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1. INTRODUCCION

La salud es una fuerza que capacita a los individuos para enfrentar las
contingencias de la vida con un minimo de sufrimiento y desajuste. Por otra
parte el trabajo es un componente esencial de la vida del hombre.
Considerando esto, podemos darnos cuenta que la salud de la gente que
trabaja es la fuente reguladora de dos atributos basicos que inciden
importantemente en la productividad del trabajo humano.

De las condiciones en que se realiza el trabajo dependera que éste sea
benéfico o perjudicial para la salud.

Cuando las condiciones en que se realiza el trabajo resultan perjudiciales para
la salud, se producen dafios. Estos se tipifican de la siguiente forma:

- Accidentes de Trabajo

- Enfermedades Profesionales

La Seguridad y Salud en el Trabajo tienen el propdsito de crear las condiciones
para que el trabajador pueda desarrollar su labor eficientemente y sin riesgos,
evitando sucesos y dafios que puedan afectar su salud e integridad, el
patrimonio de la entidad y el medio ambiente, y propiciando asf la elevacién
de la calidad de vida del trabajador y su familia y la estabilidad social.

Para incrementar el nivel de salud, disminuir los riesgos y prevenir los dafios a
la salud de los trabajadores, la Salud en el Trabajo emplea varios procesos,
entre los que estan:

- Vigilancia y control epidemiolégico de riesgos de trabajo.

- Vigilancia y control epidemioldgico de la invalidez.

- Prevencidn de los riesgos de trabajo.

- Prevencién de los dafios a la salud en el trabajo.

- Educacidn para la salud laboral.

- Evaluacidn de riesgos de trabajo.

- Evaluacidn de la invalidez.



La Ley Federal del Trabajo (LFT) (1), que se deriva de lo estipulado en el
Articulo 123 Constitucional (2), establece la obligaciéon del empresario de
evaluar los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores que laboran
en su empresa.

También en el Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
de Trabajo (RFSHMT) (3) en el articulo 17 donde se especifican las obligaciones
de los patrones se establece que es responsabilidad del patrén, ademas de
identificar las causas de accidentes y enfermedades, adoptar las medidas
adecuadas para la prevencién de éstos, lo cual se puede lograr a través de
Programas Preventivos.

Los lineamientos legales, establecidos en la Ley General de Salud (4), la Ley
del Seguro Social (5) y las Normas Oficiales Mexicanas, dan un lugar primordial
a la prevencién, como herramienta en el cuidado de la salud de los
trabajadores.

Debido al tipo de actividad que se realiza dentro de la empresa,
metalmecdnica que se estudid, se encontré una amplia gama de factores de
riesgo a los cuales se encuentran expuestos los trabajadores, mismos que
pueden afectar su salud de diversas formas.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cada afio fallecen en el mundo mas de 2 millones de trabajadores a causa de
un accidente laboral y 1,2 millones resultan heridos. Segun estadisticas de la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (6), anualmente se producen 270
millones de accidentes del trabajo.

Asi pues, el trabajo produce en todo el mundo mas victimas que las guerras.

Por el tipo de empresa en estudio (metal-mecdnica) se detectaron multiples
factores de riesgo, para los cuales se realizé una evaluacién con la cual se
concluye que entre los riesgos de mayor importancia estan los de origen
mecanico y ergondémicos.

Es importante sefialar que la incidencia de accidentes en la planta durante el
afio en que se realizo el diagndstico es de 0.1, ademas de destacar el hecho de
que una gran parte de estos accidentes estuvieron relacionados a los riesgos
de tipo mecanico.

Al revisar el cumplimiento de la normatividad, se encontré que la empresa
tiene varias deficiencias, entre las que destaca como prioridad la falta de un
andlisis de los riesgos generados por maquinaria y por lo tanto un programa
preventivo especifico de riesgo mecanico.

2.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Puede la implementacién de un programa preventivo de riesgo mecanico
(maquinaria y equipo) disminuir la siniestralidad en una empresa metal-
mecanica dedicada a la fabricacién de calentadores de agua?



3. ANTECEDENTES
3.1t MARCO TEORICO

3.1.1 Antecedentes Histodricos

La Revolucion Industrial es considerada como el mayor cambio socio
econémico y cultural de la historia, ocurrido entre fines del siglo XVIII y
principios del XIX. Fue definida como un conjunto de transformaciones
econdmicas y sociales, caracteristicas del desarrollo de Inglaterra en el
periodo comprendido entre 1750 y 1820 y su correspondiente influencia en
todo el continente europeo y si se quiere con sus repercusiones mundiales. (7)

En aquel tiempo la economia basada en el trabajo manual fue remplazada por
otra dominada por la industria y manufactura de maquinaria. La revolucién
comenzd con la mecanizacidn de las industrias textiles y el desarrollo de los
procesos del hierro. La expansién del comercio era fomentada por el
mejoramiento de las rutas y, posteriormente, por el ferrocarril. La
introduccion de la maquina a vapor y una poderosa maquinaria favorecieron
los drasticos incrementos en la capacidad de produccidn. El desarrollo de
maquinaria en las dos primeras décadas del siglo XIX facilité la manufactura
para una mayor produccion de artefactos utilizados en otras industrias. (7, 8)

La invencién de la maquina a vapor fue una de las mas importantes
innovaciones de la revolucién industrial. (7)

Esta situacion favorecid el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Esta es la
época en la que se inicié el maquinismo y se incorporaron una serie de
inventos a la industria. Se introdujo la maquina de gas, se adaptd la
electricidad a la industria, se aplicé la transformacidn de energia eléctrica en
mecanica, etc. (8)

Fue en esta etapa cuando se inicié el periodo de madurez del modo de
produccién capitalista. Los instrumentos y dUtiles de trabajo fueron
incorporados a las maquinas, mientras que los trabajadores se encargaban de
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vigilar que éstas funcionaran adecuadamente, surtirlas del material necesario,
y recoger el producto. Con ello el ndmero de trabajadores en la produccion se
redujo importantemente. (8, 9)

El maquinismo representd pues, una nueva forma de organizar y dividir el
trabajo, en la que se hizo mds evidente la separacién entre quien pensaba lo
que se iba a producir, y quien lo producia. (9)

La maquina impuso un modo de trabajar al obrero, pero él podia regular
todavia su ritmo de trabajo, y tomar algunas decisiones respecto a como
realizarlo.

El trabajar con maquinas se reflejé en nuevas enfermedades o molestias, pues
si bien es cierto que demandaba de un menor esfuerzo fisico, también lo es
que los movimientos se volvieron mas repetitivos, y era dificil separarse del
puesto de trabajo asignado, por lo que el organismo se desgastaba en unas
partesy se atrofiaba en otras.

También hubo otro tipo de alteraciones tales como accidentes, intoxicaciones,
trastornos gastrointestinales, enfermedades de la circulacién e hipoacusias
entre otros. (9)

3.1.2 Riesgo Mecanico

Se entiende como riesgo mecanico el conjunto de factores fisicos que pueden
dar lugar a una lesidn por la accién mecdnica de elementos de maquinas,
herramientas, piezas a trabajar o materiales proyectados, sélidos o fluidos.
Por lo tanto puede producirse en toda operacién que implique manipulacién
de herramientas manuales, maquinaria, manipulacion de vehiculos vy
utilizacién de dispositivos de elevacidn, entre otros. (10)

La maquinaria y equipo en general se refiere a todas las maquinas que
intervienen en el proceso de produccién y sus auxiliares. Estos pueden
presentar peligros intrinsecos, como filos cortantes, accesorios de gran



volumen y peso, conexiones peligrosas de equipo eléctrico, etc., o bien
peligros extrinsecos, como herramientas en mal estado, falta de sefializacién
de las caracteristicas operativas, falta de reglas de mantenimiento de equipo y
mala disposicion de las dreas de trabajo, entre otros. (11, 12)

Se denomina herramientas a los utensilios que se utilizan para realizar una
determinada operacion o técnica. Las herramientas son siempre de uso
manual.

Por otro lado las maquinas son utensilios que sustituyen a las herramientas y
su caracteristica fundamental es que se sustituye el esfuerzo realizado
manualmente por motores. Se pueden clasificar en portétiles y fijas. (13,14)

Las maquinas, mediante distintos movimientos y aplicando diferentes fuerzas
y energias, llevan a cabo procesos de modificacion de las formas en los
materiales que se trabajan, pero no han sido proyectadas para que el ser
humano entre en contacto con sus partes activas. (10)

Las maquinas son peligrosas por naturaleza y en numerosas ocasiones dafian
a los operadores que las manejan. Sus elementos mdviles tienen riesgos como
en el caso de las correas de transmision, poleas, cadenas y engranes. Ahora
bien, estableciendo el principio de riesgo derivado de la manipulacién de las
magquinas en general, se debe considerar la obligacion de que estas retnan los
sistemas de proteccién mas adecuados al tipo de maquina y al sistema de
trabajo. (15)

Las formas elementales del peligro mecanico son principalmente:
aplastamiento, cizallamiento, corte, enganche, atrapamiento o arrastre,
impacto, perforacién o punzonamiento, friccidn o abrasidn y proyeccién de
sélidos o fluidos. (15)

Una persona puede lesionarse por una maquina como resultado de
(15):

a) La proyeccion de una pieza de trabajo.

b) La proyeccidén de los elementos de la propia maquina.



¢) Entrar en contacto con una pieza de trabajo en movimiento
de la maquina.

d) Ser enganchado y arrastrado como consecuencia de llevar
ropa suelta.

Los accidentes en el trabajo con madaquinas pueden ser por contacto o
atrapamiento en partes mdviles y por golpes con elementos de la maquina o
con objetos despedidos durante el funcionamiento de la misma. (16)

Sin embargo existen otros riesgos que no se asocian a accidentes sino a
enfermedades, como en el caso de ruido, temperatura elevada, gases y
vibraciones generados por la maquinaria. (15, 16)

Los riesgos mas significativos son (6, 16, 17):

A. Mecanicos

Pueden estar producidos por las siguientes situaciones:
- La forma.

- Posicidn relativa.

- Masa y estabilidad.

- Insuficiente resistencia mecanica.

- Acumulacion de energia.

- Resortes.

- Liquidos o gases a presion.

Y se pueden manifestar como:

- Peligro de aplastamiento.

- Peligro de cizallamiento.

- Peligro de corte.

- Peligro de atrapamiento.

- Peligro de impacto.

- Peligro de perforacion.

- Peligro de abrasion.

- Peligro de proyeccién de elementos.
- Peligro de caidas.



B. Térmico
Quemaduras por contacto con acidos y liquidos o superficies calientes.

C. Vibraciones.

D. Ruido.

E. Radiaciones.

F. Riesgo de incendio y explosidn.

G. Ergondémicos.

- Mal disefio del puesto de trabajo.

- Posturas inadecuadas.

- Esfuerzos excesivos.

- Inadaptacién de las maquinas.

- Consideraciones inadecuadas de la anatomia humana.

H. Electricidad.
- Quemaduras por descargas eléctricas.
- Alteraciones cardiovasculares por descargas eléctricas.

. Riesgos generados por materiales y sustancias.

- Lesiones por [amina.

- Irritacién dérmica y/o de vias aéreas por contacto con sustancias quimicas,
gases, vapores y polvos.

- Quemaduras por contacto con sustancias quimicas.

- Sobreesfuerzos por manejo manual de cargas.

