Posibilidad de evitar el peligro y probabilidad de
ocurrencia (P1y P2).

La interpretacion de estas variables se describe de la siguiente forma:

1 S1 = lesiones en que tras un periodo de curacion, se recuperan al 100%
1 S2 = lesiones que causan discapacidades permanentes o muerte
1 F1 = si el tiempo de exposicion acumulado en un dia no excede 1/20 de

funcionamiento global y la frecuencia no es mayor de una vez cada 15 min.
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1 F2 = si una o varias personas estan constantemente expuestas al peligro
y/o la frecuencia es mayor de una vez cada 15 min.
1 P1 = si hay una posibilidad real de evitar un peligro o de reducir

significativamente su efecto

1 P2 = si no se puede evitar el riesgo

Una vez definidos los factores anteriores, se debe seguir el esquema indicado en
la Figura 11 para obtener el PLr y a partir de ahi, tomar las decisiones respecto al tipo de

dispositivo de seguridad a utilizar.

Figura 11

Grafico del riesgo para determinar el nivel de desempefio requerido (PLr) para
cada funcion de seguridad

PL,
L
P1 a
F1
P2
S1
»- P1 b
F2 R
1 P2 N
[ S— P1 c
F1 N
2 P2
P1 d
F2 -
P2 O
H

Fuente: INTECO, 2016
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1. Controles de Ingenieria
A continuacién, se presentan una breve introduccién sobre los principales
elementos de seguridad incluidos en la propuesta de ingenieria, asi como los controles

propuestos para las maquinas en estudio.

1.1. Resguardos de seguridad

Los resguardos de seguridad para maquinas pueden tener diversas formas,
materiales y tipos, pero todos ellos deben cumplir con la funcién de impedir o dificultar el
acceso de personas o partes del cuerpo a diferentes puntos de peligro. En el presente

disefio de ingenieria se proponen diferentes tipos de resguardos:

1 Resguardos Fijos. No cuentan con partes moviles ni dependen del

funcionamiento de la maquina, e impiden el acceso a la zona o al punto de peligro.

1 Resguardo Distanciador. Se considera un resguardo fijo, pero no cubre
en su totalidad la zona o punto de peligro, sino que mantiene al rabajador o sus

extremidades fuera del alcance normal.

1 Resguardo de enclavamiento. Se trata de resguardos conectados al
sistema de mando de la maquina por medio de sensores, que evitan la puesta en marcha
del equipo mientras el resguardo se encuentre abierto. Mientras estos resguardos estan
cerrados, se evita el acceso del trabajador o sus extremidades a la zona o punto de
peligro.

Las propuestas de intervencion para las maquinas han sido seleccionadas a partir

de los siguientes lineamientos:

| Las partes moviles de las maquinas como masas, rodillos, portarrollos y
carros gue cuenten con traslacion, deben ser protegidas o cubiertas con resguardos
adecuados.

1 Los resguardos instalados deben impedir el acceso de los colaboradores o

de partes de su cuerpo a las zonas o puntos de peligro.
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1 Los resguardos seran pintados de color amarillo segun lo establecido en la
norma INTE 31-07-01:2016. Requisitos para la aplicacién de colores y sefalizacion de

seguridad e higiene en los centros de trabajo.

1 Los resguardos deben poder fijarse soélidamente, ser de materiales
incombustibles y contar con la suficiente resistencia mecéanica para soportar el trabajo

regular.

1  Todos los elementos de proteccion deben permanecer estables, bien

sujetos y construidos de forma que no se abran o muevan de forma accidental.

| La construccion de los resguardos fijos no deber permitir su remocion por
parte los trabajadores de forma accidental o voluntaria, y deben ser hechos a prueba de

errores, curiosidad, distraccion, negligencia, etc.

1 El fallo en los elementos de seguridad de la maquinaria que ponga en
peligro al trabajador o a terceros, pondra el equipo fuera de operacién hasta que la averia

sea subsanada.

1 Los resguardos fijos seran utilizados como primera opcion, cuando no sea

necesario el ingreso del colaborador o de sus extremidades a la zona o punto de peligro.

| En caso de que sea necesario el acceso del colaborador o una de las partes
de su cuerpo a una zona o punto de peligro, se utilizaran elementos como resguardos de
enclavamiento o detectores de presencia. Dependiendo de la condicién analizada, se

pueden utilizar diferentes elementos combinados para ofrecer la mayor proteccion.

1 Los resguardos no deben generar nuevos riesgos tales como superficies

rugosas, partes punzocortantes, puntos de tropiezo, etc.

| Los resguardos deben permitir reparaciones en caso de dafio y facilitar el

mantenimiento de la maquina.

1 Los resguardos no deben afectar la operacion de la maquina ni reducir la

produccion esperada.
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1.2. Sensores

En complemento con los resguardos disefiados, se propone la inclusién de
diferentes tipos de sensores utilizados como medios de proteccion. Todos los sensores
propuestos cuentan con configuracion redundante, para asegurar Ssu correcto

funcionamiento en caso de que falle uno de sus detectores.

Existen diversos tipos de estos elementos, cada uno se adapta a diferentes
necesidades, sin embargo, en las propuestas de disefio para las maquinas en estudio se

incluye dos tipos de detectores.

Detectores Mecanicos. Estan conectados con el sistema de mando de la
maquina y son accionados por impulso mecéanico o por imanes. Entre los dispositivos a

utilizar se encuentran:

1 Contactores y relevadores de seguridad: Son magnéticos y se utilizan en

conjunto con resguardos de enclavamiento.

1 Interruptor de accionamiento por cable: Consiste en una linea metalica con

sensor en su extremo, en caso de halarlo, el sensor envia la sefial de parada.

1 Botones de paro de emergencia: Sistema similar al anterior, pero consiste

en botones de color rojo que activan la sefal de parada al ser accionados.

Detectores fotoeléctricos. Son dispositivos que utilizan sensores fotoeléctricos
gue responden al cambio en la intensidad de la luz. En este disefio se proponen dos tipos

de sensor:

1 Cortinas de luz: Consiste en elementos con emisores de luz en un extremo
y receptores en otro, ubicado a cierta distancia, en caso de interrumpirse el haz de luz,

se envia la sefal de parada al sistema de mando de la maquina.
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Se han planteado propuestas de disefio para cada una de las maquinas en

estudio, estas son la maquina de Tubo 3 y la Maquina de Lamina Ondulada 1. Las

opciones seleccionadas, posteriormente pueden ser replicadas con sus respectivas

modificaciones en Tubo 1 y Tubo 5, asi como en Lamina Ondulada 2 y Lamina

Rectangular.

Para seleccionar adecuadamente los elementos de proteccion presentes en las

propuestas de disefio, se ha determinado el nivel de proteccién requerido (PLr) para los

componentes electrénicos (sensores y dispositivos de enclavamiento) el cual se detalla

en el Cuadro 14.

Cuadro 14

Matriz de evaluacion del nivel de proteccion de los dispositivos de seguridad
segun la norma 1ISO13849-1

o . Gravedad Frecuencia Probabilidad Nivel
MEEIITE, | S EmEs FEliEns (S1/5S2) (F1/F2) (P1/P2)  requerido PL
Acumulador
(Micro de Puntos de S2 F1 P1 c
) atrapamiento
seguridad)
Forming
(Cortinade | _Puntosde s2 F2 P1 d
atrapamiento
luz)
Tubo 3 (C:Srltzi:]nag de | Puntosde s2 F2 P1 d
atrapamiento
luz)
Sierra L
- Elemento movil
(Cortina de en espacio
luz y micro S S1 F1 P1 a
de restringido
; Puntos de corte
seguridad)
Rodillaje
(Cortina de Puntos. de S2 F1 P1 c
. atrapamiento
Lamina luz)
Ondulada | Unidad de
1 Corte
(Micro de Puntos de corte S2 F2 P1 d
seguridad)
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Segun la metodologia indicada en la norma INTE/ISO 13849-1, para los
el ementos con un ni vel de protecci-n requerid
lograr con sistemas de un solo canal muy fiables (categoria 1), sistemas de un solo canal
con comprobacién (categoria 2) o con arquitecturas redundantes (categoria 3). En el
caso de | os el ementos con nivel de protecci
desempeiio generalmente se puede obtener con arquitecturas redundantes (categorias
2 0 3). Con el fin de asegurar el desempefio, todos los elementos electrénicos incluidos

en la propuesta cuentan con arquitecturas redundantes.

Para estas maquinas se generaron dos propuestas, en ambos casos la primera
opcion se perfil6 como la solucion éptima a partir de los recursos disponibles para la
organizacion, y posteriormente una segunda opcién que, si bien atiende los aspectos de
seguridad y cumple con la normativa establecida, incorpora menor automatizacion y

cuenta con menor accesibilidad por parte de los trabajadores.

1.3.1. Propuestas de disefio para Tubo 3

Los disefios propuestos para Tubo 3, son aplicables también para Tubo 1y Tubo
5, haciendo las respectivas modificaciones de tamafio de acuerdo con cada maquina
(Cuadro 15).
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Cuadro 15. Especificaciones para la propuesta de disefio de Tubo 3.
Seccion ‘ Elemento Opcién 1 Opcién 2 Cantidad
S— ..1 o o Tubo
' ' cuadrado 50 x Tubo de
50 x 1,8 mm. al umi ni 5
Galvanizado 2"
HG
Lamina de
metal Lamina de
expandido acrilico de 4
(Jordomex) 1,22m. x 2,44
o 1,22 m. x 2,44 m. X 3 mm.
E m. X 3 mm.
8
g
Lamina de Lamina de
metal ;
expandido h_|erro negro
lisa de 1,22 1
(Jordomex) m. x 244 m. x
1,22 m. x 2,44 Y '
1,6
m. X 3 mm.
Tubo Tubo
cuadrado 50 x | cuadrado 50 x
50 x 1,5 mm. 50 x 1,8 mm. 7
Galvanizado Galvanizado
HG HG
Lamina de
metal Lamina de
expandido acrilico de 5
(Jordomex) 1,22 m. x 2,44
o 1,22m.x2,44 | m.x3mm.
E m. x 3 mm.
>
g Micro de Micro de
<LE’ seguridad seguridad 1
actuador actuador
magnético magnético
Cortina de luz | Cortina de luz 2
Relé de Relé de 1
seguridad seguridad
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Seccibén

Forming

Opcioén 1

Cortina de luz
con espejo

Relé de
seguridad

Opcioén 2

Cantidad

Tubo
cuadrado 25 x
25x 1,5 mm.
Galvanizado
HG

Lamina de
metal
expandido
(Jordomex)
1,22 m. x 2,44
m. X 3 mm.

Pistones
neumaticos de
80 mm de
diametroy 75
mm. de
carrera

Micro de
seguridad
actuador
magnético

Relé de
seguridad

Agarraderas
metalicas
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Seccion Elemento Opcidn 1 Opcidn 2 Cantidad

Cortina de luz 1
con espejo

Micro de
seguridad

1
actuador
magnético

Relé de 1
seguridad

Tubo
cuadrado 25 x
25x1,5mm. 2
Galvanizado
HG
Lamina de
metal
expandido 2
(Jordomex)
1,22 m. x 2,44
m. x 3 mm.
Piston
neumatico de
80 mm de 1
diametroy 75
mm. de
carrera

Sizing

Agarradera 1
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Seccion Elemento Opcidn 1 Opcidn 2 Cantidad
Micro de
seguridad
2
actuador
magnético
Relé de 1
seguridad
Tubo
cuadrado 25 x
25x 1,5 mm. 4
= Galvanizado
E HG
D Lamina de
metal
expandido 6
(Jordomex)
1,22 m.x 2,44
m. X 3 mm.
Pistones
neumaticos de
80 mm de 3
diametroy 75
mm. de
carrera
Agarradera 2
Cortina de luz 2
o Relé_de 1
5 seguridad
(7]
Tubo
cuadrado 50 x
50 x 1,5 mm. 2
Galvanizado
HG
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Seccién

Elemento

Opcién 1 ‘ Opcién 2 ‘ Cantidad

Sierra

Micro de
Seguridad
con
actuador
magnético

Relé de
seguridad

Tubo

cuadrado 50

x50x1,5
mm.

Galvanizado

HG

Micro de
Seguridad
con actuador
magnético

Micro de

Seguridad

con
actuador

magnético

Lamina lisa
de 3,17 mm

Lamina de

acrilico

transparente 1

de 1,22 m.

2,44 m. x5

mm.

X

Stacker

Lamina lisa
de 3,17 mm

Lamina de

acrilico

transparente 3

de 1,22 m.

2,44 m. x
mm.

X
5
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1.3.2. Costo de materiales para las propuestas de disefio de Tubo 3

A continuacién, se muestra el costo de los materiales requeridos para la

implementacion de las dos propuestas de disefio. Se debe considerar que los materiales

marcados con un asterisco (*), son producidos o vendidos por Macopa, por lo que, para

éstos, no se deberia hacer un proceso de compra, sino, una salida de inventario (Cuadro

16y 17).

Cuadro 16

Propuesta econémica para la primera opcién de disefio para Tubo 3

*Tubo cuadrado 50 x
50 x 1,8 mm.
Galvanizado HG

13.

54

67.7¢(C

*Tubo cuadrado 50 x
50 x 1,5 mm.
Galvanizado HG

11

37

102 3

*Tubo cuadrado 25 x
25x 1,5 mm.
Galvanizado HG

78 2

11 56

Lamina de metal
expandido (Jordomex)
1,22m.x2,44m. x 3
mm.

38

00

12

456 O

*Lamina lisa de 3,17
mm

57

67

230 7
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Pistones neumaticos
de 80 mm de diametro
y 75 mm. de carrera

108

108 8

Agarradera metélica

000

** Micro de seguridad
actuador magnético
SensaGuard
Rectangular

11

355 4

** Cortina de luz de
Acumulador 450L
GuardShield

57

1 157

** Cortina de luz de
Forming 450L
GuardShield

3 208

** Cortina de luz de
Sizing 450L
GuardShield

3 626

** Cortina de luz de
Sierra 450L
GuardShield

3 154

** Relé de seguridad
GuardMaster 440C
(L6gica de la maquina)

93

932 7

Total

13 415 970

*  Materiales producidos por Macopa

** |ncluye elementos de seguridad, mas los accesorios requeridos para montaje

*** Precio en dolares convertido a colones a un tipo de cambio de ¢670 por U.S. Dolar
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Cuadro 17
Propuesta econdmica para la segunda opcién de disefio para Tubo 3

Tubo de aluminio 50 x \- 42 33 5

50

211 6

*Tubo cuadrado 50 x 50
x 1,8 mm. Galvanizado 13 54 7
HG »

94 78

*Tubo cuadrado 50 x 50
x 1,5 mm. Galvanizado
HG

11 37 3

34 12

*Tubo cuadrado 25 x 25
x 1,5 mm. Galvanizado
HG

5 782 10

57 82

Lamina de acrilico de st
1,22m. x2,44m.x 3 65 00 9
mm.

585 0

Lamina de acrilico ot
transparente de 1,22 m. 59 52 4
X 2,44 m. x5 mm.

238 1

*Lamina de hierro negro
lisade 1,22 m. x 2,44 m.
x 1,6

25 06 1

25 06

Lamina de metal
expandido (Jordomex)
1,22m.x2,44m.x 3
mm.

