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RESUMEN

El presente trabajo es un estudio para mejorar las condiciones de seguridad
de las camaras de valvulas de control hidraulico y del personal expuesto que
ingresa para realizar las diferentes actividades de mantenimiento, inspeccién y
medicién. Para lo cual se realiz6 la identificacion de los factores de riesgos de los
diferentes puestos de trabajo, la aplicacion del método de Evaluacion de riesgos
laborales del INSHT, la aplicacion del método ergonémico OWAS para el analisis
de posturas de trabajo, la aplicacién del método ergonémico MAC para el analisis
de levantamiento o descenso de cargas, un estudio de las condiciones actuales de
las camaras, y en base a los resultados obtenidos se pondra a consideracion un
estudio de ingenieria para el disefio y/o redisefio de un modelo de camara e
instalacion mecéanica estandar para valvulas de control hidraulico que considere
condiciones de disefio mecanico e infraestructura para mejorar las condiciones de
seguridad y tenga relacion con la Seguridad y Salud Ocupacional y el bienestar
del personal que realiza actividades dentro de la misma.

Palabras clave: Factor de riesgo o peligro identificado, condiciones de seguridad,
nivel de riesgo, categoria de riesgo, evaluacion de riesgos laborales.

ABSTRACT

The present work is a study to improve the security conditions in the
cameras of hydraulic control valves and of personnel exposed to them when
performing the various activities of maintenance, inspection and measurement. In
this regard, the identification of risk factors of the different jobs was made, as well
as the application of the method for occupational hazards’ assessment of the
INSHT, the application of the ergonomic method OWAS for the analysis of job
positions, the application of the ergonomic method MAC for the analysis of loads’
lifting or lowering, and the study of cameras’ current conditions. Based on the
results obtained, an engineering study will be submitted for consideration, for the
design and/or redesign of a camera model, and also for a standard mechanical
installation of hydraulic control valves, that considers aspects of mechanical
design and infrastructure in order to improve the security conditions, and that is
related to Safety and Occupational Health, as well as to welfare of personnel that
performs activities within the camera.

Key Words: Risk factor or identified hazard, security conditions, risk level, risk
category, labor risks’ assessment.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la ciudad existe diferentes camaras que alojan instalaciones mecanicas
que sirven para la regulacion de presiones mediante valvulas de control hidraulico
y su funcionamiento es importante para proveer el servicio de suministro de agua
potable, en el cual para poder cumplir con el servicio se tiene que realizar
diferentes trabajos y actividades periddicamente como son mantenimiento,

inspeccion y medicion.

El tema se centrara en identificar los factores de riesgos a los que estan
expuestos el personal que ingresa a las camaras de valvulas de control hidraulico
para realizar las diferentes actividades y se pondra a consideracion para mejorar
las condiciones de seguridad un estudio de ingenieria para el disefio y/o redisefio
de un modelo de camara e instalacién mecanica estandar para valvulas de control
hidraulico que guarde relacién fundamentalmente con la Seguridad y Salud

Ocupacional y el bienestar del personal.

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El problema de la investigacion, ha sido identificado a través de la
aplicacion y levantamiento del arbol de problemas, instrumento que permite
identificar la causa efecto de una serie de problemas que surgen en torno a un

problema central que se visualiza en el grafico siguiente:
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Gréfico 1. Arbol de problemas.
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1.1.1.  Planteamiento del problema.

La infraestructura fisica (Camaras de valvulas de control hidraulico) con
espacio reducido y las instalaciones mecanicas (linea de conduccion, valvula de
corte, valvula de control y by pass), que tienen disefios antiguos y/o inadecuados y
sin consideracion técnica en seguridad y salud genera riesgos para el personal que

realizan actividades de mantenimiento, inspeccion, medicion.

El personal realiza actividades como: Apertura o levantamiento de tapa de
la camara, ingreso a la cémara, cierre de valvulas de corte, ingreso de
herramientas a la cdmara, actividades de: mantenimiento de la valvula y el sistema
de control hidraulico , apertura de valvulas de corte, pruebas de funcionamiento,
inspeccion de parametros de funcionamiento y limpieza de circuito de control,
instalacion de equipos y medicion de caudales, revision de presiones y
calibracion, levantamiento de datos del trabajo realizado, sacar herramientas,

salida de la camara, cerrar cdmara con la tapa.

Es necesario establecer las condiciones de seguridad de trabajo e
identificar las causas y tomar las acciones correctivas que se requieran, asi como
identificar los factores de riesgo a los que estan expuestos el personal que realiza

las actividades dentro de la cAmara.

1.1.1.1. Diagnostico.

Las instalaciones mecanicas no estandarizadas, con un disefio antiguo y/o
inadecuado, sin consideraciones técnicas, ademas del espacio limitado de la

infraestructura trae problemas al momento de realizar las diferentes actividades y
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la toma de decisiones en el lugar de trabajo, por lo cual es necesario tomar

medidas de control para mejorar las condiciones de seguridad del personal.

1.1.1.2. Pronéstico.

Las condiciones de trabajo actuales pueden generar incidentes, accidentes
y enfermedades ocupacionales, debido a las deficientes condiciones de
infraestructura al momento de realizar las diferentes actividades de
mantenimiento, inspeccion y medicion, se ha comprobado que las posturas
forzadas pueden producir lesiones en el cuello u hombro tenso, que el manipular
cargas excesivas de peso puede producir la aparicion de lumbalgias y hernias

discales.

El personal al realizar las diferentes actividades en las condiciones actuales
generara en forma frecuente situaciones de riesgo como caidas a distinto nivel,

golpes, posiciones forzadas, manipulacion manual de cargas, entre otros.

1.1.1.3. Control del prondstico.

Siendo la infraestructura fisica (Camaras de valvulas de control hidraulico)
con espacio reducido y las instalaciones mecanicas (linea de conduccion, valvula
de corte, valvula de control y bypass), que tienen disefios antiguos y/o
inadecuados, que son parte de las condiciones de seguridad, se debe tomar
acciones en el disefio y en la fuente, por lo que se plantea realizar un analisis de
ingenieria para el redisefio de las instalaciones mecanicas y por consecuencia de
las dimensiones de las instalaciones de las camaras de las valvulas de control

hidraulico para mejorar las condiciones de seguridad Yy reducir los riesgos a los
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que se encuentran expuestos el personal que realiza las diferentes actividades

dentro de las cadmaras.

1.1.1.4. Formulacion del problema.

¢La infraestructura fisica inadecuada (Camaras de valvulas de control
hidraulico) y las instalaciones mecénicas (linea de conduccion, valvula de corte,
valvula de control y bypass), que tienen disefios antiguos y/o inadecuados pueden
ocasionar problemas de seguridad y salud ocupacional en el personal que realiza
diferentes actividades de mantenimiento, inspeccion y medicién dentro de las

camaras?

1.1.2. Objetivo general.

Mejorar las inadecuadas condiciones de seguridad de las céamaras e
instalaciones mecénicas de las valvulas de control hidraulico en los sistemas de
distribucion de agua potable para el personal que realiza actividades de

mantenimiento, inspeccion y medicion.

1.1.3. Objetivos especificos.

Entre los objetivos especificos identificados se encuentran:

e Determinar la relacion entre el personal que realiza actividades de
mantenimiento, inspeccién, medicion y la falta de condiciones de
seguridad de la infraestructura fisica e instalaciones mecanicas de las

camaras de valvulas de control hidraulico;
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o Identificar la existencia de planes de mantenimiento para las camaras e

instalaciones mecanicas de las valvulas de control hidraulicas.

El objetivo general y objetivos especificos de la investigacion, se pueden

observar en el siguiente gréfico.
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Gréafico 2. Arbol de objetivos.
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1.1.4. Justificacion.

Este estudio esta dirigido a las personas que realizan diferentes actividades
como mantenimiento, inspeccion y medicion dentro de las camaras de las valvulas
de control hidraulico, con instalaciones mecéanicas antiguas e inadecuadas, en
espacios reducidos, que al presentar estos problemas se genera en el personal
factores de riesgo mecanicos como caidas de diferente nivel, caidas al mismo
nivel, golpes, entre otros ademas de factores de riesgo ergonémico como malas
posturas, levantamiento o descenso de cargas e incomodidad, por el mal disefio de

las cdmaras e instalaciones mecanicas.

Ademés del cumplimiento de normativas ecuatorianas de Seguridad y
Salud en el trabajo en el Decreto Ejecutivo 2393, acerca de la seguridad en el
trabajo, salud y bienestar del trabajador con la prevencion de riesgos y el buen
estado de instalaciones, maquinas, herramientas y materiales con la adopcion de
medidas de ser necesario. (PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DEL

ECUADOR, 1986, pag. 7)*

Por tanto la propuesta nace con el fin de mejorar las condiciones de
seguridad, salud, bienestar y la calidad de vida del personal que realiza las
diferentes actividades dentro de las cadmaras, con el propdsito de prevenir y

reducir los posibles factores de riesgos a los que se encuentran expuestos; como

! Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de
Trabajo. Art. 11: Obligaciones de los empleadores literales 2 y 3.
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profesional a cargo de varios equipos de trabajo de mantenimiento, el

cumplimiento de los objetivos de esta propuesta representa un aporte valioso.

1.2. MARCO TEORICO

De acuerdo a informacién de la OIT, indica que a causa de accidentes o
enfermedades relacionadas con el trabajo cada 15 segundos un trabajador muere,
cada dia mueren aproximadamente 6.300 personas y aproximadamente mas de 2,3
millones de muertes por afio. Cada 15 segundos 153 trabajadores tienen un
accidente laboral, existen mas de 317 millones de accidentes en el trabajo al afio,

y en varios casos resultan en ausencia laboral. (OIT, 2015)?

Por lo que es importante realizar el analisis correspondiente acerca de
los factores o condiciones de seguridad con el fin de mejorarlos, ademas del
bienestar y la calidad de vida del personal, se debe considerar tomar medidas
de control preventivas de ser necesario desde que se efectta el disefio. Por lo

que el disefiador debe tomar en cuenta las diferentes etapas.

En si, para el presente documento especificamente es importante revisar la

teoria sobre:

a) Seguridady Salud en el trabajo.
b) Factores de riesgo o peligros.

¢) Incidencia de factores de riesgo en la seguridad y salud.

2 ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO. Seguridad y Salud en el trabajo.
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d) Técnicas de seguridad.

e) Evaluacion de riesgos.

f) Identificacion de factores de riesgos laborales.
g) Estimacion del riesgo.

h) Valoracion del riesgo.

i) Analisis de las posturas del trabajo.

j) Andlisis de la manipulacion de carga.

k) Espacios confinados.

I) Disefio — redisefio de camaras e instalaciones mecénicas.

El desarrollo de estos temas relevantes, se describen a continuacion:

a) Seguridady salud en el trabajo.

Seguridad y Salud en el Trabajo, “es la ciencia y técnica multidisciplinaria
que se ocupa de valorar las condiciones de trabajo y prevenir los riesgos
ocupacionales, a favor del bienestar, fisico, mental y social de los trabajadores”

(IESS, 1998, pag. 67)°

En el siguiente grafico se puede observar la relacién de la Seguridad y

Salud en el trabajo y las diferentes especialidades.

% Acuerdo 174: Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Piblicas.

11



REDISENO DE CAMARAS E INSTALACIONES MECANICAS
PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD

Gréafico 3. Relacion de la Seguridad y Salud en el trabajo y las diferentes
especialidades.

CAMPO GENERAL DE LA PREVENCION ACCIDENTE ENFERMEDAD DISCONFORT
DE TRABAJO PROFESIONAL
AMBIENTE Y ENTORNO FISICO SEGURIDAD | HIGIENE INSDUSTRIAL | ERGONOMIA
HOMBRE | CONDICIONES FISICAS MEDICINA DEL TRABAJO
/ MUJER CONDICIONES PSIQUICAS PSICOLOGIA APLICADA, MOTIVACION, FORMACION,
ADIESTRAMIENTO

Fuente: CANADA et al. Manual para el profesor de seguridad y salud en el trabajo.
Barcelona.2009. Pag. 9.
Elaborado por el autor.

b) Factores de riesgo o peligros.

De acuerdo al autor, indica que “Los factores de riesgo laboral o
condiciones de trabajo van a ser aquellos elementos o condicionantes que pueden

provocar un riesgo laboral.” (CANADA et al., 2009, pags. 11, 153)

Segun el Acuerdo 174, la clasificacion internacional de los factores de
riesgo son Mecanicos, Fisicos, Quimicos, Bioldgicos, Ergonomicos Yy

Psicosociales. (IESS, 1998, pag. 69)*

De acuerdo al autor, las condiciones materiales inciden en la
accidentabilidad tales como objetos, superficies de circulacién, maquinas,
herramientas, espacios de trabajo, entre otros son factores o condiciones de

seguridad. (CORTEZ DIAZ, 2007, pags. 28, 29)

* Acuerdo 174: Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Piblicas.

12
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En el grafico siguiente se muestra la incidencia de los factores de riesgo

sobre la seguridad y la salud del trabajador.

Gréafico 4. Incidencia de los factores de ries

go sobre la salud.

DANOS
TRABAJO FACTORES AMBIENTALES PATOLOGIA DEL DERIVADOS
TRABAJO DEL TRABAJO
| |
: _ ' . : Accidente de
| Mecénicos |~ | Traumatologia ! -
. . . trabajo
| | |
| . 1 |Enfermedades por |
! Fisicos | ades p |
: .~ |agentes fisicos '
! Organicos | ' '
| L | |Enfermedades por | Enfermedad
: Quimicos ' 2 : !
| |~ lagentes quimicos | profesional
! s I Enfermedades por l
' Biolégicos ' L !
| [ ~|agentes bioldgicos | |
| | |
|Trabajo i i i
' P v _ |Insatisfaccidn, ' Insatisfaccion,
Psicologicos X X
! |7 |estrés, etc. I~ [estrés, etc.
| | |
i I Fatiga I Fatiga
! . ! Envejecimiento ' Envejecimiento
' Sociales ' .
| | prematuro | prematuro
i i '

Fuente: CORTES DIAZ, José Maria. Técnicas de prevencion de riesgos laborales: Seguridad e
Higiene del trabajo. Madrid. 2007. Pag.30.
Elaborado por el autor.

d) Técnicas de seguridad.

i.  Segun el ambito de aplicacion en Generales y especificas.

ii. En funcién del sistema de actuacion en Técnicas analiticas y

operativas. (FALAGAN et al., 2000, pags. 276, 277)
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En el siguiente gréfico se expone la clasificacion de las técnicas de

seguridad.

Grafico 5. Clasificacion de las técnicas de seguridad.

a) SEGUN AMBITO DE APLICACION

1 Generales Aplicables a cualquier actividad o riesgo profesional.

2 Especificas Aplicables a riesgos concretos (Eléctricos, mecanicos, quimicos,
incendios, etc., 0 a actividades (Industria minera, construccion, etc.)

b) ETAPAS DE LA ACTUACION PREVENTIVA

1 Técnicas analiticas Previas al accidente:
1. Inspecciones de seguridad.
2. Andlisis de trabajos.

(Basicas, no corrigen el | Deteccion del riesgo | Necesarias para . e
3. Andlisis estadistico.

riesgo) e investigacion de aplicar técnicas de o

las causas, parala | correccion 4. Andlisis de moral de

actualizacién en trabajo. i

accidentes Posteriores al accidente:
1. Notificacién y registro de
accidentes.
2. Investigacion de
accidentes.

2 Técnicas operativas Primeramente se identifica

las causas para poder aplicar
las técnicas correcta y

(Trata de corregir el | Por medio de la | Técnicas hace >
eficazmente.

riesgo) eliminaciéon de la | Seguridad
causa

Fuente: FALAGAN et al. Manual basico de prevencion de riesgos laborales: Higiene Industrial,
Seguridad y Ergonomia. Mieres. 2000. Pags. 276, 277, 278. Y CANADA et al. Manual para el
profesor de seguridad y salud en el trabajo. Barcelona.2009. Pag. 19.

Elaborado por el autor.

e) Evaluacion de riesgos.

La evaluacion de factores de riesgo tiene la finalidad de identificar y
evaluar los factores de riesgos existentes que no se han podido evitar en el lugar y
puesto de trabajo, para poderlos clasificar de acuerdo a su importancia y plantear
acciones y medidas para eliminarlos, reducirlos o controlarlos en beneficio de las
seguridad, salud y bienestar de los trabajadores. (GOBIERNO DE CANARIAS,

s/f, pag. 45)
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La evaluacion de riesgos laborales del INSHT, es el Método que la

presente investigacion considerara para la estimacion del riesgo.
f) ldentificacion de factores de riesgos laborales.

La identificacidn de los factores de riesgo sera conforme a la clasificacion
respectiva y correspondera realizarlo de acuerdo a las actividades que realiza el

trabajador en cada lugar y puesto de trabajo.
g) Estimacion del riesgo.

La estimacion del riesgo sera en funcién de la severidad del dafio y de la

probabilidad que ocurra el dafio.

El INSHT, indica que “para determinar el potencial severidad del dafo,
debe considerarse: a) Partes del cuerpo que se veran afectadas y b) Naturaleza del
dafio, graduandolo desde ligeramente dafiino a extremadamente dafiino.” (INSHT,

s/f, pag. 5)°
Se puede clasificar la probabilidad de que ocurra un dafio en:

e Alta: El dafio ocurrira siempre o casi siempre.
e Media: El dafio ocurrira algunas ocasiones.

e Baja. El dafio ocurrira raras veces. (INSHT, s/f, pag. 6)

% Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo. Evaluacién de riesgos laborales.
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Lo anteriormente mencionado se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 1. Estimacion del riesgo: Niveles de riesgo segun el INSHT.
Consecuencias

Ligeramente Daiiino Dafino D Extremadamente
LD Daiiino ED
Baja Riesgo Trivial Riesgo Tolerable
B (T) (TO)

Riesgo Tolerable
(TO)

Probabilidad

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo. Evaluacion de riesgos laborales.
Espafa. s/f. Pag. 6.
Elaborado por el autor.

h) Valoracion del riesgo.

En la siguiente tabla se muestra una propuesta de valoracion del riesgo, de

acuerdo a la INSHT.

Tabla 2. Valoracioén del riesgo: accion y temporizacion.

RIESGO ACCION Y TEMPORIZACION
Trivial (T) No se requiere accidn especifica.
Tolerable (TO) No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo se deben considerar
soluciones mas rentables o mejores que no supongan una carga econdmica
importante.
Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se mantiene la eficacia
de las medidas de control.

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo. Evaluacion de riesgos laborales.
Espafa. s/f. Pag. 7.
Elaborado por el autor.
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De acuerdo a la tabla los riesgos pueden ser triviales, tolerables,
moderados, importantes o intolerables, e indica que acciones se necesita realizar,
de acuerdo a la importancia de los riesgos se requiere darle prioridad y programar

las acciones o controles operativos en un tiempo determinado.

i) Analisis de las posturas de trabajo.

El andlisis de la postura de trabajo se lo realizara con el Método OWAS:
Ovako Working Analysis System, que permite la facil identificacion de las

posturas.

La recoleccion de los datos es realizada en sitio mediante la observacion de
la actividad del trabajador ademas de la toma secuencial de fotografias para el
analisis ergonomico de la carga postural y con el resultado realizar la propuesta de

control en el caso de requerirse para la mejora del puesto de trabajo.

Este método no permite el estudio detallado de la gravedad de cada
posicién, para profundizar el estudio se requiere la aplicacion de un método de
mayor precision en lo relacionado con la gravedad de las posturas criticas.
(UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA; ERGONAUTAS.COM;,

2006-2015)°

Para una mejor compresion del tema, el método OWAS, utiliza una

codificacion de las posturas de la siguiente forma:

® Ergonautas. com. Métodos: Owas.
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Posiciones de la Espalda (1 —4), que se visualiza en la tabla 3.
Posiciones de los Brazos (1 — 3), que se visualiza en la tabla 4.
Posiciones de las Piernas (1-7), que se visualiza en la tabla 5.

Cargas y fuerzas soportadas (1 — 3), que se visualiza en tabla 6.

Las tablas enunciados anteriormente, se muestran a continuacion:

Tabla 3. Codificacion de las posiciones de la espalda (1 - 4), segin OWAS.

ler digito Posicion de espalda Descripcién Figura
del Cédigo
de postura
Espalda derecha / El eje del tronco del trabajador @
erguida estd alineado con el eje caderas- D §
1 piernas. = }
Espalda doblada / Existe flexion del tronco. Aunque
inclinada adelante - el método no explicita a partir de
atras qué angulo se da esta ‘
2 circunstancia, puede considerarse 1
que ocurre para inclinaciones ~~\
mayores de 20° (Mattila et al.,
1999).
Espalda con giro / Existe torsiébn del tronco o
girada o inclinada a un | inclinacion lateral superior a 20° «:’
lado )
3 R a
Espalda doblada con Existe flexion del tronco y giro (o
giro / inclinada inclinacion) de forma simultanea.
adelante y hacia un
lado o
4

Gt

Fuente: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA y ERGONAUTAS.COM. Métodos:
Owas. Valencia. 2006-2015. y VILLAR FERNANDEZ, Maria Félix. Posturas de trabajo:
Evaluacion del riesgo. Madrid. s/f. Pag. 26.

Elaborado y modificado por el autor.
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Tabla 4. Codificacion de las posiciones de los brazos (1 - 3), segin OWAS.

2do digito del | Posicion de los brazos Descripcién Figura
Caddigo de
postura.
Los dos brazos bajos Ambos bra;os de! trabajador estan
1 situados bajo el nivel de los , :
hombros. w
Un brazo del trabajador esta situado \ Q
Un brazo baio v el otro bajo el nivel de los hombros y el ‘
2 oy otro, o parte del otro, esté situado ,
elevado ) :
por encima del nivel de los
hombros. |
Ambos brazos (o parte de los \ Q j
3 Los dos brazos elevados | Prazos) del trabajador estan

situados por encima del nivel de los
hombros.

Fuente: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA y ERGONAUTAS.COM. Métodos:
Owas. Valencia. 2006-2015. y VILLAR FERNANDEZ, Maria Félix. Posturas de trabajo:
Evaluacion del riesgo. Madrid. s/f. Pag. 26.
Elaborado y modificado por el autor.

Tabla 5. Codificacion de las posiciones de las piernas (1 - 7), segun OWAS.

3er digito del Posicion de las piernas Descripcion Figura
Cadigo de
postura
ﬁ._,
\' ! e~
1 Sentado < "
|-
-
&
De pie con las dos con el peso equilibrado entre =
2 piernas rectas ambas
<
(]
3 De pie con una pierna Con el peso desequilibrado entre o,
recta y la otra flexionada | ambas.
-
-
De pie o en cuclillas con Aunque el método no explicita a
las dos piernas partir de qué angulo se da esta 0
4 flexionadas y el peso circunstancia, puede considerarse

equilibrado entre ambas

que ocurre para angulos muslo-
pantorrilla inferiores o iguales a
1500 (Mattila et al., 1999).
Angulos mayores seran
considerados piernas rectas.




REDISENO DE CAMARAS E INSTALACIONES MECANICAS
PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD

3er digito del Posicién de las piernas Descripcion Figura
Cadigo de
postura
De pie o en cuclillas con Puede considerarse que ocurre _
las dos piernas para éangulos muslo-pantorrilla @

5 flexionadas y el peso inferiores o iguales a 150°. ..{\\\
desequilibrado entre (Mattila et al., 1999). Angulos -
ambas mayores  serdn  considerados &™

piernas rectas.

6 Arrodillado . &

El trabajador apoya una o las dos -
rodillas en el suelo. \_N

7 Andando ®

En movimiento <d
-

Fuente. UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA y ERGONAUTAS.COM. Métodos:
Owas. Valencia. 2006-2015. y VILLAR FERNANDEZ, Maria Félix. Posturas de trabajo:
Evaluacion del riesgo. Madrid. s/f. Pag. 26.

Elaborado y modificado por el autor.

Tabla 6. Codificacion de la carga y fuerzas soportadas (1 - 3), segin OWAS.

4to digito del Cdédigo de Cargas y fuerzas soportadas
postura
1 Menos de 10 Kilogramos.
2 Entre 10 y 20 Kilogramos
3 Mas de 20 kilogramos

Fuente: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA. ERGONAUTAS.COM. Métodos:
Owas. Valencia. 2006-2015. y VILLAR FERNANDEZ, Maria Félix. Posturas de trabajo:
Evaluacion del riesgo. Madrid. s/f. Pag. 26.

Elaborado y modificado por el autor.

Las categorias de riesgo, los efectos que estos ejercen sobre el sistema

musculo esquelético y las acciones correctivas, se visualizan a continuacion.

Tabla 7. Categorias de riesgo y acciones correctivas, segun OWAS.