- Alteraciones respiratorias por humos de soldadura.



3.1.3 Andlisis de riesgos potenciales (12, 18)

El andlisis de los riesgos potenciales es el estudio desarrollado con el fin de
determinar los riesgos que existen o puedan existir, y los actos o acciones de
las personas, cuyo resultado podria ser un accidente o enfermedad de trabajo.

El andlisis de los riesgos potenciales puede proporcionar la informacién que se
necesita para eliminar causas de accidentes o riesgos a la salud de las
personas que interactian con la maquinaria y/o equipo, para que se
especifiquen las precauciones, el equipo, las herramientas y los dispositivos o
condiciones que debe proporcionarse y/o usarse, y proporcionen la base para
el disefio de procedimientos seguros para la operacion que son necesarios en
el adiestramiento, las instrucciones para el trabajo, la elaboracién de manuales
y una supervision eficiente.

El analisis de riesgos puede ser un instrumento de importancia para la
formacidn y orientacién de actitudes basicas en seguridad. De esta forma se
podran emprender las actividades en un programa preventivo que estaran
enfocadas de una forma mas especifica de acuerdo a la gravedad y frecuencia
de cadariesgo.

Tomando en cuenta la gravedad del riesgo y la probabilidad de que ocurra se
puede definir si el riesgo es trivial, tolerable, moderado, importante,
intolerable.

Se puede analizar ademas el tipo de dafio que puede causar cada riesgo
(herida cortante, machacamiento, amputacién, etc.) para poder asi llevar a
cabo las acciones especificas de prevencién que formaran parte del Programa
Preventivo.
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La probabilidad de que ocurra el dafio se puede graduar desde alta a baja con
el siguiente criterio: (19)

e Probabilidad alta: el dafio ocurrira siempre o casi siempre

e Probabilidad media: el dafio ocurrird en algunas ocasiones

e Probabilidad baja: el dafio ocurrird raras veces

La consecuencia del dafio se puede graduar en leve, seria o grave de acuerdo
al siguiente criterio: (19)
e (Grave: extremadamente dafiino (amputaciones, intoxicaciones,
lesiones muy graves, enfermedades crénicas, etc.)
e Seria: Dafiino (quemaduras, fracturas leves, sordera, dermatitis, etc.)
e Leve: Ligeramente dafino (cortaduras, molestias, irritaciones
oculares, etc.)



3.1.4 Dafos a la salud

Segln la Organizacién Internacional del Trabajo (O.L.T.) los accidentes de
trabajo debidos a la mala o inexistente proteccidn frente a las maquinas
constituyen el 30% de las incapacidades temporales y el 9% de las
incapacidades permanentes totales y de las muertes en accidente de trabajo.

Se estima que un 75% de los accidentes con maquinas se evitarian con
resguardos de seguridad. Sin embargo, el accidente se suele seguir
atribuyendo a la imprudencia o temeridad del accidentado. De nuevo, la
victima es la culpable. (16)

De acuerdo con lo establecido en el articulo 474 de la Ley Federal del Trabajo
(1), un “accidente de trabajo es toda lesién organica o perturbacién funcional,
inmediata o posterior, o la muerte, producida repentinamente en ejercicio, o
con motivo del trabajo, cualesquiera que sean el lugar y el tiempo en que se
presente”.

Quedan incluidos en la definicién anterior los accidentes que se produzcan al
trasladarse el trabajador directamente de su domicilio al lugar de trabajo y de
éste a aquél.

Por otro lado segun el articulo 475 de la LFT (1), “enfermedad de trabajo es
todo estado patoldgico derivado de la accién continuada de una causa que
tenga su origen o motivo en el trabajo o en el medio en que el trabajador se
vea obligado a prestar sus servicios”.

En ambos casos puede tenerse como consecuencia distintos tipos de
incapacidades:

- Incapacidad temporal es la pérdida de facultades o aptitudes que
imposibilita parcial o totalmente a una persona para desempefiar su
trabajo por algutin tiempo (articulo 478 LFT) (1).

- Incapacidad permanente parcial es la disminucién de las facultades o
aptitudes de una persona para trabajar (articulo 479 LFT) (1).



- Incapacidad permanente total es la pérdida de facultades o aptitudes
de una persona, que la imposibilita para desempefar cualquier trabajo
por el resto de su vida (articulo 480 LFT) (1).

Los accidentes no son casuales, sino que se causan. Creer que los accidentes
son debidos a la fatalidad seria tanto como aceptar el fenédmeno del accidente
como algo inevitable. Sin embargo, los accidentes de trabajo se pueden evitar.

(19)

Los accidentes suceden porque tienen unas causas naturales, que pueden
investigarse, explicarse y corregirse, no son fruto del azar o de la mala suerte.
En este principio se basa toda la accidn preventiva, orientada a eliminar
riesgos y evitar accidentes.

Las causas de un accidente se pueden dividir en causas basicas y causas
inmediatas. (18, 19)

Las causas basicas a su vez, pueden dividirse en:
- Factores personales:

Falta de conocimiento o de capacidad para desarrollar el
trabajo que se tiene encomendado.
Falta de motivacién o motivacién inadecuada.
Tratar de ahorrar tiempo o esfuerzo y/o evitar incomodidades.
Lograr la atencion de los demas, expresar hostilidades.
Existencia de problemas o defectos fisicos o mentales.

- Factores de trabajo:
Falta de normas de trabajo o normas de trabajo inadecuadas.
Diseflo o mantenimiento inadecuado de las mdaquinas y
equipos.
Habitos de trabajo incorrectos.
Uso y desgaste normal de equipos y herramientas.
Uso anormal e incorrecto de equipos, herramientas e
instalaciones



Por otro lado las causas inmediatas pueden dividirse en actos inseguros y
condiciones inseguras. (18, 19)

Los actos inseguros dependen del comportamiento de las personas, a
diferencia de las condiciones inseguras, que estdn dadas por las condiciones
en las dreas de trabajo. (18, 19)

Prevenir accidentes y enfermedades laborales es rentable para todos. Es
responsabilidad tanto de empresarios como de trabajadores. (19)

La Ley articula la prevencién sobre los principios de responsabilidad y
participacidn, regulando actuaciones, funciones, derechos, obligaciones y
responsabilidades de, empresarios y trabajadores.

Los accidentes indican que algo se puede mejorar en la empresa, porque los
accidentes son una manifestacion inequivoca de que existen fallas en los
sistemas y en los procesos. Los accidentes advierten que hay cosas fuera de
control. (19)

La prevencién no es un gasto, es una inversion. Eso significa no tener que
hacer frente a los costes indirectos de los accidentes laborales, al mal
ambiente laboral que provocan y a la mala imagen que puedan causar de cara
al mercado. (19)

La productividad, la calidad y la prevencién son interdependientes, ninguna
empresa puede afirmar que ha optimizado la productividad de sus procesos si
aun ocurren en ella accidentes que lesionan a sus trabajadores, que dafian
equipos y materiales y paralizan procesos, con sus consecuentes pérdidas
econdmicas y su influencia negativa sobre la calidad. Las causas de los
accidentes son generalmente las mismas que afectan negativamente a la
productividad, a la calidad y a la competitividad, porque las causas que
producen accidentes, son origen también de fallas en los procesos
productivos, organizativos, técnicos y humanos. (18, 19)



Los accidentes reducen la productividad y las pérdidas que ocasionan
repercuten sobre el coste final del producto. En estas condiciones, la
competitividad resulta evidentemente mermada.

3.1.5 Programas Preventivos

Prevenir es tomar medidas o realizar actuaciones que eviten la aparicién de
problemas o de situaciones consideradas como riesgosas.

Un programa es el disefio de un conjunto de actuaciones, entre si
relacionadas, para la consecucion de una meta. Por tanto, un programa
preventivo es un conjunto de actuaciones con el objetivo especifico de impedir
la aparicién del problema al que se dirige dicho programa preventivo. (20)

Un programa preventivo puede ser global para toda la comunidad o especifico
para un subgrupo de personas, barrio concreto, grupo de edades, etc.

Todo programa de prevencion debe partir de un conocimiento del problema
sobre el que se quiere intervenir y de un diagndstico de necesidades que
tenga en cuenta el contexto especifico del drea geografica donde se va a
aplicar, las caracteristicas de la poblacidon destinataria, etc. Todo programa de
prevencién debe definir claramente cudl es su objetivo de prevencién en
funcién de esa informacién sobre cudl sea el problema y cudles las
necesidades. (21)

La evolucidn de los programas preventivos ha sido considerable desde los
aflos 60 y 70, que es cuando comienzan a aplicarse los primeros programas,
hasta el momento actual. Los primeros programas se basaban en el modelo
racional o informativo. Estos se utilizaron fundamentalmente en los afios 60 y
70. Luego le siguieron los programas afectivos y los programas inespecificos,
en los afios 70 y 80. Finalmente a partir de los afios 80 y 90 se imponen los
programas basados en el modelo de influencia social. Hoy, si tuviésemos que
caracterizar a los programas, indicariamos que se utilizan los que se basan en



la evidencia cientifica, y que son fundamentalmente los basados en el
aprendizaje de distintos tipos de habilidades. (21)

Aunque debemos dejar claro que en muchas ocasiones se confunde o se
utiliza inadecuadamente las denominaciones de prevencién y de programa
preventivo, estamos hablando de conceptos diferentes.

Mientras que prevencidn es un término genérico y que, como tal, puede llegar
a carecer de significado, por la mala utilizacién del mismo, el programa
preventivo es especifico y lo serd mas conforme vaya orientado a objetivos
concretos o grupos claramente delimitados, lo que permite tomar medidas
mas directas, hacer disefios mas realistas y, lo mds importante, evaluar el
impacto de dicho programa. La evaluacién es algo que debe estar
intimamente unido siempre a cualquier programa preventivo. (21)

La evaluacién de los programas preventivos es una parte muy importante de
la prevencion en cualquiera de los ambitos. Con la evaluacién se comprueba si
las actividades y objetivos especificos se estdn cumpliendo de la forma
previstay en los plazos programados. (21)

La evaluacion de una intervencién, un proyecto o un programa, como afirman
supone la recoleccidn, analisis e interpretacidn sistematicos de la informacion
relativa a su funcionamiento y a sus posibles efectos. Ademas, los datos
recogidos suelen utilizarse para decidir cdmo mejorar la intervencion y si debe
ampliarse o abandonarse. Lo que pretendemos con la evaluacidn es contestar
a la pregunta esencial de si con nuestra intervencién conseguimos el resultado
que nos proponiamos. (22)

Son varias las razones que justifican el llevar a cabo la evaluacién de un
proyecto preventivo.

Se sefialan cuatro:

1. Para determinar la efectividad de los programas en los participantes 2. Para
comprobar que los objetivos del programa se han cumplido

3. Para proporcionar informacién sobre la prestacién del servicio que serd til
tanto para el staff del programa como para otras personas y



4. Para permitir al staff del programa hacer cambios que mejoren la
efectividad del programa. (23)

3.2 DIAGNOSTICO SITUACIONAL

3.2.1 Datos generales de la Empresa

<>

<>

R

RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA:
REGISTRO PATRONAL: 0102281410

ACTIVIDAD ECONOMICA: Empresa metal-mecdnica dedicada a la
fabricacién de Calentadores de agua y calefactores.