38 00 13

494 0
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Pistones neuméticos de //
80 mm de diametro y 75 : 108 8 761 6
mm. de carrera
4
Agarraderas metélicas 3 000 15 00
J
** Micro de seguridad
actuador magnético * x %
SensaGuard 11 1 066
Rectangular
** Cortina de luz para
Acumulador 450L * ok ok 57 1 157
GuardShield
** Relé de seguridad
GuardMaster 440C *ok ok 93 932 7
(Logica de la maquina)
Total 5673912

*  Materiales producidos por Macopa

** |ncluye elementos de seguridad, mas los accesorios requeridos para montaje

*** Precio en dolares convertido a colones a un tipo de cambio de ¢670 por U.S. Délar

1.3.3. Evaluacion de las propuestas de Tubo 3

A continuacion, se realiza un analisis comparativo entre las dos propuestas de

disefio, considerando factores de salud y seguridad, ambientales, estandares con que

cumplen, econémicos, culturales y sociales (Cuadro 18).
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Evaluacion de las propuestas de disefio de Tubo 3

Instalacion de
elementos de
seguridad para la
reduccioén de
peligros
mecanicos
(resguardos,
barreras,
sensores y paros
de emergencia),
asi como la
implementacion
de controles
administrativos
como
procedimiento de
Bloqueo y
Etiquetado.

La propuesta
reduce la
exposicion a
peligros mecanicos
limitando el acceso
del cuerpo o las
extremidades a los
puntos de impacto,
cortey
atrapamiento por
medio de la
instalacion de
elementos de
seguridad y la
implementacion de
controles
administrativos.
Esta propuesta es
mas fiable que la
opcién dos, ya que
en las secciones
mas criticas
(Forming y Sizing),
eliminan en su
mayoria la
dependencia del
factor humano, ya
que no requiere
gue el trabajador
esté levantando y
recolocando el
resguardo mavil.

La propuesta no
genera residuos ni
emisiones
ambientales durante
la operacion regular
de la maquinaria.
Esta propuesta
genera mayor
consumo energeético
gue la segunda
propuesta, pues
cuenta con mas
componentes
electrénicos, sin
embargo, todos son
de bajo consumo,
por lo que la
diferencia no es
representativa.

En cuanto a la vida
Gtil y resistencia de
los materiales, esta
opcion cuenta con
materiales mas
resistentes, lo que
genera menor
cantidad de residuos
por partes dafiadas y
reparaciones futuras.

La propuesta
cumple con lo
establecido por
la Guia de
Resguardos
del Consejo de
Salud
Ocupacional,
la norma
INTE/ISO
12100:2016 y
la norma
INTE/ISO
13849-1:2016.

La primera
propuesta
requiere una
inversién
econdémica
mayor. La
inversion total en
materiales para
instalar todas las
protecciones
propuestas a la
maquina de
Tubo 3 es de
¢13.415.970, sin
embargo, la
magquina se
puede intervenir
por secciones de
acuerdo con la
prioridad de los
riesgos
evaluados.

La propuesta esta
enfocada en
eliminar los
accidentes en la
magquina de Tubo
3 producto de la
accion de peligros
mecanicos,
visibilizando por
medio de los
elementos de
seguridad los
puntos de mayor
riesgo y
contribuyendo asi
a la generacion
de la cultura de
seguridad.

La primera
propuesta
requiere menor
intervencién por
parte de los
colaboradores,
menor fatiga por
manipulacion de
cargas y menos
cambios en los
procedimientos
de trabajo, lo que
podria generar
menor frustracion
en el proceso de
adaptacién e
impactar en
menor medida en
la produccién.
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Instalacion de
elementos de
seguridad para la
reduccion de
peligros
mecanicos
(resguardos,
barreras,
sensores y paros
de emergencia)
asi como la
implementacion
de controles
administrativos
como
procedimiento de
Bloqueo y
Etiquetado.

La propuesta
reduce la
exposicion a
peligros mecéanicos
limitando el acceso
del cuerpo o las
extremidades a los
puntos de impacto,
cortey
atrapamiento por
medio de la
instalacion de
elementos de
seguridad y la
implementacion de
controles
administrativos, sin
embargo, al tener
menor
automatizacion que
la primera opcion,
su buen
funcionamiento
recae en parte en
el factor humano.

La propuesta no
genera residuos ni
emisiones
ambientales durante
la operacion regular
de la maquinaria.
Esta propuesta
genera menor
consumo energeético
que la primera
propuesta, pues
cuenta con menos
componentes
electrénicos, sin
embargo, la
diferencia de
CONSUMO no es
representativa.
Algunos materiales
de esta propuesta
son menos
resistentes, lo que
generaria mas
residuos producto de
partes dafiadas y de
vida util del sistema.

La propuesta
cumple con lo
establecido por
la Guia de
Resguardos
del Consejo de
Salud
Ocupacional,
la norma
INTE/ISO
12100:2016 y
la norma
INTE/ISO
13849-1:2016.

La primera
propuesta
requiere una
inversion
econdémica
menor. La
inversion total en
materiales para
instalar todas las
protecciones
propuestas a la
maquina de
Tubo 3 es de
¢5.673.912, sin
embargo, la
magquina se
puede intervenir
por secciones de
acuerdo con la
prioridad de los
riesgos
evaluados.

La propuesta esta
enfocada en
eliminar los
accidentes en la
maquina de Tubo
3 producto de la
accion de peligros
mecanicos,
visibilizando por
medio de los
elementos de
seguridad los
puntos de mayor
riesgo y
contribuyendo asi
a la generacion
de la cultura de
seguridad.

La segunda
propuesta
requiere mayor
intervencion por
parte de los
colaboradores,
mayor fatiga por
manipulacion de
cargas e
introduce mas
cambios en los
procedimientos
de trabajo, lo que
podria generar
frustracion en el
proceso de
adaptacion e
impactar en la
produccién.
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A partir del andlisis de las dos propuestas planteadas para la maquina de Tubo 3,

se ha seleccionado la primera opcidon como mejor alternativa de disefio.

Se ha tomado en cuenta que, para ambas opciones de disefio, las variables de
cumplimiento de estandares y factores culturales no influyen directamente en la seleccion
debido a que ambas estan en igualdad de condiciones, de modo que la seleccion ha

recaido en los factores de salud y seguridad, ambientales, econémicos y sociales.

En cuanto al factor de salud y seguridad, ambas opciones cumplen el objetivo de
controlar los peligros mecanicos, sin embargo, uno de los hallazgos importantes en el
analisis de la situacion actual, fue la injerencia del factor humano en los procesos
productivos, tanto que, aunque los colaboradores saben que las maquinas actualmente
no cuentan con las protecciones requeridas, atribuyen los accidentes ocurridos a
comportamientos riesgosos, que a nivel estadistico, representan alrededor del 85% de
los accidentes laborales (Cortes, 2012). El nivel de automatizacion presente en la primera
opcion, justamente en las secciones con un grado de riesgo méas elevado (Forming y
Sizing), eliminan casi en su totalidad el factor humano, lo que la hace una opcion més

fiable para reducir los accidentes.

Desde el punto de vista ambiental, descartando el consumo energético respecto
a la segunda opcién puesto que la diferencia no es representativa, la primera opcion
también genera beneficios en cuanto a que algunos de sus materiales de construccion
son mas resistentes, lo que implica una mayor vida Util y menor generacion de residuos

debido a reparaciones y reemplazo de elementos.

Respecto al factor econémico, si bien la primera propuesta requiere una inversiéon

mucho mas elevada, se han considerado diferentes factores:

1 Las barreras y resguardos de la primera opcion cuentan con materiales mas
robustos que la segunda, y una mayor resistencia a la accion mecénica de los materiales,

por lo que los costos de mantenimiento serdn menores.
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| La resistencia mecanica y mayor vida 0til de la primera opcion, también
genera menores tiempos improductivos por paros de la maquina.
1 Las protecciones con elementos electronicos requieren de menos o

ninguna estructura metdlica para su instalacién, lo que implica menor mantenimiento

para un funcionamiento éptimo.

Desde el punto de vista social, la primera propuesta requiere de menos cantidad
de elementos mecanicos pesados que levantar continuamente y en su mayoria, la
proteccion no reduce la visibilidad en las partes criticas de la maquina, las cuales deben
ser monitoreadas continuamente para asegurar el buen funcionamiento del equipo y la

calidad de los productos.

Esta menor variabilidad con respecto a la forma en que se trabaja actualmente
podria reducir la frustracion relacionada con el cambio de procedimiento, la fatiga fisica
y no afectar la produccion esperada para el proceso. Todas estas consideraciones fueron
validadas con la Jefatura de Produccion, el Supervisor de Mantenimiento y los
colaboradores operativos asignados al proceso.

A partir de la opcion seleccionada, se muestra un resumen de los elementos de
proteccion de maquinaria con que cuenta la propuesta utilizando la Matriz de elementos

de seguridad requeridos en las maquinas de rollforming (Cuadro 19).
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Cuadro 19
Matriz de elementos de seguridad requeridos en las maquinas de rollforming.

o . " Tipo de # Dispositivos 4 # Paros de Prioridad
HEGILIEL | SEuien Resguardos Resguardo de Sensores Emergencia (A0
9 9 Enclavamiento 9 al riesgo
Portarrollo 2 Res%li)zrdos 0 0 1 Moderada
Acumulador 1 Res%jlgardo 1 2 1 Moderada
Forming 0 0 1 1 Alta
Tubo 3 R .
Sizing 1 esguardo 1 1 1 Alta
movil
Sierra 2 Barrera 1 2 1 Moderada
Stacker 1 Barrera 0 0 1 Moderada

A continuacion, se presenta el detalle de los elementos contenidos en la propuesta
elegida (Cuadro 20).

Cuadro 20.
Elementos de la propuesta elegida para Tubo 3

Seccién ‘ Elemento

0::::‘\
o
Xy
5
s

Portarrollo

5

5%
=
RRRS

'0
s

.
25
0958S
/4.
& /‘
XXX
Ko
e
0002065

‘,.
=
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Portarrollo

Acumulador

““Micro de seguridad con
actuador magnético

Forming

Cortina de luz

Cortina de luz—___

| ‘ Espejo.
“..5,.\?@’??: i
- ] '?: F(‘\’ |
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Seccion Elemento
E
N
Sizing
NS J Cortina—_
=5 de luz
Micro de seguridad con N J )
actuador magnético \\\ r | ESPGJO\
B \\*26‘ T -5
~n
\ ’\.1((\/
W /‘/
Cortina--__
de luz i
~
Sierra

_-Micro de seguridad con
<" actuador magnético
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Seccién ‘ Elemento
Sierra
Stacker
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1.3.4. Propuestas de disefio para Lamina Ondulada 1
Los disefios propuestos para Lamina Ondulada 1, son aplicables también para
Lamina Ondulada 2 y Lamina Rectangular, haciendo las respectivas modificaciones de

tamafo de acuerdo con cada maquina (Cuadro 21).

Cuadro 21
Especificaciones para la propuesta de disefio de Lamina Ondulada 1

Seccion Elemento ‘ Opcioén 1 Opcién 2 Cantidad
Tubo cuadrado
50x50x1,5 Tubo de
mm. aluminio 2" x 2" 2
Galvanizado
HG
°
o
8
I Angular de Angular de
e hierro 25 x 25 x | hierro 25 x 25 x 2
3 mm. 3 mm.
Lamina de
metal Lamina de
expandido acrilico de 1,22 1
(Jordomex) m. x 2,44 m. x 3
1,22 m. x 2,44 mm.
m. x 3 mm.
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Seccién Elemento Opcidn 1 Opcidn 2 Cantidad
Tubo cuadrado
25x25x1,5 Angular de
mm. hierro 25 x 25 x 2
Galvanizado 3 mm.
= HG
=
< Lamina de
= metal Lamina de
o expandido acrilico de 1,22 1
(Jordomex) m. x 2,44 m. x 3
1,22m.x 2,44 mm.
m. x 3 mm.
Angular de Angular de
hierro 25 x 25 x | hierro 25 x 25 x 1
3 mm. 3 mm.
Lamina de
metal Lamina de
expandido acrilico de 1,22 1
(Jordomex) m. x 2,44 m. x 3
1,22m.x 2,44 mm.
© m. x 3 mm.
ko)
S
o
04
Cortina de luz 2
Relé de 1
seguridad
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Seccién Elemento ‘ Opcidn 1 Opcidn 2 Cantidad

Tubo cuadrado
50x50x 1,5
mm. 10
Galvanizado
HG
Lamina de
metal
@ expandido 13
T (Jordomex)
© 1,22 m. x 2,44
@ m. X 3 mm.
Micro de
seguridad 3
actuador
magnético
Relé de 1
seguridad
Angular de Angular de
hierro 25 x 25 x | hierro 25 x 25 x 2
3 mm. 3 mm.
@ Lamina de
‘g metal Lamina de
O expandido acrilico de 1,22 1
2 (Jordomex) m. x 2,44 m. x 3
3 1,22 m. x 2,44 mm.
o m. X 3 mm.
5 Micro de Micro de
seguridad seguridad 1
actuador actuador
magnético magnético
Relé de Relé de 1
seguridad seguridad
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1.3.5. Costo de materiales para las propuestas de disefio de Lamina

Ondulad

al

A continuacién, se muestra el costo de los materiales requeridos para la

implementacion de las dos propuestas de disefio. Se debe considerar que los materiales

marcados con un asterisco (*), son producidos o vendidos por Macopa, por lo que, para

éstos, no se deberia hacer un proceso de compra, sino, una salida de inventario (Cuadro

22y 23).

Cuadro 22

Propuesta econdmica para la primera opcion de disefio para Lamina Ondulada 1

*Tubo cuadrado 50 x
50 x 1,5 mm.
Galvanizado HG

11 37 2

22 74

*Tubo cuadrado 25 x
25 x 1,5 mm.
Galvanizado HG

- 5 787 2

11 56

*Angular de hierro 25 x
25 x 3 mm.

4 744 5

23 7

Ny

Lamina de metal
expandido (Jordomex)
1,22m.x2,44m. x 3
mm.

38 00 4

152 O
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** Cortina de luz 450L
Guardshield e 2 3 279
** Micro de seguridad
actuador magnético . * %
SensaGuard 11 118 4
Rectangular
** Relé de seguridad
GuardMaster 440C *okox 6 2 626 4
(Logica de la maquina)
Total 4 234 153
*

*%

Materiales producidos por Macopa
Incluye elementos de seguridad, mas los accesorios requeridos para montaje

*** Precio en dolares convertido a colones a un tipo de cambio de ¢670 por U.S. Délar
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Cuadro 23.
Propuesta econdémica para la segunda opcion de disefio de LAmina Ondulada 1

Especificacion Imagen Precio ud. (¢) Cantidad Total (¢)

Tubo de aluminio 2" x
o

42 33 2 84 6¢€

Tubo cuadrado 50 x 50
x 1,5 mm. Galvanizado
HG

11 37 10 113 7

Angular de hierro 25 x 4 74 7 33 24
25x 3 mm.

Lamina de acrilico de .

1,22m.x2,44m. x3 65 0C 4 260 0
mm.

Lamina de metal
expandido (Jordomex)
1,22m.x2,44m. x 3
mm.