Categoria Efectos sobre el sistema musculo esquelético Accion correctiva
del riesgo
1 Postura normal sin efectos dafiinos en el sistema musculo- | No requiere accion
esquelético.
2 Postura con posibilidad de causar dafio al sistema Se requieren acciones
musculo-esquelético. correctivas en un futuro
cercano.
3 Postura con efectos dafiinos sobre el sistema musculo- Se requieren acciones
esquelético. correctivas lo antes posible.
La carga causada por esta postura tiene efectos Se requiere tomar acciones
sumamente dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético. | correctivas inmediatamente.

Fuente: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA y ERGONAUTAS.COM. Métodos:
Owas. Valencia. 2006-2015.
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Tabla 8. Clasificacion de las categorias del riesgo de los cddigos de posturas,

segun OWAS.
Piernas

1 2 3 4 5 6 7
Carga | Carga | Carga | Carga | Carga | Carga | Carga
Espalda Brazos 112(3(1|2|3(1(2|3|1({2|3(1/2|3|1|2|3(1|2]|3
1 1/1/1|1|1|1f1j1|1|2|2|2}|2|2|2|1|1|1|1|1|1
1 2 1(1(1j1)1|1f1)1|1|2|2(2(|2|2]|2|1|1|1|1|1(1
3 1111|112 f1)1|1|2|2(3|2|2|3|1|1|1|1|1|2
1 212(3|2|12(3]2|2]|3|3(3[3|3|3|3|2|2|2|3|3|3
2 2 212(3|2|2|3(2|3|3|3(|4(4(3|4|3/|3|3|4|2|3|4
3 313|4/2(23|3|3|3(3|4|4|4/4(4|4|4/4(2|3|4
1 1111|112 |1)1|2|3|3|3|4|4|4(1|1|1]|1|1|1
3 2 212|3|1|1(1|1|1|2|4(4|4|4/4|/4/3|3|3|1|1]|1
3 2123|111 (1/2|3|3|4(4|4|4\/4|4|4|4|4|1]1]|1
1 213|13|12|2|3|2|2|3|4|4(4/4|4(4(4(4/4|2|3|4
4 2 313/4(2|3|4/3|3|4|4|4|4|44|4|4]|44|2|3|4
3 4141412343 |3|4|4|4|4|4\4|4|4|4\4|2|3|4
Fuente: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA y ERGONAUTAS.COM. Métodos:

Owas. Valencia. 2006-2015. y VILLAR FERNANDEZ, Maria Félix. Posturas de trabajo:
Evaluacion del riesgo. Madrid. s/f. Pag. 28.

Tabla 9. Clasificacion de las categorias de riesgo de las posiciones del cuerpo
(Frecuencia relativa), segun OWAS.

ESPALDA

Espalda derecha

Espalda doblada

Espalda con giro

Espalda doblada con giro

AIWIN (-

R

N [P

NN

WINN (-

WINN (-

W wW(N (-

W wW(N (-

B W (N

AW W

AW W -

BRAZOS

Los dos brazos bajos

[N

(IS

(IS

(IS

[EEN

[EEN

[EEN

[EEN

[EEN

[EEN

Un brazo bajo y el otro elevado

N

[N

[N

L

N

N

w

w

Los dos brazos elevados

w

[EEN

[EEN

N

N

NN

N

NN

w (N

w

w

PIERNAS

Sentado

De pie

Sobre pierna recta

Sobre rodillas flexionadas

Sobre rodilla flexionada

Arrodillado

PR PP

(NN (P

NININF ||

N WWN (-~

N WWN (-

WIWIW|IN|FP |-

WIWIW|IN|FP |-

WS |BE NP

WS | B W N

wW|Bs|B W NN

Andando

N[OOI~ WiIN |-

1

1

1

(IS

1

1

1

1

2

2

FRECUENCIA RELATIVA (%)

<10%

<20%

<30%

<40%

<50%

<60%

<70%

<80%

<90%

<100%

Fuente: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA y ERGONAUTAS.COM. Métodos:
Owas. Valencia. 2006-2015. y VILLAR FERNANDEZ, Maria Félix. Posturas de trabajo:
Evaluacion del riesgo. Madrid. s/f. Pag. 29.
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j) Andlisis de la manipulacion de carga.

En materia de manipulacion de carga, la siguiente tabla representa los

posibles valores del peso teorico, en funcion de la zona de manipulacion.

Tabla 10. Posibles valores tedricos en funcion de la manipulacion en condiciones
ideales.

Altura de la cabeza

Altura del hombro

Altura del codo

Altura de los nudillos

Altura de media pierna

Fuente: INSHT. Real Decreto 487/1997: Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los
riesgos relativos a la manipulacién manual de cargas. Madrid. 2003. Pag. 24.

En cuanto al andlisis de la manipulacién de carga, existen varios autores
que tratan el tema, sin embargo por su utilidad y mayor aplicabilidad al objeto del
presente trabajo se aplicaran los pasos del método MAC (Manual handling
Assessment Charts), que permitira la identificacion y evaluacién de las tareas de

levantamiento o descenso de cargas.

El resumen de estos pasos se visualiza la tabla que esta a continuacion.
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Tabla 11. Pasos del método MAC.

Tareas de levantamiento y
descenso

Peso de la cargay de la

Descripcion

| Puntaje

Nivel de riesgo muy alto

M

ﬁ_

1

Torcion y laterizacion

:

A Frecuencia (Ver Grafico: Peso Vs 4‘5.., Nivel de riesgo alto
levantamiento )
Nivel de riesgo moderado
Nivel de riesgo bajo v ] |
Brazos verticales y tronco ergido
B Dls_tanma de las manos a la ionar Brazo alejados o tronco inclinado 3
region lumbar (espalda)
Brazos alejados y tronco inclinado 6 -:
Por sobre de rodilla y/o bajo altura o
b de codo
C DIStanC@ vertical de ionar Bajo rodilla y/o por sobre el codo. 1
levantamiento
Nivel del piso o baja y/o por sobre 3
altura de la cabeza.
A~ 3 Sin torcion ni laterizacion 0 | [
D |T0rsion y laterizacion de tronco _ |'s i Torcion o laterizacion

|Sumar puntaje total de riesgos

Ninguna 0] | |
E |Restricciones posturales ] ) Restringida 1
Severamente restringida 3
1 \ Bueno [o] | |
F |Acoplamiento mano - objeto |.s L Razonable 1
Deficiente 2
v Secos y en buenas condiciones (0]
G |superiicie = Seco_s pero en condlc_lones 1
deficientes o en desnivel
Humedos, desnivelados y/o >
inestables
A~ . No hay factores presentes 0 | [
H |Otros factores ambientales | Selecci ! Un factor presente

Dos o mas factores presentes

:

Resultado:

Categorias de Accion de acuerdo a puntaje total (Pinder 2002)

Cat(ejgona o Puntaje
(? significado total
accion
1 No se requiere acciones correctivas 0-4
2 Acciones correctivas 6 -12
3 Acciones correctivas pronto 13-20
4 Acciones correctivas inmediatas 21-32

Fuente: CORDOVA et al. Ergonomia para el manejo manual de cargas: Guia para la evaluacion
de factores de riesgo. Santiago. 2005. P4gs. 4-10. y MONROY, Edgar, Material didactico UISEK,
Métodos de evaluacién ergondmica: Manipulacion manual de cargas. Mddulo VII. Quito.2014.
Pags. 39-44.

Elaborado por el autor.

Para el andlisis del levantamiento de peso, se considera el tiempo y

frecuencia del mismo, que incide en la calificacion del riego por manipulacion de

carga. Mayor detalle en el siguiente gréfico.
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Tabla 12. Riesgo de manipulacion de carga por el tiempo y frecuencia.

50 80
PR 40
<
4
8]

s U %
g
[

20 20

10 10

0 0

Un [evantamiento 30 minutos 5 minutos 2 minutos 1 minuto 1dsequndos  9sequndos 5 segundos
pordia 2 (12) (30} (60) (250) (400) (720)
Un levantamiento cada
(levantamientos por hora)

Fuente: CORDOVA, et al. Ergonomia para el manejo manual de cargas: Guia para la evaluacion
de factores de riesgo. Santiago. 2005. P&g. 10.

k) Espacios confinados.

Se considera espacio confinado a cualquier espacio donde se tiene:

e Abertura limitada de entrada y salida,
e Ventilacion natural no adecuada,
e Atmosfera deficiente de oxigeno,

e Se pueden acumularse contaminantes toxicos o inflamables y
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e No estd creado para una ocupacion continua por los trabajadores.

(MRL, 2013, pag. 1)’

El ingreso a los sitios confinados no es frecuente y se los realiza
generalmente para trabajos de mantenimiento, inspeccion Yy reparacion.

(GONZALES VILLEGAS, s/f, pag. 2)

Existen varias clasificaciones de los espacios confinados entre los cuales

estan:

e Por su configuracién geométrica pueden ser:

- Abiertos: en la parte superior y de profundidad que dificulta la
ventilacion natural. (Pozos, depositos abiertos, fosos de engrase
de vehiculos, cubas de engrase); y

- Cerrados: la abertura pequefia de entrada y salida. (tanques de
almacenamiento, tuneles, alcantarillas, bodegas, cémaras

subterraneas, cisternas de transporte). (MRL, 2013, pag. 1)

e Por el grado de peligro para la vida de los trabajadores, segun la
clasificacion NIOSH pueden ser de clase A, B o C, citado por
(LOPEZ RIERA & MERAYO SANCHEZ, 2013, pag. 102), conforme se

muestra en la siguiente tabla.

" MINISTERIO DE RELACIONES LABORALES. DSST-NT-12.
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Tabla 13. Clasificacién segun la NIOSH de los espacios confinados por su grado
de peligrosidad para la vida del trabajador.

CLASE A

CLASE B

CLASE C

Inminente peligro para la vida.

(Por la atmosfera o las
condiciones de seguridad)

Peligros potenciales tales como
lesiones y/o enfermedades que no
comprometen la vida y salud.

(Por la atmosfera o las condiciones de
seguridad)

Peligros no exigen cambios
especiales a los procedimientos de
trabajo, no constituyen una amenaza
inmediata para la vida y salud

e  Riesgos atmosféricos:

Gases toxicos
Gases inflamables
Deficiencia o
Enriquecimiento de
oxigeno

e Se pueden controlar con equipos
de proteccion personal (EPP)

e  Procedimientos de trabajo
e  Equipos de proteccién personal
(EPP)

Fuente: LOPEZ y MERAYO. Mantenimiento: exposicion y consecuencias. Madrid. 2013. Pag.
102. y MRL. DSST-NT-12. Ecuador. 2013. P4gs. 1,2.

Elaborado por el autor.

e Por las caracteristicas del espacio confinado, se las puede

clasificaren :

- Primera categoria, requiere autorizacién de ingreso por

escrito, un plan de trabajo (actividades a realizar).

- Segunda categoria, requiere seguridad en el plan de

trabajo, permiso de ingreso para entrar sin proteccién

respiratoria después de realizar mediciones.

- Tercera categoria, requiere experiencia del personal en los

lugares de trabajo, inspeccidn vy seguridad en el plan de

trabajo. No necesita permiso de entrada. (COOPERATIVAS DE

GALICIA, s/f, pag. 4)

El termino espacios confinados que requieren permiso para entrar (o
espacios que requieren permiso) se refiere a los espacios que responden a la
definicidon de un “espacio confinado” y contienen elementos de riesgo para la
salud o la seguridad y por lo tanto requieren permiso para entrar. (TEXAS

ENGINEERING EXTENSION SERVICE, 1998, pag. 1)
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En los espacios confinados se estd expuestos a diferentes riesgos y se los

puede clasificar en:

e Generales: por las inadecuadas condiciones de seguridad del lugar de
trabajo, dan lugar a diversos factores de riesgos o peligros como
mecanicos (atrapamientos, caidas a distinto y mismo nivel, caidas de
objetos, golpes, etc.); ergondmicos (posturas de trabajo, entre otras);
fisicos (calor, frio, humedad, iluminacion, etc.); bioldgicos (exposicién a
virus, bacterias, hongos, etc.) y

e Especificos: por condiciones especiales en que se realiza el trabajo, dan
lugar a factores de riesgos o peligros tales como asfixia, incendio o
explosién, intoxicacion que son provocados por atmosferas peligrosas.

(GONZALES VILLEGAS, s/f, pag. 2)

I) Disefio — redisefio de camaras e instalaciones mecanicas.

Disefar es crear para satisfacer una necesidad humana. Los problemas de
disefio no tienen una sola respuesta, y se debe considerar caracteristicas tales
como resistencia, confiabilidad, procesamiento, utilidad, costo, seguridad, peso,
duracion, forma, tamafio, flexibilidad, control, acabado de superficies,
mantenimiento, volumen, responsabilidad legal, entre otros. (SHIGLEY &

MISCHKE, 1991, pags. 4, 5, 9)

El disefio de las cAmaras se realizara de acuerdo a requerimientos técnicos.
En la investigacion no se pudo establecer normas especificas para determinar

distancias respecto a las instalaciones dentro de cAmaras de valvulas de control y
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por consecuencia de las dimensiones de la camara, sin embargo se toma como

referencia lo indicado en el Decreto Ejecutivo 2393.

En el Titulo Il, en la que indica que la distancia minima debe ser de 800
milimetros entre maquinas o aparatos para que los trabajadores ejecuten su labor
sin dificultades y sin riesgo. (PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DEL

ECUADOR, 1986, pag. 14)®

En el Titulo II: en la que indica que la distancia minima debe ser de 800
milimetros entre las partes fijas 0 mdviles de las maquinas para las actividades de
mantenimiento e igual medida minima entre el operador y la pared de un local o
maquina (Partes mas salientes fijas o mdviles). (PRESIDENCIA DE LA

REPUBLICA DEL ECUADOR, 1986, pag. 46)°

Ademas del Acuerdo 174: Fase de disefio, en el que indica que el disefio y
planificacién se lo debe realizar de acuerdo al proceso para el lugar de trabajo y
los riesgos que pueden provocar, y las personas responsables deben considerar las
condiciones de seguridad, salud y bienestar del trabajador que guarden relacion

con las normas vigentes. (IESS, 1998, pag. 140)*°

8 Decreto ejecutivo 2393. Condiciones generales de los centros de trabajo, Capitulo 11, Edificios y
locales, Art. 24, Pasillos, numeral 2

® Decreto ejecutivo 2393. Aparatos, Maquinas y herramientas, Capitulo I: Instalacion de maquinas
fijas, Art. 74: Separacion de las Maquinas, en el numeral 1, literal ¢ y En el numeral 2,

10" Acuerdo 174 Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Piblicas. En el
Titulo Noveno: Construccién y Readecuacion de los centros de trabajo, Art. 153.
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La frecuencia de ingreso a las camaras esta en funcion de las instalaciones
mecénicas es decir del uso de la cdmara, en la siguiente tabla se visualiza de mejor

forma lo indicado.

Tabla 14. Uso y frecuencia de visitas a cAmaras.

De uso esporadico De uso Frecuente
Visitas a la camara con una periodicidad > Visitas a la camara con una periodicidad >
1 vez al mes 1 vez por semana
Céamaras para: Céamaras para:
e Valvulas de corte simple y e Contadores
multiple e Toma de muestras
e Desagiles e Valvulas de regulacion
e  Caudalimetros (equipamiento en e  Caudalimetros ( Equipamiento en
el exterior) el interior)
e  Valvulas de proteccion. (sobre e Paratuberias < 500 mm

velocidad, hidraulicas, filtros,..)
Conexion a sistemas

Ventosas

Bocas de hombre

Pozos de aliviadero

Fuente: MARTINEZ MARTINEZ, R. J.,, & FERNADEZ ESPINAR, J. P. Normalizacion de
arquetas opara la mancomunidad de los canales de Taibilla VV1.3. Espafia: INATE Ingenieria de
agua y territorio. 2010. Pag. 4.

Elaborado por el autor.

Para poder tener un control sobre las presiones y su respectiva regulacion se
lo ejecuta con las valvulas de control hidraulico: Reductoras, la cual por medio del
sistema de control: Piloto, realiza la regulacion correspondiente de una presion

mayor a una presién menor constante.

En el mercado existe una variedad de marcas con sus respectivos productos
en valvulas de control hidraulico, a continuacion se indica algunos de ellos y
coloca ejemplos de esquemas de instalaciones propuestos o recomendados por los

fabricantes.
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Para una mejor visualizacion a continuacién se presentan los siguientes

graficos.

Grafico 6. Instalacién de valvula reductora.

Fuente: BERMAD. Abastecimiento de aguas: Valvulas de control hidraulicas Series 700 y 800.
Israel. s/f. P4g.11.

Gréfico 7. Aplicacion de instalacion tipica de valvula reductora.
TYPICAL INSTALLATION

Singer 106 PR :,\1 Shutoft
Strainer i Valve
Vave \ 5

o
l _'b'
/ ///// /// Fes = g
Mayjal By-pass - a_f-“ -u : ‘
o /// o /5/// 777

High Pressure Main

Lowers pressure from high pressure distribution line.
Keeps pressure constant regardless of plant demand or
varying supply pressures.

Fuente: SINGER VALVE. Bulletin. Catalogo de productos. Canada. Mayo de 1996. Pag. 17.
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Gréfico 8. Aplicacion de instalacion de valvula reductora.

Aplicacion Tipica

PR-SM a bajo caudal y/o by-pass de
servicio durante periodos de mantenimiento

Relativamente estable menor presion aguas abajo

By-pass manual

Linea principal de
suministro de
alta presion ‘

Valvula Singer modelo 106-PR-SM o 206-PR-SM

Fuente: SINGER VALVE. Catélogo de productos. Canada 2011 — 2012, Pag. 102.

Grafico 9. Esquema de instalacion de valvula reductora.

v
A

Fuente: SINGER VALVE. Bulletin. Catdlogo de productos. Canad4d. Mayo de 1996. Pég.
Contraportada.
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1.2.1. Estado actual del conocimiento sobre el tema.

En el medio no se encuentra estudios especificos del tema planteado, esto
debido a que cada caso es diferente y tiene sus caracteristicas propias, por lo que
cada caso debe ser analizado particularmente y debe apoyarse de las demas areas,

al ser la Seguridad un area multidisciplinaria.

Los factores o condiciones de seguridad son parte de este proyecto de
estudio y se aplicara el método de Evaluacion de riesgos laborales del INSHT, se
realizara una revision breve de las posturas de trabajo mediante el método OWAS
y el levantamiento o descenso de cargas de pesos mediante el método MAC al

puesto de trabajo mas critico, para poder realizar el analisis correspondiente.

En relacion al disefio de las camaras e instalaciones mecanicas, existen
documentos referenciales (libros, catalogos, manuales y/o estudios), que han sido
elaborados por los fabricantes de valvulas de control o por profesionales que han
desarrollado publicaciones acerca de su experiencia, y recomendaciones acerca

del tema.

La informacidn concerniente a espacios confinados se realizara la revisién

para identificar la relacion con el area de trabajo objeto de estudio.

1.2.2. Adopcion de una perspectiva teorica.

Para el desarrollo de este trabajo se realizara la identificacion de los
factores de riesgo, la aplicacion del método de Evaluacion de riesgos laborales del

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), aplicacion del
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método ergondémico OWAS para el andlisis de posturas de trabajo, aplicacién del
método ergondmico MAC para el andlisis de levantamiento o descenso de cargas,
un estudio de las condiciones actuales de las camaras, en base a los resultados se

analizara y poder proponer medidas preventivas para su aplicacion.

Se revisara los catdlogos de productos de los diferentes fabricantes de
valvulas de control, informacién que sera analizada para determinar una

instalacion adecuada de acuerdo a requerimientos técnicos.

1.2.3. Hipotesis.

(El redisefio o disefio de las camaras e instalaciones mecanicas de las
valvulas de control hidraulico en los sistemas de distribucién de agua potable
pueden mejorar las condiciones de seguridad para el personal que realiza

diferentes actividades?
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1.2.4. Identificacion y caracterizacion de variables.
Variables de confusion

e Habitos personales.

¢ Incumpliendo de normas de seguridad existentes.

e Edad de los trabajadores.

e Enfermedades previas.

Causa Efecto
Variables Independientes

Instalaciones para valvulas de
control Variables dependientes
- Instalaciones mecanicas.
- Infraestructura camaras. + 7 e Factores o condiciones de seguridad
Mantenimiento - Riesgo mecénico.
- Instalaciones mecanicas.
- Cémaras.

Modificadores de efecto

e Dotacion de EPP, EPC y herramientas.
e Disefio, Construccion y modificacion de camaras e
instalaciones mecéanicas.
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CAPITULO Il

METODO

NIVEL DE ESTUDIO

El proyecto se realizard& mediante un estudio descriptivo en el cual
analizaremos un grupo de personas de similares caracteristicas, que realizan un
mismo trabajo, con similares cargas horarias y tareas con lo cual se podra
formular una hipétesis y por medio del método deductivo afirmar o negar la sobre
exposicion del grupo de estudio y formular soluciones al problema. Se utilizara la
observacion, y la recoleccion de datos obtenidos de la aplicacion para realizar la

evaluacion de riesgos.

El analisis de datos permitird poner el alcance a los objetivos y que medios

de informacion se requieren para desarrollar el proyecto.

2.2. MODALIDAD DE INVESTIGACION

La investigacion a realizar recogera datos en campo para la realizacién del
estudio, es decir el investigador tendra que observar las actividades de los
trabajadores, parte importante de la investigacion, tomar informacion necesaria y
analizarla mediante un meétodo deductivo que permita plantear una propuesta

practica al problema.
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2.3. METODO

Se utilizara el método Hipotético — Deductivo partiendo de una hipotesis
inicial la cual sera sometida a una verificacion con la aplicacion de la evaluacion
de riesgos laborales del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del trabajo
(INSHT), que se basa al analisis de la probabilidad (baja, media, alta) y la
consecuencia (Ligeramente dafiino, dafiino, altamente dafiino) para identificar el
nivel de riesgo y proponer medidas de control en el disefio, fuente, medio de

transmision o en el receptor.

Para esta aplicacién, en forma previa y durante el proceso, se realizara

acciones como:

o Realizar encuestas y entrevistas de forma individual al personal que realiza
actividades de mantenimiento, inspeccion y medicion en las cdmaras de
vélvulas de control hidraulico.

e Registrar los datos recolectados.

e Aplicar un método técnico en riesgos laborales y el analisis

correspondiente.

2.4. POBLACION Y MUESTRA

Los trabajadores, que representan la muestra de la poblacion, son las
personas que realizan labores de mantenimiento, inspeccion y medicion en las
camaras de las valvulas de control-reductoras; su organizacion estd compuesta por

grupos de trabajo permanentes y rotativos que realizan diferentes actividades para
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la atencion de aproximadamente 392 valvulas de control hidraulico en redes de

distribucién (Valvulas reductoras de presion), que se encuentran en las cdmaras.

La poblacion muestra de estudio es de aproximadamente 66 personas; que
corresponden a 9 puestos de trabajo que seran estudiados al 100%. Los puestos
de trabajo identificados corresponden a mantenimiento, medicion e inspeccion de

valvulas de control: reductoras.

2.5. SELECCION DE INSTRUMENTOS DE

INVESTIGACION

Los principales instrumentos de esta investigacion seran:

e La observacion.- el investigador debe realizar analisis de las actividades
que realizan los trabajadores, asi como la revision de las cdmaras e
instalaciones mecénicas.

e Entrevistas.- es de vital importancia en este estudio la opinién de los
trabajadores en cuanto a alternativas de solucion y a la manifestacion de
problemas no apreciables del método aplicado por lo tanto el investigador
usara la entrevista para recolectar esta informacion.

e Meétodo de evaluacion de riesgos laborales del Instituto Nacional de

seguridad e Higiene en el trabajo (INSHT).

2.5.1. Validez y confiabilidad de los instrumentos.

La validez y confiabilidad de los instrumentos va a depender de algunos

factores citados a continuacion:
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e Comportamiento del trabajador.- la realizacion de las actividades

usuales del trabajador requieren que sean lo mas naturales posibles sin que

la presencia del investigador altere su manera de hacer las cosas.

e Impericia del Observador.- la capacidad del investigador de recoger

datos de interés y su apreciacion de ciertas variables va a depender de su

experiencia y manera de apreciacion del mismo.

e EI uso del método.- es necesario seguir las directrices e indicaciones

estrictamente caso contrario se pueden generar errores en su aplicacion.

2.5.2. Operacionalizacion de variables.

Tabla 15. Variables independientes: infraestructura y mantenimiento de cAmaras
e instalaciones mecanicas.