CLASE: IV

FRACCION: 3712

PRIMA DE RIESGO: 2.41104

NUMERO TOTAL DE TRABAJADORES: 570

DIRECCION: Col. Guadalupe del Moral, Delegacidn Iztapalapa, C.P.
09300, México D .F.

ENTORNO DE UBICACION DE LA EMPRESA: Ubicada en una zona
urbana en la Delegacidn Iztapalapa.



3.2 Numero de trabajadores por area o departamento: Cuadros 1,2y 3

Cuadro 1: Trabajadores del Area de Produccién

AREA NUMERO

Ensamble 66
Sold. Turbo 65
Sold. L2 45

Vidriado 34 Produccion
Corte 33
Troquelado 32
Sold. L1 29
Troquelado 2 22
Ensamble Comercial 20
Sold. Comercial 19
Pintura 18
Almacén de Producto Terminado 10

Almacén de Materia Prima 9

TOTAL 402

Fuente: Base de datos de Recursos Humanos de Empresa en estudio



Cuadro 2: Trabajadores del Area Administrativa

AREA

NUMERO

Supervisores

18

Gerencia

12

Ventas [ Compras

—_
—_

Ingenieria

Finanzas

Administrativos

Cima

Abastecimientos

Logistica

Mercadotecnia

Nominas

Calidad

Direccion

Laboratorio

NN W WA BB OO [0 O

Mejora Continua

-

Recursos Humanos

1

Servicio Medico

1

TOTAL

95

Fuente: Base de datos de Recursos Humanos de Empresa en estudio

Cuadro 3: Trabajadores del Area de Servicios

AREA NUMERO
Mantenimiento Mecéanico 17
Taller Mecénico 15
Mantenimiento Eléctrico 15
Mantenimiento Servicios 14
Comedor 12
TOTAL 73

Fuente: Base de datos de Recursos Humanos de Empresa en estudio.

Administrativos

Servicios



3.2.3 Caracterizacidn de la fuerza de trabajo: Cuadro 4

Cuadro 4: Descripcidn de puestos de trabajo

PUESTO DESCRIPCION AREA
Auxiliar de | Recibe, acomoda y distribuye la materia prima o| Almacén de Materia
Almacén | el producto terminado Prima o Producto
Terminado.
Ayudante |Se le asignan distintas actividades dependiendo| Todas las dreas de la
General del area en que se encuentra laborando y de las Planta
necesidades de produccion (acarreo de material,
cargas, estiba, surtido de lineas, limpieza de area
o material, etc.), realizando una actividad a la vez,
la misma en todo el dia
Comodin | Cubre los puestos que estén desocupados en ese | Todas las dreas de la
momento por la falta o ausencia de personal Planta
Colgador |Cuelga las piezas que seran pintadas o] Pinturay Porcelanizado
porcelanizadas en las lineas de pintura y
porcelanizado
Cortador |Corta las laminas de acero en las cizallas a| Cizallas, Troqueladoy

distintos tamafios segun las necesidades para la
fabricacién de las partes del calentador

Troquelado 2

Descolgador

Descuelga las piezas de la linea de pintura y de
porcelanizado

Pintura y Porcelanizado

Empacador

Empaca el calentador ya terminado

Ensamble Universal y
Comercial

Ensamblador

Ensambla las distintas partes que conformaran
los calentadores

Ensamble Universal y
Comercial

Esmaltador

Aplica ceramica liquida con pistolas o maquinas
aspersoras a las partes del calentador que serdn
porcelanizadas

Porcelanizado

Fileteador | Quitan los residuos de cerdmica porcelanizada de Porcelanizado
las piezas que salen del horno
Hornero |Se encarga de encender, apagar y vigilar el Porcelanizado
funcionamiento del Horno. Controla ademas los
cambios de temperatura que sean necesarios
dependiendo del programa de trabajo.
Lavador Lava el cuerpo exterior del calentador Pintura




Master Sabe desempefiar todos los puestos, se encarga| Todas las dreas dela
de supervisar el trabajo del resto de los Planta
trabajadores de su drea

Molinero | Prepara la cerdmica que serd aplicada a las piezas Porcelanizado
que seran porcelanizadas
Montacargui | Conduce el montacargas en las distintas areas de | Cizallas, Troquelado,
sta la planta como apoyo para el transporte de| Almacén de Materia
materiales dentro de la planta Prima, Almacén de
Producto terminado y
Pintura
Operario |Opera maquinaria que lleva acabo procesos| Cizallas, Troquelado,
automatizados como la granalladora (Pangborn), Porcelanizado,
maquina de Plasma (oxicorte), Tren de Corte, o| Ensamble Universaly
semiautomatizados como  volteadores de Comercial
calentadores para empacarlos, engrapadoras,
atornilladores neumdticos, maquina de foam
Probador |Se encarga de realizar la prueba hidraulica para Soldadura L2y
(Prueba ver que no haya fugas en el tanque Soldadura Comercial
Hidraulica)

Pintor Realiza el pintado de piezas con pistola de Pintura

aerosol con pintura en polvo o liquida

Punteador |Realiza soldadura por puntos (resistencias | Troquelado, Troquelado
electromagnéticas) en distintas partes que 2, Soldadura Turbo
formaran el calentador

Soldador | Realiza trabajo de soldadura en distintas partes Soldadura L1, L2,

del calentador por distintos métodos (Micro
alambre con proteccién de gas inerte, arco
con electrodo

sumergido, revestido y por

resistencias electromagnéticas)

Comercial, Turbo y
Cizallas.

Troquelador

Da la configuracién necesaria a la lamina para
formar las piezas que seran parte del calentador a
través de maquinas troqueladoras y roladoras

Corte, Troquelado, y
Troquelado 2

Fuente: Base de datos de Recursos Humanos de Empresa en estudio




3.2.4 Descripcién del Proceso Productivo

La fabricacion de un calentador se divide en dos partes principales:
fabricacién del tanque y fabricacidon del cuerpo exterior. Ambos procesos
inician igual.

Primero se recibe la materia prima en el Almacén de Materia Prima donde se
revisa el material, cuando éste no cumple con las especificaciones
establecidas por la empresa se rechaza. Todos los materiales son registrados y
se entregan al personal del drea de Corte. En ésta drea se cortan todas las
piezas requeridas a las medidas y formas necesarias, segun indique el
programa de produccion.

En el drea de cizallas también se lleva a cabo el troquelado de algunas partes
del calentador. Todo el material que llega y sale de esta operacién se acomoda
en tarimas de madera o en canastillas de metal.

El material cortado pasa al drea de Troquelado donde, por medio de prensas
troqueladoras, se le da a la Idmina la configuracién necesaria para las diversas
piezas que formaran el producto. También por medio de soldadura por
puntos se arman piezas que seran parte del cuerpo exterior del calentador. De
aqui saldra material para la fabricacion del cuerpo exterior y para el tanque.

La lamina que formara el tanque de los diferentes calentadores pasa a las
dreas de Soldadura L1, soldadura turbo y soldadura comercial,
respectivamente. En estas dreas se rolara la lamina para darle forma antes de
pasar al primero de los 2 procesos de soldadura al se someteran los tanques.
La soldadura se realiza por medio de soldadura por arco sumergido, arco con
proteccién de gas, y soldadura por resistencias. Algunas partes del tanque
deben desengrasarse después del troquelado, para eliminar grasas y aceites.

El desengrasado de estas partes, sin importar el tipo de tanque que formaran,
se realiza en el drea de Soldadura L1, por medio de un polipasto que sumerge
las piezas a una tina de detergente alcalino caliente (85°C), calentado por
medio de resistencias eléctricas.



Las piezas que salen de Soldadura L1, soldadura turbo y soldadura comercial,
que tendran contacto con el agua pasan al area de Porcelanizado, donde se
introducen a una cdmara de ‘“sand blast” que bombardea las piezas con
granalla de acero para limpiarlas y dejar la superficie porosa. Otras piezas
requieren una limpieza mas profunda antes de ser porcelanizadas, para lo cual
se someten a un proceso de decapado.

El decapado consiste en sumergir, secuencialmente, las piezas en canastillas
metadlicas por medio de un polipasto en 7 tanques de los cuales 2 contienen
agua caliente, 2 detergente alcalino, 1 solucién de acido sulfurico al 8%, 1 agua
fria y 1 neutralizador alcalino.

Después se procede a la aplicacién de ceramica, previamente preparada en los
molinos, con maquinas aspersoras (interior de tanque) o directamente con
pistola (piezas pequefias). Luego son colgadas en un transportador aéreo que
conduce las piezas a un tunel de secado y posteriormente al horno de
cocimiento de donde salen ya porcelanizadas.

Después las piezas pasan al drea de Soldadura L2 donde se termina de armar
el tanque por medio de una maquina armadora, para después pasar al
segundo proceso de soldadura para fijar de manera definitiva las piezas. En
ésta drea ademas se realiza una prueba hidraulica y neumatica al tanque para
verificar que no haya fugas. En caso de que se detecte algun defecto se repara
en esta misma drea. La prueba hidraulica consiste en llenar el tanque a
presion, verificar que no haya fugas y vaciar el tanque en una tina.

En esta drea se realizan varios tipos de soldadura: arco sumergido, soldadura
con proteccién de gases y soldadura con electrodo. Las piezas que salen de
esta drea pasan al area de Ensamble Universal.

El 2° proceso de soldadura del tanque comercial que incluye armado del
tanque, prueba hidrdulica y reparacidon de fugas se realiza en el drea de
Soldadura Comercial y no en Soldadura L2 como en el caso de los tanques
para calentador residencial y de paso. El tanque comercial pasa después al
area de Ensamble Comercial.



Para la realizacion del cuerpo exterior, la lamina pasa del area de Troquelado
al drea de Troquelado 2 donde por medio de prensas troqueladoras y
roladoras se le da a la lamina cierta configuraciéon dependiendo de la parte del
calentador que conformaran. En ésta drea también se realiza soldadura por
puntos para el armado de algunas partes externas del calentador.

Después las piezas ya armadas pasan al drea de Pintura. Antes de pintarse, las
piezas pasan por un proceso de lavado manual con un detergente
desengrasante. Una vez limpias, las piezas se cuelgan en un transportador
aéreo que en forma continua las introduce a un horno de secado de humedad
(80 °C), y posteriormente a la cabina de pintura, donde se aplica pintura en
polvo por medio de aspersién electrostdatica. Algunas piezas del cuerpo
exterior del calentador comercial son pintadas manualmente con esmalte
alquidalico.

Posteriormente las piezas del cuerpo exterior ya pintadas y el tanque armado
pasan al drea de Ensamble Universal o de Ensamble Comercial.

En el area de Ensamble Universal los trabajadores realizan su trabajo desde
una fosa, enfrente de ellos van pasando los calentadores a armar en una linea
de rodillos. En esta area se lleva a cabo el ensamble de todas las partes del
calentador que ya se mencionaron para obtener el producto terminado. Se
realizan pruebas de funcionamiento adecuado, se empaca y etiqueta el
producto.

En el drea de Ensamble Comercial no hay fosa como en Ensamble Universal.
Para el ensamblado de algunas partes incluso se requiere que el trabajador se
suba a una escalera para alcanzar la parte de arriba del calentador.

El producto terminado empacado se lleva al Almacén de Producto terminado.
Esta drea se encarga del almacenamiento del producto y su distribucién
posterior.



3.2.5 Diagrama de Procesos: Figura 1

Proceso de produccién de Cuerpo Exterior
1. Recepciodn, inspeccidn y clasificacion de materia prima.