38 0C 13 494 0

Micro de seguridad
actuador magnético
SensaGuard
Rectangular

118 4 4 473 9

Relé de seguridad
GuardMaster 440C
(Logica de la maquina)

626 4 1 626 4

Total 2 086 016

*  Materiales producidos por Macopa
** |ncluye elementos de seguridad, mas los accesorios requeridos para montaje
*** Precio en dolares convertido a colones a un tipo de cambio de ¢670 por U.S. Délar
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1.3.6. Evaluacion de las propuestas de Lamina Ondulada 1

A continuacion, se realiza un analisis comparativo entre las dos propuestas de

disefio, considerando factores de salud y seguridad, ambientales, estandares con que

cumplen, econémicos, culturales y sociales (Cuadro 24).
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Cuadro 24. Evaluacién de las propuestas de disefio de Lamina Ondulada 1

Instalacion de
elementos de
seguridad para la
reduccion de
peligros
mecanicos
(resguardos,
barreras,
Sensores y paros
de emergencia).

La propuesta
reduce la
exposiciéon a
peligros
mecénicos
limitando el
acceso del cuerpo
o las
extremidades a
los puntos de
impacto, corte y
atrapamiento por
medio de la
instalacién de
elementos de
seguridad.

Esta propuesta es
mas fiable que la
segunda, ya que
reduce la
dependencia del
factor humano,
tomando en
cuenta que en la
seccién del
rodillaje, no
requiere la
intervencion del
trabajador para
abrir y cerrar el
resguardo mévil.

La propuesta no
genera residuos ni
emisiones
ambientales durante
la operacién regular
de la maquinaria.
Esta propuesta
genera mayor
consumo energeético
que la segunda
propuesta, pues
cuenta con mas
componentes
electrénicos, sin
embargo, todos son
de bajo consumo,
por lo que la
diferencia no es
representativa.

En cuanto a la vida
Gtil y resistencia de
los materiales, esta
opcién cuenta con
materiales mas
resistentes, lo que
genera menor
cantidad de residuos
por partes dafiadas y
reparaciones futuras.

La propuesta
cumple con lo
establecido por
la Guia de
Resguardos
del Consejo de
Salud
Ocupacional,
la norma
INTE/ISO
12100:2016 y
la norma
INTE/ISO
13849-1:2016.

La primera
propuesta
requiere una
inversion
econémica mayor.
La inversién total
en materiales
para instalar
todas las
protecciones
propuestas a la
maquina de
Lamina Ondulada
lesde
¢4.234.153, sin
embargo, la
maquina se
puede intervenir
por secciones de
acuerdo con la
prioridad de los
riesgos
evaluados.

La propuesta esta
enfocada en
eliminar los
accidentes en la
maquina de
Lamina Ondulada
1 producto de la
accion de peligros
mecanicos,
visibilizando por
medio de los
elementos de
seguridad los
puntos de mayor
riesgo y
contribuyendo asi
a la generacion
de la cultura de
seguridad.

La primera
propuesta
requiere menor
intervencion por
parte de los
colaboradores,
menor esfuerzo
fisico para su
operacion y
menos cambios
en los
procedimientos
de trabajo, lo que
podria generar
menor frustracion
en el proceso de
adaptacion,
reducir la fatiga
fisica e impactar
en menor medida
la produccion.
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Instalacion de
elementos de
seguridad para la
reduccion de
peligros
mecanicos
(resguardos,
barreras,
Sensores y paros
de emergencia).

La propuesta
reduce la
exposicion a
peligros
mecanicos
limitando el
acceso del cuerpo
o las
extremidades a
los puntos de
impacto, corte y
atrapamiento por
medio de la
instalacién de
elementos de
seguridad y la
implementacion
de controles
administrativos,
sin embargo, al
tener menor
automatizacion
que la primera
opcioén, su buen
funcionamiento
recae en parte en
el factor humanao.

La propuesta no
genera residuos
ni emisiones
ambientales
durante la
operacion regular
de la maquinaria.
Esta propuesta
genera menor
consumo
energeético que la
primera
propuesta, pues
cuenta con
menos
componentes
electrénicos, sin
embargo, la
diferencia de
€CONsSumMo no es
representativa.
Algunos
materiales de
esta propuesta
son menos
resistentes, lo que
generaria mas
residuos producto
de partes
dafiadas y de vida
util del sistema.

La propuesta
cumple con lo
establecido por la
Guia de
Resguardos del
Consejo de Salud
Ocupacional, la
norma INTE/ISO
12100:2016 y la
norma INTE/ISO
13849-1:2016.

La primera
propuesta
requiere una
inversion
economica
menor. La
inversion total en
materiales para
instalar todas las
protecciones
propuestas a la
méaquina de
Lamina Ondulada
lesde
¢2.086.016, sin
embargo, la
méquina se
puede intervenir
por secciones de
acuerdo con la
prioridad de los
riesgos
evaluados.

La propuesta esta
enfocada en
eliminar los
accidentes en la
maquina de
Lamina Ondulada
1 producto de la
accion de peligros
mecanicos,
visibilizando por
medio de los
elementos de
seguridad los
puntos de mayor
riesgoy
contribuyendo asi
a la generacion
de la cultura de
seguridad.

La segunda
propuesta
requiere mayor
intervencion por
parte de los
colaboradores,
mayor esfuerzo
fisico e introduce
mas cambios en
los
procedimientos
de trabajo, lo que
podrian generar
frustracion en el
proceso de
adaptacion, fatiga
fisica relacionada
con la
manipulacion de
resguardos
moviles e
impactar en la
produccién.
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A partir del analisis de las dos propuestas planteadas para la maquina de Lamina

Ondulada 1, se ha seleccionado la primera opcion como mejor alternativa de disefio.

Al igual que en el andlisis de las opciones para Tubo 3, las variables de
cumplimiento de estandares y factores culturales no influyen directamente en la seleccion
debido a que ambas estan en igualdad de condiciones, de modo que la seleccion ha

recaido en los factores de salud y seguridad, ambientales, econémicos y sociales.

El factor de salud y seguridad se asemeja en ambas opciones en cuanto a que
cumplen el objetivo de controlar los peligros mecanicos, pero la primera opcion cuenta
con un mayor nivel de automatizacion en la seccion de rodillaje, eliminando en este punto

el factor humano, lo que la hace una opcién mas fiable para reducir los accidentes.

Desde el punto de vista ambiental, también se ha descartado como criterio de
seleccidn el consumo energético respecto a la segunda opcion, puesto que la diferencia
no es representativa, sin embargo, la primera opcién también genera beneficios en
cuanto a que algunos de sus materiales de construccibn son mas resistentes, lo que
implica una mayor vida 0til y menor generacion de residuos debido a reparaciones y

reemplazo de elementos.

Respecto al factor econdémico, la primera propuesta requiere una inversion mas
elevada que la segunda, aunque la diferencia no es tanta como entre las opciones de
Tubo 3. Adicionalmente se han considerado diferentes factores:

1 Con respecto a las barreras y resguardos, la primera propuesta cuenta con
materiales mas robustos que la segunda, lo que genera una mayor resistencia a la accion
mecanica de los materiales, menor probabilidad de dafiarse, menor tiempo improductivo

debido a paros de la maquina, y menor tiempo y costo en mantenimiento.

1 Las protecciones con elementos electrénicos del rodillaje, no requieren
ninguna estructura metdlica para su instalacién, lo que implica menor mantenimiento

para un funcionamiento éptimo.
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Desde el punto de vista social, la primera propuesta requiere de menos cantidad
de elementos mecanicos pesados qué mover continuamente, y la proteccién no reduce
la visibilidad de la maquina, la cual debe ser monitoreada continuamente para asegurar

el buen funcionamiento del equipo y la calidad de los productos.

Esta menor variabilidad con respecto a la forma en que se trabaja actualmente
podria reducir la frustracion relacionada con el cambio de procedimiento, la fatiga fisica
y no afectar la produccion esperada para el proceso. Todas estas consideraciones fueron
validadas con la Jefatura de Produccién, el Supervisor de Mantenimiento y los
colaboradores operativos asignados al proceso.

A partir de la opcidn seleccionada, se muestra un resumen de los elementos de

proteccion de maquinaria con que cuenta la propuesta utilizando la Matriz de elementos

de seguridad requeridos en las maquinas de rollforming (Cuadro 25).

Cuadro 25
Matriz de elementos de seguridad requeridos en las maquinas de rollforming
. # Dispositivos Prioridad
Maquina  Secci6n i Upeee de i i PEIES d.e respecto
Resguardos Resguardo : Sensores Emergencia :
Enclavamiento al riesgo
2 Barrera 0 0 1 Baja
Portarrollo
Resguardo .
Lamina 1 fio 0 0 1 Baja
Ondulada
1 Rodillaje 1 Resgjt:)ardo 0 2 1 Moderada
Unidad de 1 Resgya}rdo 1 0 > Alta
Corte movil

A continuacion, se presenta el detalle de los elementos contenidos en la propuesta
elegida (Cuadro 26).
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Cuadro 26

Elementos de la propuesta elegida para LAmina Ondulada 1
Elemento

Seccibén

Portarrollo

40 cm.
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Rodillaje

ortina de luz

o
N

80 cm.

40 am.

Unidad de Corte

. Micro de seguridad con
*. actuador magnético

40 cm.

B cm
10 cm.
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2. Controles Administrativos

A continuacion, se presentan los controles administrativos que complementan el
Programa de Seguridad en Maquinas, estos consisten en un Instructivo de Seguridad en
Méaquinas y un instructivo de control de energias peligrosas que sera nombrado como

Instructivo de Bloqueo y Etiquetado.

La finalidad de implementar estos instructivos es contar con una guia sobre las
normas de seguridad aplicables para los trabajos operativos relacionados con las
maquinas de rollforming, reducir la accidentabilidad relacionada con peligros mecéanicos

en estas maquinas, e incidir en la reduccién de peligros generados por el factor humano.
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INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD EN MAQUINAS
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1. Objetivo

El objetivo de este instructivo es garantizar la seguridad de los trabajadores
involucrados en la operacion de maquinas de rollforming, por medio del establecimiento
de las medidas minimas de seguridad que se deben cumplir, relacionadas con las
protecciones de las maquinas en cualquier seccién o proceso de éstas que puedan

causar lesiones.

2. Alcance

Este instructivo es aplicable a todos los colaboradores relacionados con el
proceso de produccién con maquinas de rollforming y que trabajan en areas en donde la

exposicion a la maquinaria le podria generar lesiones.

3. Responsabilidades

A continuacion, se describen las responsabilidades de todos los involucrados en

el proceso de produccién de Macopa Aceros con maquinas de rollforming.

3.1 Presidencia
3.1.1 Dar seguimiento a la implementacion de este instructivo.

3.1.2 Asegurar los recursos humanos y economicos para la adecuada

implementacion de las normas establecidas en este documento.

3.1.3 Impulsar la implementacion de los Planes de Accion derivados de este

instructivo.
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3.2 Jefaturas

3.2.1 Asegurar la implementacién del presente instructivo por parte de todos los

involucrados en el proceso productivo.

3.2.2 Generar en conjunto con las partes involucradas los planes de accion para

solventar las condiciones riesgosas detectadas.

3.2.3 Generar y transmitir las directrices necesarias para el cumplimiento del

presente procedimiento.

3.2.4 Gestionar con Presidencia los recursos necesarios para la implementacion

de este instructivo.

3.2.5 Asegurar el cumplimiento de los Planes de Accién generados durante la

implementacion.

3.3 Supervisores

3.3.1 Asegurar que el personal asignado a la operacion de maquinas de
rollforming, ha sido capacitado en los procedimientos operativos de la maquinariay en el

instructivo de seguridad en maquinas.

3.3.2 Detener y corregir el proceso productivo inmediatamente, cuando se
detecte un comportamiento riesgoso o una condicién insegura que ponga en peligro a

los colaboradores.

3.3.3 Comunicar al Servicio de Salud Ocupacional (SSO), cada vez que haya un
cambio en los procesos productivos 0 que se introduzcan nuevos peligros al proceso

existente.

3.3.4 Asegurar que todos los elementos de seguridad (resguardos, barreras,
sensores y paros de emergencia) estan funcionando correctamente durante la operacion

productiva.
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3.3.5 Asegurar que todos los colaboradores a su cargo cumplan con las normas

de seguridad descritas en este instructivo.

3.4  Servicio de Salud Ocupacional

3.4.1 Asegurar que todas las partes involucradas sean comunicados oficialmente

sobre este instructivo y sus futuras actualizaciones.

3.4.2 Realizar periodicamente inspecciones planeadas y recorridos de rutina

para verificar el cumplimiento de este instructivo.

3.4.3 Capacitar a los colaboradores operativos de rollforming en este instructivo

para lograr una adecuada implementacion.

3.4.4 Generar en conjunto con las Jefaturas de Planta, los planes de accion para

solventar las condiciones y comportamientos riesgosos detectados.

3.4.5 Dar seguimiento al cumplimiento de los planes de accién derivados de este

instructivo.

3.4.6 Asegurar que todas la maquinas actuales y nuevas, sean inspeccionadas y

cuenten con las protecciones requeridas.

3.4.7 Proporcionar a los contratistas externos, informacién relevante sobre el

presente instructivo.

3.4.8 Realizar una labor de auditoria, control y seguimiento de las disposiciones

descritas en el presente instructivo.

3.4.9 Actualizar y dar mantenimiento al presente instructivo.

66



mecanicos en maquinas de rollforming en Macopa

Programa de Seguridad para el control de peligros | VERSION 1
Q}ACOPA
Aceros

Péagina
67 de 125

3.5 Colaboradores
3.5.1 Ser responsables y acatar las directrices establecidas en este instructivo.
3.5.2 Asistir a las capacitaciones a las que sea convocado.

3.5.3 Atender y cumplir las recomendaciones emitidas a partir de Planes de

Accion.

3.5.4 Informar a sus jefaturas y al SSO sobre opciones de mejora al instructivo
actual, peligros que no han sido valorados y nuevos peligros generados por variaciones

en el proceso.

3.5.5 Verificar que las protecciones de seguridad de la maquinaria funcionan

correctamente antes de operar la maquina.

3.5.6 Reportar de inmediato cualquier fallo o falta de las protecciones de

seguridad establecidas antes de iniciar la operacion.

4. Lineamientos Generales

4.1 Todas las maquinas de rollforming deben estar protegidas para evitar que
los trabajadores entren en contacto con sus energias peligrosas.

4.2  Todos los puntos de corte, atrapamiento, partes moviles y giratorias deben

estar protegidas.

4.3 Los siguientes son ejemplos de las areas y secciones que se deben

proteger en la maquina de Tubo 3:
4.3.1 Portarrollos
4.3.2 Prensa hidraulica de soldadura de punta y cola
4.3.3 Acumulador

4.3.4 Rodillos y masas metalicas de Forming
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4.3.5 Rodillos y masas metalicas de Sizing
4.3.6 Pasillo contiguo a carro de sierra de corte
4.3.7 Recinto de disco de sierra

4.3.8 Salida de tubo de la sierra

4.3.9 Banda transportadora del Stacker

4.4  Los siguientes son ejemplos de las areas y secciones que se deben
proteger en la maquina de Lamina Ondulada 1:

4.4.1 Riel de recorrido de mandril

4.4.2 Seccion posterior del portarrollo
4.4.3 Mecanismo de giro del portarrollo
4.4.4 Area de enhebrado del rodillaje
4.4.5 Rodillaje

4.4.6 Unidad de corte

4.5 Enlos casos en que no sea hecesario que el trabajador acceda al punto de
peligro, las maquinas se deben proteger utilizando resguardos fijos (dispositivos para

controlar la entrada en areas peligrosas).