VARIABLES INDEPENDIENTES

Nombre Definicién Definicién Operacional | Nivel de medicién Indicadores

de la Conceptual

Variable

Instalaciones | Comprenden Instalaciones mecanicas: Conjunto | Check list de instalaciones # Instalaciones mecanicas

paravalvulas | infraestructura fisica | de aparatos, conductos u otros mecanicas basicas — Disefio completasx100 /#

de control u obra civil y la elementos (Valvulas de corte, mecanico, de una muestra del 5 % Instalaciones mecanicas
instalacion valvulas de control, filtros, etc.), del total de instalaciones. construidas

mecanica (tuberia,
bridas, valvulas de
compuerta, valvulas
de control, valvulas
de aire, bypass)

destinados a prestar un servicio

Cémaras: Lugar o infraestructura
fisica construido bajo ciertas
condiciones técnicas para alojar una
instalacion de caracter mecanico,
eléctrico, almacenamiento, etc.

Check list de Hoja de levantamiento
de datos con caracteristicas fisicas
(largo, alto, ancho y detalles
constructivos) de una muestra del 5
% del total de instalaciones.

# Camaras con dimensiones
adecuadasx100 / # Camaras
construidas

Mantenimiento

Es el control
constante de las
instalaciones o
componentes, para
garantizar el
funcionamiento y el
buen estado de un
sistema en general.

Vélvulas de control hidraulico:
Son aquellas que mediante un
sistema de control hidraulico y/o
Pilotos, pueden reducir o mantener
presiones en la linea de conduccion,
mediante la regulacion del paso de
caudal.

Instalaciones mecanicas: Conjunto
de aparatos, conductos u otros
elementos (Valvulas de corte,
valvulas de control, filtros, etc.),
destinados a prestar un servicio

Camaras: Lugar o infraestructura
fisica construido bajo ciertas
condiciones técnicas para alojar una
instalacion de caracter mecanico,
eléctrico, almacenamiento, etc.

Programa de mantenimiento

# mantenimientos VC
realizados x100/# valvulas
de control

# mantenimientos
instalaciones mecanicas
realizados x100/#
instalaciones mecanicas

# mantenimientos de
camaras x100/# camaras

Elaborado por el autor.
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Tabla 16. Variables independientes: factores o condiciones de seguridad.
VARIABLES DEPENDIENTES
Nombre Definicion
de la Definicion Operacional Nivel de medicion Indicadores
: Conceptual
Variable
Factores de Riesgos mecanicos.-
Son las Conjunto de factores fisicos que
Factores o condiciones pueden dar lugar a una lesion por la Estimacion del nivel  de
condiciones materiales que accion mecanica de elementos de | Matriz de identificacion de riesgos. iesdo
de seguridad | influyen sobre la maquinas, herramientas, piezas a 9

accidentalidad

trabajar o materiales proyectados,
s6lidos o fluidos

Elaborado por el autor.
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CAPITULO I
RESULTADOS
LEVANTAMIENTO DE DATQOS
El levantamiento de informacion se realiz6 en base a:
e Entrevistas a las personas que realizan las diferentes actividades
e Visitas de campo para observar la actividad, infraestructura civil e
instalaciones mecanicas.
e Simulacion de la actividad, para la toma de fotografias.
e Apuntes personales y la experiencia técnica profesional en el area.

El personal tiene diversas denominaciones no acordes con el trabajo que
ejecutan actualmente por lo que para facilitar el registro de los datos e
informacion y su posterior andlisis se definid los puestos de trabajo, segun se
observa en la siguiente tabla.

Tabla 17. Puestos de trabajo.

Area Mantenimiento Medicién Inspeccion
Denominacion 1. Jefe de grupo (1) 1. Técnicode 1. Técnicode
del puesto de 2. Técnico de mantenimiento (1) medicion (7) inspeccidn (7)
trabajo 3. Técnico de mantenimiento de 2. Asistentede | 2. Asistente de

apoyo (3) medicion (7) inspeccion (7)

4. Asistente de mantenimiento (3)
5. Asistente de mantenimiento
(Turnos) (30)

Total: 66 (100%) 38 (57,57%) 14 (21,21%) 14 (21,21%)

Elaborado por el autor.
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En el siguiente gréafico se puede observar el proceso de mantenimiento de

valvulas de control hidraulico.

Grafico 10. Proceso de mantenimiento de valvulas de control hidraulico.
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Elaborado por el autor.
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Los procesos para los trabajos de medicién e inspeccion son similares de
acuerdo al analisis realizado. La atencion de trabajos de emergencias inicia con el

pedido del requerimiento y la emisién de la orden de trabajo.

En el grafico siguiente, se observa una valvula de control hidraulico y sus

diferentes partes de la marca Bermad, a las cuales se realiza el mantenimiento.

Grafico 11. Partes de valvula de control

| Actuador de camara doble

! (Accesorios (tnm) nternos:
Indicador de posicion foccccc e E b Ace.ro inax.

:'uercas y tornilos: Acero inox. 2 ‘." erapén reguiador (V-FPort)

Prasionas nominales: |
PN 16 /PN 25

Asianto e&evadt; / Cuerpo
ancho - resistenciaa la
cavitacion . heerro dicti 250 micras

]‘7 Longitud brida a brida segun las normativas ISO/EN

Fuente: BERMAD. Abastecimiento de agua: Valvulas de control hidraulicas Series WD 700 ES.
Israel. s/f. Pag.3.

3.1.1. Riesgo en la persona.

La entrevista realizada al personal se llevo a cabo en una forma abierta en
la cual se pregunto6 cuél(es) son los riesgos y problemas que ellos consideran tener
al realizar las actividades en los diferentes puestos de trabajo: mantenimiento,

medicion e inspeccion, ademas del criterio técnico y de la observacion.
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3.1.1.1. Identificacion de Factores de Riesgo o Peligros por puesto de

trabajo.

Los resultados de la informacion se observa en la siguiente tabla.

Tabla 18. Factores de riesgo por puesto de trabajo.
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Actividad Mantenimiento de Valvulas de control Medicion Inspecciéon
1 2 3 4 5 6 7 8 9
<3 =] =
g g7 | = | 5 2
© £ .8 S > = =3
o s 2 s | 5 |2 s
e 2 s | 23| 8|2|8 | ¢
Puestos de trabajo 2 E E|loE| 838 | E| o | 8| @
> v 8 v 8 33 £ E ® S 2 3
o T E T E o E sy b 2 = b=
3 | 85| 85 |ss| 88|88 |5 |88
o |s€| s |2E|2E s |2 5|2 |=
S e | 8 |[2e| e | & |2 || 2|8
Personal por puesto 1 1 3 3 30 7 7 7 7 66
Factores de Riesgos |Fuente generadora del peligro
o peligros Identificacion de Riesgos
identificados
RM1 Caidas de personas a distinto |Subir o bajar |la escalera, estar sobre la . M N " . " « N "
nivel tuberia seca o mojada.
RM2 Caidas de personas al mismo |Piso mojado, caAmara con agua
ivel x x x x x x x x x
RM3 Pisadas sobre objetos Objetos en el piso: clavos en el piso, piedras, M M M M M M M M M
pedazos de tablas (Piso inundado)
RM4 Choque contra objetos Mala distribucién o el espacio de trabajo
g provoca choque contra instalaciones al
g desplazarse, realizar montajes o desmontajes x x x x x x x x x
g de partes dentro de la camara
é RM5 Golpes/ cortes por objetos o |Mala distribucién o el espacio de trabajo
‘é herramientas provoca los choques o cortes al manipular X X x X X X x x X
= objetos o herramientas durante el trabajo
% RM6 Caidas de objetos en Al ingresar o sacar materiales, herramientas
& manipulacion de las camaras, al realizar montajes o
desmontajes de partes dentro de la camara, X X x X X x X x X
al trasladar materiales en espacios reducidos
de trabajo o mal distribuidos.
RM7 Anegacion de camara Falla de valvulas de corte durante el
mantenimiento, Falla de elementos mecanicos
N 5 x x x x x x x x x
como de dresser, Falta o mal funcionamiento
de desagtlies
s e RF1 lluminacién escasa Escasa iluminacién dentro de la camara x x x x x x x x x
é E RF2 Exposiciéon a humedad Espacio encerrado, ademas de ingreso de . M « " . " . « "
agua en época de lluvia
° RB1 Exposicion a contaminantes |Agua acumulada dentro de la camara
;-: =3 b»iol(’)gicos (microorganismos: M « M M « M M M M
& virus, bacterias, hongos)
RE1L Posturas inadecuadas Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo): instalaciones
mal distribuidas (Algunas tuberias y
elementos mecénicos (valvulas, dresser, etc.), x x x X x X x x X
estan ubicadas a diferentes alturas: cerca al
. piso, la pared o al techo) o por el espacio hay
§ dificultad para realizar la actividad
2 RE2 Sobrecarga - Levantamiento |Ingresar, sacar, levantar y transportar partes o
uEf manual de carga- piezas dentro de la camara por el inadecuado
ES disefio del puesto de trabajo (planos y x x x x x x x X
3 espacios de trabajo): instalaciones mal
= distribuidas, dificultad para realizar la
RE3 Sobre-esfuerzo fisico / sobre |Manejo de herramientas, ajuste de piezas y
tension partes dentro de las camaras por el
inadecuado disefio del puesto de trabajo X x X X X X x x
(planos y espacios de trabajo): instalaciones
mal distribuidas, dificultad para realizar la
RPS1 Definiciéon de Roles Falta de la definiciéon de los puestos
adecuadamente. Tareas multidisciplinarias
(Delegaciones por parte de las autoridades de M M M M M M « M M
la empresa procesos o proyectos) (falta una
definicion clara de funciones del personal
operativo).
= RPS2 Relaciones personales Falta de definicién de los roles. Mala
S distribucién de trabajos. * * * * * * * * *
3 RPS3 Tiempo de trabajo Mala organizacién (Distribucién del trabajo),
& trabajos adicionales, infraestructura e
) instalaciones inadecuadas provoca extension x x X x x X x x X
£ de tiempos de trabajo.
RPS4 Distribucion del trabajo Falta de personal técnico (Las actividades se N N N N N N N " N
recargan en el personal existente)
RPS5 Carga Mental (recepcion/ Actividades adicionales al puesto de trabajo,
tratamiento de la informacién) |inspecciones, delegaciones, comisiones, M « M M M M « M M
preparacion de informes, investigacion en
procesos y proyectos

Elaborado por el autor.
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Se debe sefialar que en este caso de estudio, los factores de riesgos o
peligros identificados son los mismos en las condiciones o situaciones

ambientales:

e Normales: Operacion (No requiere de la operacién porque la valvula de
control funciona automéaticamente por su sistema de control de forma
hidraulica).

e Anormales: Mantenimiento y de Emergencia (Requieren de la operacién
de la valvula de control hidraulico y de los elementos asociados a su

funcionamiento).

En la siguiente tabla y grafico, se sintetiza los datos de cantidades y

porcentajes de cada uno de los factores de riesgos por puesto de trabajo.

Tabla 19. Resumen de factores de riesgo por puesto de trabajo.

Factores de riesgo o peligro | Numero Factores de Numero Factores de Porcentaje
identificados por Puesto de Riesgo por Puestos | Riesgo de los Puestos de
Trabajo de Trabajo Trabajo (9)

Riesgo Mecanico / locativo 7 63 38,89%
Riesgo Psicosocial 5 45 27,78%
Riesgo Ergondmico 3 27 16,67%
Riesgo Fisico 2 18 11,11%
Riesgo Bioldgico 1 9 5,56%
Total riesgos 18 162 100,00%

Elaborado por el autor.
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Gréfico 12. Factores de riesgo o peligros identificados por puesto de trabajo.
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Elaborado por el autor.

En la informacion se puede observar la tendencia de los factores de riesgo.

3.1.1.2. Método de evaluacion de riesgos laborales del INSHT.

Con la identificacion de los factores de riesgo, se procede a aplicar el

método: Evaluacion de riesgos laborales del Instituto Nacional de Seguridad e

Higiene en el Trabajo (INSHT) y que se expone a continuacion.
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Tabla 20. Evaluacién de riesgos laborales (Jefe de grupo)
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Evaluacion del Riesgo [Jefe de grupo C 6n del Riesgo Nivel de
Factores ge Riesgos o Fuente generadora del peligro Ident A | LD| D |ED TO M riesgo
peligros identificados

RM1 Caidas de personas a |Subir o bajar la escalera, estar sobre la
distinto nivel tuberia seca o mojada. x x x RS R
RM2 Caidas de personas al |Piso mojado, caAmara con agua
mismo nivel X X X RImportante R.Importante
RM3 Pisadas sobre objetos |Objetos en el piso: clavos en el piso,
piedras, pedazos de tablas (Piso X X R Tolerable R.Tolerable
inundado)
RM4 Choque contra objetos |Mala distribucién o el espacio de trabajo
° provoca choque contra instalaciones al
- desplazarse, realizar montajes o X X RModerado R Moderado
§ desmontajes de partes dentro de la
3 camara
g RM5 Golpes/ cortes por Mala distribucién o el espacio de trabajo
é objetos o herramientas provpca los ghoques o con_es al X X R Moderado = Moderado
= manipular objetos o herramientas durante
=X el trabajo
8 RM6 Caidas de objetos en  |Al ingresar o sacar materiales,
© manipulacién herramientas de las camaras, al realizar
montajes o desmontajes de partes dentro
de la camara, al trasladar materiales en X X X AR Rimportanie
espacios reducidos de trabajo o mal
distribuidos.
RM7 Anegacion de camara  |Falla de valvulas de corte durante el
mantenimiento, Falla de elementos « « R Tolerable R Tolerable
mecanicos como de dresser, Falta o mal
funcionamiento de desagties
oo RF1 lluminacién escasa Escasa iluminacién dentro de la camara M M R Moderado R Moderado
o
o [RF2 Exposicion a humedad |Espacio encerrado, ademas de ingreso
@xw de agua en época de lluvia X X R.Tolerable R.Tolerable
RB1 Exposicion a Agua acumulada dentro de la camara
o8 c.ont,ar.ninantes
g g bIO_IOQICOS . X X R.Tolerable R.Tolerable
e (microorganismos:
o virus, bacterias,
hongos)
RE1 Posturas inadecuadas |Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas (Algunas
tuberias y elementos mecénicos
) L ) X X R.Tolerable R.Tolerable
(valvulas, dresser, etc.), estan ubicadas
a diferentes alturas: cerca al piso, la
° pared o al techo) o por el espacio hay
Q dificultad para realizar la actividad
£
S RE2 Sobrecarga - Ingresar, sacar, levantar y transportar
S Levantamiento manual |partes o piezas dentro de la camara por
] de carga- el inadecuado disefio del puesto de
S trabajo (planos y espacios de trabajo): X X fToerble fToerbe
E instalaciones mal distribuidas, dificultad
x para realizar la actividad
RE3 Sobre-esfuerzo fisico / |Manejo de herramientas, ajuste de
sobre tensién piezas y partes dentro de las camaras
por el inadecuado disefio del puesto de
. . N X X R.Tolerable R.Tolerable
trabajo (planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad
RPS1 Definicién de Roles Falta de la definicion de los puestos
adecuadamente. Tareas
multidisciplinarias (Delegaciones por
parte de las autoridades de la empresa X X RModerado R Moderado
procesos o proyectos) (falta una
definicién clara de funciones del personal
operativo).
-§ RPS2 Relaciones personales |Falta de definicion de los roles y debido a
2 que el grupo es heterogéneo existe
2 determinadas actitudes de egoismo. Mala| X X RModerado R Moderado
% distribucion de trabajos.
g RPS3 Tiempo de trabajo Mala distribucion o el espacio de trabajo
@ provoca extension de tiempos de trabajo. | x X b3 Rimportante R.importante
RPS4 Distribucién del trabajo |Falta de personal técnico (Las
actividades se recargan en el personal X X RModerado R Moderado
existente)
RPS5 Carga Mental Actividades adicionales al puesto de
(recepcién/ tratamiento |trabajo, inspecciones, preparacion de X X X Rimportante R.mportante
de la informacién) informes
To;a\l 18 5 0 18 0 7 3 3

Elaborado por el autor.
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Tabla 21. Evaluacién de riesgos laborales (Técnico de mantenimiento)
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Evaluacion del Riesgo [Técnico de mantenimiento © del Riesgo
Factores de Riesgos o . Nivel de riesgo
peligros identificados Fuente generadora del peligro Ident| 8 [ M | A | D| D |ED T T0 M |
RM1 Caidas de personas a [Subir o bajar la escalera, estar sobre la
distinto nivel tuberia seca o mojada. x x x A R
RM2 Caidas de personas al |Piso mojado, cAmara con agua
mismo nivel X X X R.Importante R.Importante
RM3 Pisadas sobre objetos |Objetos en el piso: clavos en el piso,
piedras, pedazos de tablas (Piso X X X RTolerable R Tolerable
inundado)
RM4 Choque contra objetos |[Mala distribucién o el espacio de trabajo
2 provoca choque contra instalaciones al
3 desplazarse, realizar montajes o X X X RModerado R.Moderado
§ desmontajes de partes dentro de la
3 camara
E RM5 Golpes/ cortes por Mala distribucion o el espacio de trabajo
S objetos o herramientas |provoca los choques o cortes al
) A N A X X X R.Importante R.Importante
b3 manipular objetos o herramientas durante
<3 el trabajo
@ RM6 Caidas de objetos en  |Alingresar o sacar materiales,
& manipulacion herramientas de las cdmaras, al realizar
montajes o desmontajes de partes dentro
de la camara, al trasladar materiales en X X X mperante fmperente
espacios reducidos de trabajo o mal
distribuidos.
RM7 Anegacion de camara |Falla de vélvulas de corte durante el
manter?imiento, Falla de elementos < | x X R Tolerable R Tolerable
mecanicos como de dresser, Falta o mal
funcionamiento de desaglies
S0 RF1 lluminacion escasa Escasa iluminacion dentro de la camara M M X R Moderado R Noderado
o
32 [rF2 Exposicion a humedad |Espacio encerrado, ademas de ingreso
@ . . X X X R.Tolerable R.Tolerable
de agua en época de lluvia
RB1 Exposicion a Agua acumulada dentro de la camara
08 c.ontlar.ninantes
g g b|qlog|cos . X X X R.Tolerable R.Tolerable
z o (microorganismos:
o virus, bacterias,
hongos)
RE1 Posturas inadecuadas |Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas (Algunas
tuberias y elementos mecénicos M X X R Moderado = Moderado
(valvulas, dresser, etc.), estan ubicadas
a diferentes alturas: cerca al piso, la
° pared o al techo) o por el espacio hay
E dificultad para realizar la actividad
© RE2 Sobrecarga - Ingresar, sacar, levantar y transportar
S Levantamiento manual |partes o piezas dentro de la caAmara por
] de carga- el inadecuado disefio del puesto de
o H : PR X X X R.Moderado R.Moderado
S trabajo (planos y espacios de trabajo):
@ instalaciones mal distribuidas, dificultad
© para realizar la actividad
RE3 Sobre-esfuerzo fisico / |Manejo de herramientas, ajuste de
sobre tension piezas y partes dentro de las camaras
por e! inadecuado diseﬁo del puestq de « « « Anoderdo R Moderado
trabajo (planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad
RPS1 Definicion de Roles Falta de la definicién de los puestos
adecuadamente. Tareas
multidisciplinarias (Delegaciones por
parte de las autoridades de la empresa X X X RModerado R.Moderado
procesos o proyectos) (falta una
definicién clara de funciones del personal
operativo).
§ RPS2 Relaciones personales |Falta de definicion de los roles y debido a
2 que el grupo es heterogéneo existe
2 determinadas actitudes de egoismo. Mala| X X X RModerado RiModerado
‘; distribucion de trabajos.
5 RPS3 Tiempo de trabajo Mala distribucién o el espacio de trabajo
x provoca extension de tiempos de trabajo. | x X X Rimportante R.Importante
RPS4 Distribucion del trabajo |Falta de personal técnico (Las
actividades se recargan en el personal X X X RModerado R Moderado
existente)
RPS5 Carga Mental Actividades adicionales al puesto de
(recepcién/ tratamiento |trabajo, inspecciones, preparacion de X X X R.Trivial RTrivial
de la informacién) informes
Total 18 5 8 5 1 17 0 1 4 8 5 0

Elaborado por el autor.
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Tabla 22. Evaluacion de riesgos laborales (Técnico de mantenimiento de apoyo).

Evaluacion del Riesgo [Técnico mantenimiento apoyo ° on del Resao Nivel de
Factores de Riesgos o Fuente generadora del peligro Ident| B D | D | ED T O M ! riesgo
peligros identificados

RM1 Caidas de personas a [Subir o bajar la escalera, estar sobre la
distinto nivel tuberia seca o mojada. x x LRI WLLEEEg
RM2 Caidas de personas al |Piso mojado, cAmara con agua
. . X X RImportante R.Importante
mismo nivel
RM3 Pisadas sobre objetos |Objetos en el piso: clavos en el piso,
piedras, pedazos de tablas (Piso X X X RTolerable R Tolerable
inundado)
RM4 Choque contra objetos [Mala distribucion o el espacio de trabajo
2 provoca choque contra instalaciones al
E desplazarse, realizar montajes o X X RModerado R Moderado
S desmontajes de partes dentro de la
3 camara
2 RM5 Golpes/ cortes por Mala distribucién o el espacio de trabajo
‘§ objetos o herramientas provoca los ghoques o cort.es al « « R R
= manipular objetos o herramientas durante
=3 el trabajo
8 RM6 Caidas de objetos en  |Al ingresar o sacar materiales,
& manipulacion herramientas de las camaras, al realizar
montajes o desmontajes de partes dentro
de la camara, al trasladar materiales en X X fmpertnts Fumparante
espacios reducidos de trabajo o mal
distribuidos.
RM7 Anegacion de camara |Falla de valvulas de corte durante el
mantler?imiento, Falla de elementos < | x « A Toerable R Toerable
mecanicos como de dresser, Falta o mal
funcionamiento de desagiies
2o RF1 lluminacién escasa Escasa iluminacién dentro de la cAmara X X RModerado R Moderado
2 £ |RF2 Exposicion a humedad |Espacio encerrado, ademas de ingreso
[ de agua en época de lluvia XX x R Tolerale R Toravle
RB1 Exposicién a Agua acumulada dentro de la camara
-8 contaminantes
25 biolégicos
2o A . X X X R.Tolerable R.Tolerable
¥ o (microorganismos:
o virus, bacterias,
hongos)
RE1 Posturas inadecuadas |Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas (Algunas
tuberias y elementos mecanicos X X Avoderado = Moderado
(valvulas, dresser, etc.), estan ubicadas
a diferentes alturas: cerca al piso, la
° pared o al techo) o por el espacio hay
E dificultad para realizar la actividad
S RE2 Sobrecarga - Ingresar, sacar, levantar y transportar
§) Levantamiento manual |partes o piezas dentro de la cAmara por
i} de carga- el inadecuado disefio del puesto de
S trabajo (planos y espacios de trabajo): X X fioderado oderado
o
8 instalaciones mal distribuidas, dificultad
& para realizar la actividad
RE3 Sobre-esfuerzo fisico / |Manejo de herramientas, ajuste de
sobre tension piezas y partes dentro de las camaras
por el inadecuado disefio del puesto de
. . . X X RModerado R.Moderado
trabajo (planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad
RPS1 Definicién de Roles Falta de la definicién de los puestos
adecuadamente. Tareas
multidisciplinarias (Delegaciones por
parte de las autoridades de la empresa X X R-Moderado RModerado
procesos o proyectos) (falta una
definicién clara de funciones del personal
_ operativo).
-g RPS2 Relaciones personales |Falta de definicion de los roles y debido a
e que el grupo es heterogéneo existe
o N . . X X RModerado R.Moderado
2 determinadas actitudes de egoismo. Mala
o distribucion de trabajos.
% RPS3 Tiempo de trabajo Mala distribucién o el espacio de trabajo
§ provoca extension de tiempos de trabajo. | x X Rimportante R Importante
RPS4 Distribucion del trabajo |Falta de personal técnico (Las
actividades se recargan en el personal X X R Moderado RModerado
existente)
RPS5 Carga Mental Actividades adicionales al puesto de
(recepcion/ tratamiento |trabajo, inspecciones, preparacion de X | x X RTrival RTrival
de la informacion) informes
w 18 5 1 17 0 1 4 8 5