2. Corte de ldmina.

3. Troquelado de lamina.

4. Rolado de ldmina.

5. Soldadura.

6. Lavado de partes de cuerpo exterior.
7. Pintura de partes de cuerpo exterior.

8. Inspeccidén de acabado de partes de cuerpo exterior.

Proceso de Produccién de Tanque
1. Recepcidn, inspeccidén y clasificacion de materia prima.

2. Corte de lamina.

3. Troquelado de lamina.

4. Rolado de ldmina.

5. Desengrasado.

6. Soldadura.

7. Granallado.

8. Decapado.

9. Porcelanizado.

10. Armado de Tanque.

11. Prueba Hidrdulica y Neumatica

12. Inspeccién de calidad del tanque.

13. Ensamble de las diversas partes del calentador, inspeccidn de
funcionamiento, etiquetado y empaquetado.

14. Almacenamiento hasta su salida.



Figura 1: Diagrama de Procesos



3.2.6 Mapa de Riesgos: Figura 2

Figura 2: Mapa de Riesgos



Riesgo Imagen
Vibraciones PO

Temperaturas elevadas

Ruido

lluminacién

Radiaciones no ionizantes

Electricidad a
Humedad
- P
Mecanicos %79}-@
Bioldgicos

Ergondémicos

Psicosociales

Quimicos liquidos

Quimicos sdlidos

Quimicos gaseosos

Servicios Imagen
Comedor ‘
Banos

Servicio Médico




3.2.7 Datos Estadisticos sobre Riesgos de Trabajo en 2005
- Puestos mas riesgosos:
e Frecuencias y diagrama de Pareto: Cuadro 5y Figura 3

Cuadro 5: Frecuencia de accidentes por Puesto de Trabajo

Tasa de incidencia %
Puesto Ndmero por 100 %
trabajadores Acumulado

Ay. Gral 31 5.4 54 54
Soldador 1 1.9 20 74
Operario 6 1 " 85
Punteador 3 0.5 5 90
Eléctrico 2 0.3 3 93
Troquelador 2 0.3 3 96
Master 1 0.1 2 98
Técnico 1 0.1 2 100

TOTAL 57 10 100

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio
*Total de trabajadores = 570



Figura 3: Diagrama de Pareto de accidentes por Puesto de Trabajo

Fuente: Diagndstico Situacional de Empresa en estudio, elaborado por Medico pasante de
Posgrado

Podemos ver en el cuadro 5 y la figura 3 que la tasa de incidencia mas alta de
ocurrencia de accidentes fue en el puesto de Ayudante General. La mitad de
los accidentes ocurridos fueron a ayudantes generales.



e Diagrama Causa-Efecto de Puestos mas Riesgosos: Figura 4

Figura 4: Diagrama Causa-efecto del Puesto de “Ayudante General”

Materia Prima | |Manode0bra |

Laminade Exceso de confianza
gran tamafio

__ Bordes Faltade
Filosos Capacitacién
Lamina
esada FaltadeUso/
P Modif. de EPP
Ayudante
Manejo manual de Material General
lamina apilado en
Ritmo de Desorden pasillos
Elevada Rotacién Trabajo L.
Presion
depersonal acelerado S
psicoldégica

Método de Trabajo Medio Ambiente

Fuente: Diagndstico Situacional de Empresa en estudio, elaborado por Medico pasante de
Posgrado

Al analizar las causas de la ocurrencia de accidentes entre ayudantes
generales que dependen directamente de la mano de obra se encuentran la
falta de capacitacidn y el exceso de confianza para realizar sus actividades. La
falta de uso o modificacién de Equipo de Proteccién Personal (EPP) es
resultado de la falta de capacitacion.



- Areas mas riesgosas.
e Frecuencias y diagrama de Pareto: Cuadro 6 y Figura 5

Cuadro 6: Frecuencias de accidentes por drea de trabajo

Tasa de incidencia .
. . %
Area Namero por 100 %
. Acumulado
trabajadores
Soldadura
Turbo 15 2.6 26 26
Vidriado 6 1 12 38
Ensamble 5 0.8 9 47
Corte 5 0.8 9 56
Ensamble o 6
Comercial 4 7 7 3
Cortey
Troquelado 3 05 > 68
Soldadura L2 3 0.5 5 73
Mantenimiento 3 0.5 5 78
Soldadura L1 3 0.5 5 83
Almacén PT. 2 0.3 3 86
Troquelado 2 0.3 3 89
Pintura 2 0.3 3 92
Soldadura ] o1 5
Comercial ) 94
CIMA 1 0.1 2 96
Taller ] o1 5 8
Mecanico ) E
Almacén MP. 1 0.1 2 100
TOTAL 57 10 100

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio
Total de trabajadores = 570



Figura 5: Diagrama de Pareto de accidentes por area de trabajo

Fuente: Diagndstico Situacional de Empresa en estudio, elaborado por Medico pasante de
Posgrado

Como se puede observar en el cuadro 6 y la figura 5 la tasa de incidencia mas
alta de ocurrencia de accidentes fue en el drea de Soldadura Turbo, mas de la
cuarta parte de los accidentes ocurridos fueron en ésta drea.



e Diagrama Causa-Efecto de las Areas mas Riesgosas: Figura 6

Figura 6: Diagrama Causa-efecto del Area de Soldadura Turbo

Materia Prima Maquinaria Mano de Obra
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Fuente: Diagndstico Situacional de Empresa en estudio, elaborado por Medico pasante de
Posgrado

En este caso el medio ambiente del drea es el factor mas importante de
causalidad, teniendo en cuenta las condiciones de desorden y como
consecuencia material apilado en el drea.



- Mecanismo de la lesidn predominante o recurrente.
e Frecuencias y diagrama de Pareto: Cuadro 7y Figura 7

Cuadro 7: Frecuencias de accidentes por Mecanismo de Lesién

. Tasa de incidencia .
Mecanismo o %
. s Numero por 100 %
de Lesion . Acumulado
trabajadores
Golpeado 14 » 24 ,
por ) 3
Cortado por 13 2.2 23 47
Atrapado
10 1. 18
entre 7 65
Contacto
1. 16 81
con K >
Sobre 6 ] 1 ]
esfuerzo E
Golpear
0
contra 3 > > 96
Caidaa ] o1 5 8
distinto 9
Caida al
. 1 0.1 2 100
mismo
TOTAL 57 10 100

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio
*Total de trabajadores = 570



Figura 7: Diagrama de Pareto de accidentes por Mecanismo de Lesion

Fuente: Diagndstico Situacional de Empresa en estudio, elaborado por Medico pasante de
Posgrado

En el cuadro 7 y la figura 7 podemos ver que casi la cuarta parte de los
accidentes tuvieron como mecanismo de lesién “golpeado por”, siendo este
el mds predominante con la tasa de incidencia mds elevada entre los
mecanismos de lesién ocurridos. El siguiente mecanismo



e Diagrama Causa-Efecto de Mecanismo de la Lesién Predominante o
Recurrente mas importantes: Figura 8y 9

Figura 8: Diagrama Causa-efecto del Mecanismo de Lesién “Cortado por”

Lamina d
gran tamafio

Bordes Exceso de confianza
Filosos

. Falta de dispositivos Falta c'ie . Modificacién de
Lamina . Capacitacién
para recepcion de EPP
pesada X
lamina cortada
Cortado por
Manejo manual Material apilado
de lamina Desorden en pasillos
Ritmo de .
. Presion
Trabajo sicolégica
acelerado P R
Método de Trabajo | | Medio Ambiente

Fuente: Diagndstico Situacional de Empresa en estudio, elaborado por Medico pasante de
Posgrado

Entre las causas de este mecanismo de lesidn cabe destacar el papel que
juegan las caracteristicas propias de la materia prima (lamina), ya que no
puede cambiarse el material por otro sin bordes filosos. Sin embargo se puede
insistir en el uso, sin modificacion, de EPP.



Figura 9: Diagrama Causa-efecto de Mecanismo de Lesién “Golpeado por”

Materia Prima Magquinaria Mano de Obra

Falta de
dispositivos
de seguridad

Falta de
mantenimient

Lamina muy

_ Exceso de
pequefa

confianza

Lamina :;?J:?d(ii de EPP Ealta c?e y
pesada Mal apacitacion
funcionamiento
Golpeado por
Falta de Material
Procedimientos aP"fidO en
Ritmo de Desorde pasillos
Trabajo Presién
acelerado psicoldgica

Método de Trabajo Medio Ambiente

Fuente: Diagndstico Situacional de Empresa en estudio, elaborado por Medico
pasante de Posgrado

En el mecanismo de lesién de “golpeado por” tiene una gran influencia la falta
de guardas que eviten que el trabajador entre en contacto con la maquinariay
sea golpeado por las partes mdviles del equipo. El desorden también resulta
un factor importante ya que al tener fuera de lugar herramienta y materia
prima, éstos se convierten en riesgos que pueden golpear al trabajador al
caer.



- Regidn anatédmica mas afectada.

e Frecuencias y diagrama de Pareto: Cuadro 8 y Figura 9

Cuadro 8: Frecuencias de accidentes por Regidn anatémica mds afectada

Regidn

Tasa de incidencia

%

Anatdémica Ndmero por 100 % Acumulado
trabajadores
Dedos 24 4.2 42 42
Ojos 6 1 12 54
Antebrazo 5 0.8 9 63
Cabeza 4 0.7 7 70
Pierna 3 0.5 5 75
Abdomen 2 0.3 3 78
Mano 2 0.3 3 81
Miempro 5 0.3 3 84
Inferior
Miemt?ro 5 0.3 3 87
Superior
Mufeca 2 0.3 3 90
Boca 1 0.1 2 92
Cara 1 0.1 2 94
Cuello 1 0.1 2 96
Region Lumbar 1 0.1 2 98
Torax 1 0.1 2 100
TOTAL 57 10 100

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio
*Total de trabajadores = 570




Figura 9: Diagrama de Pareto de accidentes por Region anatémica mas
afectada

Fuente: Diagndstico Situacional de Empresa en estudio, elaborado por Medico pasante de
Posgrado

Casi la mitad de los accidentes ocurridos afectaron dedos, teniendo esta
regién anatémica la tasa mas alta de incidencia, como podemos observarlo en
el cuadro 8 y la figura 9.



e Diagrama Causa-Efecto Agente de Regidn Anatémica mas Afectada:

Figura 10

Figura 10: Diagrama Causa-efecto de la Regién anatémica “Dedos”

| Materia Prima | | Maquinaria |

Mano de Obra

Faltade
B.ordes guardas Exceso de confianza
filosos
Modificacié
Faltade de EPP Faltade
dispositivos de Capacitacion
seguridad
Manejo Material
manual de apiladoen
lamina Ritmode Desorden pasillos
Trabajo Presién
acelerado psicoldgica

Método de Trabajo | | Medio Ambiente

Fuente: Diagndstico Situacional de Empresa en estudio, elaborado por Medico pasante de
Posgrado

En cuanto a la regién anatémica afectada se refiere, parece légico que la parte
dedos,
principalmente si tomamos en cuenta que el manejo de materia prima es

mas frecuentemente afectada en los accidentes sean los

manual y la falta de guardas que permite el contacto directo entre el
trabajador y la maquinaria. Se encontrdé que en los casos mds graves el
trabajador intento reparar una falla con la mano sin detener la maquina ya que

IH

al no tener una guarda, a decir del afectado, “parecia mas facil” hacer el

arreglo directamente.