4.6 Cuando sea inevitable acceder al punto de peligro, se optara por
resguardos moviles con sistema de enclavamiento (mecanismo que apaga o desconecta
la maquinaria cuando se abre o remueve) o dispositivos electronicos capaces de detener

la maquina cuando se acerca el cuerpo o una extremidad al punto de peligro.

4.7  Los elementos de seguridad no deben poder retirarse o modificarse facil o

accidentalmente por parte de los trabajadores operativos.

4.8 Las barreras y resguardos deben construirse con materiales resistente al

fuego, corrosion y accidon mecanica del proceso productivo.
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4.9 Los elementos de seguridad para la proteccion de maquinas no deben crear

nuevos peligros como puntos de corte, atrapamiento, tropiezo, etc.

4.10 Los elementos de seguridad deben permitir el mantenimiento de rutina

tanto de los operarios como del personal de mantenimiento.

4.11 Todos los trabajadores y contratistas deben aplicar el Instructivo de

Bloqueo y Etiquetado cuando sea necesario remover un resguardo.

4.12 En caso de que se deban realizar pruebas o mantenimientos en la
magquinaria, sin los elementos de seguridad para la proteccion de maquinaria, se deben

generar y seguir procedimientos especificos para realizar los trabajos de forma segura.

4.13 Los elementos de seguridad para proteccion de maquinas deben cumplir

con las siguientes caracteristicas:

4.13.1 Los resguardos deben evitar el contacto del cuerpo y las extremidades con

las partes peligrosas de la maquina.

4.13.2Los resguardos deben estar fabricados en materiales duraderos y
resistentes, y estar firmemente asegurados a la maquina para evitar la manipulacion o

su retiro por parte de los trabajadores.

4.13.3No deben crear interferencias en el proceso productivo que genere
dificultades de operacién o retrasos en el proceso.

4.14 Deben existir paros de emergencia (hongos de seguridad o lineas de vida),
en todas las secciones de las maquinas con riesgo de contacto con energias peligrosas.

4.15 Los paros de emergencia deben ser accesibles desde cualquier parte de la

maquina, de modo que cualquier colaborador pueda activarlo aun estando solo.
4.16 Los paros de emergencia deben ser visibles y facilmente identificables.
4.17 Los paros de emergencia deben detener de inmediato la maquina completa

al ser activados.
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5. Comunicacion de Peligros

A partir de la identificacion de peligros realizada a la maquinaria, se debe colocar
sefalizacion de seguridad para comunicar las zonas de riesgo por medio de rétulos con
pictogramas y leyendas en idioma espaiiol. Para especificaciones en cuanto a tamafios,
colores, pictogramas, etc., referirse al apartado de Sefalizacion del Plan de Salud

Ocupacional vigente de la empresa.

6. Inspecciones

6.1 Todas las maquinas nuevas deben ser analizadas por el SSO una vez que
han sido instaladas, pero antes de su puesta en marcha.

6.2 La verificacion de los elementos de seguridad para la proteccién en
maquinas (barreras, resguardos, sensores y paros de emergencia) seran parte de los
procedimientos de mantenimiento autbnomo que se deberan aplicar diariamente antes

de iniciar las operaciones.

6.3 La inspeccién mensual de los elementos de seguridad para la proteccion
en maquinas sera parte de los mantenimientos preventivos del Servicio de

Mantenimiento.

6.4 El Servicio de Mantenimiento debe llevar un registro de los reportes de
averia y reparaciones a los elementos de seguridad por medio de la App existente para

ordenes de trabajo.

6.5 El SSO debe realizar una inspeccion planeada cada tres meses a las
maquinas de rollforming utilizando la lista de verificacién de cumplimiento de condiciones
seguras en las maquinas de rollforming (Cuadro 27). Se debe generar un informe con las

desviaciones detectadas y generar planes de accion para su implementacion.
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Cuadro 27

Lista de verificacién basada en la Guia para resguardos y protecciones de
maquinaria y equipos del Consejo de Salud Ocupacional, y la norma INTE/ISO
12100:2016

ACOPA

Lista de verificacién de cumplimiento de condiciones seguras en las méaquinas de rollforming

Divisioén Fecha
Maquina
Item Si No NA Observaciones

1 La méaquina esta en buen estado de funcionamiento
La maquina cuenta con poleas, engranajes, cadenas u ot

2 partes moviles encerradas o cubiertas con protecciones
adecuadas
Los resguardos instalados estan disefiados y construidos

3 manera que impidan el acceso hasta la zona peligrosa de|
cualquiera parte del cuerpo
1t NBFEATFN doyl NBGA&AsSY

4 la maquina o equipo, se puede asegurar que el riesgo es
minimo.
El resguardo cumple con los valores recomendados para
evitar la entrada de manos, dedos u otras partes del cuery

5 que se puedan introducir a través, por sobre o alrededor d
resguardo y que alcancen piezas o componentes de maq
gue estan en movimiento.

6 Los elementos moviles estan protegidos dejandolos fuera
alcance de cualquier contacto con herramientas

7 La maquina cuenta con un resguardo que evite la proyecd
de objetos y materiales

8 Los resguardos instalados estan pintados de acuerdo cor]
normas nacionales sobre colores

9 Los elementos energizados impiden cualquier contacto
accidental

10 |[Los resguardos estan fabricados en materiales incombus

11 |Los resguardos tienen suficiente resistencia mecanica

12 |Los resguardos estan soldados o instalados sélidamente

13 [Los equipos eléctricos estan protegidos de humedad

14 Los equipos eléctricos estan protegidos de acumulacién
polvo

15 |Los equipos eléctricos estan puestos a tierra

16 Los colaborgdores no son capaces de retirar o eliminar Ig
reguardos fijos

17 Los rgsggardos paros automaticos qye detengan la
maquinaria cuando se abren o se retiran
Los trabajos de calibracién realizados por los colaborado

18 |[se realizan con el equipo desenergizado o con el resguar
colocado

19 Tod_os los trabajgs de mantenimiento se realizan con el
equipo desenergizado

20 |Los resguardos instalados no generan nuevos riesgos
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21 |Los resguardos se pueden retirar para ser reparados

Los resguardos permiten los mantenimientos, lubricaciong
calibraciones

Los resguardos no afectan la operacién y productividad d
maquina

22

23

24 |Los resguardos permiten la inspeccion de la maquina

25 Los colaboradores usan vestimenta adecuada respecto a

maquina

2 La méaquina cuenta con rotulacion que indique el peligro
presente

27 Todas Ias. partes de la méqu‘ina estan bien sujetas de mo
gue se evite la caida de equipo o resguardos

28 La operacién normal de la méquing se puede realizar sin
entrar en contacto con partes moviles

29 La alimentacion de la maquina se puede realizar sin entra|

contacto con puntos de atrapamiento, corte, golpe, etc.

El retiro de desechos o la eliminacion de atascos se reali
30 |conla magquina apagada o sin entrar en contacto partes
moviles

Las reparaciones y cambio de piezas solo las realiza perg

sl especializado de Mantenimiento

3 Las partes de la maquina que se desplazan estan protegi
por resguardos para evitar golpes por objetos méviles

33 Durante los trabajos de mantenimiento se utilizan element
de bloqueo y etiquetado

34 La méaquina cuenta con dispositivos de paro de emergend
todas sus secciones

35 En caso de emergencia los colaboradores pueden accion
paro de emergencia desde cualquier ubicacion

36 Todos los dispositivos de emergencia estan funcionando

correctamente

Estéa establecido que se debe detener la maquina si se es
37 |poniendo el peligro la seguridad del operador, de terceros
no se encuentre en buenas condiciones de operacion.

Porcentaje de Cumplimiento % 0

6.6 La averia o falta de los elementos de seguridad, sera considerada como
causa para realizar un paro de operaciones y sacar la maquina de operacion

temporalmente.

6.7 Mientras una maquina se encuentre fuera de operacion, sus fuentes de
energia se deben bloquear utilizando el Instructivo de Bloqueo y Etiquetado y sus
paneles de operaci-n deben ser erroat udlea dShesr vciocni ol

dimension del rotulo debe ser de 30 cm. x 22,5 cm.(Figura 12).
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Figura 12

Rotulacién para indicar una maquina fuera de servicio

PELIGRO

FUERA DE
SERVICIO
NO UTILIZAR

6.8 EIl Servicio de Mantenimiento debe contar con un stock de materiales y
repuestos, para reaccionar a la mayor brevedad posible ante una averia de los elementos

de seguridad.

6.9 En caso de que la maquinaria cuente de fabrica con elementos de
seguridad, éstos deben estar debidamente instalados y funcionales durante la operacion.

6.10 El area de Produccion debe presentar al SSO la evidencia de que las
desviaciones y averias han sido corregidas antes de poner en marcha nuevamente la

maquina intervenida.

7. Remocion no autorizada de protecciones de la maquinaria

7.1 Se prohibe toda remocion, manipulacion y modificacion de cualquier

elemento de proteccion de maquinas sin la autorizacién del SSO.

7.2  Cualquier colaborador que remueva, manipule o modifique los elementos
de proteccion de maquinaria sin autorizacion de su jefatura, se vera expuesto a un

proceso disciplinario por falta grave.

73



mecanicos en maquinas de rollforming en Macopa

Programa de Seguridad para el control de peligros | VERSION 1
Q}ACOPA
Aceros

Péagina
74 de 125

8. Capacitacion

8.1 Todos los colaboradores que operen, den mantenimiento o estén
potencialmente expuestos a las maquinas de rollforming deben ser capacitados en los

siguientes temas:
8.1.1 Procedimientos de operacién de la maquina asignada.
8.1.2 lIdentificacion de peligros mecanicos relacionados con las maquinas.
8.1.3 Instructivo de seguridad en maquinas.
8.1.4 Instructivo de Bloqueo y Etiquetado.
8.1.5 Técnicas de actuacién en caso accidente en las maquinas de rollforming.

8.2 En las siguientes situaciones sera necesario realizar un proceso de

recapacitacion:
8.2.1 Cuando un colaborador sea reasignado a otra maquina.

8.2.2 Cuando haya un cambio en la maquina, proceso productivo o

procedimiento para ejecutarlo.
8.2.3 Cuando haya un cambio en los elementos de proteccion de la maquina.

8.2.4 Cuando un Supervisor determine que un colaborador no cuenta con los

conocimientos suficientes para operar la maquina de forma segura.
8.2.5 Luego de incapacidades prolongadas mayores a seis meses.

8.3 Todos los procesos de capacitacion y recapacitacion deben ser registrados

y reportados al servicio de Recursos Humanos para su seguimiento y resguardo.
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9. Revision Periddica del Instructivo

9.1 El SSO realizard una revisidon anual del Instructivo de Seguridad en

Maquinas para evaluar su efectividad.

9.2 La revision anual debe tomar en cuenta la maquinaria incorporada en el
periodo, los cambios en los procesos y procedimientos, y la accidentabilidad relacionada

con peligros mecanicos en maquinaria.

9.3 Todos los procedimientos y elementos de proteccién de maquinas seran

revisados anualmente por el SSO.

9.4 La revision anual debe ser documentada por medio de un informe que

indigue al menos:
9.4.1 Fecha de evaluacion y personas que participaron.
9.4.2 Procedimientos revisados.
9.4.3 Procedimientos modificados.
9.4.4 Procedimientos afadidos.

9.4.5 Revision de accidentabilidad anual relacionada con peligros mecanicos en

magquinas.

9.4.6 Procedimientos que se incumplieron en los accidentes ocurridos.
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1. Objetivo

El objetivo del presente instructivo es asegurar la seguridad de los colaboradores
gue realizan trabajos con las maquinas de rollforming, por medio del establecimiento de
los requerimientos minimos para el bloqueo de las energias peligrosas con que funcionan

las maquinas, o que pueden ser almacenadas por ellas.

2. Alcance

Este instructivo es aplicable a todas las maquinas de rollforming y sus secciones,
en donde existan energias peligrosas que puedan lesionar a los colaboradores, o donde
se almacenen, aunque la maquina esté detenida. Las fuentes de energia contempladas
en el presente instructivo son la eléctrica, neumética e hidraulica, pero no se limita a

ellas.

3. Responsabilidades

A continuacion, se describen las responsabilidades de los involucrados en el

presente instructivo.

3.1. Gerencia

3.1.1 Proporcionar las herramientas y los recursos necesarios para implementar

de presente instructivo.

3.1.2 Dar seguimiento a la implementacion del instructivo.
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3.2. Servicio de Salud Ocupacional (SSO)

3.1.1 Desarrollar en conjunto con el servicio de Mantenimiento y el personal
operativo, los procedimientos de bloqueo especificos para cada maquina o seccion de

esta.

3.1.2 Definir el Equipo de Proteccion Personal (EPP) requerido durante los

procesos de bloqueo y etiquetado.

3.1.3 Definir los requerimientos para que un trabajador sea considerado como

AEmpl eado Autorizadoo.
3.1.4 Capacitar al personal involucrado en el proceso de bloqueo y etiquetado.

3.1.5 Brindar a los contratistas externos, informacion relevante respecto al

Instructivo de Bloqueo y Etiquetado.

3.1.6 Actualizar el presente instructivo al menos una vez al afo, cuando se

incorpore maquinaria nueva o cuando se modifique la existente.

3.3. Supervisores de Operaciones y Mantenimiento

3.3.1 Asegurar que Unicamente el Personal Autorizado coloque y retire candados

y etiquetas.

3.3.2 Asegurar que todos los colaboradores a su cargo que requieran realizar

bloqueo y etiqguetado de una maquina, hayan sido capacitados y autorizados por el SSO.

3.3.3 Gestionar con el SSO la recapacitacién de los colaboradores que considere
gue no cuentan con el conocimiento o la habilidad para ejecutar correctamente el

presente instructivo.

3.3.4 Comunicar al SSO sobre cualquier mejora que se pueda implementar en

este instructivo.
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4, Definiciones

Empleado Autorizado: Colaborador que puede colocar y retirar elementos de
bloqueo y etiquetado en maquinas o equipos con el fin de darle servicio o mantenimiento.
Para ser calificado como Empleado Autorizado se debe completar la capacitacion sobre
el presente instructivo, comprender e identificar las energias peligrosas, su potencial y

sus medios de control.

Empleado Afectado: Colaborador que requiere operar una maquina o equipo que
se encuentra bloqueado y/o etiquetado, o que debe realizar sus labores en un lugar en

gue se esta realizando un mantenimiento.

Energia Peligrosa: Cualquier energia contenida en una maquina o equipo y que,
al ser aplicada sobre un trabajador, puede generar una lesion. Algunos ejemplos de
energias peligrosas son la eléctrica, neumatica, hidraulica, mecanica, quimica, térmica,

etc.