Elaborado por el autor.
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Tabla 23. Evaluacién de riesgos laborales (Asistente de mantenimiento).
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Evaluacion del Riesgo |Asistente de mantenimiento © on del Riesgo
Factores de Riesgos o . Nivel de
peligros identificados | U€Nte generadora del peligro ident| 8 | M | A |w| D || T T0 M | riesgo
RM1 Caidas de personas a [Subir o bajar la escalera, estar sobre la
distinto nivel tuberia seca o mojada. x x x BT W
RM2 Caidas de personas al [Piso mojado, camara con agua
N . X X X R.Importante R.Importante
mismo nivel
RM3 Pisadas sobre objetos |Objetos en el piso: clavos en el piso,
piedras, pedazos de tablas (Piso X X X R.Tolerable R.Tolerable
inundado)
RM4 Choque contra objetos [Mala distribucién o el espacio de trabajo
e provoca choque contra instalaciones al
] desplazarse, realizar montajes o X X X RModerado R.Moderado
3 desmontajes de partes dentro de la
g camara
£ RM5 Golpes/ cortes por Mala distribucién o el espacio de trabajo
s objetos o herramientas [provoca los choques o cortes al
4 . N A X X X RImportante R.Importante
s manipular objetos o herramientas durante
S el trabajo
8 RM6 Caidas de objetos en  |Alingresar o sacar materiales,
@ manipulacion herramientas de las camaras, al realizar
montajes o desmontajes de partes dentro
de la camara, al trasladar materiales en X X X Rimportante Rimportante
espacios reducidos de trabajo o mal
distribuidos.
RM7 Anegacion de camara  [Falla de valvulas de corte durante el
mantenimiento, Falla de elementos X X . R Tolerable R Tolerable
mecanicos como de dresser, Falta o mal
funcionamiento de desagiles
2o RF1 lluminacién escasa Escasa iluminacién dentro de la cadmara X X X RModerado R Moderado
2 2 RF2 Exposicién a humedad |Espacio encerrado, ademas de ingreso
g de agua en época de lluvia X X X R.Tolerable R.Tolerable
RB1 Exposicién a Agua acumulada dentro de la camara
o8 contaminantes
g'.; g’ blqléglCOS . X X X R.Tolerable R.Tolerable
& (microorganismos:
o virus, bacterias,
hongos)
RE1 Posturas inadecuadas |Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas (Algunas
tuberias y elementos mecéanicos
X X X R.Moderado R.Moderado
(vélvulas, dresser, etc.), estan ubicadas
a diferentes alturas: cerca al piso, la
° pared o al techo) o por el espacio hay
L dificultad para realizar la actividad
E RE2 Sobrecarga - Ingresar, sacar, levantar y transportar
= Levantamiento manual |partes o piezas dentro de la cAmara por
fin} de carga- el inadecuado disefio del puesto de
S trabajo (planos y espacios de trabajo): X X X Moderado R Moderedo
8 instalaciones mal distribuidas, dificultad
e para realizar la actividad
RE3 Sobre-esfuerzo fisico / |[Manejo de herramientas, ajuste de
sobre tension piezas y partes dentro de las caAmaras
por el inadecuado disefio del puesto de
. . . X X X RModerado R.Moderado
trabajo (planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad
RPS1 Definicién de Roles Falta de la definicion de los puestos
adecuadamente. Tareas
multidisciplinarias (Delegaciones por
parte de las autoridades de la empresa X X X RModerado R.Moderado
procesos o proyectos) (falta una
definicién clara de funciones del personal
_ operativo).
-g RPS2 Relaciones personales |Falta de definicion de los roles y debido a
2 que el grupo es heterogéneo existe
2 determinadas actitudes de egoismo. Mala x x x Moderado R Moderado
d distribucion de trabajos.
% RPS3 Tiempo de trabajo Mala distribucién o el espacio de trabajo
§ provoca extension de tiempos de trabajo. | x X X Rimportante Rimportante
RPS4 Distribucién del trabajo |Falta de personal técnico (Las
actividades se recargan en el personal X X X RModerado R.Moderado
existente)
RPS5 Carga Mental Actividades adicionales al puesto de
(recepcion/ tratamiento |trabajo, inspecciones, preparacion de X X X R Trivial R.Trivial
de la informacién) informes
Total 18 5 8 5 1 17 0 1 4 8 5

Elaborado por el autor.
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Tabla 24. Evaluacién de riesgos laborales (Asistente de mantenimiento / Turnos)
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Evaluacion del Riesgo |Asistente mantenimiento (Turnos) c 6n del Riesgo
Factores de Riesgos o . Nivel de
peligros identificados Fuente generadora del peligro Ident| 8 | m | A || D |ED T To M 0 riesgo
RM1 Caidas de personas a |Subir o bajar la escalera, estar sobre la
distinto nivel tuberia seca o mojada. x x x RIS RLpEELD
RM2 Caidas de personas al |Piso mojado, cAmara con agua
mismo niVel X X X R.Importante R.Importante
RM3 Pisadas sobre objetos |Objetos en el piso: clavos en el piso,
piedras, pedazos de tablas (Piso x | x X R Tolerable R Tolerable
inundado)
RM4 Choque contra objetos [Mala distribucién o el espacio de trabajo
e provoca choque contra instalaciones al
S desplazarse, realizar montajes o X X X RModerado R Moderado
§ desmontajes de partes dentro de la
3 camara
g RM5 Golpes/ cortes por Mala distribucion o el espacio de trabajo
b objetos o herramientas |provoca los choques o cortes al X X X — e
g manipular objetos o herramientas durante
S el trabajo
8 RM6 Caidas de objetos en  [Alingresar o sacar materiales,
x manipulacién herramientas de las camaras, al realizar
montajes o desmontajes de partes dentro
de la camara, al trasladar materiales en | X x x LI WG
espacios reducidos de trabajo o mal
distribuidos.
RM7 Anegacion de camara |Falla de valvulas de corte durante el
mantenimiento, Falla de elementos < | x « A Tolerable R Tolerable
mecénicos como de dresser, Falta o mal
funcionamiento de desaglies
33 RF1 lluminacion escasa Escasa iluminacién dentro de la cdmara X X X RModerado R Moderado
o5 |RF2 Exposicién a humedad |Espacio encerrado, ademés de ingreso
[ de agua en época de lluvia x| x x ReTolerebie RTolerable
RB1 Exposicion a Agua acumulada dentro de la camara
-8 contaminantes
g g b|0_|Og|COS . X X X R.Tolerable R.Tolerable
o) (microorganismos:
o virus, bacterias,
hongos)
RE1 Posturas inadecuadas |Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas (Algunas
tuberias y elementos mecéanicos
(vélvulas, dresser, etc.), estan ubicadas | * x x foderado R Moderado
a diferentes alturas: cerca al piso, la
° pared o al techo) o por el espacio hay
Lo dificultad para realizar la actividad
E RE2 Sobrecarga - Ingresar, sacar, levantar y transportar
S Levantamiento manual |partes o piezas dentro de la cAmara por
i de carga- el inadecuado disefio del puesto de
) trabajo (planos y espacios de trabajo): x X X fodendo foderedo
k4 instalaciones mal distribuidas, dificultad
« para realizar la actividad
RE3 Sobre-esfuerzo fisico / |Manejo de herramientas, ajuste de
sobre tension piezas y partes dentro de las camaras
por el inadecuado disefio del puesto de
trabajo (planos y espacios de trabajo): x x x [Moderado fModeraco
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad
RPS1 Definicién de Roles Falta de la definicion de los puestos
adecuadamente. Tareas
multidisciplinarias (Delegaciones por
parte de las autoridades de la empresa X X X RModerado RModerado
procesos o proyectos) (falta una
definicion clara de funciones del personal
_ operativo).
-g RPS2 Relaciones personales |Falta de definicién de los roles y debido a
E que el grupo es hgterogéneo e>fiste « « « S  voderad
Qo determinadas actitudes de egoismo. Mala
& distribucién de trabajos.
% RPS3 Tiempo de trabajo Mala distribucién o el espacio de trabajo
E provoca extension de tiempos de trabajo. | x X X Rimportante Rimportante
RPS4 Distribucién del trabajo |Falta de personal técnico (Las
actividades se recargan en el personal X X X R Moderado R Moderado
existente)
RPS5 Carga Mental Actividades adicionales al puesto de
(recepcion/ tratamiento |trabajo, inspecciones, preparacion de X | x X R.Trivial R.Trivial
de la informacién) informes
Totall 18 5 8 5 1 17 o 1 4 8 5

Elaborado por el autor.
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Tabla 25.Evaluacion de riesgos laborales (Tecnico de medicion)
Evaluacion del Riesgo [Técnico de medicion c del Riesgo
Factores de Riesgos o . Nivel de riesgo
peligros identificados | FUeNte generadora del peligro Ident A|L|D|ED T 10 M |
RM1 Caidas de personas a |Subir o bajar la escalera, estar sobre la
distinto nivel tuberia seca o mojada. X X X (R I
RM2 Caidas de personas al [Piso mojado, cdmara con agua
mismo nivel X X X Rimportante RImportante
RM3 Pisadas sobre objetos [Objetos en el piso: clavos en el piso,
piedras, pedazos de tablas (Piso X X R Tolerable R Tolerable
inundado)
RM4 Choque contra objetos [Mala distribucién o el espacio de trabajo
¢ provoca choque contra instalaciones al
"§ desplazarse, realizar montajes o X X RTolerable R Tolerable
° desmontajes de partes dentro de la
3 camara
2 RM5 Golpes/ cortes por Mala distribucion o el espacio de trabajo
& ! ) )
° objetos o herramientas provoca los choques o cortes al manlpglar « ‘ R Toleable R Toleable
s objetos o herramientas durante el trabajo
&
o RM6 Caidas de objetos en  |Alingresar o sacar materiales,
& manipulacion herramientas de las camaras, al realizar
montajes o desmontajes de partes dentro y . Aodend Moo
. ) Moderado !
de la camara, al trasladar materiales en
espacios reducidos de trabajo o mal
distribuidos.
RM7 Anegacion de camara  |Falla de vélvulas de corte durante el
mantenimiento, Falla de elementos > >
L. X X R.Trivial R.Trivial
mecanicos como de dresser, Falta o mal
funcionamiento de desagies
o5 RF1 lluminacién escasa Escasa iluminacion dentro de la camara X X RModerado R Moderado
>0
22 |RR2 Exposicién a humedad |Espacio encerrado, ademas de ingreso
rw . . X X R.Tolerable R.Tolerable
de agua en época de lluvia
RB1 Exposicion a Agua acumulada dentro de la cAmara
o contaminantes
23 biolégi
3 g’ IO_ 0gicos ) X X R.Tolerable R.Tolerable
Zo (microorganismos:
@ virus, bacterias,
hongos)
RE1 Posturas inadecuadas |Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas (Algunas
tuberias y elementos mecénicos
h - . X X R.Tolerable R.Tolerable
(valvulas, dresser, etc.), estan ubicadas a
diferentes alturas: cerca al piso, la pared
o 0 al techo) o por el espacio hay dificultad
o para realizar la actividad
£
° RE2 Sobrecarga - Ingresar, sacar, levantar y transportar
S Levantamiento manual |partes o piezas dentro de la camara por
] de carga- el inadecuado disefio del puesto de
o . . . X X R.Tolerable R.Tolerable
o trabajo (planos y espacios de trabajo):
,;JE) instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad
RE3 Sobre-esfuerzo fisico / |Manejo de herramientas, ajuste de piezas
sobre tension y partes dentro de las cAmaras por el
inadecuado disefio del puesto de trabajo
. . X X R.Tolerable R.Tolerable
(planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad
RPS1 Definicion de Roles Falta de la definicion de los puestos
adecuadamente. Tareas X X RModerado R Moderado
multidisciplinarias
s RPS2 Relaciones personales |Falta de definicion de los roles. Mala
T — ., . X X RModerado R.Moderado
8 distribucion de trabajos.
3 RPS3 Tiempo de trabajo Mala distribucion de trabajo provoca
Q . . . X X R.Tolerable R.Tolerable
o extension de tiempos de trabajo.
) RPS4 Distribucion del trabajo [Falta de personal técnico (Las
H actividades se recargan en el personal X X RModerado R.Moderado
4 existente)
RPS5 Carga Mental Actividades adicionales al puesto de
(recepcion/ tratamiento [trabajo, inspecciones, preparacion de X X RTivial RTivial
de la informacién) informes
TLH 18 2 5 13 0 2 9 5 2

Elaborado por el autor.
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Tabla 26. Evaluacion de riesgos laborales (Asistente de medicion)
Evaluacion del Riesgo |Asistente de medicion C 6n del Riesgo
Factores de Nivel de
Riesgos o peligros (Fuente generadora del peligro Ident A |LD]| D |ED T TO M ! riesgo
identificados
RM1 Caidas de personas a |Subir o bajar la escalera, estar sobre la
distinto nivel tuberia seca o mojada. X X x AR LT
RM2 Caidas de personas al |Piso mojado, caAmara con agua
mismo nivel X X X RImportante R.Importante
RM3 Pisadas sobre objetos |Objetos en el piso: clavos en el piso,
piedras, pedazos de tablas (Piso X X R.Tolerable R.Tolerable
inundado)
RM4 Choque contra objetos |[Mala distribucién o el espacio de trabajo
2 provoca choque contra instalaciones al
k- desplazarse, realizar montajes o X X R Tolerable R Tolerable
§ desmontajes de partes dentro de la
3 camara
£ [RM5 Golpes/ cortes por Mala distribucién o el espacio de trabajo
}“; objetos o herramientas provoca los ghoques o cort‘es al « « R Tolerabie R Tolerabie
= manipular objetos o herramientas durante
<5 el trabajo
8 [rRVe Caidas de objetos en |Al ingresar o sacar materiales,
& manipulacion herramientas de las camaras, al realizar
montajes o desmontajes de partes dentro
de la camara, al trasladar materiales en X X fitoderdo fivederado
espacios reducidos de trabajo o mal
distribuidos.
RM7 Anegacion de camara |Falla de valvulas de corte durante el
mamel?umnemo, Falla de elementos . N R el —
mecanicos como de dresser, Falta o mal
funcionamiento de desaglies
oo RF1 lluminacién escasa Escasa iluminacién dentro de la camara X X R Moderado R Moderado
3 lg RF2 Exposicion a humedad |Espacio encerrado, ademas de ingreso
™ de agua en época de lluvia X X R.Tolerable R.Tolerable
RB1 Exposicion a Agua acumulada dentro de la camara
o8 contaminantes
?B’ blo_k)glcos ) X X R.Tolerable R.Tolerable
& (microorganismos:
@ virus, bacterias,
hongos)
RE1 Posturas inadecuadas |Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas (Algunas
tuberfas y elementos mecanicos
(valvulas, dresser, etc.), estan ubicadas | * X R Tolerable R Tolerable
a diferentes alturas: cerca al piso, la
° pared o al techo) o por el espacio hay
Q dificultad para realizar la actividad
é RE2 Sobrecarga - Ingresar, sacar, levantar y transportar
S Levantamiento manual |partes o piezas dentro de la cAmara por
i de carga- el inadecuado disefio del puesto de
=8 trabajo (planos y espacios de trabajo): X X R Tolerable R Tolerable
é instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad
RE3 Sobre-esfuerzo fisico / |Manejo de herramientas, ajuste de
sobre tensién piezas y partes dentro de las camaras
por el inadecuado disefio del puesto de
trabajo (planos y espacios de trabajo): x x R Tolerable R Tolerable
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad
RPS1 |Definicién de Roles Falta de la definicion de los puestos
adecuadamente. Tareas
multidisciplinarias.
X X R.Moderado R.Moderado
K
o
&
S [RPS2 |Relaciones personales |Falta de definicion de los roles. Mala
g distribucion de trabajos. X X edeio ftloderado
S |RPS3  [Tiempo de trabajo Mala distribucién de trabajo provoca
@ s A N X X R.Tolerable R.Tolerable
2 extension de tiempos de trabajo.
©  |RPS4 |Distribucion del trabajo |Falta de personal técnico (Las
actividades se recargan en el personal X X R Moderado R Moderado
existente)
RPS5 |Carga Mental Actividades adicionales al puesto de
(recepcioén/ tratamiento |trabajo, inspecciones, preparacion de X X R Trivial RTrivial
de la informacién) informes
Total| 18 2 5 13 0 2 9 5 2

Elaborado por el autor.
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Tabla 27. Evaluacion de riesgos laborales (Técnico de inspeccion)
Evaluacion del Riesgo |Te’cnic0 Inspeccién C 6n del Riesgo
Factores de Riesgos o Nivel de
peligros identificados |Fuente generadora del peligro Ident A |LlD| D |ED T o M ! riesgo
RM1 Caidas de personas a |Subir o bajar la escalera, estar sobre la
distinto nivel tuberia seca o mojada. x X X A RLpnE
RM2 Caidas de personas al |Piso mojado, cAmara con agua
mismo nivel X X X RImportante R.Importante
RM3 Pisadas sobre objetos |Objetos en el piso: clavos en el piso,
piedras, pedazos de tablas (Piso X X R Tolerable R Tolerable
inundado)
RM4 Choque contra objetos |Mala distribucion o el espacio de trabajo
S provoca choque contra instalaciones al
E] desplazarse, realizar montajes o X X R Tolerable R Tolerable
§ desmontajes de partes dentro de la
3 camara
2 RM5 Golpes/ cortes por Mala distribucion o el espacio de trabajo
s objetos o herramientas |provoca los choques o cortes al « « R R
2 manipular objetos o herramientas durante
S el trabajo
3 |RMB Caidas de objetos en  |Alingresar o sacar materiales,
x manipulacion herramientas de las camaras, al realizar
montajes o desmontajes de partes dentro
de la cAmara, al trasladar materiales en | X x R Tolerable R Tolerable
espacios reducidos de trabajo o mal
distribuidos.
RM7 Anegacion de cdmara  |Falla de vélvulas de corte durante el
mantenimiento, Falla de elementos M « il il
mecénicos como de dresser, Falta o mal
funcionamiento de desaglies
53 RF1 lluminacién escasa Escasa iluminacién dentro de la cdmara X X RModerado R Moderado
¢ |RF2 Exposicion a humedad (Espacio encerrado, ademas de ingreso
z i de agua en época de lluvia X X R.Tolerable R.Tolerable
RB1 Exposicion a Agua acumulada dentro de la camara
08 cpntlaminantes
g S b|0_|°glcos X X X R.Tolerable R.Tolerable
Z 0 (microorganismos:
o virus, bacterias,
hongos)
RE1 Posturas inadecuadas {Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas (Algunas
tuberias y elementos mecéanicos
(valvulas, dresser, etc.), estan ubicadas | X X RToleeble RTolerable
a diferentes alturas: cerca al piso, la
o pared o al techo) o por el espacio hay
o dificultad para realizar la actividad
E RE2 Sobrecarga - Ingresar, sacar, levantar y transportar
S Levantamiento manual [partes o piezas dentro de la cdmara por
i de carga- el inadecuado disefio del puesto de
> trabajo (planos y espacios de trabajo): X X FToerable Froerable
é instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad
RE3 Sobre-esfuerzo fisico / |Manejo de herramientas, ajuste de
sobre tensién piezas y partes dentro de las cAmaras
por el inadecuado disefio del puesto de
trabajo (planos y espacios de trabajo): X X ReToerable RiToerable
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad
RPS1 Definicién de Roles Falta de la definicién de los puestos
adecuadamente. Tareas X X R-Moderado R Moderado
multidisciplinarias
T |RPS2 Relaciones personales [Falta de definicién de los roles. Mala
o distribucién de trabajos. X X e osersee
§ RPS3 Tiempo de trabajo Mala distribucién de trabajo provoca « « R Tolerable R Tolerable
g extension de tiempos de trabajo.
o |RPS4 Distribucién del trabajo |Falta de personal técnico (Las
§ actividades se recargan en el personal X X RModerado R Moderado
x existente)
RPS5 Carga Mental Actividades adicionales al puesto de
(recepcion/ tratamiento |trabajo, inspecciones, preparacion de X X R Tivial RTiial
de la informacién) informes
Total| 18 2 6 12 0 2 10 4 2

Elaborado por el autor.
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Tabla 28. Evaluacion de riesgos laborales (Asistente de inspeccion)
Evaluacién del Riesgo |Asistente de inspeccidn ° on del Riesgo
Factores de Riesgos o Nivel de
peligros identificados |Fuente generadora del peligro Ident| 8 A || D|ED[ T TO M | riesgo
RM1 Caidas de personas a |Subir o bajar la escalera, estar sobre la
distinto nivel tuberia seca 0 mojada. X X X S R EL
RM2 Caidas de personas al |Piso mojado, cAmara con agua
mismo nivel X X X RImportante R.Importante
RM3 Pisadas sobre objetos |Objetos en el piso: clavos en el piso,
piedras, pedazos de tablas (Piso X | x X R Tolerable R Tolerable
inundado)
RM4 Choque contra objetos |Mala distribucién o el espacio de trabajo
2 provoca chogue contra instalaciones al
] desplazarse, realizar montajes o X | x X R Tolerable R Tolerable
e desmontajes de partes dentro de la
2 camara
é RM5 Golpes/ cortes por Mala distribucion o el espacio de trabajo
S objetos o herramientas |provoca los choques o cortes al
3 X X ) X X X R.Tolerable R.Tolerable
s manipular objetos o herramientas durante
=S el trabajo
& |RM6  |Caidas de objetos en |Alingresar o sacar materiales,
x manipulacién herramientas de las camaras, al realizar
montajes o desmontajes de partes dentro
de la camara, al trasladar materiales en X X ReTolerable R Tolerable
espacios reducidos de trabajo o mal
distribuidos.
RM7  |Anegacion de camara |Falla de vélvulas de corte durante el
mantenimiento, Falla de elementos < | x « vl il
mecanicos como de dresser, Falta o mal
funcionamiento de desagues
S0 RF1 lluminacién escasa Escasa iluminacién dentro de la cdmara X X RModerado R Moderado
2 £ |RR2 Exposicién a humedad |Espacio encerrado, ademas de ingreso
z I de agua en época de lluvia X X X R.Tolerable R.Tolerable
RB1 Exposicién a Agua acumulada dentro de la camara
58 cpnt’arlninantes
Z” E blquglCOS . X X X R.Tolerable R.Tolerable
o) (microorganismos:
o virus, bacterias,
hongos)
RE1 Posturas inadecuadas |Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas (Algunas
tuberias y elementos mecanicos
(valvulas, dresser, etc.), estan ubicadas | * X RToerble RiToerbe
a diferentes alturas: cerca al piso, la
o pared o al techo) o por el espacio hay
Qo dificultad para realizar la actividad
E RE2 Sobrecarga - Ingresar, sacar, levantar y transportar
S Levantamiento manual |partes o piezas dentro de la cAmara por
] de carga- el inadecuado disefio del puesto de
o . . . X X R.Tolerable R.Tolerable
> trabajo (planos y espacios de trabajo):
.§ instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad
RE3 Sobre-esfuerzo fisico / |Manejo de herramientas, ajuste de
sobre tension piezas y partes dentro de las camaras
por e! inadecuado diseﬁp del puestc_) de < « I R Tolorabl
trabajo (planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad
RPS1  |Definicién de Roles Falta de la definicién de los puestos
adecuadamente. Tareas X X R Moderado R Moderado
multidisciplinarias
® RPS2  |Relaciones personales |Falta de definicion de los roles. Mala « « AModords ~ Moderado
o distribucién de trabajos.
é RPS3  |Tiempo de trabajo Mala d?stribuci.c’m de trabajo pr_ovoca < | x « R Toerable RToerable
& extension de tiempos de trabajo.
5 RPS4  |Distribucién del trabajo |Falta de personal técnico (Las
9 actividades se recargan en el personal X X RModerado R Moderado
4 existente)
RPS5  |Carga Mental Actividades adicionales al puesto de
(recepcion/ tratamiento |trabajo, inspecciones, preparacion de X | x X R.Tidal RTilvial
de la informacién) informes
T(H‘ 18 8 2 6 12 0 2 10 4 2

Elaborado por el autor.
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Los resultados del nivel de riesgo de la aplicacion del método de

Evaluacion de riesgos laborales del INSHT a los puestos de trabajo (9), se

sintetiza en la siguiente tabla.

Tabla 29. Sintesis de la evaluacidn de riesgos laborales de los puestos de trabajo.

55

Actividad

1to de Valvi

las de cont

rol

o

Inspeccion

Puestos de trabajo

@

o

~

©

Técnico de mantenimiento| w

de apoyo

|Asistente de
mantenimiento

Personal por puesto

~ |Jefe de Grupo

- (Técnico de

w

 [Asistente mantenimiento
© |(Tumos/Emergencias)

~i| Técnico de medicion

h=1
51
£
o
S
2
=
2
17}
7]
<
7

~|Técnico Inspeccion

~ |Asistente de inspeccion

Factores de
Riesgos o peligros
identificados

Fuente generadora del peligro

Nivel de Ries

a0

RM1

Caidas de personas a distinto
nivel

Subir o bajar la escalera, estar sobre la
tuberia seca o mojada.