- Agente de la lesion mas influyente.

e Frecuencias y diagrama de Pareto: Cuadro 9 y Figura 11

Cuadro 9: Frecuencias de accidentes por Agente de la Lesion

Tasa de incidencia

Agente de la . . %
. Numero por 100 %
lesion . Acumulado
trabajadores
Lamina 16 2.8 28 28
Magquina /
Equipo 15 2.6 27 55
Tanque 7 1.2 12 67
Chispa 4 0.7 7 74
Sustancias o
quimicas 3 > > 79
Martillo 3 0.5 5 84
Viga 2 0.3 3 87
Fosa 2 0.3 3 90
Patin 1 0.1 2 2
hidraulico ) g
Tarima 1 0.1 2 94
Porron 1 0.1 2 96
Rebaba 1 0.1 2 98
Canastilla con
. 1 0.1 2 100
material
TOTAL 57 10 100

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio

*Total de trabajadores = 570




Figura 11: Diagrama de Pareto de accidentes por Agente de la Lésién

Fuente: Diagndstico Situacional de Empresa en estudio, elaborado por Medico pasante de
Posgrado

Se observa en el cuadro 9y la figura 11 que la lamina y la maquinaria / equipo
causaron mas de la mitad de los accidentes ocurridos. Ambos agentes de la
lesidn tienen una tasa de incidencia similar y mayor al resto de los agentes de
lesion.



e Diagrama Causa-Efecto Agente de la Lesién mds Influyente: Figura 12 y
13

Figura 12: Diagrama Causa-efecto del Agente de la lesién “Maquinaria”

Materia Prima Maquinaria Mano de Obra

Magquinaria

Lamina Falta de
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muy dispositivos de mantenimiento Exceso de confianza
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guardas T
Capacitacion
Ritmo de Trabajo .,
acelerado Presion
Falta de psicoldgica
Procedimientos
Desorden
Método de Trabajo Medio Ambiente

Fuente: Diagndstico Situacional de Empresa en estudio, elaborado por Medico
pasante de Posgrado

Los factores causales de que la maquina sea uno de los dos agentes de lesion
predominantes son la falta de dispositivos de seguridad (guardas), la falta de
mantenimiento a la maquinaria y equipos, y como consecuencia de esto
ultimo mal funcionamiento de la maquinaria y equipo.



Figura 13: Diagrama Causa-efecto del Agente de la lesién “Lamina”
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Fuente: Diagndstico Situacional de Empresa en estudio, elaborado por Medico pasante de
Posgrado

Las caracteristicas propias de la Idmina (bordes filosos) y el hecho de que es la
materia prima principal hacen que sea un agente de lesidn predominante.



3.3 Andlisis de Riesgo Potencial de maquinaria y equipo en funcién del tipo de dafo, la gravedad, la
probabilidad y el impacto: Cuadro 10

Cuadro 10: Andlisis de Riesgo Potencial de Maquinaria y Equipo

F?gagxmélsll'AA// TIPO DE DANO GRAVED.{-\D DEL PROBABILIDAD CLASFICACION DE
EQUIPO DANO RIESGO
ATRAPADO ENTRE GRAVE MEDIA IMPORTANTE
ARMADORA | MAGULLADURA LEVE ALTA MODERADO
CERRADORA GOLPEADO POR LEVE MEDIA TOLERABLE
CONTACTO CON RUIDO SERIA MEDIA MODERADO
ATORNILLADOR CONTACTO CON RUIDO SERIA MEDIA MODERADO
NEUMATICO C\?IEEAACCTCC))NCEC;N SERIA BAJA TOLERABLE
GOLPEADO POR SERIA BAJA TOLERABLE
BARRENO CONTACTO CON RUIDO SERIA MEDIA MODERADO
CUERPO EXTRANO LEVE ALTA MODERADO
CONTACTO CON QUIMICOS LEVE ALTA MODERADO
CABIBNA DE ASPERSION / CUERPO EXTRANO LEVE ALTA MODERADO
RECIPROCADOR DE
TANQUE GOLPEADO POR SERIA BAJA TOLERABLE
MAGULLADURA SERIA MEDIA MODERADO




Continuacion de Cuadro 10

MAQUINARIA/ - GRAVEDAD DEL
HERRAMIENTA/ EQUIPO TIPO DE DANO DANO PROBABILIDAD |CLASFICACION DE RIESGO
CABINA DE ESMALTE CONTACTO CON QUIMICOS LEVE MEDIA TOLERABLE
CONTACTO CON QUIMICOS LEVE BAJA TRIVIAL
CABINA DE PINTURA
CONTACTO CON
ELECTRICIDAD GRAVE BAJA MODERADO
CADENA TRANSPORT GOLPEADO POR SERIA BAJA TOLERABLE
CORTADO POR GRAVE BAJA MODERADO
CIZALLAS
CONTACTO CON RUIDO SERIA MEDIA MODERADO
MAGULLADURA LEVE MEDIA TOLERABLE
CORDONADORA
SOBRECARGA SERIA ALTA IMPORTANTE
CORTADO POR SERIA BAJA TOLERABLE
CORTADORA
CONTACTO CON RUIDO SERIA MEDIA MODERADO
MAGULLADURA LEVE MEDIA TOLERABLE
DADO
GOLPEADO POR SERIA MEDIA MODERADO
MAGULLADURA LEVE MEDIA TOLERABLE
DOBLADORA CONTACTO CON RUIDO SERIA MEDIA MODERADO
MOVIMIENTO REPETITIVO SERIA ALTA IMPORTANTE




Continuacion de Cuadro 10

MAQUINARIA/

GRAVEDAD DEL

HERRAMIENTA/ EQUIPO TIPO DE DANO DANO PROBABILIDAD [CLASFICACION DE RIESGO

MAGULLADURA LEVE MEDIA TOLERABLE

ENGRAPADORA
GOLPEADO POR SERIA BAJA TOLERABLE
CONTACTO CON RUIDO SERIA MEDIA MODERADO

ENRROLLADORA
MAGULLADURA LEVE MEDIA TOLERABLE
GOLPEADO POR GRAVE BAJA MODERADO

ESMERIL
CONTACTO CON RUIDO SERIA MEDIA MODERADO
MAGULLADURA LEVE BAJA TRIVIAL

GRANALLADORA
ATRAPADO ENTRE GRAVE BAJA MODERADO
QUEMADURA POR CALOR SERIA MEDIA MODERADO

HORNO DE CURADO
CONTACTO CON CALOR LEVE ALTA MODERADO
QUEMADURA POR CALOR SERIA MEDIA MODERADO
HORNO DE SECADO
CONTACTO CON CALOR LEVE ALTA MODERADO
QUEMADURA POR CALOR SERIA MEDIA MODERADO
HORNO DE VIDRIADO

CONTACTO CON CALOR LEVE ALTA MODERADO
INYECTORA FOAM CONTACTO CON QUIMICOS SERIA MEDIA MODERADO
MACHULEADORA GOLPEADO POR GRAVE BAJA MODERADO




Continuacion de Cuadro 10

MAQUINARIA/

GRAVEDAD DEL

HERRAMIENTA/ EQUIPO TIPO DE DANO DARO PROBABILIDAD |CLASFICACION DE RIESGO
CONTACTO CON
RADIACIONES NO SERIA MEDIA MODERADO
MAQUINA DE PLASMA IONIZANTES
CONTACTO CON RUIDO SERIA MEDIA MODERADO
CONTACTO CON CALOR LEVE ALTA MODERADO
MATRACA APRIETA GOLPEADO POR SERIA MEDIA MODERADO
VALVULAS MAGULLADURA LEVE MEDIA TOLERABLE
MOLINOS CONTACTO CON QUIMICOS GRAVE MEDIA IMPORTANTE
GOLPEADO POR SERIA MEDIA MODERADO
MONTACARGAS ATROPELLADO POR GRAVE BAJA MODERADO
CONTACTO CON QUIMICOS SERIA BAJA TOLERABLE
PATIN GOLPEADO POR LEVE MEDIA TOLERABLE
PISTOLAS ASPERSORAS | CONTACTO CON QUIMICOS SERIA MEDIA MODERADO
ATRAPADO ENTRE GRAVE BAJA MODERADO
PRENSA TROQUELADORA MAGULLADURA LEVE MEDIA TOLERABLE
CONTACTO CON RUIDO SERIA MEDIA MODERADO
PRUEBA HIDRAULICA SOBRECARGA SERIA ALTA IMPORTANTE
CONTACTO CON HUMEDAD LEVE ALTA MODERADO




Continuacion de Cuadro 10

MAQUINARIA/ _ GRAVEDAD DEL
HERRAMIENTA) EQUIPO TIPO DE DANO AR PROBABILIDAD |CLASFICACION DE RIESGO
PRUEBA NEUMATICA SOBRECARGA SERIA ALTA IMPORTANTE
QUEMADURA POR CALOR SERIA ALTA IMPORTANTE
CONTACTO CON
RADIACIONES NO SERIA MEDIA MODERADO
PUNTEADORAS IONIZANTES
CONTACTO CON QUIMICOS SERIA ALTA IMPORTANTE
MAGULLADURA LEVE MEDIA TOLERABLE
ROLADORA ATRAPADO ENTRE GRAVE BAJA MODERADO
CONTACTO CON CALOR LEVE ALTA MODERADO
QUEMADURA POR CALOR SERIA ALTA IMPORTANTE
SOLDADORA LINEAL | CONTACTO Con
RADIAL | MANUAL RADIACIONES NO SERIA ALTA IMPORTANTE
IONIZANTES
CONTACTO CON QUIMICOS SERIA ALTA IMPORTANTE




Continuacion de Cuadro 10

HERR&?/I?:I:#Q/RIIEAQIUIPO TIPO DE DANO GRAVDE:NAC? DEL PROBABILIDAD |CLASFICACION DE RIESGO

CONTACTO CON RUIDO SERIA MEDIA MODERADO
TALADRO
GOLPEADO POR GRAVE BAJA MODERADO
GOLPEADO POR GRAVE BAJA MODERADO
TORNO RECHAZADOR CAIDA AL MISMO NIVEL SERIA BAJA TOLERABLE
CONTACTO CON RUIDO SERIA MEDIA MODERADO
TREN DE CORTE ATRAPADO ENTRE GRAVE BAJA MODERADO
VOLTEADORA GOLPEADO POR LEVE BAJA TRIVIAL

Fuente: Diagndstico Situacional de Empresa en estudio, elaborado por Medico pasante de Posgrado




3.4 PROPUESTA Y APLICACION DE UN PROGRAMA PREVENTIVO ESPECIFICO
DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA MAQUINARIAY EQUIPO

3.4.1 Propuesta de un Programa Preventivo Especifico de Seguridad e
Higiene para Maquinaria y Equipo

"PROGRAMA PREVENTIVO ESPECIFICO DE SEGURIDAD E HIGIENE
PARA MAQUINARIA Y EQUIPO"

Sintesis Ejecutiva

Después de realizar un diagndstico situacional e identificar los factores que
perjudicaban o ponian en riesgo la salud de los trabajadores, se elabord este
Programa Especifico de Seguridad e Higiene para Maquinaria y Equipo, en
funcién de las necesidades de la empresa.