Bloqueo: Instalacion temporal de un elemento mecanico capaz de evitar
fisicamente la liberacion o transmisidbn de una energia peligrosa y que evita el

funcionamiento de la maquina o equipo mientras se encuentre instalado.

Etiquetado: Colocacidon de un indicador visual en forma de etiqueta, que indica
gue una maguina o una seccion de ella no se puede poner en funcionamiento hasta que

sea retirado el bloqueo.
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5. Lineamientos Generales

5.1 Es necesario aplicar el Bloqueo y Etiquetado siempre que el trabajo a

realizar requiera ingresar una parte del cuerpo a un area de peligro.

5.2 Dependiendo de la maquina, puede ser necesario bloquearla en su
totalidad o soélo la seccion a intervenir, esto serd definido en los procedimientos

especificos de cada maquina.

5.3 Una méaquina puede requerir varios puntos de control de energia, cuando
se deba intervenir una maquina o seccién con esta caracteristica, se deben instalar todos

los bloqueos y sefalizaciones necesarios.

5.4  Los bloqueos colocados deben impedir la puesta en marcha de la maquina,

la transmision la liberacion de la energia peligrosa de forma accidental.

5.5  Se prohibe iniciar los trabajos de inspeccion y mantenimiento, hasta que el

area a intervenir esté debidamente blogueada y sefializada.

5.6 Los elementos de bloqueo y etiguetado deben ser asignados a los
trabajadores que los utilizaran, de modo nadie mas que quien realiza el trabajo, tenga

copia de la llave.

5.7 Cuando varias personas trabajen en un area que requiera bloqueo y
etiquetado, cada trabajador deberd instalar su propio equipo, se prohibe el uso de

equipos de bloqueo para proteccion grupal.

5.8 Cuando sea imposible instalar un bloqueo en algin punto, se debe
comunicar la situacién al SSO previo a la realizacion del trabajo para buscar una solucién

gue no exponga al trabajador al peligro.

5.9 Esta prohibido retirar el bloqueo y etiquetado instalado por otro trabajador,
en caso de que una persona ya no esté disponible en la empresa para retirarlo, se debe

aplicar el procedimiento de eliminacidén no rutinaria.
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6. Procedimientos de Control de Energia

A continuacién, se presentan los pasos necesarios cada vez que se aplica el

bloqueo y etiquetado.

6.1. Procedimiento parala desenergizacion de maquinas y equipos

6.1.1 Antes de desenergizar una maquina o equipo, el Empleado Autorizado
debe analizar el procedimiento especifico de bloqueo y etiquetado de la maquina en la

gue va a trabajar para identificar las energias peligrosas presentes.

6.1.2 Se debe identificar el area de trabajo y los sitios en los que se deben instalar

los blogueos y etiquetas.

6.1.3 El trabajador debe seleccionar de su caja de herramientas los dispositivos

de bloqueo y etiquetas necesarias.

6.1.4 El Empleado Autorizado, debe comunicar a todos los Empleados
Afectados, sobre su intencion de desenergizar la maquina o equipo antes de la

colocacion de los elementos de bloqueo.

6.1.5 Comenzar por apagar la maquina o equipo, y luego proceder a
desenergizar y liberar cualquier energia residual en el sistema, por ejemplo, la presion

de aire en el sistema de aire comprimido.

6.1.6 Instalar los dispositivos de blogueo para cada fuente de energia y retirar las
llaves utilizadas, estas deben permanecer en custodia Unicamente del Empleado

Autorizado que los instalo.

6.1.7 Cuando mas de un Empleado Autorizado esté trabajando en una maquina
0 equipo, cada uno debe aplicar su propio candado y etiqueta al dispositivo de bloqueo,

y cada uno debe custodiar su llave.
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6.1.8 En estos casos en que hay un grupo de Empleados Autorizados trabajando
en el mismo equipo, se debe nombrar a un lider que tendra la funcion adicional de
coordinar y supervisar el cumplimiento del procedimiento por parte de sus comparieros.

Esta planificacion se debe registrar y comunicar por medio de una reunion de grupo.

6.1.9 Todos los involucrados deben verificar el bloqueo correcto de todas las

fuentes de energia.

6.1.10 Una vez colocados los elementos de bloqueo, el trabajador debe asegurar
gue no hay ninguna persona en el area intervenida, e intentar arrancar la maquina para

verificar que esta desenergizada.

6.1.11 Volver la maquina a la posicion de apagado e iniciar el trabajo.

6.2. Procedimiento basico para retirar los elementos de bloqueo y

etiquetado, y restablecer la operaciéon de la maquina

6.2.1 Asegurar de que todas las herramientas y materiales utilizados han sido

retirados del area de trabajo.

6.2.2 Verificar que todos los elementos de seguridad para la proteccién de

magquinaria han sido correctamente instalados.

6.2.3 Comunicar a todos los Empleados Afectados y asegurarse de que estan

fuera del area de peligro antes de energizar la maquina o equipo.
6.2.4 Retirar los dispositivos de bloqueo y las etiquetas.
6.2.5 Energizar la maquina de acuerdo con los requerimientos de cada equipo.

6.2.6 Asegurarse de que la maquina o equipo esta funcionando correctamente

antes de devolver el control a los Empleados Afectados.
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6.2.7 Realizar un inventario de los dispositivos de bloqueo y etiquetas utilizados,
y solicite el reemplazo en caso de que alguno de ellos se haya dafiado durante el trabajo
realizado.

6.3. Cambios de Turno

6.3.1 En los casos en que un trabajo que involucre bloqueo y etiquetado se
demore mas de una jornada laboral, el Empleado Autorizado no debe retirar su candado
y sefalizacion hasta que llegue el nuevo Empleado Autorizado y haya colocado su

candado y etiqueta.

6.3.2 Cuando una maquina o equipo se saque de operacion durante un periodo
prolongado, el Supervisor de Mantenimiento debe colocar su propio candado y
sefalizacion hasta que se complete todo el trabajo. En estos casos, el candado y etiqueta

del Supervisor sera el ultimo en retirarse.

6.3.3 Ninguna maquina o equipo que deba ser intervenida, debe estar en ningun

momento sin la proteccion de un dispositivo de bloqueo.

6.4. Eliminacion no rutinaria de un dispositivo de blogueo y etiquetado

6.4.1 En caso de que un Empleado Autorizado no esté disponible o por alguna
razon no pueda retirar el bloqueo y etiquetado que coloc6 anteriormente, su Supervisor
podria realizar una eliminacién no rutinaria de un dispositivo de bloqueo y etiquetado

siguiendo los siguientes pasos:

1 Hacer todos los esfuerzos razonables por contactar al Empleado
Autorizado que mantiene bloqueada la maquina o equipo para verificar la causa de no

haberlo retirado.

1 Verificar que no haya otros Empleados Autorizados, Empleados Afectados

u otros trabajadores en el area intervenida.
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| Confirmar que los trabajos por los que se bloqueé la maquina o equipo ya
han sido finalizados.

1 Llegar a un consenso con el resto de los Empleados Autorizados sobre las
razones para hacer el retiro del bloqueo y etiquetado de alguien mas.

1 Verificar que los demas Empleados Autorizados no tengan objeciones o
dudas de seguridad sobre la necesidad de retirar el bloqueo.

1 Luego de esto, el Supervisor puede retirar el bloqueo y etiquetado y traslada
el control de la maquina o equipo a los Empleados Afectados.

1 Cuando el Empleado Afectado al cual se le retiraron los bloqueos regrese

al trabajo, se le debera comunicar oficialmente lo sucedido y se le devolveran los
dispositivos de bloqueo y etiqguetado. En caso de que estos dispositivos se hayan dafiado

en el proceso, se le deben reemplazar.

6.5. Dispositivos para el aislamiento de energia, candados y etiquetas

6.5.1 Los dispositivos de bloqueo y etiquetado deben ser estandarizados para
toda la empresa, facilmente identificables y ser utilizados Unicamente para el control de
energias peligrosas. Ademas, deberan contar con las siguientes caracteristicas:

1 Los candados deben contar con una sola llave. En caso de que el fabricante
suministre mas de una, la llave de respaldo debe ser identificada y resguardada por el
Supervisor del area, pero por ninguna razén debe circular mientras la llave principal esté

asignada a un Empleado Autorizado.

1 Los dispositivos de bloqueo deben ser certificados y haber sido fabricados
espec?2ficamente con ese fin, no se per mi

para realizar control de energias peligrosas.
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f

Los dispositivos de bloqueo y etiquetado deben ser resistentes y duraderos,

soportar altas temperaturas, exposicion al sol, a productos quimicos y la accion mecanica

propia del trabajo regular.

1

para saber facilmente a quién han sido asignados o quién los ha instalado.

‘IT

preimpresas y con leyendas en idioma espafiol (Figura 13).

Figura 13

Los equipos de bloqueo y etiquetado deben ser claramente identificados

Las leyendas de los elementos de blogueo y etiquetado deben ser

Propuesta de etiquetas para Macopa Aceros basado en una imagen del catalogo
del fabricante Brady

)l

NO
OPERAR

vy 4

Esta tarjeta/traba solo
puede ser retirada por:
Nombre:
Dept:
Tiempa Estimado de Reparacin:

o0\

Esta fuente de energia ha
sido TRABADA

Solo la persona que

se indica al reverso puede
retirar esta tarjeta/traba.
Comentario:

COrPA

ACEROS

estandarizados para toda la empresa.

El color y disefio de los elementos de blogueo y etiquetado deben estar
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7. Capacitacion

7.1 Los Supervisores deben asegurar que todos los Empleados Autorizados en

la operacién con maquinas de rollforming, estén capacitados en el presente instructivo,

abordando como minimo los siguientes temas:

7.1.1 Identificacion de las energias peligrosas presentes en el sitio de trabajo.

7.1.2 Medios disponibles para controlar, aislar o eliminar la energia peligrosa.

7.1.3 Dispositivos de blogueo y etiquetado disponibles en la empresa.

7.1.4 Procedimientos especificos de Bloqueo y Etiquetado de las maquinas

presentes en el area de trabajo (Cuadro 28 y 29).

7.2 Los Empleados Afectados y otros colaboradores que trabajen en areas en

donde puedan ser afectados por una transmision o liberacion de energia peligrosa,

deben ser capacitados en los siguientes temas:

7.2.1 Proposito del Instructivo de Bloqueo y Etiquetado.

7.2.2 Identificacion de bloqueos y etiquetados.

7.2.3 Responsabilidades de Empleados Afectados y otros colaboradores.

7.3 Todos los procesos de capacitacion y recapacitacion deben ser registrados

y reportados al servicio de Recursos Humanos para su seguimiento y resguardo.
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Cuadro 28.
Procedimiento especifico de bloqueo y etiquetado de la maquina de Tubo 3

PLAN DE BLOQUEO Y ETIQUETADO

Elaborado: Revisado: Aprobado:
AgcoEfoAs Salud Ocupacional Mantenimiento Produccion
Nombre: Tubo 3 Cadigo: Revision: | 1
Localizacion: Aceros o )
- Descripcion: Maquina roladora de tuberia
Area: Produccion

puede bloquear por Instructivo para maquina de Tubo 3

BLOQUEO secciones

PASOS PARA APLICAR EL BLOQUEO Y ETIQUETADO

1. Comunicar a los Empleados Afectados 4. Colocar el blogueo y etiqueta
2. Apagar la maquina o equipo (ordenadamente) 5. Liberar energia almacenada
3. Asegurarse del aislamiento de las fuentes de energia |[6. Verificar que la energia esté liberada

1 2 PUNTOS DE NOTA: Esta maquina se

Portarrollo

ﬁ © C—

Sierra Sierra Soldadora Nebulizadora

—_
- -, -
E 1 Imii=i V 1

ELECTRICIDAD PRESION AIRE VALVULA
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TIPO DE

ENERGIA LOCALIZACION METODO DISPOSITIVOS

SECCION

Apagar el control del
portarrollo desde la
botonera del panel de
control.

Abrir el panel y colocar el

bloqueo para breaker y la
Portarrollo etiqueta.

E_1 |/{Panelde control del
ELECTRICIDAD portarro”o

Colocar la valwula de aire
del portarrollo en posicién
Base del portarrollo de cerrado y colocar
dispositivo de bloqueo y
etiquetado.

— 1

i V-
W= v

Apagar el control del
acumulador desde la
botonera del panel de
control.

Abrir el panel y colocar el
bloqueo para breaker y la
etiqueta.

E-1 Panel de control del
ELECTRICIDAD || | gcumulador

Acumulador

Colocar la valvula de aire
del acumulador en posicion
Base del acumulador de cerrado y colocar
dispositivo de bloqueo y
etiquetado.

= T
- VALVULA

ﬁfvw

Apdagdr ercorurorae
forming desde la botonera
del panel de control.
Abrir el panel de control
o eléctrico principal y
rincipal
{ * E-1 ‘ P P colocar el bloqueo para
ELECTRICIDAD

breaker
sobredimensionado y la

Panel de control eléctrico

Forming

aticnigia

ApPagar er cornuror ae S1Zimg
desde la botonera del panel
de control.

Abrir el panel de control
— principal eléctrico principal y

{ ’ =T ‘ colocar el bloqueo para

. breaker

Sizing sobredimensionado y la

aticninta

Panel de control eléctrico

Colocar la valvula de aire
del sizing en posicion de
cerrado y colocar
dispositivo de bloqueo y
etiquetado.

VALVULA

V-1 ‘ Detrés de Sizing, a nivel
de piso
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Apagar el control de la
sierra desde la botonera
E_1 ‘ Panel de control de la del panel de control.

sierra Abrir el panel y colocar el
bloqueo para breaker y la
etiqueta.

{ ELECTRICIDAD

Colocar la valvula de aire
de la sierra en posicion de
cerrado y colocar
dispositivo de bloqueo y
etiquetado.

Sierra { ~ V.1 ‘ Frente al banco de la

il . . .
- sierra, a nivel de piso

VALVULA

Colocar la valvula de aire
de la sierra en posicion de
cerrado y colocar
dispositivo de bloqueo y
etiquetado.

) P-1 Salida de tanque de
PRESION AIRE Compresor

Apagar el control de la
soldadora desde la

o ner | panel

E-1 Panel eléctrico de la botonera def panel de
Soldadora control.
ciectricpan || [ soldadora X
Abrir el panel y colocar el

bloqueo para breaker y la
etiqueta.

Colocar la valvula de aire
de la nebulizadora en
Base de la nebulizadora posicién de cerrado y
colocar dispositivo de
bloqueo y etiquetado.

PASOS PARA RETIRAR EL BLOQUEO Y ETIQUETADO

1. Retire las herramientas 4. Verificar que los empleados en general estén a salvo
2. Verifique que los resguardos estén colocados 5. Energizar el equipo 0 maquina
3. Remover el bloqueo y etiquetado 6. Notificar el servicio

NOTA: EL USO DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL ES OBLIGATORIO
INCUMPLIMIENTO DE BLOQUEOQO Y ETIQUETADO

. V-1
- VALVULA

=

Nebulizador

El incumplimiento de este procedimiento implica sanciones severas, incluso la finalizacion de su contrato laboral.