Rimportante

Rimportante

Rimportante

Rimportante

Rimportante

Rimportante

R.mportante

Rimportante

Rimportante

RM2

Caidas de personas al mismo
nivel

Piso mojado, camara con agua

Rimportante

Rimportante

R.mportante

Rimportante

R.mportante

Rimportante

Rimportante

Rimportante

R.mportante

RM3

Pisadas sobre objetos

Objetos en el piso: clavos en el piso, piedras,
pedazos de tablas (Piso inundado)

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

RM4

Choque contra objetos

Mala distribucién o el espacio de trabajo
provoca choque contra instalaciones al
desplazarse, realizar montajes o desmontajes
de partes dentro de la camara

R.Moderado

RModerado

RModerado

R.Moderado

RModerado

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

RM5

Golpes/ cortes por objetos o
herramientas

Mala distribucién o el espacio de trabajo
provoca los choques o cortes al manipular
objetos o herramientas durante el trabajo

R.Moderado

Rimportante

R.mportante

Rimportante

R.mportante

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

RM6

Riesgo Mecénico / Locativo

Caidas de objetos en
manipulacién

Al ingresar o sacar materiales, herramientas
de las camaras, al realizar montajes o
desmontajes de partes dentro de la camara,
al trasladar materiales en espacios reducidos
de trabajo o mal distribuidos.

Rumportante

Rumportante

Rumportante

Rumportante

Rimportante

R.Moderado

RModerado

R.Tolerable

R.Tolerable

RM7

Anegacion de camara

Falla de valvulas de corte durante el
mantenimiento, Falla de elementos mecanicos
como de dresser, Falta o mal funcionamiento
de desagiies

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Trivial

R.Trivial

R.Trivial

R.Trivial

RF1

Iluminacién escasa

Escasa iluminacién dentro de la camara

R.Moderado

R.Moderado

RModerado

R.Moderado

RModerado

R.Moderado

R.Moderado

R.Moderado

R.Moderado

RF2

Riesgo
Fisico

Exposicion a humedad

Espacio encerrado, ademas de ingreso de
agua en época de lluvia

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

Riesgo
Biologico

Exposicién a contaminantes
biolégicos (microorganismos:
virus, bacterias, hongos)

Agua acumulada dentro de la camara

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

Posturas inadecuadas

Inadecuado disefo del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo): instalaciones
mal distribuidas (Algunas tuberias y
elementos mecanicos (valvulas, dresser, etc.),
estan ubicadas a diferentes alturas: cerca al
piso, la pared o al techo) o por el espacio hay
dificultad para realizar la actividad

R.Tolerable

RModerado

RModerado

R.Moderado

RModerado

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

Riesgo Ergondmico

Sobrecarga - Levantamiento
manual de carga-

Ingresar, sacar, levantar y transportar partes o
piezas dentro de la camara por el inadecuado
disefio del puesto de trabajo (planos y
espacios de trabajo): instalaciones mal
distribuidas, dificultad para realizar la
actividad

R.Tolerable

RModerado

RModerado

R.Moderado

RModerado

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

Sobre-esfuerzo fisico / sobre
tension

Manejo de herramientas, ajuste de piezas y
partes dentro de las camaras por el
inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo): instalaciones
mal distribuidas, dificultad para realizar la
actividad

R.Tolerable

RModerado

RModerado

R.Moderado

RModerado

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

RPS1

Definicién de Roles

Falta de la definicién de los puestos
adecuadamente. Tareas multidisciplinarias
(Delegaciones por parte de las autoridades de
la empresa procesos o proyectos) (falta una
definicién clara de funciones del personal
operativo).

R.Moderado

R.Moderado

RModerado

R.Moderado

RModerado

R.Moderado

RModerado

R.Moderado

RModerado

RPS2

Relaciones personales

Falta de definicién de los roles. Mala
distribucion de trabajos.

R.Moderado

R.Moderado

RModerado

R.Moderado

RModerado

R.Moderado

R.Moderado

R.Moderado

RModerado

RPS3

Riesgo Psicosocial

Tiempo de trabajo

Mala organizacion (Distribucién del trabajo),
trabajos adicionales, infraestructura e
instalaciones inadecuadas provoca extension
de tiempos de trabajo.

Rumportante

Rumportante

R.mportante

Rimportante

Rimportante

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

R.Tolerable

RPS4

Distribucién del trabajo

Falta de personal técnico (Las actividades se
recargan en el personal existente)

RModerado

R Moderado

RModerado

RModerado

RModerado

R.Moderado

RModerado

R Moderado

R Moderado

RPS5

Carga Mental (recepcion/
tratamiento de la informacion)

Actividades adicionales al puesto de trabajo,
inspecciones, delegaciones, comisiones,
preparaciéon de informes, investigacion en
procesos y proyectos. Actividades adicionales
al puesto de trabajo, inspecciones,
preparacion de informes.

Rimportante

R.Trivial

R.Trivial

R.Trivial

R.Trivial

R.Trivial

R.Trivial

R.Trivial

R.Trivial

Elaborado por el autor.
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El resultado de la aplicacion del método de Evaluacion de riesgos laborales

del INSHT, se expone en la siguiente tabla y graficos los niveles de riesgo de los

diversos puestos de trabajo (9).

Tabla 30. Puestos de trabajo Vs. Nivel de riesgo laboral.

Mantenimiento de Valvulas de control | Medicién Inspeccion Resumen

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nivel de riesgos_laboral por ° o) o) o o) o o
puestos de trabajo g- 08| o8& g 5 5 ° . _ | = %

O |SE|SEo2E|2E |Ss|ecs Q29| 5 T

8 | 85|8538 55|55/ 285|538|88|58|28|%E

o |EE|5EE& 2cE|2cEE5|25|58|23| 2|8

T |PE|PEQIE|IQEE|RE|QE|IRE|22|22 |8
Riesgo Tolerable 7 4 4 4 4 9 9 10 10 61 | 37,65
Riesgo Moderado 6 8 8 8 8 5 5 4 4 56 | 34,57
Riesgo Importante 5 5 5 5 5 2 2 2 2 331 20,37
Riesgo Trivial 0 1 1 1 1 2 2 2 12| 741
Riesgo Intolerable 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,00
Total Riesgos (Puesto de trabajo) | 18 | 18 18 18 18 18 18 18 18 162 | 100,0

Elaborado por el autor.

Grafico 13. Puestos de trabajo Vs. Nivel de riesgo laboral.

Nivel de riesgos laborales por puesto de trabajo

o

Cantidad
oS = o o = 1 os —1 oo o

LLLL

LI

IL

Jefe de Grupo

Tecnico de
manteniminto

Tecnico de
mantenimiento de
E

Asistente de
mantenimiento

Asistente
mantenimiento
(Turnos)

Técnicode | Asistente medicion
medicion

Técnico Inspeccion

Asistente
inspeccion

 Riesgo Tolerable

10

11 Riesgo Moderado

U Riesgo Trvil

1
6
W Riesgo Importante 5
0
0

i Riesgo Intolerable

= | +—| v oo | =

S oo o]

4
1
1
0

Elaborado por el autor.
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Gréfico 14. Nivel y porcentaje del nivel de riesgo de los puestos de trabajo.

Niveles de riesgos laborales de los puestos de trabajo
180
160
140
120
=
S 100
=
% 80
© 60
40 —— |
20 —
o Total ti
° a' por tipo Porcentaje
riesgos
I Riesgo Tolerable 61 37,65%
L1 Riesgo Moderado 56 34,57%
® Riesgo Importante 33 20,37%
i Riesgo Trivial 12 7,41%
m Riesgo Intolerable (o] 0,00%
11 Total Riesgos (Puesto de trabajo) 162 100,00%

Elaborado por el autor.

En las tablas y graficos se observa la tendencia de los niveles de riesgo de
los puestos de trabajo evaluados, para poder identificarlos de mejor forma se los

ha colocado de mayor a menor valor.

En los siguientes graficos se expone independientemente los factores de
riesgo: Mecanicos, Ergonomicos, Fisicos, Biologicos, Psicosociales con los

diferentes niveles de riesgo por puesto de trabajo.

Gréfico 15. Factor de riego mecénico Vs. Nivel de riesgo por puesto de trabajo.

Factor de Riesgo o Peligro identificado: Mecanico / Locativo

7
6
o5
<
s 4
c
o
o3 v
2
1
0
Jefe de Grupo Técnico de Tecnlco de A5|stente de Asistente Técnico de Asistente de Técnico Asistente de
imient ien mantenimiento medicion medicion Inspeccion inspeccion
de apoyo (Turnos)

M Riesgo Importante 3 4 4 4 4 2 2 2 2
Riesgo Tolerable 2 2 2 2 2 3 3 4 4
Riesgo Moderado 2 1 1 1 1 1 1 0 0
Riesgo Trivial 0 0 0 0 0 1 1 1 1

M Riesgo Intolerable 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M Total 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Elaborado por el autor.
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Gréfico 16. Factor de riesgo psicosocial Vs. Nivel de riesgo por puesto de

trabajo.
Factor de Riesgo o Peligro Identificado: Psicosocial
T
% ]
g 1A
c
]
0
Jefe de Grupo Tecmtn de Tecmco de A5|stente de Asmente Técnico de Asistente de Técnico Inspeccion Asistente de
medicion medicion inspeccion
apoyo (Turnos)
Riesgo Moderado 4 3 3 3 3 3 3 3 3
4 Riesgo Trivial 0 1 1 1 1 1 1 1 1
M Riesgo Importante 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Riesgo Tolerable 0 0 0 0 0 1 1 1 1
M Riesgo Intolerable 0 0 0 0 0 0 0 0 0
uTotal 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Elaborado por el autor.
Grafico 17. Factor de riesgo ergondmico Vs. Nivel de riesgo por puesto de
trabajo.
Factor de Riesgo o Peligro Identificado: Ergonémico
3 /7 — — —
T 17
1]
3
£ 1/
[0}
o
0
Jefe de Grupo Tecmco de Tecmco de Asnsteme de Asnsteme Técnico de Asistente de Técnico Asistente de
‘medicion medicion Inspeccion inspeccion
apoyo (Turnos)
Riesgo Tolerable 3 0 0 0 0 3 3 3 3
Riesgo Moderado 0 3 3 3 3 0 0 0 0
1 Riesgo Trivial 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M Riesgo Importante 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 Riesgo Intolerable 0 0 0 0 0 0 0 0 0
m Total 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Elaborado por el autor.

Grafico 18. Factor de riesgo fisico Vs. Nivel de riesgo por puesto de trabajo.

Factor de Riesgo o Peligro Identificado: Fisico

15
T
©
3
€
H %
8 05
0
Jefe de Grupo Técnico de Tecnlco de Asistente de Asistente Técnico de Asistente de Técnico Asistente de
medicién medicién Inspeccion inspeccion
apoyo (Turnos)
Riesgo Tolerable 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Riesgo Moderado 1 1 1 1 1 1 1 1 1
W Riesgo Trivial 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HRiesgo Importante 0 0 0 0 0 0 0 0 0
" Riesgo Intolerable 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M Total 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Elaborado por el autor.
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Gréfico 19. Factor de riesgo bioldgico Vs. Nivel de riesgo por puesto de trabajo.

Factor de Riesgo o Peligro Identificado: Bioldgico

Cantidad

Jefe de Grupo Técnico de Técnico de Asistente de Asistente Técnico de Asistente de Técnico Asistente de
i de I imi medicion medicion Inspeccion inspeccion
apoyo (Turnos)
1 1

Riesgo Tolerable

Riesgo Trivial

Riesgo Moderado

HRiesgo Importante

Riesgo Intolerable
HTotal

mlolo|lo|lo|r
mlolo|lo|lo|r
~lolole
mlolo|lo|le|r
mlolo|lole
mlolo|lo|lo|r
—lolololo|
—lolo|lo|lo|r
—lolo|lo|lo|r

Elaborado por el autor.

En los graficos se observa la tendencia de los niveles de riesgo de cada
factor de riesgo por cada puesto de trabajo. El area de mantenimiento de valvulas

de control es el grupo mas expuesto por:

e Factor de Riesgo Mecénico / Locativo (7 por puesto de trabajo), con
niveles de riesgo: Importante (4), Moderado (1) y Tolerable (2).

e Factor de Riesgo Ergonémico (3 por puesto de trabajo), con niveles de
riesgo: Moderado (3).

e Factor de Riesgo Psicosocial (5 por puesto de trabajo), con niveles de
riesgo: Importante (1), Moderado (3), y entre Moderado y Trivial (1),

dependiendo del puesto de trabajo.

En base a los resultados de acuerdo a la tabla valoracion de los niveles de

riesgo se debe tomar acciones y programar para la atencion:

e Trivial: no requiere accion especifica.
e Tolerable: no necesita mejorar la accion preventiva, requiere

comprobaciones periodicas.



REDISENO DE CAMARAS E INSTALACIONES MECANICAS
PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD

e Moderada: reducir el riesgo y determinar investigaciones precisas. Se
requiere efectuar en un plazo de tiempo.

e Importante: no iniciar el trabajo hasta reducir el riesgo. Si el trabajo se esta
ejecutando se debe disminuir el riesgo en un plazo de tiempo menor al de
los riesgos moderados.

¢ Intolerable: No aplica en el caso de estudio.

De la informacion recolectada y de la evaluacion de riesgos laborales
mediante el método de la INSHT, se puede evidenciar la relacién existente entre
los factores de riesgo o peligros identificados Mecanicos y Ergondmicos, en este
caso por la infraestructura de las camaras e instalaciones mecanicas y el espacio
donde se desarrolla la actividad. Ademés de acuerdo a los resultados obtenidos el

grupo de mantenimiento de valvulas de control es el mas critico y mas numeroso.

El presente estudio se centra en el analisis de las condiciones de seguridad.

3.1.1.3. Evaluacién ergondmica.

De acuerdo a la informacion recolectada en la investigacion se evidencia la
relacion existente entre la infraestructura de las cAmaras e instalaciones mecanicas
y el espacio donde se realiza la actividad, y ademas del resultado producto de la
Evaluacion de Riesgos Laborales de los puestos de trabajo del INSHT., en la cual
el factor de riesgo ergondmico tiene un nivel de riesgo moderado, se procedio a
aplicar métodos especificos en el area ergondmica: Método OWAS para posturas

y el Método MAC para levantamiento y descenso de cargas, para evaluar y
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confirmar los datos obtenidos del grupo de mantenimiento de valvulas de control

hidraulico, el cual como se mencion6 anteriormente es el mas critico.

Para el analisis mediante el Método OWAS para posturas y el Método
MAC para levantamiento y descenso de cargas, se ha realizado la simulacién de la
actividad del puesto de trabajo de mantenimiento, debido a la dificultad existente
de realizarlo dentro de las cAmaras debido a la iluminacién deficiente y por los
espacios reducidos o por la deficiente distribucion de las instalaciones mecanicas
dentro de la misma, lo que dificulta realizar tomas fotograficas o videos

adecuados acerca del trabajo que realizan.

En la simulacion de la actividad las condiciones de trabajo son ideales
debido a que no existe dificultad de realizar las diferentes tareas durante el
mantenimiento. Dentro de las cdmaras por sus diversas configuraciones de
espacio e instalaciones mecanicas el trabajo de mantenimiento presenta mayor

dificultad al realizar la actividad.

a. Método OWAS.

Con la observacion y las fotos de las actividades en el puesto de trabajo al
ejecutar el Mantenimiento de valvulas de control, ademas de la experiencia en el
area laboral de la actividad se ha procedido a aplicar el método OWAS de la

siguiente forma:

e Observar e Identificar las actividades que se realizan en el trabajo.

e Tomay seleccion de fotografias de la actividad.
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e Insertar lineas de referencia en las fotos para apreciar las diferentes
posiciones del cuerpo.

e Determinar los tiempos que toman realizar las diferentes actividades.

e Analisis de los datos y su respectiva valoracion de acuerdo a las tablas de
codificacion de las posiciones: Espalda, brazos, piernas y carga. Datos
expuestos en la tabla aplicacion del método OWAS.

e Analisis con la tabla: Clasificacion de las categorias del riesgo de los
cddigos de postura (T8), y se determina los valores de los cddigos de
posturas de cada actividad de trabajo, datos expuestos en la tabla:
Resultados de la evaluacion.

e Con los tiempos de las diferentes actividades establecidas se procede a
calcular la frecuencia (Porcentaje de tiempo que representa frente a la
jornada de trabajo.), que estan expuestos en la tabla de tiempo - frecuencia
de la actividad de mantenimiento y su grafico respectivo.

e En base a la informacion de cada postura: espalda, brazos, piernas, de la
Tabla Resultados de la evaluacion se calcula el promedio de cada una y
con la frecuencia se determina la categoria del riesgo de acuerdo a la tabla
de clasificaciéon de las categorias de riesgo de las posiciones del cuerpo
segun su frecuencia relativa (T9). Resultados que se exponen en la tabla y
grafico Categorias del riesgo de las posiciones del cuerpo segun la

frecuencia.

En las tablas siguientes y graficas se expone lo anteriormente mencionado.
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Tabla 32. Resultados de la evaluacion: codigos de postura.
2
g
3 3 0
T o T o T
3 €2 ts 3 £
H £e £3 ® 23
g ] 3 i g8
Tarea | Actividades Subactividad Descripeion de actividad Herramientas Esquema Valoracion
1
Apertura de cdmara Levantamiento de tapa E:rsr:rn‘ador grande, bara 1 3
2 Inspeccion visual de
Revision accesibilidad, Bajar escalera fija |, .
. . X . . Linterna 1 1
instalaciones de cémara, inspeccion de
instalaciones
3
Mampulacnn de Revision de vahulas de corte Manipulacion de vélvulas de  [Linterna, !L::\ve de tubo, tubo 1 4
valvulas corte de extersion
Cerrar vélvulas de corte Verificacion, cierre de vélulas |Linterna, llave de tubo, tubo
aguas arriba y aguas abajo  [de corte aguas arriba y abajo |de extension
) Verificacion, cierre de vélula  [Linterna, llave de tubo, tubo
Abrir by - pass .
by pass de extension
4 Desame e Desconexion y limpieza de Llaves de tubo, desarmadores,
. Sistema de control hidrdulico  [tuberfa, llaves, filtro, pilotos,  |llaves de pico, llaves allen, 1 4
valvula de control , ’ )
véivula de aguja. linterna
Lavado de filtros Limpieza de fitro Llave de pico, , linterna
Llaves de boca y corona de
. Aflojar y sacar pernos de diferentes medidas, playo,
Parte superior (tapa) L .
uperor (2pa) sujecion, levantar parte superior |desarmadores, tubo de
extension, linterna
Llaves de boca y corona de
Levantamiento de actuador y (ferentes medides, pleyo,
Sacar actuador desarmadores, tubo de
sacar a un lado o
extension, llave de tubo,
linterna
5 Llaves de hoca y corona de
Limpieza general - Revision visual y desarmado de dferents mecidas, plyo,
. Revision de actuadores L desarmadores, tubo de 1 3
de la valvula partes para limpieza -
extension, llave de tubo,
linterna
Llaves de hoca y corona de
Inspeccion visual y cambio de |diferentes medidas, playo,
Revision de empaques orines, diafragma o empaques  |desarmadores, tubo de
de requerirse extension, llave de tubo,
linterna
Llaves de hoca y corona de
Inspeccion visual y cambio de  |diferentes medidas, playo,
Revision de émbolos diafragma o empaques de desarmadores, tubo de
requerirse extension, llave de tubo,

linterna

Parte interna de valvula

Limpieza de partes internas

Lija, Llaves de boca y corona
de diferentes medidas, playo,
desarmadores, tubo de
extension, llave de tubo,

linterna
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Continuacién
2
g
T T 5
T . 3 2 S
3 EQ £ S S
© [ [ 153 S e
Q s Q - E ey w9
g g 3 3£ 8 cf
Tarea |  Actividades Subactividad Descripcion de actividad Herramientas Esquema Valoracion
6 Llaves de boca y corona de
! diferentes medidas, playo,
Armado de valula Colocar actuador Levantamlentodeac/tmdory desarmadores, tubo de 1 4
colocar dentro de vaivula .
extension, llave de tubo,
linterna
Llaves de boca y corona de
. Colocar y ajustar pemos e~ (diferentes medidas, playo,
Pate supero zpe) sujecion, levantar tapa desarmadores, tubo de
extension, linterna
Conexion y ajuste de tuberia,  [Llaves de tubo, desarmadores,
Sistema de control hidréulico | laves, fitro, pilotos, vélvula de  (laves de pico, laves allen,
\gggig. linterna
7
Manipulacion de . ) Llave de tubo, tubo de
s Abrir by - pass Apertura de valvula de by pass ersion, e 1 4
Abrir vélvulas de corte aguas [Apertura de valvulas aguas  |Llave de tubo, tubo de
arriba y aguas abajo arriba y abajo extension, linterna
8
Llave de pico, laves allen,
Puesta en — _— i
- Verificacion de funcionamiento |desarmadores, mandmetros, 1 4
funcionamiento )
linterna
9
" . |Llave de pico, llaves allen,
_ Regulacion de ser necesario a X
Calibracion . . desarmadores, manometros, 1 4
presiones requeridas )
linterna
10 |Levantamiento de Regmro de datos de trabajo Actw@ades,‘qbservacnnes, Orden e o, eseo 1 1
datos realizado materiales uilizados
Registro de datos de . Mandmetros, Orden de
. Presiones, aturas ) )
operacion trabajo, esfero, linterna
Registros de datos de Graficos, direcciones, datos de [Orden de trabajo, esfero,
instalacion placas de valvula flexometro, linterna
1
Cierre de camara Descenso de tapa y Cierre Desatecor g, bar, 1 3

perro

Elaborado por el autor.
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Tabla 33. Tiempo - frecuencia de la actividad en mantenimiento.

Diadmetros de Valvulas de @: 2,3, 4plg. @: 6, 8plg.
control hidraulico: Reductoras
Denominacion Tiempo Frecuencia Tiempo Frecuencia
actividad (%) actividad (%)
Tiempo total actividades (min/h) | 290 (4,8) 60,4 360 (6,0) 75,0
Tiempo dentro camara (min/h) 240 (4,0) 50 310 (5,2) 64,6
Jornada de trabajo (min/h) 480(8,0) 100 480 (8,0) 100

Elaborado por el autor.

Grafico 20. Tiempo (h) - Frecuencia relativa (%) del trabajo de mantenimiento
para diversos diametros de valvulas de control.

9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Cantidad (h)

Mantenimiento

Tiempo (h) - Frecuencia Relativa (%) del trabajo de

@:2/3/4

?:6/8

M Tiempo dentro camara (h)

4,0

50,0%

5,2

64,6%

M Tiempo total actividades (h)

4,8

60,4%

6,0

75,0%

Jornada de trabajo (h)

8,0

100,0%

8,0

100,0%

Elaborado por el autor.

Tabla 34. Categorias del riesgo de las posiciones del cuerpo segun la frecuencia.

Posturas o) e
< IS e
.-9 [ -9 ©
(18] — —~
© E S e o s © S
T L5 Lc ol | 5
5|28 |28 | 58§
i Wz w.c oo | @
Promedio total de cddigos de postura (cdmara) 3 1 4 1 T8
Frecuencia relatival, @:2/3/4 50,0% 3 1 3 T9
Frecuencia relativa 2, @:6/8 64,6% 3 1 3 T9

Elaborado por el autor.

Para el analisis con el método OWAS se ha tomado en cuenta a dos grupos

de véalvulas

de control de hidraulico de acuerdo a los didmetros (Grupo 1:

Didmetros 2, 3 y 4 plg. y Grupo 2: Didmetros 6 y 8 plg.). Estos han sido
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agrupados en funcion del tiempo que toma realizar la actividad de mantenimiento

y a la experiencia.

Interpretacion de los resultados:

Gréfico 21. Criticidad de las actividades.

Criticidad de las actividades de mantenimiento
3,5
3
25 ———
B
-] 2
K=
b= 1,5 —
S
=)
[} 1
o
S 05 |[—
©
S
O [o]
3 1 4
Extremidad Extremidad
Espalda . A .
superior inferior
i Frecuencia relativa 1, @: 2 /3 /4 50,0% 3 1 3
M Frecuencia relativa 2, @: 6/ 8 64,6% 3 1 3

Elaborado por el autor.

El analisis en base a los resultados de la tabla categoria del riesgo de las
posiciones del cuerpo segun la frecuencia y de acuerdo a la tabla: Categorias de

riesgo y acciones correctivas (T7), da como resultado:

Postura espalda y extremidad inferior corresponde a una categoria de riesgo
3, por lo que necesita acciones correctivas en el corto tiempo, debido a que existe

efectos dafiinos sobre el sistema musculo esquelético.