Se pretende que después de implementar el Programa Preventivo se pueda
disminuir la siniestralidad, ademas de prevenir la aparicién de secuelas
incapacitantes consecuencia de algun accidente.

Para la elaboracidn del programa se realizé en primer lugar una jerarquizacion
de las actividades que formaran parte del programa, en base a los criterios de
magnitud, trascendencia, vulnerabilidad, factibilidad y viabilidad.

Se elaboré ademas un cronograma de actividades con el cual se facilitara la
evaluacion del avance logrado en cada una de las actividades.

Introducciéon

De las condiciones en que se realiza el trabajo dependerd que éste sea
beneficioso o perjudicial para la salud.

Cuando las condiciones en que se realiza el trabajo resultan perjudiciales para
la salud, se producen dafios. Estos se tipifican de la siguiente forma:

e Accidentes de Trabajo

e Enfermedades Profesionales



Se realizé un diagndstico situacional en una empresa metal mecanica ubicada
en Iztapalapa, con el fin de detectar riesgos que estén afectando la salud de
los trabajadores y establecer programas preventivos.

De este diagndstico surgieron necesidades de Seguridad e Higiene, por lo que
se elabord un Programa de Seguridad e Higiene para hacer los cambios
pertinentes en lo que se refiere a la conservaciéon de la salud de los
trabajadores en la empresa. Una de las necesidades primordiales de la
empresa esta enfocada en el riesgo originado por maquinaria y equipo y sus
consecuencias en la salud, reflejadas en las incapacidades, resultado de los
accidentes ocurridos en el afio 2005. Por esta razén se realiz6 un Programa
Preventivo Especifico de Seguridad e Higiene para Maquinaria y Equipo.

Para llevar a cabo las actividades necesarias para mejorar las condiciones de
trabajo de la empresa en cuestidon, se involucré a todo el personal, cuya
funcién de alguna manera estd implicada en la conservacién de la salud de los
trabajadores. Se marcaran tiempos especificos para la realizacion de las
actividades preventivas y correctivas.

Con este programa preventivo se pretende reducir la siniestralidad en la
empresa.

Justificacion

Los lineamientos legales, establecidos en la Ley General de Salud (4), la Ley
del Seguro Social (5) y las Normas Oficiales Mexicanas, dan un lugar primordial
a la prevencién como herramienta en el cuidado de la salud de los
trabajadores.

La elaboracién de programas preventivos requiere en primer lugar un
diagnostico situacional de las condiciones existentes de seguridad e higiene
en las empresas, para asi tener un mejor enfoque de las necesidades de Ia
poblacién especificando la unidad de Trabajo.



Debido al tipo de actividad realizada dentro de la empresa metalmecanica, se
encontré una amplia gama de factores de riesgo a los cuales se encuentran
expuestos los trabajadores, mismos que pueden afectar la salud en diversas
formas.

Objetivos

Objetivo General

Elaborar de un programa preventivo especifico para maquinaria y equipo, el
cual permita la prevencidn y el control de riesgos mecanicos potenciales,

segun las necesidades detectadas en la empresa.

Objetivos Especificos
1. Mejorar las condiciones generales de trabajo en la empresa.

2. Disminuir la siniestralidad de la empresa.
3. Prevenir las posibles secuelas consecuencia de accidentes de trabajo.

4. Disminuir dias perdidos por riesgos de Trabajo.

Actividades

1. Elaboracién de un estudio de riesgo potencial generado por maquinaria
y equipo.

2. Elaboracién y difusién de procedimientos seguros para la operacidon de
maquinaria y equipo en todas las areas de la planta.

3. Elaboracidn de un programa preventivo de mantenimiento a
maquinaria.

4. Capacitacion:



Procesos de produccidon
Uso y mantenimiento de EPP
Procesos seguros de operacidon de maquinaria y equipo.

Difusion de la informacién relativa a dafios a la salud generados por

riesgo mecanico y sus secuelas.

Realizar las correcciones necesarias en cuanto a los incumplimientos
normativos, NOM-004-STPS-1999 (12)

Realizacién de un estudio para analizar el riesgo potencial
generado por la maquinaria y equipo, que incluya un inventario de
todos los factores y condiciones peligrosas que afecten la salud del
trabajador.

Instalar dispositivos de seguridad en Ila maquinaria, que
proporcionen una proteccidén total y permitan el libre movimiento
del trabajador.

Elaboracidon de un programa de mantenimiento de la maquinaria y
equipo.

Actualizar, reestructurar e implementar el plan de prevencién de

accidentes.

Elaborar procedimientos para la investigacion de accidentes que
incluya la investigacién y evaluacion de dafios al ambiente.

Jerarquizacién de Actividades: Cuadro 11

Cuadro 11

Actividad

MAG

TRAS

VUL

FACT

VIAB

Puntos

Jerarquia

Elaboracién de un
Programa
preventivo de
mantenimiento a
magquinaria.

10

10

38




Actualizar el
Programa de
Prevencidn de
Accidentes.

10

10

37

Reestructurar e
implementar el plan
de prevencion de
accidentes.

10

10

42

Capacitacién a los
trabajadores en:

- Procesos de
produccién.

- Uso y
mantenimien
to de EPP.

- Procesos
seguros de
operacion de
maquinaria y
equipo.

10

39

Elaborar estudio de
riesgo potencial
generado por
Magquinaria y
equipo.

10

10

10

37

Elaboraciény
difusién de
procedimientos
seguros parala
operacion de
maquinaria y
equipo en todas las
areas de la planta.

10

33




Difusién de la
informacién relativa
a dafos a la salud
10 9 10 40 5

generados por
riesgo mecanicoy
sus secuelas.
Elaborar
procedimiento para

. S 7 10 9 9 40 6
lainvestigacion de
accidentes.
Realizar las
correcciones
necesarias en
cuanto alos 1 10 9 10 34 7
incumplimientos
normativos, NOM-
004-STPS-1999.
Fuente: Programa Preventivo Especifico para disminuir riesgo de Maquinaria y Equipo
propuesto y elaborado por Medico pasante de Posgrado
Cuadro de Actores y Actividades: Cuadro 12
Cuadro 12

QUE COMO QUIEN CUANDO | DONDE | COORDINA
Hacer un

Elaborar inventario de la | Practicante | A corto Todala Jefe de
estudio de maquinariade |dela plazo planta Seguridad
riesgo potencial |la plantay Especialidad | (6 meses)
generado por evaluar los de Salud en
Maquinaria y riesgos el Trabajo

equipo.

potenciales de
cada una.




- Hacer el
analisis de
procesos de
Produccion.

- Elaborar
procedimien- |- Pasantes Pintura,

., tos de de Alargo Vidriado, |Jefe de
Elaboraciony L L, .
difusion de operacion para | Ingenieria plazo Soldadur | Seguridad

. cada mdaquina | Industrial (1afo) aly, L2,
procedimientos |,
indicando el turboy
seguros para la . .
L, EPP necesario |-Jefede comercial
operacién de .
L para ese Seguridad
maquinaria y .
k procedimiento.
equipo en todas L,
) - Difusion de
las dreas de Ia L.
procedimien-
planta.
tos con
capacitaciony
colocacién de
diagramas de
procedimien-
tos en las areas
de trabajo.
- Hacer un
inventario de Pintura,
maquinaria y Vidriado,
equipo. Ensamble
- Hacer un Supervisor | Inmediato | comercial | Jefe de
Elaboracidn de | diagndstico del | de y Seguridad
un Programa estado de la Mantenimie Almacén
preventivo de maquinaria. nto de mat.
mantenimiento |- Elaborar el prima

a maquinaria.

programa de
mantenimiento
parala
maquinaria y
equipodela
planta.




- Hacer un Ensamble
Capacitaciéna |calendariode |Jefede Alargo universal, | Jefe de
los trabajadores | entrenamiento | Seguridad plazo Ensamble | Seguridad
en: s de una hora (1afo) comercial
- Procesosde |paracadadrea y

produccion de la planta. Soldadur
- Usoy cuidado al2

de EPP - Informary
- Procesos pedirla

seguros de colaboracién

operacién de | por parte de

maquinariay |los

equipo. supervisores

de cada area.

- Recopilar Soldadur
informacién ali, L2,
parala Practicante | A corto turbo,

L elaboracion de |dela plazo comercial | Jefe de
Difusién de la o . .
. L. Periédico Especialidad | (6 meses) , Seguridad
informacién

. _ Mural. de Salud en Troquela
relativa a dafos .
el Trabajo doy
alasalud .
- Actualizar Troquela
generados por | . L,
. . informacion do2
riesgo mecanico
cada mes.
y sus secuelas.
- Realizar
tripticos

informativos




- Elaborar el

- Practicante

Andlisis de de
riesgo Especialidad
potencial de Salud en
generado por | el Trabajo
magquinaria y
equipo. - Dpto. de
Ingenierfa Todala |Jefede
Realizar las - Instalar Inmediato | planta Seguridad
correcciones guardasy - Dpto. de
necesarias en dispositivos de | Mantenimie
cuanto a los seguridad en ntoy
incumplimiento |todala Servicios de
s normativos, maquinaria de |la planta
NOM-004- la planta.
STPS-1999: - Pasante de
- Estructurar un | Seguridad e
programa de Higiene
mantenimiento
preventivo a
maquinaria y
equipo
calendarizando
las actividades.
- Revisar el
programa de
prevencion de
accidentesy - Jefede
Actualizar, hacer los Seguridad
reestructurare [ajustes
implementar el necesarios. - Pasante de
Programa de Seguridad e | Inmediato |Todala |Jefede
Prevenciénde | Actualizar Higiene planta Seguridad
Accidentes actividades del
plan de acuerdo |- Servicio
@ cambios Médico

ocurridos en el

proceso de




producciény
planta desde su
elaboracién
inicial.

- Implementar

el programa
tan pronto
como quede
estructurado
- Elaborar Personal de
procedimiento | Recursos
de Humanos, A corto Todala Jefe de
investigacidon Seguridad lazo lanta Seguridad
Elaborar g g : Y|P p g
. de accidentes. |Supervisore | (6 meses)
procedimiento
s de todas
parala . i
. L, - Actualizarel |las areas.
investigacién de
formato de

accidentes

investigacion
de accidentes
utilizado hasta

el momento

Fuente: Programa Preventivo Especifico para disminuir riesgo de Maquinaria y Equipo
propuesto y elaborado por Medico pasante de Posgrado




Cronograma de Actividades: Cuadro 13

Cuadro 13

ACTIVIDAD

COORDINADOR

AVANCE EN 7%

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

COMENTARIO

Elaborar estudio de
riesgo potencial
generado por
Magquinaria y equipo.

JEFE DE SEGURIDAD /
PRACTICANTE DE
ESPECIALIDAD EN SALUD
EN EL TRABAJO

Elaboracidn y difusion
de procedimientos
seguros para la
operacion de
maquinaria y equipo
en todas las dreas de
la planta.

JEFE DE SEGURIDAD /
PRACTICANTES DE
INGENIERIA

Elaboracién de un
Programa preventivo
de mantenimiento a
madquinaria.

JEFE DE SEGURIDAD /
SUPERVISOR DE AREA DE
MANTENIMIENTO

Capacitacién a los

trabajadores en:

- Procesos
de produccién

- Uso y

mantenimiento de

JEFE DE SEGURIDAD /
PRACTICANTE DE
ESPECIALIDAD EN SALUD
EN EL TRABAJO/
PRACTICANTES DE
INGENIERIA




EPP

- Procesos
seguros de
operacion de
maquinaria y

equipo.