90



@ACOPA

Programa de Seguridad para el control de peligros
mecanicos en maquinas de rollforming en Macopa

Aceros

VERSION 1

Péagina
91 de 125

Cuadro 29

Procedimiento especifico de bloqueo y etiquetado de la maquina de Lamina

Ondulada 1

PLAN DE BLOQUEO Y ETIQUETADO

PUNTOS DE
BLOQUEO

Elaborado: Revisado: Aprobado:
AgcoEfoAs Salud Ocupacional Mantenimiento Produccion
Nombre: Lamina Ondulada 1 Cadigo: Revision: 1
Localizacion: Aceros .| Maquina roladora de l&mina ondulada
- Descripcion:
Area: Produccion para techo

NOTA: Esta maquina se
debe bloquear completa

Instructivo para maquina de Lamina

Ondulada 1

PASOS PARA APLICAR EL BLOQUEO Y ETIQUETADO

1. Comunicar a los Empleados Afectados
2. Apagar la maquina o equipo (ordenadamente)
3. Asegurarse del aislamiento de las fuentes de energia [6. Verificar

4. Colocar el blogueo y etiqueta
5. Liberar energia almacenada
gue la energia esté liberada

Panel eléctrico principal

Portarrollo

E-1

D) P-1

Portarrollo

SIMBOLOGIA DE TIPOS DE ENERGIA

I:E-I V-1

de Mantenimiento

ELECTRICIDAD PRESION AIRE VALVULA
- TIPO DE -
SECCION e LOCALIZACION METODO DISPOSITIVOS
Apagar el control de
Lamina Ondulada 1 desde ’
?Ot)](t)rtoolnera del panel de |
{ *aslczm_.clw ‘ Pe.mell de contr.ol electrico Abrir ei panel de control o OngAR’
General principal, contiguo al taller '

eléctrico principal y
colocar el bloqueo para
breaker
sobredimensionado y la

etiqueta

Esta tarjota'rabs solo
=

s
oo e
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Colocar la valvula de aire
Base del portarrollo, a nivel del portarrollo en posicion
. de cerrado y colocar
—z .1 |/|de pisoy al frente . .
I dispositivo de bloqueo y
etiquetado.
Portarrollo .
Colocar la valvula de aire
— . |del portarroll ici6
wim= V - 1 || |Base del portarrollo, a nivel © poriarrato en posicion
] | e biso v detras de cerrado y colocar
PISoy dispositivo de bloqueo y
etiquetado.
PASOS PARA RETIRAR EL BLOQUEO Y ETIQUETADO
1. Retire las herramientas 4. Verificar que los empleados en general estén a salvo
2. Verifique que los resguardos estén colocados 5. Energizar el equipo 0 maquina
3. Remover el bloqueo y etiquetado 6. Notificar el servicio

NOTA: EL USO DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL ES OBLIGATORIO
INCUMPLIMIENTO DE BLOQUEOQO Y ETIQUETADO

El incumplimiento de este procedimiento implica sanciones severas, incluso la finalizacién de su contrato laboral.

Recapacitacion de Empleados Autorizados y Afectados
7.4  Se debe realizar un proceso de recapacitacion en los siguientes casos:

7.4.1 Cuando un colaborador sea cambiado de funciones y pase de ser un

Empleado Afectado a un Empleado Autorizado.

7.4.2 Cuando el colaborador cambie de tareas y sus nuevas funciones requieran
aplicar procedimientos especificos de bloqueo y etiquetado que no han sido capacitados

anteriormente.

7.4.3 Cuando ocurra un cambio en la maquina que genere nuevos peligros o

energias peligrosas que se deban controlar.

7.4.4 Cuando haya un cambio en el Instructivo o en los procedimientos
especificos de Bloqueo y Etiquetado.
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7.4.5 Cuando un Supervisor tenga razones para creer que un Empleado
Autorizado o Afectado no cuenta con el conocimiento suficiente para cumplir con los

procedimientos establecidos.

8. Revisién Peridédica del Instructivo

8.1 Tanto el presente Instructivo, como los procedimientos especificos de
bloqueo y etiquetado deben ser revisados anualmente por parte del SSO en conjunto

con personal del Servicio de Mantenimiento.

8.2  Larevision anual debe ser documentada y se debe generar un informe que

indique al menos la siguiente informacion:
8.2.1 Fecha de revision.
8.2.2 Procedimientos revisados.
8.2.3 Procedimientos modificados.
8.2.4 Procedimientos incluidos en el ultimo periodo.

8.2.5 Revision de accidentabilidad del dltimo periodo, relacionado con control de

energias peligrosas.

9. Referencias
1 OSHA, Estandar 29 CFR 1910.147, El Control de Energia Peligrosa
1 University of Washington, Lockout Tagout Program

1 Brady, Six Elements to an OSHA-Compliant Lockout Tagout Program
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CAPACITACION
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1. Objetivo

Asegurar el conocimiento necesario en los operarios de las maquinas de
rolliforming y personal de Mantenimiento, para que puedan evitar y controlar los peligros

mecanicos generados por el proceso productivo.

2. Objetivos Especificos

Dar a conocer al personal relacionado con las maquinas de rollforming los peligros

mecénicos existentes en las maquinas en estudio, asi como el riesgo que implican.

Formar a los trabajadores en el control de energias peligrosas, seguridad y

proteccién de maquinas.

Trabajar el factor humano por medio de técnicas de comportamiento seguro con

el fin de reducir la ocurrencia de comportamientos riesgosos.

3. Lineamientos Generales

Los departamentos de Produccion y Mantenimiento deben asegurar que el
personal a su cargo que esté relacionado con la operacion de maquinas de rollforming,
cuenten con la capacitacién necesaria para ejecutar sus tareas de forma segura. Para
esto, deberan coordinar con el Servicio de Salud Ocupacional y facilitar al personal para

gue participen en las actividades.

El Servicio de Salud Ocupacional (SSO) es el encargado de impartir las
capacitaciones de seguridad planteadas en el presente documento y el departamento de

Produccion deberé impartir los procedimientos operativos.

Todas las capacitaciones deben ser documentadas en el registro de asistencia
oficial de la empresa, distribuido por Gestién del Sistema.
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Todas las capacitaciones deben contener una evaluaciéon con el fin de medir el

conocimiento adquirido.

El Servicio de Recursos Humanos debe dar seguimiento a la implementacion del
plan de capacitacion, resguardar los registros de capacitacion y evaluar la efectividad del

proceso de formacién por medio de evaluaciones de comprobacién de conocimientos.

Todas las capacitaciones deben contar con un plan instruccional utilizando el

formato establecido por la organizacion.

El SSO debera repetir las capaciones de Proteccion de Maquinaria y de Blogueo
y Etiquetado, cada vez que se incorpore maquinaria nueva o que haya cambios en el

proceso productivo actual.

Cada afno se debe realizar un proceso de recapacitacion para reforzar los

conocimientos adquiridos.

Los indicadores de capacitacion seran calculados con las siguientes férmulas:

, Q@ Q1 i LDHIHEE O QO ©QE
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Con el fin de asegurar la participacion de todas las partes involucradas, se ha

actualizado la Matriz de Responsabilidades de procesos de capacitacion (Cuadro 30).
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Cuadro 30
Matriz de responsabilidades de procesos de capacitacion

Responsables

Variable p
Ge§t|on del | Recursos Produccién SSO TI
Sistema Humanos

Perfiles de puesto X
Determm_acpr) de necesidades X X X X
de capacitacion
Coordinacion de programa de

o X X X
capacitacion
Creacion de planes
) . X X
instruccionales
Suministro de insumos

P X X
tecnol6gicos
Implementacion X X X
Control y registro X X
Seguimiento, resguardo de
registros y evaluacion de la X
efectividad

Los cambios realizados respecto a la Matriz de Responsabilidades identificada en
el estado de la situacion actual, son que tanto el Servicio de Salud Ocupacional como el
Departamento de Produccion, deben confeccionar los Planes Instruccionales de todas
las capacitaciones que se impartan, con el fin de lograr una adecuada planificacion del

contenido, los objetivos que se persiguen con la capacitacién y las técnicas a utilizar.

A continuacién, se presentan los Planes Instruccionales de las capacitaciones
planteadas para cumplir con los objetivos (Cuadros 31, 32, 33, 34y 35).
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Cuadro 31
Plan Instruccional de Seguridad en Maquinas
Nombre de Capacitacion: Seguridad en maquinas # Horas 1

Dirigido a:

Obijetivo General

Personal operativo de rollforming / Personal de Mantenimiento

Concientizar sobre los peligros mecanicos implicitos en las maquinas de rollforming y la forma de

protegerse
Instructor Servicio de Salud Ocupacional
Contenidos Objetivos Especificos Tiempo en minutos Técnica Evaluacion

Definicion de peligros
mecénicos

Peligros presentes en
cada seccion de las
maquinas

Evaluacion del riesgo
Elementos de proteccion
de maquinaria y equipos
Responsabilidades

Identificar los peligros
mecanicos presentes en
su puesto de trabajo
Concientizar al personal
sobre los riesgos a los
gue se exponen durante
la operacion

Entender el
funcionamiento de las
protecciones de
seguridad en maquinas
Conocer sus
responsabilidades
respecto a la seguridad
en maquinas

60

Presentacion presencial
sobre los temas
incluidos.

Préactica: Se presentaran
fotografias y videos de
diferentes maquinas para
identificar en grupos
cuales son los riesgos
mecanicos presentes y
recomendar cuales
medios de proteccion
podrian funcionar.

Se aplicara una
evaluacion para verificar
los conocimientos
adquiridos.

La evaluacion se
considerara aprobada
con una nota de 75.

La evaluacion puede ser
fisica o haciendo uso de
herramientas digitales,
pero debe contar con
trazabilidad para
determinar quiénes
requieren procesos de
recapacitacion.
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Cuadro 32
Plan Instruccional para Procedimientos Operativos de Tubo 3

Nombre de Capacitacion: Procedimientos operativos Tubo 3 # Horas 2,25
Dirigido a: Personal operativo de Tubo 3
Obijetivo General Desarrollar las competencias para operar las maquinas correctamente y de forma segura
Instructor Produccién
Contenidos Objetivos Especificos Tiempo en minutos Técnica Evaluacion

Montaje del fleje en el
portarrollo

Soldado de punta y colas
Enhebrado y ajuste de
acumulador

Enhebrado y ajuste de
Forming

Enhebrado y ajuste de
soldadura

Enhebrado y ajuste de
Sizing

Enhebrado y ajuste de
turcos, secado -
lubricacion y sierra
Operacién de maquina
Mantenimiento Autbnomo

Transmitir el
conocimiento para que el
personal sea capaz de
operar la maquina
correctamente para evitar
averias y paros en el
proceso

Garantizar el
conocimiento de las
normas de seguridad que
se deben cumplir durante
la operacion

135

Se aplicard una
evaluacion para verificar
los conocimientos
adquiridos.

La evaluacion se
considerara aprobada
con una nota de 75.

La evaluacion puede ser
fisica o haciendo uso de
herramientas digitales,
pero debe contar con
trazabilidad para
determinar quiénes
requieren procesos de
recapacitacion.

Lectura grupal de
procedimientos.
Apoyo visual con
fotografias o videos.
Sesion de preguntas y
respuestas.
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Cuadro 33
Plan Instruccional para Lamina Ondulada 1

Nombre de Capacitacion: Procedimientos operativos Lamina Ondulada 1 # Horas 1,75
Dirigido a: Personal operativo de Lamina Ondulada 1
Obijetivo General Desarrollar las competencias para operar las maquinas correctamente y de forma segura
Instructor Produccién
Contenidos Objetivos Especificos Tiempo en minutos Técnica Evaluacion

Montaje de bobina
Enhebrar maquina de
formado de lamina
ondulada

Encender y apagar
maquina de formado de
lamina ondulada
Operacion maquina de
formado de lamina
ondulada

Registro de la ldmina
ondulada

Operacién Inkjet
Mantenimiento Autbnomo

Transmitir el
conocimiento para que el
personal sea capaz de
operar la maquina
correctamente para evitar
averias y paros en el
proceso

Garantizar el
conocimiento de las
normas de seguridad que
se deben cumplir durante
la operacion

105

Se aplicara una
evaluacion para verificar
los conocimientos
adquiridos.

La evaluacion se
considerara aprobada
con una nota de 75.

La evaluacion puede ser
fisica o haciendo uso de
herramientas digitales,
pero debe contar con
trazabilidad para
determinar quiénes
requieren procesos de
recapacitacion.

Lectura grupal de
procedimientos.
Apoyo visual con
fotografias o videos.
Sesién de preguntas y
respuestas.
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Cuadro 34

Plan Instruccional para Bloqueo y Etiquetado

Nombre de Capacitacion:
Dirigido a:
Obijetivo General

Instructor

Bloqueo y etiquetado

# Horas

Personal operativo de rollforming / Personal de Mantenimiento

Entender las energias peligrosas presentes en las maquinas de rollforming y la forma de controlarlas

Servicio de Salud Ocupacional

Contenidos

Objetivos Especificos

Tiempo en minutos

Técnica

Evaluacion

Definicion de energias
peligrosas

Dispositivos de bloqueo y
etiquetado

Lineamientos generales
de bloqueo y etiquetado
Procedimientos
especificos de bloqueo y
etiquetado

Entender el potencial de
ocurrencia de accidentes
que implican las energias
peligrosas

Identificar las energias
peligrosas presentes en
la maquinaria

Conocer los dispositivos
de bloqueo y etiquetado
Aprender a colocar y
retirar los bloqueos y
etiquetados en cada
maquina

60

Presentacion presencial
de la informacién
Simulacién de un
proceso de bloqueo y
etiquetado

Se aplicara una
evaluacion para verificar
los conocimientos
adquiridos.

La evaluacion se
considerara aprobada
con una nota de 75.

La evaluacion puede ser
fisica o haciendo uso de
herramientas digitales,
pero debe contar con
trazabilidad para
determinar quiénes
requieren procesos de
recapacitacion.
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Cuadro 35
Plan Instruccional de Técnicas de Actuacion Segura en el Trabajo
Nombre de Capacitacion: Técnicas de Actuacion Segura en el Trabajo (TAST) # Horas 8

Dirigido a:
Obijetivo General

Instructor

Personal operativo de rollforming / Personal de Mantenimiento

Influir en el comportamiento de los trabajadores para mejorar las practicas de trabajo seguras

Servicio de Salud Ocupacional

Contenidos

Objetivos Especificos

Tiempo en minutos

Técnica

Evaluacion

Comportamiento seguro
Estados del
comportamiento

-Prisa

-Frustracion

-Fatiga

-Complacencia

Errores causados por
comportamiento

-Ojos no en la tarea
-Mente no en la tarea
-En la linea de fuego
-Pérdida del
equilibrio/traccion/agarre
Técnicas de Reduccion
de Errores de
Comportamiento (TREC)

Entender el
comportamiento riesgoso
no intencional

Conocer los estados y
errores que general
accidentes

Entender las técnicas
para identificar los
estados y evitar los
errores

240

Cuatro sesiones - taller
de dos horas cada uno.
En cada sesién se
abordan los temas de
forma progresiva
revisando videos
ilustrativos y analizando
accidentes ocurridos en
la empresa para reforzar
conceptos

Se aplicara una
evaluacion para verificar
los conocimientos
adquiridos.

La evaluacion se
considerara aprobada
con una nota de 75.