Postura extremidad superior corresponde a una categoria de riesgo 1, por lo
gue no necesita accién, debido a que es una postura normal sin efectos dafiinos en

el sistema musculo-esquelético.
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b. METODO MAC.

El método fue escogido por ser un método préactico y rapido, ademas de
acoplarse a la actividad a analizarse: Desmontaje y montaje de la parte superior al

realizar el mantenimiento de la valvula de control.

Con las fotos se ha elaborado el grafico siguiente posiciones de
levantamiento o descenso del actuador en el mantenimiento, que describe los
pasos de desmontaje y posterior montaje en el mantenimiento de la véalvula de
control hidraulico.

Grafico 22. Posiciones de levantamiento o descenso del actuador en el
mantenimiento.
ftem Descripcion Posicién

1 |Desmontaje y levantamiento || ——
del actuador del cuerpo

2 |Descenso del actuador al
piso y posterior
levantamiento

3 |levantamiento del actuador
para el montaje

4 |Montaje de Actuador al
cuerpo

Elaborado por el autor.
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Con la observacion, las fotos, criterio técnico y ademas de la experiencia
profesional en el trabajo que se realiza, se ha procedido a realizar el analisis con el

método MAC, de la siguiente forma:

a. Peso de la carga y de la Frecuencia.

Los valores de pesos de valvulas de control hidraulico se encuentran
generalmente en los catdlogos de los fabricantes. En este caso se ha escogido
informacion del fabricante de valvulas de la marca Bermad, valores referenciales

que se exponen en la tabla siguiente.

Tabla 35. Dimensiones y pesos de valvulas de control hidraulico (Bermad ) **

Didmetro | Longitud | Peso Total Actuador (Kg) Cuerpo (Kg)
plg mm L (mm) (Kg) 20% 80%

2 50 230 10 2,0 8,0

3 80 310 21 4,2 16,8

4 100 350 31 6.2 24,8

6 150 480 70 14,0 56,0

8 200 600 115 23,0 92,0

Fuente: BERMAD. Abastecimiento de agua: Valvulas de control hidraulico Series 700 y 800.
Pag. 27.
Elaborado por el autor.

La frecuencia de ascenso y descenso de carga, se realiza de 4 hasta 8 veces
durante el mantenimiento, resultado de la observacién de la actividad y de la

experiencia del trabajo, que corresponde aproximadamente a 1 vez por hora.

1 De acuerdo a informacion proporcionada por el representante local de las valvulas de control
hidraulico Bermad: AQUAPLAS S.A., mediante correo electrénico indica que el peso aproximado

o referencial de la parte superior (Actuador) corresponde al 20% del peso total de la valvula.
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Con los datos de los diametros de valvulas de 2, 3, 4, y 6 plg., se toma el
valor del peso aproximado de 14 Kg para una valvula de diametro 6 pulgadas

(mas representativo y que cubre los demas diametros: 2, 3y 4).

Con los datos y de acuerdo a la tabla riesgo de manipulacion de carga por

tiempo y frecuencia, se determina que corresponde en este caso al valor de 0.

b. Distancia de las manos a la region lumbar (espalda).

Se evalla la distancia horizontal y con la peor condicion de riesgo. En este

caso: Brazos alejados, tronco inclinado, con valor 3.

c. Distancia vertical de levantamiento (Posicion de las manos).

Se evalua la posicion inicial y final de las manos al realizar el manejo de la
carga desde: rodillas — codos, piso — rodilla, codo — hombro, nivel piso 0 mas

bajo, nivel hombro mas arriba, y con la peor condicidn de riesgo.

En este caso, se maneja la carga desde el nivel del piso, con valor 3.

d. Torsion y laterizacion de tronco.

Se evalla la espalda del trabajador durante la manipulacion, en 3

condiciones:

i.  Sintorsion y laterizacion, valor 0.
ii.  Sien el trabajador hay torsion de tronco respecto a los pies y
muslos o lateraliza el tronco hacia un lado mientras maneja la

carga, valor 1.
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iii.  Sien el trabajador hay torsion de tronco respecto a los pies y
muslos y lateraliza el tronco hacia un lado mientras maneja la
carga, valor 2.

En este caso aplica el item ii; con valor 1.

e. Restricciones posturales en los trabajadores.

Si los movimientos no son restringidos, valor 0.

Adopta posturas dificiles debidas al poco espacio disponible o problemas

en el disefio del puesto de trabajo, valor 1.

Si la postura es severamente limitada, valor 3.

En este caso es un sitio confinado y con dimensiones inadecuadas, con

valor 3.

f. Acoplamiento mano - objeto.

Evalua el disefio y las propiedades geométricas del objeto a cargar y la
facilidad de agarre con las manos del trabajador (Con o sin sistema de sujecion y

facilidad de sujecion de los dedos al cuerpo a cargar).

En este caso no hay sujecién para agarrare del objeto, con valor 2.

g. Superficie, donde el trabajador permanece o se traslada.

Se evalta el estado del piso donde realiza la actividad: Pisos secos y
limpios, pisos secos pero en malas condiciones, pisos himedos y en malas

condiciones.
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En este caso se ha evaluado la peor condicién: himedos con valor 2.

h. Otros factores ambientales.

Se evalla en el ambiente de trabajo donde realiza la actividad las
condiciones de temperaturas extremas, en corrientes de aire y/o en condiciones de

iluminacidén extremas (oscuridad, brillo o bajo contraste).

Si existe uno de los factores, el valor es 1.

Si existen dos o mas factores, el valor es 2.

En este caso iluminacién deficiente con un valor de 1.

i. Sumar puntaje total de riesgos.

Se procede a realizar la sumatoria de los niveles de riesgo de cada factor
individual (items de a la h), para obtener un puntaje para determinar la categoria

de accion.

En la tabla siguiente se puede apreciar lo anteriormente mencionado.
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Tabla 36. Método MAC (Aplicacion al puesto de mantenimiento).

descenso

Tareas de levantamiento y

Peso de la carga y de la

levantamiento )

A [Frecuencia (Ver Grafico: Peso Vs

B Distancia de las manos a la T—
.z | r
region lumbar (espalda) elecciony
v
Distancia vertical de ]
c _ -
levantamiento ¥
v
.z - .z —I
D |Torsion y laterizacién de tronco Seleccionar ™)

|Restricci0nes posturales

|Acoplamiento mano - objeto

n

I Seleccionar
¥

Superficie

Jdacqur{

/‘7
G
[H

| Otros factores ambientales

Iiseleccionar {
¥

|Sumar puntaje total de riesgos

Descripcién Puntaje
Nivel de riesgo muy alto M
Nivel de riesgo alto R
Nivel de riesgo moderado N
Nivel de riesgo bajo \Y

Brazos \erticales y tronco erguido

Brazo alejados o tronco inclinado

Brazos alejados y tronco inclinado

[0}
() o

Por sobre de rodilla y/o bajo altura

0
de codo
Bajo rodilla y/o por sobre el codo. 1
Nivel del piso o baja y/o por sobre

3 3
altura de la cabeza.
Sin torsion ni laterizacion 0
Torsién o laterizacion 1
Torsion y laterizacion 2
Ninguna 0
Restringida 1

—

Sewveramente restringida

Bueno 0
Razonable 1
Deficiente 2

LS

Secos y en buenas condiciones

Secos pero en condiciones
deficientes o en desnivel

Humedos, desnivelados y/o
inestables

No hay factores presentes
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[

Dos o mas factores presentes

Resultado:

I

15

Elaborado por el autor.

De la aplicacion del método MAC, el valor resultante es 15, de acuerdo al
cuadro categorias de accion de acuerdo al puntaje de la tabla pasos del método

Mac corresponde a la categoria de accion 3, el cual indica que se debe tomar

acciones correctivas pronto.
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3.1.2. Riesgo en la fuente.

En el caso de estudio la fuente es la camara e instalaciones mecanicas de las
valvulas de control hidraulico, que de acuerdo a la Evaluacién de Riesgos
Laborales de los puestos de trabajo del INSHT., tiene un nivel de riesgo
importante por lo cual se debe analizar las diferentes caracteristicas de las cAmaras
e instalaciones para poder conocer las causas y el origen de los riesgos para dar

alternativas de soluciones.

Los datos han sido tabulados para poderlos analizar de acuerdo a los
requerimientos de este caso de estudio como son: Numero de cémaras,

dimensiones, tipo de instalacion mecénica, etc.

3.1.2.1. Condiciones de camaras (Descripcion).

Las cdmaras de valvulas de control hidraulico, tienen instalaciones

mecanicas que sirve para regular presiones en las lineas de distribucion.

Actualmente existen 2 tipos de camaras de valvulas de control hidraulico:

a. Con by pass o linea de derivacidn, la cual en caso de mantenimiento debe
ser abierta para evitar desabastecimiento. En el actual caso esta instalada
una valvula de corte la cual no reduce la presién al entrar en operacion y
puede provocar dafios por las sobrepresiones.

b. Sin by pass o linea de derivacion, la cual en caso de mantenimiento se

tiene que interrumpir el servicio y existe desabastecimiento del liquido.
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A la camara se ingresa principalmente para:

Mantenimiento de la valvula de control, de acuerdo al cronograma de
trabajo una vez al afio por camara).
Mantenimiento de instalaciones:

- Instalacion mecéanica (Tuberias, valvulas de corte, etc.)

- Obra civil (Limpieza de partes internas, desaguies, etc.)
Inspeccidn, para la verificar funcionamiento o para toma de datos. (Cada
vez que se requiera) por parte de operadores, inspectores, etc.,

Medicion de caudales, en los casos donde se pueda realizar la instalacién
de equipos de medicion.
Trabajos de emergencia, cada vez que se requiera realizar algin tipo de

actividad: mantenimiento correctivo, toma de datos, inspecciones, etc.

La camara tiene actualmente:

Una abertura unipersonal en el piso para el ingreso o salida con una tapa.

Escalera de ingreso.

Desagiie (No todas las camaras cuentan con este sistema, el

dimensionamiento es inadecuado, estan taponadas o sin conexién a la red)

Respiraderos (No todas las camaras cuentan con este sistema)

Instalaciones mecanicas que consta de:

- Tuberia.

- Vaélvulas de corte para aguas arriba, aguas abajo y el by pass. (No
todas las instalaciones cuenta).

- Valwula de control.
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- Soporte o0 bases de la instalacion.
- Mandmetros para lectura (La mayoria de instalaciones no cuenta).

- Valvulas de aire (No todas las instalaciones cuenta).

Algunas instalaciones no se adecuan a necesidades técnicas o

requerimientos:

a. Mantenimiento o reparacion de la valvula de control sin interrupcion
del servicio y sin alterar las condiciones de operacion (Reduccion de
presion).

b. Mantenimiento de la instalacién mecéanica (valvulas de corte, etc.)

c. Distribucion dentro de la cAmara no adecuada cerca al piso o pared.

d. Falta de espacio — distancia para la ubicacion de equipos medicién de

caudales y correspondiente toma de datos.

Dimensiones:

- Largo, ancho y altura. Las camaras presentan diferentes dimensiones y en

algunas se tiene dificultades para realizar las actividades.

Se realiz6 un analisis preliminar de las camaras, basado en apuntes
personales y por la experiencia profesional en la actividad, informacion que se
expone en las siguientes tablas y graficos, que servira para tener una idea de las

condiciones generales de las camaras y sus instalaciones.
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Tabla 37. Camaras de valvulas de control (Cantidades y porcentajes).

Cantidad | Porcentaje
Camaras existentes 392 100,00%
Céamaras con valvulas de 2 a 6 plg 375 95,66%
Céamaras con By Pass 237 60,46%
Céamaras sin By Pass 93 23,72%
Camaras censadas 330 84,18%

Elaborado por el autor.

Grafico 23. Camaras de valvulas de control.
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Elaborado por el autor.

De acuerdo a la informacién de la tabla se puede observar que existe

aproximadamente 392 camaras de valvulas de control, de las cuales:

- 375 camaras contienen instalaciones con valvulas de control de 2 a 6
pulgadas y que es la mas representativa.

- 237 céamaras tienen by pass o linea de derivacion.

- 93 camaras sin by pass o sin linea de derivacion, en la cual al momento de
realizar la actividad de mantenimiento o reparacién se producird un corte
de distribucion del liquido.

- 330 camaras con datos preliminares para poder realizar el analisis del

estado actual de las camaras e instalaciones.
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En la investigacion no se ha podido determinar normas especificas acerca
de dimensiones para camaras de valvulas de control hidraulico y de las
instalaciones mecanicas, por lo cual se tomé al Decreto ejecutivo 23932 como
referencia para establecer una dimension minima de partida y poder realizar el
analisis con criterio técnico, ademas de considerar la experiencia en el desarrollo

de la actividad.

Por lo que se establece que el ancho minimo debe ser de 1600 milimetros
(1,6 metros), esta dimensién es cuando la cdmara contenga una linea principal de

distribucion con la instalacion mecanica y sin by pass o linea de derivacion.

Cuando la cdmara contenga la linea principal de distribucién con by pass o
linea de derivacion se tendra que aumentar 800 milimetros a la dimensién antes
establecida por lo que la dimension minima en este caso correspondera a 2400

milimetros (2,4 metros).

En base a estas dimensiones establecidas preliminarmente y a la
informacion recopilada de las camaras se ha desarrollado la siguiente tabla y

gréfico.

2 Decreto ejecutivo 2393. En el Titulo Il. Condiciones generales de los centros de trabajo,
Capitulo Il, Edificios y locales, Art. 24, Pasillos, numeral 2 y En el Titulo Ill. Aparatos, Maquinas y
herramientas, Capitulo I: Instalacion de maquinas fijas, Art. 74: Separacion de las Maquinas, en el
numeral 1, literal cy En el numeral 2,
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Tabla 38. Cantidades y ancho de las camaras.

Elaborado por el autor.

Ancho (m) Cantidad | Porcentaje
Sin By Pass: No recomendado | <1,6 237 71,82%
Sin By Pass: Recomendado =16 17 5,15%
Con By Pass: No recomendado (>16y<24 76 23,03%
/ Sin By Pass: Recomendado
Con By Pass: No recomendado |< 2,4 330 100,00%
Con By Pass: Recomendado >2.4 0 0,00%

TOTAL 330|  100,00%

Gréfico 24. Cantidades y ancho de las caAmaras.
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Elaborado por el autor.

De la tabla y la gréafica se puede observar, que de 330 camaras con valvulas

de control, se encuentra que:

237 cémaras tienen un ancho menor a 1,6 m; las cuales no cumplen con la
dimensién minima a pesar de solo considerar la linea sin by pass.

17 cdmaras tienen un ancho igual a 1,6 m; las cuales cumplirian con la
dimensién minima pero la linea sin by pass.

76 camaras tienen un ancho igual a 1,6 m; las cuales cumplirian con la
dimension minima pero la linea sin by pass. En el caso de estas tener by

pass no cumplirian con la dimension minima.



REDISENO DE CAMARAS E INSTALACIONES MECANICAS
PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD

- 330 cdmaras tienen un ancho menor a 2,4 m; las cuales no cumplen con la
dimension minima al considerar la linea con by pass.
- 0 camaras tienen un ancho mayor a 2,4 m; ninguna de las cdmaras tienen

una dimensién adecuada al considerar la linea con by pass.

Como se menciond anteriormente el by pass o derivacion es un
requerimiento para evitar el desabastecimiento del liquido mientras se realiza una

actividad de mantenimiento o reparacion.

Por lo que de acuerdo a los resultados ninguna de las camaras cumpliria con

las dimensiones minimas en el ancho de la camara.

Para la altura referencial de las camaras, se tom6 como punto de partida la
altura promedio del personal que es de aproximadamente 1,68 metros a la que se
afadié una distancia aproximada de 0,3 metros para establecer como altura
minima de 2 metros, con este dato se ha procedido a elaborar la siguiente tablay

gréafico.

Tabla 39. Cantidades y alturas de las camaras.

Altura (m) | Cantidad | Porcentaje
No recomendado <1,5 110 33,33%
No recomendado 1,5y 2 146 44,24%
Recomendado >=2 74 22,42%

TOTAL 330 100,00%

Elaborado por el autor.
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Gréfico 25. Cantidades y alturas de las camaras.
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Elaborado por el autor.

De la informacion se aprecia que 74 camaras de un aproximado de 330

camaras cumplirian la dimension minima en relacién a la altura de la camara.

Con los datos recopilados se realiza un analisis respecto a problemas en las
instalaciones mecanicas, los cuales traen dificultades problemas al momento de
realizar el mantenimiento o reparacion. Problemas que son de caracter técnico en

relacion a la instalacion mecanica y que se detallan en la siguiente tabla y gréafico.

Tabla 40. Problemas en instalaciones.

Céamaras de Valvulas de control con Cant. Porcentaje
Problemas mecanicos 141 100,00%
Sin By Pass 63 44,68%
Sin Vélvulas de corte aguas abajo 35 24,82%
Sin Valvulas de corte Aguas Arriba 30 21,28%
Valvulas de Corte Aguas Arriba Dafiadas 24 17,02%
Vélvulas de Corte aguas abajo Dafiadas 20 14,18%
Vélvula del By Pass Dafiado 9 6,38%

Elaborado por el autor.
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Grafico 26. Problemas en instalaciones mecanicas de las camaras.
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Elaborado por el autor.

Del anélisis de la informacion se observa que 141 camaras con valvulas de
control se encuentran con problemas en las instalaciones mecéanicas entre los

cuales se pueden citar:

- 63 camaras Sin By Pass.

- 35 camaras sin Valvulas de corte aguas abajo.

- 30 camaras sin Valvulas de corte Aguas Arriba.

- 24 camaras con valvulas de Corte Aguas Arriba dafiadas.
- 20 camaras con valvulas de Corte aguas abajo dafiadas.

- 9 cémaras con Valvulas del By Pass dafiado.

Problemas que tienen como consecuencia el tener que suspender el servicio

de abastecimiento para realizar el mantenimiento o reparacion.

El servicio debido a la importancia del abastecimiento del liquido solo debe

ser suspendido en casos que no exista otra alternativa de solucion.
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En base a los resultados obtenidos acerca de las condiciones de las camaras

e instalaciones se ha desarrollado la siguiente tabla y grafico.

Tabla 41. Camaras de valvulas de control (Problemas y dimensiones)

Denominacion Cant. |Porcentaje
Céamaras existentes 392 100,00%
Camaras (Problemas mecénicos) 141 35,97%
Ancho: >2,4m (Con By Pass: 0 0,00%
Recomendado)
Altura: >=2 m (Recomendado) 74 18,88%

Elaborado por el autor.

Grafico 27. Camaras de valvulas de control (Problemas - Cumplimiento de
dimensiones)

Camaras con problemas y que cumplen dimensiones

400
350
300
o
=]
3 150
100
50 A
0
Camaras Camaras Ancho: 22,4m Altura: >=2 m
existentes (Problemas (Con By Pass: (Recomendado)
mecanicos) Recomendado)
| Cant. 392 141 0 74
‘ W Porcentaje 100,00% 35,97% 0,00% 18,88%

Elaborado por el autor.

Los resultados indican que de aprox. 392 camaras de valvulas de control:

- 141 céamaras tienen problemas mecanicos en las instalaciones. (Tabla
Problemas en instalaciones, por lo que se requerira de la suspension del

servicio de abastecimiento.
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- 0 cémaras de valvulas tienen un ancho mayor o igual a 2,4 metros (Tabla
Cantidades y ancho de las cédmaras), no cumplen con las dimension
minima respecto al ancho.

- 74 cémaras de valvulas de control tienen una altura mayor o igual a 2
metros (Tabla Cantidades y altura de las cdAmaras), el resto de camaras no

cumplirian con la dimensién de altura minima.

3.1.2.2. Espacios confinados.

Es importante determinar qué tipo de espacio de trabajo es la camara de
véalvulas de control para poder cumplir con requerimientos minimos para el

desarrollo de las actividades y de la seguridad del personal.

Se ha desarrollado la siguiente tabla, para determinar si es un espacio

confinado y las caracteristicas del lugar en base a:

a. Definicion de espacio confinado,
b. Clasificacion de los Sitios Confinados,
- Configuracion Geométrica,
- Por el grado de peligrosidad para la vida del trabajador segun la
clasificacion de la NIOSH,
- Poreluso de lacamara,
- Por la frecuencia de visita a la camara,
c. Por la categoria del espacio confinado (Por el conocimiento del lugar de
trabajo por parte del personal) y el criterio de necesidad de Permiso de

entrada al sitio confinado.
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Tabla 42. Matriz y caracteristicas de las camaras (Espacios confinados).
item | Condicion SI | NO
Determinacion del | 1 | Aberturade entraday salida limitada X
Espacio Confinado 2 | Ventilacion natural es inadecuada X
3 | Atmosfera contiene contaminantes (Quimicos, toxicos o X
inflamables)
4 | Tiene atmosfera deficiente en Oxigeno X
5 | No creado para uso continuo X
Clasificacion de los Sitios Confinados
Por la Configuracién | 1 | Abierto X
Geométrica 2 | Cerrado X
Por el grado de | 1 | Clase A (Inminente peligro a la vida por la Atmosfera o X
peligrosidad condiciones de seguridad)
2 | Clase B (Peligros potenciales en la Atmosfera o condiciones X
de seguridad: lesiones - enfermedad)
3 | Clase C (Peligros no exigen cambios especiales, no X
constituyen una amenaza inmediata para la vida y salud)
Por su Uso 1 | Valvula de control hidraulico X
2 | Valvulas de corte X
Por la Frecuencia de visita 3 | Esporédico (> 1 vez al mes) X
4 | Frecuente (= 1 vez por semana)
Categorias del Espacio Confinado (conocimiento de caracteristicas)
Categorias lra | Autorizacion y plan de trabajo
2da | Seguridad en el método con permiso de ingreso (Realizar
mediciones)
3ra | Basada en inspecciones y experiencia, seguridad en el X
método de trabajo.
Permisos de entrada al sitio confinado
Permiso de Ingreso | 1 | Requiere | x

Elaborado por el autor.

El aplicar los diferentes criterios da como resultado la siguiente

informacion:

a. Definicion del lugar de trabajo de acuerdo al criterio de espacio confinado.

Para el caso de la camara de valvulas de control es un espacio confinado

porgue cumple mas de un requisito del criterio de espacio confinado.

b. Clasificacion de los Sitios Confinados,

- Por la configuracion geométrica, la cdmara por su infraestructura, es de

tipo cerrado (abertura unipersonal de ingreso o salida).
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- Por el grado de peligrosidad, segun el criterio de la NIOSH, es de Clase C,
no constituyen una amenaza inmediata para la vida y los peligros no
exigen cambios especiales en los procedimientos de trabajo.

- Por su uso las camaras tienen diferentes elementos como son: Valvulas de
corte, valvulas de control hidraulico y de acuerdo a esto su frecuencia de
visita a la camara es esporadico.

c. Por la categoria del espacio confinado (Por el conocimiento del lugar de
trabajo) y el criterio de necesidad de permiso de entrada al sitio confinado.
- El requerimiento del permiso de ingreso o no para espacios confinados

se lo ha realizado de acuerdo al criterio del conocimiento de las
caracteristicas del espacio confinado. En el caso de la camara de
valvulas de control se tomd en cuenta la experiencia del personal en la
actividad, las inspecciones que se realiza a las camaras e instalaciones
antes de ingresar y realizar las diferentes actividades para desarrollar
el trabajo por lo cual el sitio confinado (Camara para valvulas de

control), es de categoria 3 y No requiere permiso.

3.1.2.3. Planes de Mantenimiento.

En la tabla siguiente se expone el resultado respecto al mantenimiento de
las valvulas de control, cdmaras e instalaciones mecanicas de acuerdo a
entrevistas realizadas al personal que ejecuta las diferentes actividades en las

camaras.



REDISENO DE CAMARAS E INSTALACIONES MECANICAS
PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD

Tabla 43. Mantenimiento de camaras, instalaciones mecénicas y valvulas de
control hidraulico.

Descripcion Plan de Mantenimiento
Sl NO

Valvulas de control hidraulico X

Cémaras de vélvulas (Obra civil — Infraestructura: desagues, X

limpieza interna, escalera de acceso, etc.)

Instalaciones mecanicas (Valvulas de corte, dresser, tuberia, etc.) X

Elaborado por el autor.

El mantenimiento de las valvulas de control hidraulico se realiza de acuerdo
a un cronograma. ElI mantenimiento que se ejecuta es de tipo preventivo,

correctivo y la atencion de emergencias.

El mantenimiento de cdmaras e instalaciones mecanicas, indican que
debido a la cantidad de cAmaras y las diversas actividades que realiza el personal
solo se ejecuta de acuerdo a un requerimiento o bajo pedido, lo cual es

inadecuado.