Difusién de la
informacidn relativa a
dafios ala salud
generados por riesgo
mecanico y sus
secuelas.

JEFE DE SEGURIDAD / JEFE
DE SERVICIO MEDICO /
PRACTICANTE DE
ESPECIALIDAD EN SALUD
EN EL TRABAJO

Realizar las
correcciones
necesarias en cuanto
a los incumplimientos
normativos, NOM-
004-STPS-1999

JEFE DE SEGURIDAD

Actualizar el
Programa de
Prevencion de
Accidentes

JEFE DE SEGURIDAD

Reestructurar e
implementar el plan
de prevencién de
accidentes.

JEFE DE SEGURIDAD




Elaborar JEFE DE SEGURIDAD
procedimiento para la
investigacion de
accidentes que
incluya la
investigacion y
evaluacidn de dafnos
al ambiente

Fuente: Programa Preventivo Especifico para disminuir riesgo de Maquinaria y Equipo propuesto y elaborado por Medico
pasante de Posgrado




3.4.2 Implementacién del programa preventivo

La elaboracidn de un Programa preventivo de mantenimiento a maquinaria
fue lo primero en ser implementado, se realizo un levantamiento de toda la
magquinaria y equipo de la planta, lo cual tardo una semana, y en base a ese
listado el Supervisor de Mantenimiento de la empresa determino el calendario
a seguir para el mantenimiento inicial o de base y varios subsecuentes de
cada una de las maquinas de la planta. El mantenimiento inicial de cada
maquina se termino en un lapso de 3 meses y el plan de mantenimientos
subsecuentes quedo calendarizado hasta 2 afios, después de lo cual se
renovara el calendario de acuerdo a las necesidades de la planta.

La actualizacidn y reestructura del plan de prevencién de accidentes quedo a
cargo del Jefe de Seguridad de la planta con la colaboracién del personal de
Servicio Médico, quedando listo en el primer mes del afio. Aunque en el
transcurso del afio se realizaron ajustes tomando en cuenta las necesidades
que fueron surgiendo durante su utilizacién en el afio.

Si bien el personal de nuevo ingreso recibia cursos de induccién y capacitacion
antes de entrar a laborar a la empresa, se determino que se volveria a
capacitar a todo el personal, para fortalecer los entrenamientos anteriores y
asegurar que a nadie le faltara informacidn sobre los procesos tanto de
produccién en general como los de seguridad, el uso de EPP y las
consecuencias de que éstos no se llevaran a cabo o no se utilizaran. Se hizo un
calendario y se capacito a los trabajadores por dreas en un lapso de 3 meses.
Se dejo ademds la propuesta de re-capacitacion cada determinado tiempo (6
meses) con el fin de que constantemente se esté reforzando este
conocimiento en el personal.

La elaboracién del estudio de riesgo potencial generado por maquinaria y
equipo se realizo en el lapso de 1 semana sin contratiempos.

La elaboracién y difusion de procedimientos seguros para la operacion de
maquinaria y equipo en todas las dreas de la planta fue un proyecto iniciado
por el equipo de Ingenieria, en Agosto de 2005, quienes durante el



diagndstico situacional iniciaron la elaboracién de procedimientos de cada
operacién realizada en la elaboraciéon de calentadores de agua. Estos
procedimientos se imprimieron en carteles, donde ademads aparecia el equipo
de protecciéon requerido para cada actividad con ayudas visuales, y se
colocaron al lado de cada maquina o drea donde se tuviera que manejar
equipo. Se termino todo el proyecto en Febrero de 2006.

De la difusién de la informacidn relativa a dafios a la salud generados por
riesgo mecanico y sus secuelas se encargd el Servicio Médico, ya que como
parte de su programa de Salud cada mes se publica en un periédico mural
informacién sobre salud y dafios a ésta, se agregaron varios temas
relacionados especificamente a las consecuencias de accidentes y cémo
prevenirlos. Es una actividad que se pretende se siga llevando a cabo
mensualmente.

La elaboracidén de procedimientos para la investigacion de accidentes la
realizo el Jefe de Seguridad utilizando como base el procedimiento que se
utilizaba desde hace mas de 5 afios. Se formo un equipo multidisciplinario con
trabajadores, supervisores, ingenieros y personal de servicio médico para que
todos pudieran aportar ideas y el procedimiento quedard lo mas completo
posible.

En cuanto a los incumplimientos de la NOM-004-STPS-1999, dos de éstos se
cumplieron con otras actividades del Programa Preventivo. Y el punto
restante, colocacion de dispositivos de seguridad en la maquinaria, se pudo
completar hasta Abril de 2006, ya que se requeria de una inversién importante
y por tanto se fue realizando por areas dando prioridad a aquellas cuyo
resultado en el andlisis de riesgo potencial de maquinaria y equipo hubieran
obtenido el riesgo mas elevado.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
Mostrar el impacto de la implementacién de un programa preventivo

especifico de riesgo mecdnico sobre la siniestralidad en una empresa metal-
mecanica.

4.2 OBJETIVOS ESPEIFICOS

1. Proponer e implementar un programa preventivo especifico para
maquinaria.

2. Corregir los incumplimientos normativos detectados en el diagnostico
situacional de la empresa.

3. Mejorar las condiciones generales de trabajo en la empresa.
4. Disminuir la siniestralidad en la empresa.
5. Medir el impacto de un Programa Preventivo especifico mediante la

comparacion de la siniestralidad de la empresa antes y después de la
implementacién del Programa Preventivo.



5. HIPOTESIS

Si se implementa un programa preventivo especifico de riesgo mecdnico se
reducird la siniestralidad a causa de riesgo mecdnico de la empresa en estudio.

6. JUSTIFICACION

La Ley Federal del Trabajo, que se deriva de lo estipulado en el Articulo 123
Constitucional, establece la obligacién del empresario de evaluar los riesgos
para la seguridad y salud de los trabajadores que laboran en su empresa.

Los lineamientos legales, establecidos en la Ley General de Salud, la Ley del
Seguro Social y las Normas Oficiales Mexicanas, dan un lugar primordial a la
prevencién, como herramienta en el cuidado de la salud de los trabajadores.

Debido al tipo de actividad realizada dentro de la empresa, metalmecanica, se
encontré una amplia gama de factores de riesgo a los cuales se encuentran
expuestos los trabajadores, mismos que pueden afectar la salud de los
trabajadores en diversas formas.



7. DISENO Y METODOLOGIA
7.1 DISENO

Realizar un estudio cuasi-experimental, en una empresa metal mecdnica,
orientado a describir la incidencia de accidentes en la empresa y su relacién
con la implementacién de un programa preventivo especifico orientado a la
segunda causa principal de estos accidentes.

Para esto se realizaran los siguientes pasos:

- Mediante un diagnostico situacional reconocer en forma general los factores
de riesgo principales para la salud de los trabajadores de una empresa metal
mecanica.

- Reconocer las causas principales de los accidentes ocurridos en un afio en
una empresa metal mecanica

- Cuantificar el impacto de estos accidentes en nimero de dias perdidos por
esta causa.

- Identificar las actividades necesarias para mejorar las condiciones de trabajo
de la empresa

- Implementar un programa preventivo especifico dirigido a la causa principal
de los accidentes ocurridos en la empresa

- Estudiar el impacto de este programa preventivo reevaluando los accidentes
ocurridos en la empresa a partir de la implementacion del programa
preventivo, sus causas y el nimero de dias perdidos por esta causa.



7.2 TIPO DE ESTUDIO: Cuasi experimental

Cuyas caracteristicas son que es un estudio prospectivo, longitudinal,
comparativo y cuasi-experimental

Es un estudio prospectivo ya que se va a seguir a una poblacién a lo largo del
tiempo, en este caso 2 afios. Es longitudinal ya que la medicidn de variables se
realiza en mds de 1 ocasidn en diferentes periodos de tiempo. Es comparativo
ya que se va a medir el comportamiento de las variables en estudio en 2
poblaciones diferentes, antes y después de la intervencién. Y finalmente es
cuasi-experimental ya que, si bien se esta realizando una intervencién para
modificar el comportamiento de las variables en estudio, la eleccién de Ila
poblacién a estudiar no es de forma aleatoria.

7.3 DESCRIPCION DE VARIABLES

Variable dependiente: siniestralidad, nimero de accidentes al afio, nimero de
dias perdidos por accidentes de trabajo

Variable independiente: Programa Preventivo para Maquinaria y equipo

7.4 CRITERIOS DE INCLUSION

Accidente de trabajo: toda lesion o perturbacién funcional inmediata o
posterior o la muerte, producida repentinamente en ejercicio o con motivo del
trabajo, cualesquiera que sean el lugar y el tiempo en que se preste, de
acuerdo con lo establecido en el articulo 474 de la Ley Federal del Trabajo.

Se incluirdn solo los accidentes de trabajo ocurridos en el drea de produccidn
de la empresa.



7.5 CRITERIOS DE EXCLUSION

Quedan excluidos los accidentes que se produzcan al trasladarse el trabajador
directamente de su domicilio al lugar de trabajo y de éste a aquel.

Quedaran excluidos también los accidentes ocurridos en areas distintas a
produccién (comedor, mantenimiento, taller mecanico, oficinas)

Ademas quedan excluidos los accidentes que no generaron lesion alguna.

7.6 METODOLOGIA

En muchos estudios, es necesario comparar ciertas caracteristicas en dos o
mas grupos de sujetos. Fundamentalmente, cuando se comparan dos o mas
grupos de observaciones pueden darse dos tipos de disefio: aquel en el que
las observaciones se refieren a dos grupos independientes de individuos, o el
caso en el que cada serie de datos se recoge en los mismos sujetos bajo
condiciones diferentes.

En este caso se compararan datos cuantitativos antes y después de la
implementacion del programa preventivo especifico. Comparando ademas las
tasas de incidencia de cada una de las variables.

Se utilizo la prueba de T de Student para medir la significancia de los
resultados obtenidos y por tanto las diferencias debidas al Programa
Preventivo Especifico para Maquinaria y Equipo propuesto entre el afio 2005y
2006 referente al nimero de accidentes de trabajo ocurridos y el numero de
incapacidades otorgadas debidos a los mismos.



7.7 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Después de iniciada la implementacién del Programa Preventivo Especifico
para Maquinaria y equipo, y tomando como base los datos obtenidos de los
Reportes de Investigacion de Accidente se empezaron a formar las
estadisticas del afo en curso (2006).

Se compararon los cambios estadisticos ocurridos entre el afio previo a la
implementacién del Programa Preventivo (2005) y los del afio posterior a la
implementacién (2006), comparando ademas las Tasas de incidencia en
ambos afios en todas las variables.

Se observo una disminucidn importante en la cantidad de accidentes en
general, de 57 en el afio 2005 a 31 en el aflo 2006, disminuyendo la tasa de
incidencia de accidentes de 10 trabajadores accidentados por cada 100 a 5.4
trabajadores accidentados de cada 100.

En cuanto a los accidentes ocurridos por riesgo mecanico se observé una
disminucidon en la tasa de incidencia de 2.6 a 0.8 accidentes por 100
trabajadores.

Después de la aplicacion de la prueba estadistica se encontré que las
diferencias encontradas fueron significativas, con una p<0.05.