La evaluacion puede ser
fisica o haciendo uso de
herramientas digitales,
pero debe contar con
trazabilidad para
determinar quiénes
requieren procesos de
recapacitacion.
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A continuacion, se presentan los requisitos legales aplicables al presente

Programa de Seguridad en Maquinas (Cuadro 36).

Cuadro 36

Cumplimiento de requisitos legales

Requisito Legal Contenido

Legislacién Obligatoria

Constitucion Politica de
Costa Rica

Capitulo 50. Toda persona tiene derecho a un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado. Por ello, esta legitimada para denunciar los
actos que infrinjan ese derecho y para reclamar la reparacion del dafio
causado.

Cadigo de trabajo

Articulo 284. Sin perjuicio de lo establecido en otras disposiciones de este
Cadigo, sera obligacién del patrono:

b) Cumplir con las disposiciones legales y reglamentarias para la
capacitacion y adiestramiento de los trabajadores, en materia de salud
ocupacional

¢) Cumplir con las normas, y disposiciones legales y reglamentarias sobre
salud ocupacional

Articulo 285. Seran obligaciones del trabajador, ademas de las que
sefialan otras disposiciones de esta ley, las siguientes:

b) Colaborar y asistir a los programas que procuren su capacitacién, en
materia de salud ocupacional;

c¢) Participar en la elaboracion, planificacién y ejecucién de los programas
de salud ocupacional en los centros de trabajo; y

ch) Utilizar, conservar y cuidar el equipo y elementos de proteccion
personal y de seguridad en el trabajo, que se le suministren.

Articulo 286. Ningun trabajador debe:

b) Remover, sin autorizacion, los resguardos y protecciones de las
magquinas, Utiles de trabajo e instalaciones

e) Manejar, operar o hacer uso de equipo y herramientas de trabajo para
los cuales no cuenta con autorizacion y conocimientos.

Ley general de salud
N° 5395

Articulo 18. Es obligacién de toda persona evitar, diligentemente, los
accidentes personales y los de las personas a su cargo, debiendo, para
tales efectos, cumplir las disposiciones de seguridad, especiales o
generales, que dicten las autoridades competentes y cefiirse a las
indicaciones contenidas en los rétulos o a las instrucciones que
acompafien al agente riesgoso, o peligroso, sobre su preservacion, uso,
almacenamiento y contraindicaciones
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Reglamento general de
seguridad e higiene de
trabajo

Articulo 3. Todo patrono o su representante, intermediario o contratista,
debe adoptar y poner en practica en los centros de trabajo, por su
exclusiva cuenta, medidas de seguridad e higiene adecuadas para
proteger la vida, la salud, la integridad corporal y moral de los
trabajadores, especialmente en lo relativo a:

a) Edificaciones, instalaciones y condiciones ambientales

b) Operaciones y procesos de trabajos

¢) Suministro, uso y mantenimiento de los equipos de proteccion personal
d) Colocacion y mantenimiento de resguardos y protecciones de las
maquinas y todo género de instalaciones.

Voluntaria

INTE 31-09-09:2016

Requisitos para la elaboracion de programas de salud y seguridad en el
trabajo.

INTE ISO 12100:2016

Seguridad de las maquinas. Principios generales para el disefio.
Evaluacion y reduccion del riesgo.

INTE 1SO 13849-1 2016

Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de control relacionados
con la seguridad. Principios generales de disefio.
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En esta seccion se definen los lineamientos generales para evaluar el Programa
de Seguridad en Maquinas, medir su nivel de implementacion y asegurar el seguimiento

por medio de un proceso de mejora continua.

1. Indicadores de Seguimiento

El seguimiento e implementacion de este programa se evaluara y medira

mensualmente por medio de los indicadores de gestidon descritos a continuacion.

1.1. Implementacién de controles de ingenieria

Este indicador medird el avance en cuanto a la implementacion de las
protecciones de la maquina que se hayan establecido. Se debe calcular para cada
maquina incluida en el programa, y utiliza como insumo la Matriz de elementos de
seguridad requeridos en las maquinas de rollforming (Cuadro 11 y 17), en donde se
establece la cantidad de elementos de proteccidn para cada maqguina, e inspecciones de

verificacion.

El indicador seré& calculado por SSO con la siguiente férmula:

e QANGQRBE D A OQE |
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1.2. Control de peligros identificados

Algunos peligros se controlan por medio de protecciones en la maquina, y otros
por medio de controles administrativos. Este indicador toma en cuenta la totalidad de

peligros identificados en cada maquina y mide la implementacion en cuanto a su control.
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El indicador sera calculado por SSO con la siguiente férmula:
0000 QDE ED1 € a0
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1.3. Implementacién de capacitaciones

Mide la cantidad de colaboradores capacitados por cada tema de capacitacion, el
objetivo es asegurar la formacion de todos los colaboradores involucrados y se calcula

usando como insumo los registros de capacitacion en custodia de Recursos Humanos.

El indicador sera calculado por RRHH con la siguiente formula:

DO1 | &oaddad® Qo GQE
@ N O weo > Q = WP TT TT
d EFT 1 gm0t

1.4. Indicador de horas de capacitacion

Este indicador verifica si el tiempo de aprovechamiento esperado en el proceso
de capacitacion realmente se esta cumpliendo y se calcula usando como insumo los

registros de capacitacion en custodia de Recursos Humanos.
El indicador sera calculado por RRHH con la siguiente formula:

GOE | QG &R & OES (NB”OS‘I QO oOn Owdd QR QY (I)’Q%}’{)i
f 08T Q@O O R thp Qi T

1.5. Indicador de aprobaciéon de capacitaciones

Este indicador monitorea si el personal esta aprobando las evaluaciones de
validacion de conocimientos, realizadas al final de cada actividad de capacitacion. El
indicador seré calculado por RRHH a partir de los resultados de las evaluaciones,

utilizando la siguiente formula:

108



mecanicos en maquinas de rollforming en Macopa

Programa de Seguridad para el control de peligros | VERSION 1
Q}ACOPA
Aceros

Péagina
109 de 125

S e o 1 A Y Ko T AY i T I R O AN OXAY
@ N i € eeddon O w Qo wcoY(Ila(baT%:b T T ODP L

Cada mes se debe comunicar el resultado de los indicadores para mostrar el
avance a los colaboradores involucrados. La comunicacion se debe realizar por medio
de reuniones de grupo, correo interno y correos personales, asi como por medio de

pizarras informativas.

Aprovechando el proceso de comunicacién, se abrirdn espacios para que
cualquier colaborador involucrado en el proceso pueda plantear dudar y brindar

sugerencias que mejoren el programa.

Durante el proceso de implementacion de deben tomar acciones para corregir

debilidades identificadas en el programa.

2. Mejora continua

El presente Programa de Seguridad en Maquinas (PSM) ha sido planteado para
intervenir la maquina de Tubo 3 y la maquina de Lamina Ondulada 3, sin embargo,
plantea la estructura, lineamientos y herramientas para que, por medio de un proceso de
mejora continua, se incorporen paulatinamente el resto de las maquinas de rollforming

de la Divisidon de Aceros.
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Tanto para la revision de las maquinas presentes, como para las nuevas maquinas
gue se incorporen, se debe utilizar como metodologia el ciclo PHVA (Planear i Hacer i
Verificar i Actuar), ya que esta metodologia permite planificar los recursos para planificar

los objetivos y en el camino, buscar la excelencia.

Planear. En esta etapa se establecen los objetivos y se identifican los procesos
necesarios para lograr los resultados. En la practica, en este punto se debe definir cual
sera la maguina o maquinas que se incorporaran al programa y los requerimientos para
implementar su proteccion utilizando las herramientas de andlisis ya planteadas, o
nuevas herramientas segun las caracteristicas de la maquina. En esta etapa se definen

también los indicadores para medir y controlar los procesos.

Hacer. Consiste en la implementacion de los planes de accion para lograr las
mejoras planteadas. En esta etapa se incorporaran los nuevos elementos de proteccion
de maquinaria, se crearan procedimientos y se realizara la capacitacion necesaria para

el funcionamiento correcto del PSM.

Verificar. Una vez implementado el plan de mejora, se determinara un periodo de
seguimiento y la medicion de los procesos resultantes respecto a los objetivos y
actividades planificadas, y se debera informar sobre los resultados.

Actuar. Una vez realizada la medicién, si los procesos no se ajustan a lo
planificado, se deben realizar las modificaciones o correcciones requeridas. Ademas, se

deben tomar las decisiones necesarias para mejorar continuamente el proceso.

El ciclo PHVA no finaliza en la etapa de Actuar sino que es constante, lo que
permite determinar las acciones concretas para continuar mejorando e incorporando

nueva maquinaria al PSM.
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3. Evaluacion del contenido del Programa de Seguridad en Maquinas

(PSM)

Como parte la Metodologia planteada para este proyecto, durante la etapa de
andalisis del estado de la situacién actual, se aplicé una lista de verificacién basada en la
norma INTE T29:2016 (Lista de verificacion de requisitos de un Programa de Seguridad
para el control de riesgos mecanicos) y en ese momento se determind que el porcentaje

de elementos de un PSM existentes era de un 33,3%.

Posteriormente, como parte de la aplicacion de herramientas para el cumplimiento
del tercer objetivo especifico del proyecto, se volvid a aplicar la misma lista de
verificacion, verificando que con el presente desarrollo se ha alcanzado un 100% de

elementos de un PSM, cerrando la brecha que existia en la organizacion.
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Cuando la organizacion plantee modificar su proceso productivo, o0 bien,
incorporar nuevos procesos que impliquen la incorporacién de maquinaria, se deberan
seqguir los siguientes lineamientos para asegurar una implementacion ordenada y que
cumpla con todos los requisitos de seguridad necesarios tanto durante su desarrollo

como posteriormente, durante la operacion.

El departamento de Produccidén debera realizar una reunion con el servicio de
Mantenimiento y el Servicio de Salud Ocupacional para plantear la necesidad y definir
los requerimientos del nuevo proceso o maquinaria. A partir de esta reunion se revisaran
diferentes elementos que afecten el proceso, como son los requisitos legales aplicables,
permisos por parte de instituciones publicas, requisitos de salud y seguridad como
dispositivos de proteccion o prevencidon contra incendios Yy requerimientos
medioambientales. Todos los requisitos identificados deben quedar documentados y

comunicados a las partes interesadas.

En caso de que el proyecto esté a cargo parcial o totalmente de un contratista, se
debe asegurar que éste conozca los requerimientos definidos durante la planificacion por

medio de la entrega formal de la informacion a través del Administrador de Contrato.

Durante la implementacion, se debe supervisar el cumplimiento de todos los
requisitos establecidos por parte de los contratistas, aplicando el documento interno de
Macopa | |l amado #fAProcedi miento de Manejo de

interacciones de supervision en este tipo de contratos.

Una vez finalizada la remodelaciéon o instalacion de la nueva maquinaria, las
partes involucradas deben realizar una inspeccion para verificar si se han cumplidos los
requerimientos iniciales y se realizara una reunion para establecer planes de accion en

caso de requisitos, o nuevos requisitos identificados en el proceso.

La remodelacion o nueva maquinaria no podré ser habilitada hasta que se hayan

cumplido los requisitos establecidos.
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A continuacion, se muestra el diagrama de flujo del proceso de control de cambios

(Figura 14.)

Figura 14
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Y
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La inversion y recursos asociados a la implementacion del presente Programa de

Seguridad en Magquinas se muestran en cuatro secciones, la primera seccion esta

relacionada con las inspecciones y verificaciones de seguimiento y evaluacion del PSM,

las siguientes dos secciones, tomando en cuenta las propuestas de disefio de ingenieria

seleccionadas (Cuadro 37 y 38), y la cuarta muestra la inversion relacionada con los

procesos de capacitacion requeridos (Cuadro 39).

Inicialmente se valora una proyeccion de visitas de inspeccion y verificacion a las

maquinas en estudio, segun el cronograma de implementacion (Cuadro 40), el proceso

de fabricacion e instalacion de barreras y cobertores tendra una duracién de 12 semanas,

las cuales requeriran de al menos una visita semanal. Posteriormente, el proceso de

compra e instalacion de los dispositivos electronicos se extendera durante siete meses

mas, para lo cual se prevé realizar una visita de inspeccion mensual.

Segun esta proyeccion, se requieren al menos 19 inspecciones de una hora,

calculadas un valor de ¢12.500 por hora, lo que implica una inversion de ¢237.500.
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Cuadro 37

Presupuesto para propuesta de ingenieria de Tubo 3

Seccién Recurso Proveedor Inversion
Materiales Internos Macopa 67 705
Portarrollo Materiales externos EPA 190 00O
Mano de obra Interno 102 40
Materiales Internos Macopa 79 618
Materiales externos EPA 190 00O
Acumulador - =
Dispositivos P
electrénicos Elvatron 1 276 0
Mano de obra Interno 179 20
DI'SptO§'“.V°S Elvatron 3 208 9
Forming electrénicos
Mano de obra Interno 25 600
Materiales Internos Macopa 14 564
Materiales externos EPA / Modertec 184 80
Sizing e
positivos .
electrénicos Elvatron 3 744 6
Mano de obra Interno 51 200
Materiales Internos Macopa 80 426
. Dispositivos .
Sierra electronicos Elvatron 3 273 4
Mano de obra Interno 102 40
Materiales Internos Macopa 173 03
Stacker
Mano de obra Interno 102 40
Sistema logico Dispositivos Elvatrén 932 75
electrénicos
Total 13 96B,50
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Cuadro 38
Presupuesto para propuesta de ingenieria de Lamina Ondulada 1
Seccioén ‘ Recurso Proveedor Inversién
Materiales internos Macopa 43 80
Portarrollo Materiales externos EPA 76 00
Mano de obra Interno 64 00
Materiales internos Macopa 4 744
. Materiales externos EPA 38 00
rodiae Dispositivos Elvatron 3 279
Mano de obra Interno 51 20
Materiales internos Macopa 9 488
. Materiales externos EPA 38 00
Unidad de corte g:&?ﬁg:\égz Elvaton 118 49
Mano de obra Interno 51 20
Sistema logico 3‘2&?32:282 Elvatron 626 42
Total 4 400 5
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Cuadro 39
Presupuesto de capacitacion para el Programa de Seguridad en Maquinas

Cantidad de ‘ Horas ‘ Precio por )
. Inversion
personal requeridas hora
Mantenimiento 4 1 3 20 12 8]
Seguridad en Operarios 4 1 2 50/ 10 0]
Maquinas _
Auxiliares de 20 1 1 66/ 33 3
Produccion
Procedimientos de Op?(.aranos 2 2,25 2 50 11 2
Tubo 3 Atiliares de 18 225 1 66/ 67 4
Produccion
Procedimientos de Operarios 1 1,75 2 50 4 37
Lamina Ondulada 1 Auxiliares de
Produccion 1 1,75 1 66 2 91
Mantenimiento 4 1 3 20 12 8|
Bloqueo y Operarios 4 1 > 50 10 O]
etiquetado e .
uxiliares de
Produccion Ay 1 166 33 3
Téchicas de Mantenimiento 4 8 3 20 102 ¢
Actuacion Segura Operarios 4 8 2 50/ 80 O]
en el Trabajo N 5
TAST uxihares ae
( ) Produceién 20 8 1 66 266 ¢
Total 646 ¢
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Cuadro 40. Cronograma de actividades para la implementacion del PSM

Programade
Seguridad en
Maquinas

Entrega del
documento final a la

empresa

Mauricio Urefa

JUL

AGO SET OCT NOV DIC ENE

FEB

MAR ABR MAY JUN

Revisién por parte de
Produccion

Gerencia de
Produccién

1/2|3

Correcciones al PSM

Mauricio Urefia

Presentacion del PSM
a Presidencia

Mauricio Urefia

Proteccién de
Maquinaria

. . Gestion del
Diwulgacion del PSM X
Sistema
Compra de .
ompra Gerencia de
Dispositivos L.
- Produccién
Electrénicos
Retiro de inventario Gerencia de
materiales internos Produccién

Compra de materiales
externos

Mantenimiento

Construccion de
barreras y cobertores

Mantenimiento

Instalacion de barreras
y cobertores

Mantenimiento

Instalacion de
dispositivos
electrénicos

Mantenimiento

Verificacion de

o SSO

cumplimiento

Sggutldad en sso

maquinas

Procedimientos de T3 Produccion
Capacitacién Procedimientos de Produccién

LO1

Bloqueo y Etiquetado SSO

TAST SSO
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1 El Programa de Seguridad en Maquinas (PSM) propuesto, brinda una
solucion real y efectiva de control a los peligros identificados en las maquinas de
rollforming en estudio y, por lo tanto, su implementaciéon completa incidira directamente

en la reduccion de accidentes con maquinaria.