3.2. APLICACION PRACTICA

3.2.1. Controles administrativos - operacionales.

Se pone a consideracion en la siguiente tabla la propuesta de medidas de
control administrativos — operacionales (disefio, Fuente, Medio y la persona), para
la disminucion del nivel de riesgo y se pone a consideracién un tiempo de

ejecucion y el costo aproximado que incidira el ejecutarlos.
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Tabla 44. Medidas de control administrativos - operativos propuestos con
tiempos de ejecucion y costos aproximados para disminuir los niveles de riesgo.

CONTROL TIEMPO DE EJECUCION /PLAZS |COSTO APROXIMADO (USD)
=) DESCRIPCION IADMINIST. OPEEATIVO CORTO MEDIANO LARGO CORTO | MEDIANO | LARGO (OBSERVACIONES
DISENO [FUENTE [MEDIO  |PERSONA 6 MESES 12 MESES >1ANO INV. INV. INV.
1{Capacitacion sobre riesgos mecanicos X X 160 Todo el personal.
2|Realizar procedimiento para ejecutar trabajos . . . 40 Procedimiento (nico para todas las camaras.
sobre superficies mojadas y sobre tuberia.
3/ Instalacion de un desagie adecuado en camaras . . 20 Por instalacion, dependiendo de la
existentes, se elimina el piso mojado. complejidad.
4|Realizar la propuesta de plan de mantenimiento de Se debe realizar un estudio complementario
camaras (Limpieza obra civil) P ‘ 1200 de los costos que incidird aplicar el plan de
mantenimiento. EI costo es mensual por
camara y se realizo en base a supuestos gastos
Realizar la propuesta de plan de mantenimiento de de forma general: sueldo personal, camioneta,
5/instalaciones mecanicas (Valvulas de corte, X X 1200 herramientas, mantenimiento vehiculo,
dresser, tuberfas, etc.) Ilantas, ropa de trabajo.

Valor aproximado por instalacion teniendo en
cuenta personal (3), vehiculo y su

6{Plan de mantenimiento de cAmaras e instalaciones X X X 300 | mantenimiento, herramientas, etc., con la
atencion de un promedio de 22 camaras mes.

7|Redisefio de la cAmara con espacio para realizar las Se debe realizar un estudio complementario
diferentes actividades (mantenimiento, medicion, de los costos que incidira la construccion o
inspeccion), y con una adecuada distribucion de X x 2500 modificacion de camaras e instalaciones y el
sus instalaciones mecanicas. beneficio en general. EI costo es por cdmara y
8|Construccion o modificacidn de cAmaras con se ealizo en base a supuestos gastos de forma
espacio para realizar las diferentes actividades general nfraestructura de cémara nueve,
(mantenimiento, medicion, inspeccion), y con una x X 30000 |vévulas de control, vlvules de compuertz
adecuada distribuci6n de sus instalaciones fltro, tuberia, beses
| mecénicas
9|Capacitacion de Riesgos Ergondmicos. X X 160 Todo el personal.
10|Realizacion de pausa activas (Ejercicios de . . 100 Todo el personal.
calentamiento y relajamiento)
11|Rotacion del personal técnico en las actividades . . 0 Realizar un cambio programado.
12|Preparacion del personal técnico . . 1000 Planificacién de acuerdo a requerimientos.
Total| ¢ 1 2|0 1 1 1 4 5720 | 1000 | 30500

Elaborado por el autor.

Como resultado los controles se pueden realizarse en:

e Corto plazo, capacitaciones y propuestas de los planes de mantenimiento,
ademas de los estudios y redisefio de las camaras, con un costo
aproximado de inversién de $5720.

e Mediano Plazo, preparacion del personal en base a necesidades con una
inversion aproximada de $1000.

e Largo plazo, redisefio de las camaras e instalaciones mecanicas, de

acuerdo a valores referenciales la inversion aproximado es de $30.000 por
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camara. Ademas del plan de mantenimiento de cdmaras e instalaciones
mecanicas y la instalacion de desaglies por un valor de $300 y $200 por

cada camara respectivamente.

3.2.1.1. Controles operativos en la persona.

De acuerdo al levantamiento de la informacién en la Matriz de la
Evaluacion de Riesgos laborales de los puestos de trabajo, y del analisis se

realizado se evidencia el requerimiento para el personal de:

e Capacitaciones de riesgo mecanico y ergonémico.
e Realizacion de pausas activas (Ejercicios de calentamiento y relajamiento).
e Rotacion del personal técnico en las actividades.

e Preparacion del personal técnico.

Medidas que tiene por finalidad que el personal conozca de los factores de
riesgo al que estan expuestos y otros problemas con las posibles soluciones

inmediatas como medidas de prevencion al ejecutar el trabajo.

3.2.1.2. Controles operativos en la fuente (Camara).

De acuerdo al levantamiento de la informacién en la Matriz de la
Evaluacion de Riesgos laborales de los puestos de trabajo, y del analisis realizado
en Condiciones de camaras (Descripcion), se puede evidenciar que existen

problemas en el disefio de las cAmaras entre los cuales podemos citar:
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Espacios reducidos, mala distribucion de las instalaciones, mal disefio de
las instalaciones mecénicas, instalaciones con disefios antiguos, falta de desagiies,

falta de ventilacién, que traen problemas y sus consecuentes factores de riesgo.

De acuerdo a los resultados el factor de riesgo mecanico es de aprox. 39%,
que estan relacionados a las condiciones de seguridad, la infraestructura, lugar de
trabajo, instalaciones inadecuadas y el factor de riesgo ergondmico es de
aprox.17%, relacionadas a las posturas, cargas y espacio de trabajo, los cuales
suman 56 % de los factores de riesgo o peligros identificados al realizar la
actividad de mantenimiento. Por lo cual se requiere de un redisefio de las camaras
e instalaciones mecanicas de las valvulas de control hidraulico para su

consideracion de construccion o modificacion.

3.2.2. Propuesta de disefio: Camara e instalacion mecanica estandar.

De acuerdo al andlisis realizado y a los resultados respecto:

e Identificacion de peligros por puesto de trabajo

e Evaluacion de riesgo por el método de la INSHT.

e Evaluacion Ergonémica por los métodos OWAS y MAC.

e Determinacion de medidas minimas de las camaras (No cumple)

e Determinacion de uso de las camaras: Valvulas de diferentes tipos.

e Determinacion de tipo de area de trabajo: Espacio confinado y sin

requerimiento de permiso para ingreso

Nace la propuesta de disefio y/o redisefio de un modelo de cdmara estandar

para valvulas de control hidraulico que contemple condiciones de disefio
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mecanico, infraestructura y guarde relacion fundamentalmente con la Seguridad y

Salud Ocupacional y el bienestar del personal que realiza actividades dentro de la

misma que guarda relacion con lo establecido en el Acuerdo 174",

Las camaras deben guardar condiciones basicas como son:

Adecuada ventilacion e iluminacion

Espacio suficiente para poder movilizarse dentro de la misma
Escaleras de ingreso adecuadas

Las instalaciones dentro de la céamara deben guardar espacios
adecuados para realizar las actividades que sean necesarias.

Considerar el posterior mantenimiento de los diversos elementos o
instalaciones internas y facilidades para realizar los trabajos.

Las instalaciones deben tener alternativas técnicas para que el sistema
no falle (by pass), y si es necesario redundado las seguridades para
evitar las posibles fallas para no interrumpir el servicio.

Ademés de requerimientos especificos; se debe investigar de otras
areas para que cubra la mayor cantidad de necesidades de caracter
técnico como son en este caso:

- Mantenimiento o reparacion,

- Medicion de caudales,

- Datos de operacién: funcionamiento, presion, etc.,

B Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccién y Obras Publicas, en el Titulo Noveno:
Construccion y Readecuacion de los centros de trabajo, Art. 153: Fase de disefio.
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Para el disefio se ha considerado:

e Espacio adecuado para realizar las actividades y presentar un confort y
seguridad al personal que realiza las diferentes actividades.
e Espacio entre las instalaciones y la infraestructura civil.
e Infraestructura con:
- Ventilacion por medio de tuberias instaladas dentro de la cAmara con
conexion al exterior.
- Desagues, que permitan el desalojo y eviten la acumulacion de agua
dentro de la camara.
- En la instalacion mecanica se ha considerado 3 lineas de acuerdo al
siguiente detalle:
i.  Linea principal, con los elementos: Valvula de control, Filtro,
vélvulas de corte.
ii. By pass principal, con los elementos: Valvula de control, Filtro,
vélvulas de corte.

iii. By pass secundario, con los elementos: Valvula de corte

En la linea principal ademas se considerara: instalacion de conexion para
mandmetros, linea para vélvula de aire y una valvula de corte antes de todo el

circuito hidraulico.

En la linea principal se considera el funcionamiento de la valvula de
control, en caso de fallar esta 0 entrar en mantenimiento se procedera a poner en
funcionamiento la valvula de control del by pass principal, y como linea de

seguridad adicional para evitar el desabastecimiento se ha considerado el by pass
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secundario con una valvula de corte, esta entrara en operacion siempre y cuando

las anteriores lineas principal o secundaria estén inhabilitadas o por

requerimientos puntuales técnicos.

Se debe mencionar que se requiere de:

Instalacion de filtros colocados antes de las valvulas de control, la cual
tiene una canastilla interna que servira para detener cualquier elemento
extrafio a la instalacion y evitar que pase a la valvula de control y se
produzca algun dafio o falla de operacién de la valvula de control.
Instalacion de valvulas de aire en la instalacion de la camara, la cual
servira de ayuda en momentos que existe una vaciado o llenado del flujo
en la linea.

Instalacion de conexiones independiente del sistema de control hidraulico,

en la linea para poder colocar manometros fijos antes y después de las

valvulas de control para verificar las presiones y el funcionamiento de la
valvula de control.

Las valvulas de corte estaran instaladas en las diferentes lineas, de la

siguiente forma:

- Linea principal y by pass principal, antes de los filtros y después de la
valvula de control. Ademas se considera colocar una valvula de corte
antes de todo el circuito hidraulico como proteccion redundante en
caso de falla de las demas valvulas.

- By pass secundario, en la linea.

- Linea de la valvula de aire, antes de la valvula.
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Se recomienda vélvulas de corte tipo mariposa bridada por ocupar menos
espacio, ademas de ser de menor peso y dimensiones que las valvulas de

compuerta.

El disefiador debe considerar los requerimientos técnicos y tener en cuenta
no solo la parte estructural sino también el mantenimiento posterior y las
actividades que involucran, el espacio y la seguridad y salud del personal que

realiza la actividad.

Para el dimensionamiento de la instalacion mecanica se ha tomado
informacién como son catalogos para valvulas de control (BERMAD, s/f, pag. 27)",
catalogo para los filtros (BERMAD, 2007, pag. 240), catdlogo para valvulas de
corte (BRAY INTERNATIONAL INC, 2009, pag. 4), catalogo para dimensiones
de tuberia y bridas. En base a la informacion y a la experiencia profesional se ha

realizado la tabla siguiente para la propuesta de disefio.

Tabla 45. Dimensiones propuestas para las instalaciones mecanicas.

DIAMETRO L1 N1 P1 VM1 VC C1 F VM2 P2 VM3 L2 | L total
plg. | mm | L(mm)|Lmm)|Lmm)|L(mm)|L(mm)]|L(mm)|L(mm)|L(mm)|Lmm)5@ |L(mm)]|L(mm)|mm

2 | 50| 200| 250|1350| 108| 230| 300| 210| 108 250| 108| 500/ 3614
3 | 80| 200| 250|1350| 114| 310| 300| 250, 114 400| 114| 500 3902
4 [100| 200| 250|1350| 127 350| 300| 320| 127 500| 127| 500 4151
6 |150| 200| 250|1350| 140| 480| 300| 415, 140 750 | 140| 500| 4665
8 |200| 200| 250|1350| 152| 600| 300| 500| 152 1000 | 152 | 500| 5156

Elaborado por el autor.

“ BERMAD. Abastecimiento de agua: Vélvulas de control hidraulicas Series 700 y 800. Israel.
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Con el analisis realizado en base a la valvula de control de didmetro de 6
pulgadas, y la informacion de los demés elementos se pone a consideracion las
siguientes dimensiones aproximadas como propuesta para la camara estandar de

vélvulas de control hidraulico:

Largo: 5 metros, Ancho: 3,2 metros y Altura: 2 metros y colocar la tuberia
de la linea de distribucion a una distancia aproximada de 0,65 metros (desde el
piso al centro de la tuberia), en razon que no existe una medida estandar de
colocacion de la tuberia en las diferentes camaras, esta es una altura referencial
para poder realizar las actividades de mantenimiento. Las diferentes dimensiones

pueden variar dependiendo de los requerimientos técnicos y necesidades.

El plano de la propuesta de disefio se ha realizado en el Programa
AutoCAD, en base a la informacién antes mencionada de catadlogos de
proveedores, dimensiones minimas y recomendaciones acerca del disefio, ademéas
de la experiencia propia en el area laboral, que se puede observar en los Anexos 1
y 2: Plano de camara e instalacion mecénica estandar para valvulas de control

(Vista frontal y superior).

En el plano se puede observar dimensiones generales y nomenclatura

utilizada en la tabla anterior.

3.2.3. Estimacion del riesgo residual.

Se ha procedido en las siguientes tablas a realizar la aplicacion del metodo
de Evaluacion de Riesgos laborales del INSHT., a los factores de riesgo

Mecanicos y Ergonomicos del grupo de mantenimiento de valvulas de control

97
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hidraulico para tener una apreciacion del efecto que se lograria, con la aplicacion

de los controles operativos.

Tabla 46. Evaluacion de riesgos laborales (Jefe de grupo

Evaluacion del Riesgo

\Jefe de grupo

C

on del Riesgo

Factores de Riesgos o
peligros identificados

Fuente generadora del peligro

Ident

@

LD

ED

T0

B

Nivel de
riesgo

RM1

Caidas de personas a
distinto nivel

Subir o bajar la escalera, estar sobre la
tuberfa seca o mojada.

R.Tolerable

R-Tolerable

RM2

Caidas de personas al
mismo nivel

Piso mojado, cAmara con agua

R.Tolerable

R Tolerable

RM3

Pisadas sobre objetos

Objetos en el piso: clavos en el piso,
piedras, pedazos de tablas (Piso X
inundado)

R.Tolerable

R-Tolerable

RM4

Choque contra objetos

Mala distribucion o el espacio de trabajo
provoca choque contra instalaciones al
desplazarse, realizar montajes o X
desmontajes de partes dentro de la
cémara

R Tolerable

R.Tolerable

RM5

Golpes/ cortes por
objetos o herramientas

Mala distribucion o el espacio de trabajo
provoca los choques o cortes al
manipular objetos o herramientas durante
el trabajo

R.Tolerable

R.Tolerable

RM6

Riesgo Mecanico / Locativo

Caidas de objetos en
manipulacién

Alingresar o sacar materiales,
herramientas de las camaras, al realizar
montajes o0 desmontajes de partes dentro
de la cdmara, al trasladar materiales en
espacios reducidos de trabajo o mal
distribuidos.

R.Tolerable

R-Tolerable

RM7

Anegacion de camara

Falla de véalvulas de corte durante el
mantenimiento, Falla de elementos
mecénicos como de dresser, Falta o mal
funcionamiento de desagties

R.Tolerable

R-Tolerable

RE1

Posturas inadecuadas

Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas (Algunas
tuberias y elementos mecanicos
(valvulas, dresser, etc.), estan ubicadas
a diferentes alturas: cerca al piso, la
pared o al techo) o por el espacio hay
dificultad para realizar la actividad

R.Tolerable

R-Tolerable

RE2

Riesgo Ergonémico

Sobrecarga -
Levantamiento manual
de carga-

Ingresar, sacar, levantar y transportar
partes o piezas dentro de la cAmara por
el inadecuado disefio del puesto de
trabajo (planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad

R.Tolerable

R-Tolerable

RE3

Sobre-esfuerzo fisico /
sobre tension

Manejo de herramientas, ajuste de
piezas y partes dentro de las camaras
por el inadecuado disefio del puesto de
trabajo (planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad

R.Tolerable

R-Tolerable

Toal 10

Elaborado por el autor.
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Tabla 47. Evaluacién de riesgos laborales (Técnico de mantenimiento)

Evaluacién del Riesgo

[Técnico de mantenimiento

6n del Riesgo

Factores de Riesgos o
peligros identificados

Fuente generadora del peligro

Ident

@

ED

TO

Nivel de riesgo

RM1

Caidas de personas a
distinto nivel

Subir o bajar la escalera, estar sobre la
tuberia seca 0 mojada.

RModerado

R.Moderado

RM2

Caidas de personas al
mismo nivel

Piso mojado, cdmara con agua

R.Moderado

R.Moderado

RM3

Pisadas sobre objetos

Objetos en el piso: clavos en el piso,
piedras, pedazos de tablas (Piso
inundado)

R.Tolerable

R.Tolerable

RM4

Chogue contra objetos

Mala distribucion o el espacio de trabajo
provoca choque contra instalaciones al
desplazarse, realizar montajes o
desmontajes de partes dentro de la
cémara

R.Tolerable

R.Tolerable

RM5

Golpes/ cortes por
objetos o herramientas

Mala distribucion o el espacio de trabajo
provoca los chogues o cortes al
manipular objetos o herramientas durante
el trabajo

RModerado

R.Moderado

RM6

Riesgo Mecanico / Locativo

Caidas de objetos en
manipulacion

Al ingresar o sacar materiales,
herramientas de las camaras, al realizar
montajes o desmontajes de partes dentro
de la camara, al trasladar materiales en
espacios reducidos de trabajo o mal
distribuidos.

RModerado

R.Moderado

RM7

Anegacion de camara

Falla de valvulas de corte durante el
mantenimiento, Falla de elementos
mecénicos como de dresser, Falta 0 mal
funcionamiento de desagiies

R.Tolerable

R.Tolerable

RE1

Posturas inadecuadas

Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas (Algunas
tuberias y elementos mecénicos
(vélvulas, dresser, etc.), estan ubicadas
a diferentes alturas: cerca al piso, la
pared o al techo) o por el espacio hay
dificultad para realizar la actividad

R.Tolerable

R.Tolerable

RE2

Riesgo Ergonémico

Sobrecarga -
Levantamiento manual
de carga-

Ingresar, sacar, levantar y transportar
partes o piezas dentro de la cAmara por
el inadecuado disefio del puesto de
trabajo (planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad

R.Tolerable

R.Tolerable

RE3

Sobre-esfuerzo fisico /
sobre tension

Manejo de herramientas, ajuste de
piezas y partes dentro de las cdmaras
por el inadecuado disefio del puesto de
trabajo (planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad

R.Tolerable

R.Tolerable

Total

10

Elaborado por el autor.
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Tabla 48. Evaluacién de riesgos laborales (Técnico de mantenimiento de apoyo)

100

Evaluacion del Riesgo

|Técnico mantenimiento apoyo

on del Riesgo

Factores de Riesgos o
peligros identificados

Fuente generadora del peligro

Ident

@

ED

TO

o

Nivel de
riesgo

RM1

Caidas de personas a
distinto nivel

Subir o bajar la escalera, estar sobre la
tuberia seca 0 mojada.

RModerado

R.Moderado

RM2

Caidas de personas al
mismo nivel

Piso mojado, cAmara con agua

RModerado

R.Moderado

RM3

Pisadas sobre objetos

Objetos en el piso: clavos en el piso,
piedras, pedazos de tablas (Piso
inundado)

R.Tolerable

R Tolerable

RM4

Choque contra objetos

Mala distribucién o el espacio de trabajo
provoca choque contra instalaciones al
desplazarse, realizar montajes 0
desmontajes de partes dentro de la
cémara

R.Tolerable

R Tolerable

RM5

Golpes/ cortes por
objetos o herramientas

Mala distribucion o el espacio de trabajo
provoca los choques o cortes al
manipular objetos o herramientas durante
el trabajo

RModerado

R.Moderado

RM6

Riesgo Mecéanico / Locativo

Caidas de objetos en
manipulacion

Alingresar o sacar materiales,
herramientas de las cAmaras, al realizar
montajes o desmontajes de partes dentro
de la cAmara, al trasladar materiales en
espacios reducidos de trabajo o mal
distribuidos.

RModerado

R.Moderado

RM7

Anegacion de camara

Falla de valvulas de corte durante el
mantenimiento, Falla de elementos
mecanicos como de dresser, Falta 0 mal
funcionamiento de desagties

R.Tolerable

R Tolerable

RE1

Posturas inadecuadas

Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas (Algunas
tuberias y elementos mecéanicos
(valvulas, dresser, etc.), estan ubicadas
a diferentes alturas: cerca al piso, la
pared o al techo) o por el espacio hay
dificultad para realizar la actividad

RE2

Riesgo Ergonédmico

Sobrecarga -
Levantamiento manual
de carga-

R.Tolerable

R Tolerable

Ingresar, sacar, levantar y transportar
partes o piezas dentro de la cdmara por
elinadecuado disefio del puesto de
trabajo (planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad

R.Tolerable

R Tolerable

RE3

Sobre-esfuerzo fisico /
sobre tension

Manejo de herramientas, ajuste de
piezas y partes dentro de las cAmaras
por el inadecuado disefio del puesto de
trabajo (planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad

R.Tolerable

R Tolerable

Toal

Elaborado por el autor.
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Tabla 49. Evaluacién de riesgos laborales (Asistente de mantenimiento)

101

Evaluacion del Riesgo

IAsistente de mantenimiento

=

on del Riesgo

Factores de Riesgos o
peligros identificados

Fuente generadora del peligro

Ident

w

ED T

T0

Nivel de
riesgo

RM1

Caidas de personas a
distinto nivel

Subir o bajar la escalera, estar sobre la
tuberia seca o mojada.

RModerado

R.Moderado

RM2

Caidas de personas al
mismo nivel

Piso mojado, cdmara con agua

RModerado

R.Moderado

RM3

Pisadas sobre objetos

Objetos en el piso: clavos en el piso,
piedras, pedazos de tablas (Piso
inundado)

R.Tolerable

R Tolerable

RM4

Chogue contra objetos

Mala distribucion o el espacio de trabajo
provoca chogue contra instalaciones al
desplazarse, realizar montajes o
desmontajes de partes dentro de la
camara

R Tolerable

R Tolerable

RM5

Golpes/ cortes por
objetos o herramientas

Mala distribucion o el espacio de trabajo
provoca los choques o cortes al
manipular objetos o herramientas durante
el trabajo

RModerado

R.Moderado

RM6

Riesgo Mecanico / Locativo

Caidas de objetos en
manipulacion

Alingresar o sacar materiales,
herramientas de las camaras, al realizar
montajes o desmontajes de partes dentro
de la cdmara, al trasladar materiales en
espacios reducidos de trabajo o mal
distribuidos.

RModerado

R.Moderado

RM7

Anegacion de cAmara

Falla de valvulas de corte durante el
mantenimiento, Falla de elementos
mecanicos como de dresser, Falta 0 mal
funcionamiento de desagues

R Tolerable

R Tolerable

RE1

Posturas inadecuadas

Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas (Algunas
tuberias y elementos mecanicos
(valvulas, dresser, etc.), estan ubicadas
a diferentes alturas: cerca al piso, la
pared o al techo) o por el espacio hay
dificultad para realizar la actividad

RTolerable

R Tolerable

RE2

Riesgo Ergonémico

Sobrecarga -
Levantamiento manual
de carga-

Ingresar, sacar, levantar y transportar
partes o piezas dentro de la camara por
el inadecuado disefio del puesto de
trabajo (planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad

R.Tolerable

R.Tolerable

RE3

Sobre-esfuerzo fisico /
sobre tension

Manejo de herramientas, ajuste de
piezas y partes dentro de las camaras
por el inadecuado disefio del puesto de
trabajo (planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad

RTolerable

R.Tolerable

Total

Elaborado por el autor.




Tabla 50. Evaluacién de riesgos laborales (Asistente de mantenimiento - turnos)

REDISENO DE CAMARAS E INSTALACIONES MECANICAS
PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD

102

Evaluacion del Riesgo

\Asistente mantenimiento (Turno-emergencia)

on del Riesgo

Factores de Riesgos o
peligros identificados

Fuente generadora del peligro

Ident

w

T0

Nivel de
riesgo

RM1

Caidas de personas a
distinto nivel

Subir o bajar la escalera, estar sobre la
tuberfa seca 0 mojada.

RModerado

R Moderado

RM2

Caidas de personas al
mismo nivel

Piso mojado, cdmara con agua

RModerado

R Moderado

RM3

Pisadas sobre objetos

Objetos en el piso: clavos en el piso,
piedras, pedazos de tablas (Piso
inundado)

R Tolerable

R.Tolerable

RM4

Chogue contra objetos

Mala distribucion o el espacio de trabajo
provoca choque contra instalaciones al
desplazarse, realizar montajes o
desmontajes de partes dentro de la
camara

R Tolerable

R Tolerable

RM5

Golpes/ cortes por
objetos o herramientas

Mala distribucion o el espacio de trabajo
provoca los choques o cortes al
manipular objetos o herramientas durante
el trabajo

RModerado

R Moderado

RM6

Riesgo Mecanico / Locativo

Caidas de objetos en
manipulacion

Alingresar o sacar materiales,
herramientas de las camaras, al realizar
montajes o desmontajes de partes dentro
de la cdmara, al trasladar materiales en
espacios reducidos de trabajo o mal
distribuidos.

R-Moderado

R Moderado

RM7

Anegacion de camara

Falla de valvulas de corte durante el
mantenimiento, Falla de elementos
mecanicos como de dresser, Falta o mal
funcionamiento de desagiies

R Tolerable

R.Tolerable

RE1

Posturas inadecuadas

Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas (Algunas
tuberias y elementos mecanicos
(valvulas, dresser, etc.), estan ubicadas
a diferentes alturas: cerca al piso, la
pared o al techo) o por el espacio hay
dificultad para realizar la actividad

R Tolerable

R.Tolerable

RE2

Riesgo Ergonémico

Sobrecarga -
Levantamiento manual
de carga-

Ingresar, sacar, levantar y transportar
partes o piezas dentro de la cdmara por
elinadecuado disefio del puesto de
trabajo (planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad

R Tolerable

R Tolerable

RE3

Sobre-esfuerzo fisico /
sobre tension

Manejo de herramientas, ajuste de
piezas y partes dentro de las camaras
por el inadecuado disefio del puesto de
trabajo (planos y espacios de trabajo):
instalaciones mal distribuidas, dificultad
para realizar la actividad

R Tolerable

R Tolerable

Total

Elaborado por el autor.

El nivel de riesgo, resultado de la aplicacion del método de Evaluacion de
Riesgos laborales de la INSHT, en los diferentes puestos evaluados del grupo de

mantenimiento (5), se sintetiza en la siguiente tabla.




REDISENO DE CAMARAS E INSTALACIONES MECANICAS

103
PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD
Tabla 51. Sintesis de la Evaluacion de riesgos laborales de los puestos de trabajo
(Grupo de mantenimiento de valvulas de control hidraulico).
Actividad Mantenimiento de Valvulas de control
1 2 3 4 5
g 2
g 87
® £8
] -
T SRS
. o 2 2 2 c D
Puestos de trabajo g o _5 o _5 g _@ E g
o cE cE U= oy
8 | 25 | 25 | 85 | &¢
(4} o< o g R 95
S O © O T [ =)
S L E PE | & | 4E
Personal por puesto 1 1 3 3 30
Factores de  |Fuente generadora del peligro
Riesgos o peligros Nivel de Riesgo
identificados
RM1  |Caidas de personas a distinto [Subir 0 bajar la escalera, estar sobre la
ivel tuberia seca o moja da R.Tolerable | R.Moderado | R.Moderado | R.Moderado | R.Moderado
nivel .
RM2  |Caidas de personas al mismo |Piso mojado, cAmara con agua
ivel R.Tolerable | RModerado | RModerado | RModerado | R.Moderado
nivel
RM3  |Pisadas sobre objetos Objetos en el piso: clavos en el piso, piedras,
dazos de tablas (PiSO inundado) R.Tolerable | R.Tolerable | R.Tolerable | R.Tolerable | R.Tolerable
pe
RM4  IChoque contra objetos Mala distribucién o el espacio de trabajo
H provoca choque contra instalaciones al
T . . . R.Tolerable | R.Tolerable | R.Tolerable | R.Tolerable | R.Tolerable
S desplazarse, realizar montajes o desmontajes
2 de partes dentro de la cdmara
o N N . .. . A
g RM5 | Golpes/ cortes por objetos o |Mala distribucion o el espacio de trabajo
§ herramientas provoca los choques o cortes al manipular RTolerable | RModerado | RModerado | R Moderado | RModerado
= objetos o herramientas durante el trabajo
o - A . f .
® |RM6 |Caidas de objetos en Al ingresar o sacar materiales, herramientas
g manipulacion de las camaras, al realizar montajes o
desmontajes de partes dentro de la cAmara, | RToerable | RModerado | RModerado | RModerado | RModerado
al trasladar materiales en espacios reducidos
de trabajo 0 mal distribuidos.
RM7 | Anegacién de camara Falla de valvulas de corte durante el
mantenimiento, Falla de elementos mecanicos
como de dresser. Falta o mal funcionamiento R.Tolerable | R.Tolerable | R.Tolerable | R.Tolerable | R.Tolerable
de desagiies
RE1  |Posturas inadecuadas Inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo): instalaciones
mal distribuidas (Algunas tuberias y
elementos mecanicos (valvulas, dresser, etC.), | RToerable | RTolerable | RTolerable | RTolerable | RTolerable
estan ubicadas a diferentes alturas: cerca al
piso, la pared o al techo) o por el espacio hay
dificultad para realizar la actividad
o
E RE2  |Sobrecarga - Levantamiento |Ingresar, sacar, levantar y transportar partes o
e manual de carga- piezas dentro de la camara por el inadecuado
) disefio del puesto de trabajo (planos y
I-Iél espacios de trabajo): instalaciones mal RTolerable | R.Tolerable | R.Tolerable | R.Tolerable | R.Tolerable
o . . . o .
2 distribuidas, dificultad para realizar la
& actividad
RE3  |Sobre-esfuerzo fisico / sobre |Manejo de herramientas, ajuste de piezas y
tension partes dentro de las cAmaras por el
inadecuado disefio del puesto de trabajo
(planos y espacios de trabajo)' instalaciones RTolerable | R.Tolerable | R.Tolerable | R.Tolerable | R.Tolerable
mal distribuidas, dificultad para realizar la
actividad

Elaborado por el autor.
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El resultado de la aplicacion del método de Evaluacion de riesgos laborales
del INSHT, se expone en las siguientes tablas y graficos niveles de riesgo de los
factores de riesgo mecanico y ergonémico de los puestos de trabajo (5) del grupo

de mantenimiento de valvulas de control hidraulico.

Tabla 52. Niveles de riesgo de los factores de riesgo mecanico y ergonémico.

Mantenimiento de Valvulas de control Resumen
1 2 3 4 5
Factor de Riesgo: Mecanico/ | o o) S fe) o | Cant. | Porcentaje
locativo y Ergonémico = S T S S
fus = D = O = =
0) © E SEol gk o E.
g |25 |888 58 |se
@ S E St a2t b e
3 EE FEZILE |LE!
Riesgo Trivial 0 0 0 0 0 0 0,00%
% Riesgo Tolerable 10 6 6 6 6 34 68,00%
§ Riesgo Moderado 4 4 4 4 16 32,00%
3 | Riesgo Importante 0 0 0 0 0,00%
2 | Riesgo Intolerable 0 0 0 0 0,00%
< [Total Riesgos por puesto de 10 10 10 10 10 50 100,00%
trabajo

Elaborado por el autor.

Grafico 28. Niveles de riesgo de los factores de riesgo mecanico y ergondémico.

Nivel de Riesgo y Factor de Riesgo o Peligro identificado: Mecanico / Locativo -
Ergonémico
10
9
8
7
3 - I I
s [
-
o 3
2
1
P — ] — — ] >
Jefe de Grupo Técnico de Técnico de Asistente de Asistente
mantenimiento mantenimiento mantenimiento mantenimiento
de apoyo (Turnos)
1 2 3 4 5
M Riesgo Trivial 0 0 0 0 0
Riesgo Tolerable 10 6 6 6 6
Riesgo Moderado o] 4 4 4 4
Riesgo Importante (] 0 0 0 0
M Riesgo Intolerable 0 0 o] 0 0
M Total Riesgos (Puesto de trabajo) 10 10 10 10 10

Elaborado por el autor.
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Como resultado se observa que el Nivel de riesgo Tolerable (34), es de

mayor representatividad, luego el Moderado (16).

riesgo, se ha desarrollado la siguiente tabla y gréafico.

En base a la informacion del factor de riesgo Mecanico y de su nivel de

Tabla 53. Nivel de riesgo del factor de riesgo mecanico.

Mantenimiento de Valvulas de control Resumen
1 2 3 4 5
Factqr de Riesgo Mecéanico / o o o o Cant. | Porcentaje
locativo 2 2 2 o £ 2
2 o 2 o2 - 9 @
C} ©E ©Eo | BE 8 E -
L S5 555|255 |253
3 2 e Ped | 2¢€ < ES
o | Riesgo Importante 0 0 0 0 0 0 0,00%
2 | Riesgo Tolerable 7 3 3 3 3 19 54,29%
g Riesgo Moderado 0 4 4 4 4 16 45,71%
o | Riesgo Trivial 0 0 0 0 0 0 0,00%
; Riesgo Intolerable 0 0 0 0 0 0 0,00%
> | Total Riesgos por puesto de 7 7 7 7 7 35 100,00%
Z | trabajo

Elaborado por el autor.

Grafico 29. Niveles de riesgo del factor de riesgo mecanico.

Factor de Riesgo o Peligro identificado: Mecanico / Locativo

7
6 -
o 57
]
h]
= 4 e — — — —
]
o
3 7
2 7
17
0 — — B — —
Jefe de Grupo Técnico de Técnico de Asistente de Asistente
mantenimiento mantenimiento de mantenimiento mantenimiento
apoyo (Turnos)
M Riesgo Importante 0 0 0 0 0
Riesgo Tolerable 7 3 3 3 3
Riesgo Moderado 0 4 4 4 4
Riesgo Trivial 0 0 0 0 0
M Riesgo Intolerable 0 0 0 0 0
W Total 7 7 7 7 7

Elaborado por el autor.
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Como resultado se observa que el Nivel de riesgo Tolerable (19), es de

mayor representatividad, luego el Moderado (16).

En base a la informacion del factor de riesgo Ergondmico y de su nivel de

riesgo, se ha desarrollado la siguiente tabla y grafico.

Tabla 54. Nivel de riesgo del factor de riesgo ergonémico.

Mantenimiento de Valvulas de control Resumen
1 2 3 4 5
Factor de Riesgo Ergonémico o o o o Cant | Porcentaje
= = E | ot £
3 o2 0.2 ° .2 0
©} CE |CEo|LE | QE_
g |85 |853/ 85 |g5¢
@ SE |S5E® 2 |2E3
L |Pe |Ped|2E |2EE
° Riesgo Tolerable 3 3 3 3 3 15 100,00%
2 | Riesgo Moderado 0 0 0 0 0 0 0,00%
E Riesgo Trivial 0 0 0 0 0 0 0,00%
© | Riesgo Importante 0 0 0 0 0 0 0,00%
£ | Riesgo Intolerable 0 0 0 0 0 0 0,00%
Z | Total Riesgos por puesto de trabajo 3 3 3 3 3 15 100,00%

Elaborado por el autor.

Graéfico 30. Niveles de riesgo del factor de riesgo ergonémico.
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Nivel de Riesgo y Factor de Riesgo o Peligro Identificado: Ergonémico

w

w

([Lantidad
N

n

Jefe de Grupo

Técnico de mantenimiento

Técnico de mantenimiento

de apoyo

Asistente de

mantenimiento

Asistente mantenimiento
(Turnos)

Riesgo Tolerable 3

3

3

3

Riesgo Moderado

Riesgo Trivial

o

o

m Riesgo Importante o
Riesgo Intolerable o
3

w/o|o|o|o

w/o|o|o|o|w

w/o|o|o|o

w/o|lo|o|o

m Total

Elaborado por el autor.

Como resultado se observa como unico Nivel de riesgo el Tolerable (15).
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3.2.4. Andlisis de resultados.

Para realizar el analisis del estado actual y el estado propuesto, se ha
tomado la informacion producto de la evaluacion inicial y de la evaluacion para la
estimacion del riesgo residual en la que se aplican los controles operativos a los
puestos de trabajo del grupo de mantenimiento de valvulas de control hidraulico
(5), se ha procedido a desarrollar la siguiente tabla y los gréaficos.

Tabla 55. Situacion actual y propuesta - Niveles de riesgo de los factores de
riesgo mecanico y ergonoémico del grupo de mantenimiento.

Factor de Riesgo Mecanico/ | Situacion Actual | Situacion Propuesta | Diferencia

locativo y Ergondmico Cant. | Porcent. | Cant. Porcent. | Cant. | Porcent.
° Riesgo Trivial 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
g Riesgo Tolerable 13 26,00% 34 68,00% 21 42,00%
@ |[Riesgo Moderado 18 36,00% 16 32,00% -2 -4,00%
(5]
O | Riesgo Importante 19 38,00% 0 0,00% -19 -38,00%
S Riesgo Intolerable 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
< Total Riesgos (Puestos de trabajo) 50| 100,00% 50 100,00% 0 0,00%
Factor de Riesgo Mecénico / Situacién Actual | Situacion Propuesta | Diferencia
locativo Cant. | Porcent. | Cant. | Porcent. | Cant. | Porcent.
o | Riesgo Importante 19 54,29% 0 0,00% -19 -54,29%
@ | Riesgo Tolerable 10 28,57% 19 54,29% 9 25,71%
% Riesgo Moderado 6 17,14% 16 45,71% 10 28,57%
S | Riesgo Trivial 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
2 [Riesgo Intolerable 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Z |Total 35| 100,00% 35 100,00% 0 0,00%
Factor de Riesgo Ergonémico Situacién Actual | Situacion Propuesta | Diferencia
Cant. | Porcent. | Cant. Porcent. | Cant. | Porcent.
o |Riesgo Tolerable 3 20,00% 15 100,00% 12 80,00%
g Riesgo Moderado 12 80,00% 0 0,00% -12 -80,00%
¥ |Riesgo Trivial 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
S | Riesgo Importante 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
2 |Riesgo Intolerable 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
< [Total 15| 100,00% 15 100,00% 0 0,00%

Elaborado por el autor.



REDISENO DE CAMARAS E INSTALACIONES MECANICAS
PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD

Gréfico 31. Situacién actual y propuesta - Niveles de riesgo de los factores de

riesgo (Mecéanico y ergondmico) del grupo de mantenimiento.

Situacion Actual Vs Situacion Propuesta

Nivel de riesgo - Factor de Riesgo Mecanico / Ergondmico (Grupo de Mtto )

50
40
T 3
1]
=)
=
1] 10
O
0 = e g——— =
-10 [
-20
Cant. ‘ Porcent. Cant. ‘ Porcent. Cant. ‘ Porcent.
Situacion Actual Situacion Propuesta Diferencia
M Riesgo Trivial 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
M Riesgo Tolerable 13 26,00% 34 68,00% 21 42,00%
Riesgo Moderado 18 36,00% 16 32,00% -2 -4,00%
W Riesgo Importante 19 38,00% 0 0,00% -19 -38,00%
M Riesgo Intolerable 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Total Riesgos (Puesto de trabajo) 50 100,00% 50 100,00% 0 0,00%

Elaborado por el autor.

Grafico 32. Situacion actual y propuesta - Niveles de riesgo del factor de riego
mecanico del grupo de mantenimiento.
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40

30

Situacion Actual Vs Situacion Propuesta

Nivel de Riesgo - Factor de Riesgo: Mecanico (Grupo Mtto)

- 20
©
32
=
c —
[} 10
o
0 [ e | — — —
-10
-20
Cant. Porcent. Cant. Porcent. Cant. Porcent.
Situacion Actual Situacion Propuesta Diferencia
M Riesgo Importante 19 54,29% 0 0,00% -19 -54,29%
Riesgo Tolerable 10 28,57% 19 54,29% 9 25,71%
Riesgo Moderado 6 17,14% 16 45,71% 10 28,57%
W Riesgo Trivial 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
® Riesgo Intolerable 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Total 35 100,00% 35 100,00% 0 0,00%

Elaborado por el autor.
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Gréfico 33. Situacion actual y propuesta - Niveles de riesgo del factor de riesgo
ergondmico del grupo de mantenimiento.

Situacion Actual Vs Situacién Propuesta
Nivel de Riesgo - Factor de Riesgo: Ergondmico (Grupo Mtto)
15 (7
10 7
'g — I
S 5
= —_— —= d K — =
c
S =
a0 |7
-15 <
Cant. Porcent. Cant. Porcent. Cant. Porcent.
Situacion Actual Situacién Propuesta Diferencia
Riesgo Tolerable 3 20,00% 15 100,00% 12 80,00%
Riesgo Moderado 12 80,00% 0 0,00% -12 -80,00%
Riesgo Trivial 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
M Riesgo Importante 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
M Riesgo Intolerable 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Total 15 100,00% 15 100,00% 0 0,00%

Elaborado por el autor.

De la informacion se puede observar la disminucion de los niveles de riesgo

en los factores de riesgo de los puestos de trabajo del grupo de mantenimiento (5).

En forma general de la situacion actual con respecto a la situacion

propuesta de los Factores de riesgo Mecéanico y Ergonémico podemos indicar que

el nivel de riesgo:

e Tolerable (13), aumenta en una cantidad de 21 a un valor de 34.
e Moderado (18), disminuye en una cantidad de 2 a un valor de 16

e Importante (19), disminuye en una cantidad de 19 a un valor 0.

En forma especifica de la situacion actual con respecto a la situacion

propuesta del Factor de riesgo Mecanico podemos indicar que el nivel de riesgo:

e Importante (19), disminuye en una cantidad de 19 a un valor 0.
e Tolerable (10), aumenta en una cantidad de 9 a un valor de 19.

e Moderado (6), aumenta en una cantidad de 10 a un valor de 16.
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En forma especifica de la situacion actual con respecto a la situacion

propuesta del Factor de riesgo Ergondmico podemos indicar que el nivel de

riesgo:

e Tolerable (3), aumenta en una cantidad de 12 a un valor de 15.

e Moderado (12), disminuye en una cantidad de 12 a un valor 0.

Del andlisis de la informacion podemos evidenciar la disminucién de la

valoracion del nivel de riesgo como son:

e De Nivel de Riesgo Importante a Moderado y Tolerable.

¢ De Nivel de Riesgo Moderado a Tolerable.

En base a los resultados, se debe indicar que existe una reduccion del nivel

de riesgo de acuerdo a la tabla valoracion de los niveles de riesgo se debe tomar
acciones y temporizar:

e Tolerable: no requiere mejorar la accion preventiva, requiere
comprobaciones periodicas.

o Moderada: Se debe reducir el riesgo y determinar investigaciones precisas.

Se debe implementar en un plazo de tiempo.

La disminucidon del nivel de riesgo representa mejorar las condiciones

actuales de trabajo, ademas tendra efecto a los otros puestos de trabajo.
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CAPITULO IV

DISCUSION

4.1. CONCLUSIONES

a) La hipotesis planteada es verdadera, el redisefio de las céamaras e

instalaciones mecénicas de las valvulas de control hidraulico mejoran las

condiciones de seguridad ademas del bienestar, salud y la calidad de vida

del personal que realiza las diferentes actividades dentro de las camaras y

se bhasa en:

Condicion actual, el resultado de la identificacion de peligros y la
aplicacion de los diferentes métodos de evaluacion de riesgos laborales
(INSHT) y métodos ergonémicos (OWAS y MAC), evidencia la
relacion entre los factores de riesgo mecanico y ergonémico y ademas
los puestos de trabajo mas criticos corresponden al grupo de
mantenimiento que tienen niveles de riesgo importante y moderado,
que se deben disminuir. La aplicacion de los métodos ergonémicos
OWAS y MAC evidencia que se deben tomar medidas correctivas
pronto.

Condicion propuesta, el analisis de la estimacion del riesgo residual al
aplicar las propuestas de control (redisefio), indica que los niveles de
riesgo se reducen de importante a moderado y tolerable al utilizar el

método de evaluacion de riesgos laborales del INSHT.
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b) Los factores de riesgo identificados en los diferentes puestos de trabajo
son: mecanicos 38,89% (7), psicosocial 27,78%(5), ergondmicos
16,67%(3), fisico 11,11%(2) y bioldgico 5,56 % (1).

Los problemas se concentran entre los factores de riesgo mecénicos

(caidas de personas a distinto nivel, caidas de personas al mismo nivel,

pisadas sobre objetos, choque contra objetos, corte — golpes por

herramientas, caidas de objetos en manipulacion, anegacion de camaras) y

ergondémicos (posturas inadecuadas, sobrecarga — levantamiento manual

de carga, sobre esfuerzo fisico — sobre tension), que representan al 55,56

% (10) del total de factores de riesgo por puesto de trabajo 100% (18).

La relacion entre los factores de riesgo mecanico y ergonémico son por el

lugar de trabajo debido al espacio reducido e instalaciones mal distribuidas

0 mal disefiadas respecto al espacio de trabajo inadecuado por tener que

adecuarse a diferentes posturas que dificulta las actividades, ademas del

levantamiento o descenso de carga lo que afecta el rendimiento normal
para realizar el trabajo de mantenimiento.

c) Elresultado del método de Evaluacion de riesgos laborales (INSHT), es:

e Condicion actual, existen niveles de riesgo importante, moderado,
tolerable y trivial; y los puestos mas criticos corresponden al grupo de
mantenimiento de valvulas de control (5 puestos, 38 personas).

e Condicion propuesta (Aplicacion de los controles operativos:

redisefo):
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- Nivel de riesgo Importante en el factor de riesgo mecénico se
elimina de 19 a 0 (54,29%), se reduce a nivel de riesgo Tolerable y
Moderado.

- Nivel de riesgo Moderado en el factor de riesgo ergonémico se
elimina de 12 a 0 (80%), se reduce a nivel de riesgo Tolerable.

La reduccion del nivel de riesgo es una mejora que influye en los

demas puestos de trabajo.

d) El resultado de la aplicacion del Método OWAS, evidencia que existen

f)

9)

problemas en la postura espalda y extremidad inferior con categoria de
riesgo 3, que requiere acciones correctivas en el corto tiempo, debido a
efectos dafinos sobre el sistema musculo esquelético.

El resultado de la aplicacion del Método MAC, evidencia que existen
problemas en el levantamiento o descenso de cargas con categoria de
accion 3, que requiere acciones correctivas pronto.

Existe un plan de mantenimiento para las valvulas de control hidraulico,
sin embargo para la infraestructura de la cdmara y las instalaciones
mecanicas solo se atiende de acuerdo a un pedido puntual por lo que no
existe un plan de mantenimiento para las mencionadas partes, segun
informacion proporcionada por el personal de los diferentes puestos de
trabajo

El presente disefio de cdmara e instalaciones mecanicas estandar sirve
como propuesta referencial para instalaciones nuevas, asi como para

instalaciones existentes.
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4.2.

b)

d)

f)

9)

h)
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Con el disefio propuesto se reducird la suspension del servicio debido a
que es redundante (tiene alternativas de funcionamiento), lo que mejora el
servicio y la satisfaccion de la comunidad, ademés de otros beneficios

como la programacién de trabajos en horarios normales.

RECOMENDACIONES

Implementar el presente disefio para mejorar las condiciones de trabajo,
salud y bienestar del trabajador, como se evidencia en el estudio realizado.
En instalaciones nuevas e existentes se considere el disefio de cdmara e
instalaciones mecanicas estandar del presente estudio.

La realizacion de un estudio complementario para la factibilidad del
proyecto de construccion o modificacion de las cAmaras e instalaciones
mecanicas.

Capacitar e informar al personal acerca de los factores de riesgos al que
estan expuestos al realizar la actividad laboral.

Capacitar e instaurar ejercicios de calentamientos y relajamiento al
personal al inicio y final de la actividad laboral.

Llevar un control del factor de riesgo ergonémico del personal con el fin
tomar medidas de prevencion de posibles trastornos musculo esqueléticos.
Rotar el personal, para lo cual es necesario se cuente suficiente personal
técnico calificado en el area, para que el cambio no cree problemas en el
area.

Preparar al personal técnicamente en areas de control industrial y

programacion de acuerdo a las nuevas tendencias tecnoldgicas.
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Implementar un programa de mantenimiento para las cémaras e
instalaciones mecénicas de acuerdo a las necesidades de las areas
involucradas.

El rea responsable de las instalaciones mecénicas debe realizar el cambio
de los elementos mecanicos con problemas para que se ejecute el
mantenimiento de las valvulas de control sin dificultades.

Implementado el presente disefio se debe considerar para cada grupo de
trabajo el uso de mesas moviles, desmontables, regulables en altura y largo
que sirvan como bancos de trabajo y desarrollar la actividad de

mantenimiento
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ANEXOS

Anexo 1. Plano de camara e instalacion mecénica estandar de valvulas de
control (Vista frontal).
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Anexo 2. Plano de camara e instalacion mecanica estandar de valvulas de
control (Vista superior).
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