1 Las propuestas de ingenieria planteadas cumplen con lo requerido en las
normas INTE/ISO 12100:2016 de Evaluacion y reduccion del riesgo en maquinas y la
INTE/ISO 13849-1:2016 de Principios generales de disefio.

1 Los componentes de control ingenieril y administrativo del PSM son
complementarios, por lo que se requiere de la implementacion de ambos para lograr un

control adecuado del riesgo.

1 El componente de capacitacion es fundamental para la implementacion del
Programa, ya que de esto depende que los involucrados sean capaces de identificar los

peligros nuevos y existentes, y que actiien en consecuencia para evitarlos o controlarlos.

1 La inversion total para la implementacion del PSM en las dos maquinas en
estudio incluyendo los controles administrativos es de ¢19.264.194.

1 El PSM requiere de la participacion de todas las partes involucradas,
incluyendo la alta direccion, jefaturas, mandos medios, personal operativo y areas de

servicio para una implementacion efectiva.

1 El PSM incorpora la variable de seguridad a los procesos productivos con

maquinas de rollforming, situacion que anteriormente estaba disociada.
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| Es necesario involucrar al Servicio de Salud Ocupacional en los diferentes

procesos de la empresa desde las etapas de planificacion, esto incorporara los
requerimientos durante las implementaciones y facilitara la puesta en marcha reduciendo

la exposicion a peligros desde el inicio de la operacion.

1 Las futuras adquisiciones de maquinaria deben incluir los elementos de
proteccion desde las especificaciones de compra, con el fin de reducir las intervenciones

posteriores.

1 El PSM debe ser avalado y concientizado desde la Presidencia de la
empresa, para que su liderazgo permee hacia abajo en la estructura organizacional y

lograr el involucramiento de todas las partes interesadas.

1 Tomando en cuenta el valor de la inversion de los elementos de proteccion
de magquinaria, se recomienda iniciar la implementacion por las secciones identificadas
como de riesgo grave, que serian Forming y Sizing en Tubo 3, y la unidad de corte en
Lamina Ondulada 1. Esta primera inversion seria de ¢9.006.160.

1 Segun indicaciones del proveedor de dispositivos electronicos, no todos los
elementos estan disponibles en el pais, y debido a la dinamica mundial algunos tienen
tiempos de entrega de hasta seis meses, por lo que es necesario establecer un plan de

compras con la finalidad de que la implementacion sea progresiva a lo largo del afio.

1 El proceso de capacitacion se debe iniciar cuanto antes, aunque las
protecciones de las maquinas aun no estén implementadas, esto reducira los errores por
comportamientos riesgosos, Vvisibilizara los peligros mecanicos y reducira la resistencia

al cambio cuando las maquinas estén protegidas.

1 Todas las capacitaciones deben contar con un plan instruccional que
indique los contenidos y las técnicas por medio de las cuales se impartira. La lectura de
procedimientos por si misma, no es suficiente para asegurar el conocimiento ni las

habilidades necesarias para operar la maquinaria de forma segura.
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Apéndice 1

Organigrama de Instalaciones y Servicios Macopa
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Apéndice 4
Validacién de Entrevista semiestructurada a personal de Mantenimiento de la

Divisién de Aceros

Q}ACQPA Entrevista Semiestructurada a Personal de Mantenimiento

Fecha de aplicacion: 1</ ol /'LL
Colaborador: Pe glr,/ r’/u <’ SCc]d éiva

. ;Cual es su puesto de trabajo? Iz ‘ ecl Wwome cp' O

-

)
. ¢Hace cuanto tiempo labora dando mantenimiento a las maquinas de Aceros? Y arno |

N

w

] .
. ¢Que tipo de mantenimiento se le da a las maquinas? ;{gpjc‘w\'. v ,(v;) A :»./»/," f'fv;;( 0 Gwc, 731 ‘]m nde ./4" ce) ,/
IR de auly 1, J

. ¢Cuentan con un programa de mantenimiento preventivo? S, ye, . 0htcs vev for,‘ v @mﬂ \OS A [§) l IJ.;. /‘Aﬁ
H v . 4

y ~
™ quine (evele, | uneld nuea D EUR N M DD
- ¢En el programa de mantenimiento preventivo hay un punto especifico para reguardos, sensores de seguridad, paros de emergencia, e'

IS

o«

\Y
\'. 36 NP NS = ();\c do Video . adNen

6. ¢ Existe algin mecanismo para que los colaboradores reporten fallos en estos dispositivos?

C_\\c)\ o whr)\;m\p s ©oMmAe oy Nl N . dorumee i fe_vde yve u((‘-
= e T Yo ~\) ) \

e ‘C"f&\lv\ Eh\J\vatee Q.
7. ¢ Sabe cuales son las secciones de la maquina mas peligrosas que pueden causar cortes, golpes, atrapamientos, amputaciones, etc?

(b‘\\(‘f;\e)\' ("Q\r\\i l (v '\\& = ‘O\B ' A(u(v\\/\-y)cw’ | '/lZJr/‘:‘I/“I 1° ben L'r-./}?p.
. n Svqg / .

el } Snlialeitos l O Pare .JL [ Vewli & dor | (ovte / Stecken

8. ¢ Sabe si para cada una de esas secciones hau un dispositivo que evite que se dé el accidente?

()ow J.L E¥rp reentic \Ehp’lspvﬂ'r'r}t rj‘(J\JQ \'ilin lq JQ ’r Py Q¢ Lbrr{gJ&
nd Mo 504903 AR Qe ddim, do d: NJ oy L oo gy I
9. ¢En caso de que se dé un accidente, en todas las secciones hay paros de emergencia que puedan detener la maquina?

(DV';_; de (Jf\r\\’)(f;ew—{c. M \lthL: ,~)~2 \‘.\(’a J‘i ‘\rhy)ie Je v,

10. ¢ Cuando realizan los mantenimientos, siempre lo hacen con los equipos detenidos y desenergizados?

P \os \¥esvenciones €1 se \ance,

11. ¢ Utilizan elementos de bloqueo y etiquetado para hacer los mantenimientos?

Nu ‘\ke\/\e\n Q\QV\N\\:J r)Q, \:;\g—‘\.cu

12. ¢Existe un procedimiento de bloqueo y etiquetado?

Ne A

L A h
Ui\ o \/'CV\\'\n {)*g ﬁ‘-\'«‘\?urd, C“Q’&al ~o vile) \c"‘f"\\‘“ "‘U\*Ol
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13. ¢ Ha recibido alguna capacitacion de Bloqueo y Etiquetado?

,\)'7. 3)\0 \u a\ue VNN g Ew <~)\v-, ew\‘l\vt‘fc.

14. ¢Ha sufrido algun incidente o accidente laboral dando mantenimiento a estas maquinas?

,\n\a {_no V' 3\“1 e W\\{H?)D\ O g ‘4\\/\\'\0’ S.\ »"«\\G‘( ed
15. ¢Conoce a alguien mas que haya sufrido un incidente o accidente dando mantenimiento en estas maquinas?

QOC} Non t'u‘."r\\!‘\.—v‘\“fvh /'\—.P\l*’j P\ r)\Z,rL" Q"\\\\; YWe (e d P W \/""uvw-v“PV\&O

16. ¢ Segun su criterio, cuéles pudieron ser las causas de estos incidentes o accidentes?
A‘)\r\m (<) mur\‘u\,-nie\ri\ 9) '\) LA i Dé wie, Telle do ng AT» du__o Gf*’}.\/{ o
/
L‘)Q Q“'J\QCC oW,
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Apéndice 5

Validacion de Registro de dispositivos de seguridad instalados en las maquinas

de rollforming

ACOPA

Registro de dispositivos de seguridad i I en maqui

de rollforming

Fecha de aplicaci ’L§l 1 \ g Ko B Division: ACPQ 8
Magquina: —iu\o‘; A, por: “cv PAYAY) \] l (\ei w Y.
Si No NA Si No NA S’i' : No' . F;A S;! : ';Io Buem;; Malos
‘(\“\"'Q\ S Go\ges ]
\ i PAe e e«k“ y X X >(
QoXe qeda |eove ~ X > <
b\b-"’"\/\:-c\av‘ C""{ )( A P> 4 4- X )(
M\ oo b3 ! \n
Bowede 4 NN o] % X x x
o\dedove Keh‘*ém X A | x > x
Y\7\4~) ’\\.“_(,‘L M,*
Cot\e C_w\\(‘: X * | X W Cn e,
CoNe
IxMew G\ (= X § |x i X S 5
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Apéndice 6

Validacion de Entrevista semiestructurada con colaboradores de Proceso

ACOPA Entrevista Semiestructurada

Fecha de aplicacion: /L;L/O// LT

Colaborador: w,///@m M@’)L’— S(]f@ / j&vl ér 0'}& ﬂ[//ﬂ /{Pny{7 ¢
1. ¢, Cual es su puesto de trabajo? OI/JQ"( vy wé 7:‘5' T / 4/5// // = L-/Z( /L/,U Z‘

2. ¢ En cual maquina esta asignado? 77/ ho

3. ¢ Hace cuanto tiempo labora en esta maquina? 7 o vol / o (7 hesdef

4. ;Ya tenia experiencia previa en este tipo de maquinas?
' o win Leeltlodore. o afp v bve / V/OV':‘ O ok
5. ¢ Cudles son sus tareas en la operacion de la maquina?
M"N’ / Ca/,'f/,,r/ ,y(e/ w\c/y?v,;,/ (.///'pyv/ic;w o /c// apuXx) l/CV/Jf [crm/m‘v (/g /Z/W\a /?7, /"1/(/;‘
”(f’//' ) /L, el easl Poioy oW Py Wi i il ti0lls gathva e BiEHH

Jovied > ﬁe(U'Q(’O l{) 1\)50-3 / 5&’/{ CCVy vev r“/ "“‘C’Pvm’ (()‘] wwl e Ca 'C/Gc/ (e mby, :—)7 [/lﬂ Jrere
6. ¢ Realiza siempre la misma tarea o varia en ocasiones? /

\/\/~—7 ()UBOQQ o5) 'V (UV\L10/1(3_J ,;47 /U/ [/u/\/./fct"pj
e [lg \\P(L\ Tva(JU de 5ol Ao otuve,

7. Si hace otras tareas indique cuéles:

8. ¢ Ha recibido capacitacion para operar esta maquina?

WAP 50 fh lw c/ 4«&9; vwm’ru L)Q’ /c vwc,[lv L (}(/)J(r wa{%/ /f)ﬂUfL,u) o:?/Y’V?U»’
4‘>Nc ey )'\ Cofn (1701“/ 9 /;‘*/\/"(/, ;{"L vw/)u A Jo) ’D’h,ﬂ weu,

9. ¢ Hace algun tipo de inspeccion a la maquina antes de inicidr la operacion?

51; SO _yev/ e P/ {‘um-w‘o e wiY r)ze / Wi LG I/V(“/,[]mﬂ/, (U‘/m le: Mr"'; | 26 JOro>

'V\C/}’v/(g/z’/ o na/c Vv cr'd A c[é vrewoj . S"/J 1@ _YCusson /L’/ (erof de
/]
Qg0 neye [)l{ Co L)/Q /
10 <,Sat/e cuales son los peligros que tiene su trabajo?

Ah_‘ﬂymiovn. o\ \“Jrlm k. vw’.\\,.‘»c,J m./imJ (\:ULJC’W\N OQ )t Vm"ca"

SN ey r&ﬂ I(\‘t@w"“wf\\ BN 4 cA‘) LI \ux-.uv» RS O\l\‘ r\/\(;\l N C;nl et
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11. ¢ Cual EPP utiliza durante la operacion de la maquina? /7 /UJ 11 e
MOM’)D) et oo , A/\\P\i)o; J (1‘\)"\;\ 2 d0 Py l (rlQ\D Alal im(\’% «v\ea\o\ex )

(cxr\\‘ h\{go\o‘) / si,w\\)\/\@l

12. ;Sabe de qué peligro lo protegé cada EPP cuando opera la maquina?

_Kmmﬂ‘{") J‘w(f \\m\»o&\o w\v(ﬂc . \L\ «\:\ //\J'u\w\e bvk D! \E’ Qv e, vevv\J\«
e ,L‘\//bnn

&& \\)\% J\\ rasadinE) 3o wax)\o Jﬁ Qom \o. %\;\—.V\«m / (O\J\J -‘;\/\&Pl g\rNT

D\)IW\\\“Q'}\\ /(T,v O f r}’ﬂ Ry {;r‘v" \‘f‘(o\(’{\w —\-J\OO

13. ¢, Ha sufrido algun incidente o accidente laboral operando esta maquina?

(’JC\)\J.\"\('Q O \r M) A o m«»\'\(\\)\gm ”l\') cOCCiCT /T\»r\r’{v\\é |'.v-v\\‘nu'_vw}0

\0) \\s“ (D)

14. ; Conoce a alguien mas que haya sufrido un incidente o accidente en esta maquina?

A\~b*§‘vw§x{><\d ew\'Q \e) o 0

15. ¢ Segun su criterio, cuales pudieron ser las causas de estos incidentes o accidentes?

Q\e/\;,v (k ‘\vc‘\"a"\ P /Lk 40 I;'Q l(‘v\('\

,L? gL)t’\ C}‘O\—,d{ e)\VM J(UJQ {C'» (‘cv([) # @’“\O’sQ“C;Q %VQ_ T/QV\‘Q
\\‘-' '\U,,.\\’

Sl’ ')'z;\\’,e\,\ (‘)Q\,\';L‘Q. Qj\c(\_\ (ew \'M;V\ Jw Q\Ve WO r\\’\}—x(’\u‘.’pv\ CU’V'ic\@\-
ME,V\\G
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Apéndice 7

Validacién de Hoja de campo para observacion de comportamientos riesgosos
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