8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1 Riesgos de trabajo reportados por afio: Cuadro 14 y Figura 14

Cuadro 14: Comparativo mensual de frecuencias y tasas de Incidencia de
accidentes de trabajo en los afios 2005 y 2006

Tasade
trabajadores
Enero 9 1.5
Febrero 5 0.8 7 1.2
Marzo 9 1.5 2 0.3
Abril 8 1.4 3 0.5
Mayo 4 0.7 2 0.3
Junio 2 0.3 3 0.5
Julio 4 0.7 3 0.5
Agosto 3 0.5 2 0.3
Septiembre 6 1 0 0
Octubre 2 0.3 0 0
Noviembre 2 0.3 3 0.5
Diciembre 3 0.5 2 0.3
TOTAL 57 10 31 5.4
T de Student p<0.005

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio
*Total de trabajadores = 570



Figura 14: Comparativo mensual de frecuencias y tasas de Incidencia de
accidentes de trabajo en los afios 2005 y 2006

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio

En el cuadro 14 y la figura 14 se observa una reduccién en la tasa de incidencia
de la mitad o mds en los meses de Enero, Marzo y Abril. Ademds de la
reduccién a o0 en los meses de Septiembre y Octubre.



8.2 Puestos mas Riesgosos: Cuadro 15y Figura 15

Cuadro 15: Comparativo de frecuencias y tasas de Incidencia de accidentes por
puesto de trabajo en los afios 2005 y 2006

Tasade . . .
. . . Tasa de incidencia
Puesto 2005 | incidencia por .
. por 100 trabajadores
100 trabajadores
Ay. General 31 5.4
Soldador 1 1.9 3 0.5
Operario 6 1 5 0.8
Punteador 3 0.5 1 0.1
Eléctrico 2 0.3 o} 0
Troquelador 2 0.3 1 0.1
Master 1 0.1 1 0.1
Técnico 1 0.1 0 0
Montacarguista 0 0 1 0.1
Supervisor o} o} 1 0.1
TOTAL 57 10 31 5.4

T de Student p<0.005

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio

*Total de trabajadores = 570




Figura 15: Comparativo de frecuencias y tasas de Incidencia de accidentes por
puesto de trabajo en los afios 2005 y 2006

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio

De acuerdo al cuadro 15 y la figura 15 la reduccién mds elevada se observo en
el puesto de Ayudante General, la disminucién fue de un poco mds de 2
terceras partes de la incidencia inicial.



8.3 Areas mas Riesgosas: Cuadro 16 y Figura 16

Cuadro 16: Comparativo de frecuencias y tasas de Incidencia de accidentes por
area de trabajo en los aflos 2005 y 2006

Tasade . . .
Area 2005 | incidencia por [PL5 Tasa de mcu.jenqa
(o e s por 100 trabajadores
Soldadura Turbo 15 2.6 5 0.8
Vidriado 6 1 3 0.5
Ensamble 5 0.8 5 0.8
Corte 5 0.8 3 0.5
Ensamble Comercial 4 0.7 2 0.3
Corte y Troquelado 3 0.5 3 0.5
Soldadura L2 3 0.5 3 0.5
Mantenimiento 3 0.5 o] o]
Soldadura L1 3 0.5 1 0.1
Almacén PT. 2 0.3 0 0
Troquelado 2 0.3 2 0.3
Pintura 2 0.3 1 0.1
Soldadura Comercial 1 0.1 1 0.1
CIMA 1 0.1 0 0
Taller Mecanico 1 0.1 0 0
Almacén MP. 1 0.1 2 0.3
TOTAL 57 10 31 5.4
T de Student p<0.005

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio

*Total de trabajadores = 570



Figura 16: Comparativo de frecuencias y tasas de Incidencia de accidentes por
area de trabajo en los aflos 2005 y 2006

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio

Podemos observar en el cuadro 16 y la figura 16 que se redujo en 2 terceras
partes la ocurrencia de accidentes en el drea de Soldadura Turbo.



8.4 Mecanismos de Lesiéon Predominantes o Recurrentes: Cuadro 17 y Figura
17

Cuadro 17: Comparativo de frecuencias y tasas de Incidencia de accidentes por
mecanismo de lesidn en los afios 2005 y 2006

Tasa de
Mecanismo de incidencia Tasa de incidencia
. 2 2005 2006 .
Lesion por 100 por 100 trabajadores
trabajadores
Golpeado por 14 2.4 12 2.1
Cortado por 13 2.2 9 1.5
Atrapado entre 10 1.7 4 0.7
Contacto con 9 1.5 4 0.7
Sobre esfuerzo 6 1 2 0.3
Golpear contra 3 0.5 0 0
Caida a distinto 1 0.1 0 o}
Caida al mismo 1 0.1 0 0
TOTAL 57 10 31 5.4
T de Student p<0.005

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio
*Total de trabajadores = 570



Figura 17: Comparativo de frecuencias y tasas de Incidencia de accidentes por
mecanismo de lesidn en los afios 2005 y 2006

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio

La reduccién mds importante ocurrid en el mecanismo de lesién de “atrapado
entre”, se redujo a la mitad de eventos teniéndose la mayor reduccién en las
tasas de incidencia. Este tipo de mecanismo de la lesidn tiene su origen
principalmente en la maquinaria / equipo.



8.5 Regién Anatémica mas Afectada: Cuadro 18 y Figura 18

Cuadro 18: Comparativo de frecuencias y tasas de Incidencia de accidentes por
regién anatdmica afectada en los afios 2005 y 2006

Tasade
Regién Anatémica | 2005 incidencia por 2006 Tasade incic.lencia
100 por 100 trabajadores
trabajadores
Dedos 24 4.2

Ojos 6 1 4 0.7
Antebrazo 5 0.8 1 0.1
Cabeza 4 0.7 2 0.3
Pierna 3 0.5 1 0.1

Abdomen 2 0.3 0 o}
Mano 2 0.3 3 0.5

Miembro Inferior 2 0.3 0 0
Miembro Superior 2 0.3 1 0.1
Mufieca 2 0.3 2 0.3
Boca 1 0.1 2 0.3

Cara 1 0.1 1 0.1

Cuello 1 0.1 0 0
Regién Lumbar 1 0.1 1 0.1
Tdrax 1 0.1 0 0
Pie 0 0 3 0.5
TOTAL 57 10 31 5.4

T de Student p<0.005

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio

*Total de trabajadores = 570



Figura 18: Comparativo de frecuencias y tasas de Incidencia de accidentes por
regién anatdmica afectada en los afios 2005 y 2006

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio

Segun el cuadro 18 y la figura 18 los dedos aun son la regién anatémica mas
afectada, sin embargo la tasa de incidencia de lesiones en dedos se redujo 2
terceras partes de la cifra antes de la implementacién del Programa
preventivo.



8.6 Agente de la Lesiéon mas Influyente: Cuadro 19 y Figura 19

Cuadro 19: Comparativo de frecuencias y tasas de Incidencia de accidentes por
agente de la lesion en los afios 2005 y 2006

Tasade Tasade
Agente de lalesién 2005 in;(i)(:ir;:ia 2006 incide;z;ia por
trabajadores trabajadores
Lamina 16 2.8
Magquina [ Equipo 15 2.6
Tanque 7 1.2
Chispa 4 0.7 1 0.1
Sustancias quimicas 3 0.5 o] 0
Viga 2 0.3 0 0
Martillo 3 0.5 2 0.3
Fosa 2 0.3 o] 0]
Patin hidraulico 1 0.1 1 0.1
Tarima 1 0.1 1 0.1
Porron 1 0.1 0 0
Rebaba 1 0.1 3 0.5
Canastilla con material 1 0.1 0 0
Tubo 0 0 2 0.3
Tornillo 0 0 1 0.1
Diablo 0 0 1 0.1
TOTAL 57 10 31 5.4
T de Student p<0.005

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio
*Total de trabajadores = 570



Figura 19: Comparativo de frecuencias y tasas de Incidencia de accidentes por
agente de la lesién en los afios 2005 y 2006

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio

La reduccidn en la incidencia de accidentes causados por maquinaria y equipo
fue la mads significativa ya que se redujo casi tres cuartas partes en
comparacion con la incidencia de estos accidentes antes de la implementacidn
del programa preventivo, como podemos observar en el cuadro 19 y la figura

19.

8.7 Dias perdidos por accidentes: Cuadro 20y Figura 20



Cuadro 20: Comparativo de Numero de dias de Incapacidad por accidentes de
trabajo en los afios 2005 y 2006

Afio Dias de
Incapacidad
2005 459
112

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio
*Total de trabajadores = 570

Figura 20: Comparativo de Numero de dias de Incapacidad por accidentes de
trabajo en los aflos 2005y 2006

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio

Se observa una disminucién importante en el nimero de dfas perdidos por
incapacidad causada por accidentes, poco mas de 3 cuartas partes del nimero
de dias perdidos el afio anterior.

8.8 Causa raiz de los accidentes: Cuadros 21y 22. Figuras 21y 22



Cuadro 21: Frecuencia de actos inseguros y condiciones inseguras en los
accidentes ocurridos en el afio 2005

Causa raiz 2005
Acto inseguro 24
Condicidn insegura 35

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio
*Total de trabajadores = 570

Figura 21: Frecuencia de actos inseguros y condiciones inseguras en los
accidentes ocurridos en el afio 2005

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio

Se observa que mds de la mitad de las causas raiz de los accidentes de debian
principalmente a las condiciones en que los trabajadores llevaban a cabo sus
labores.



Cuadro 22: Frecuencia de actos inseguros y condiciones inseguras en los
accidentes ocurridos en el afio 2006

Causaraiz 2006
Acto inseguro 15
Condicién insegura 19

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio
*Total de trabajadores = 570

Figura 22: Frecuencia de actos inseguros y condiciones inseguras en los
accidentes ocurridos en el afio 2006

Fuente: Estadisticos de Servicio Médico de Empresa en estudio

Después de la implementacidn observamos que la ocurrencia tanto los actos
inseguros como las condiciones inseguras disminuyd, sin embargo las
condiciones inseguras tuvieron un porcentaje de reduccién mas elevado (45 %)
que los actos inseguros (37 %).



9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con las estadisticas obtenidas del diagnostico situacional de la
empresa, se determino que uno de los factores de riesgo mas importantes y
con mayor impacto en el ausentismo de la empresa fueron los accidentes
causados principalmente por la lamina en primer lugar y por la maquinaria en
segundo lugar.

Por esta razén el Programa Preventivo especifico se oriento a la maquinaria y
equipo con la finalidad de reducir la incidencia de accidentes por esta causa,
reduciendo por lo tanto, de forma importante, la incidencia de accidentes
totales en la empresa.

Al re evaluar la ocurrencia de accidentes en la empresa y particularmente sus
causas, podemos observar en los comparativos que se redujo de manera
importante no solo la ocurrencia de accidentes en el drea de produccién de la
empresa, sino que se observan diferencias importantes en las Tasas de
Incidencia especificamente en lo relacionado al riesgo mecdnico.

Se observo una reduccién importante de la ocurrencia de accidentes en el
area de Soldadura Turbo. Si tomamos en cuenta que es una de las dreas donde
el trabajador tiene mds interaccion con maquinaria / equipo, se observa
claramente el beneficio de las acciones orientadas al mantenimiento de
maquinaria y colocacion de dispositivos de seguridad.

También se observa una reduccién importante en el nimero de dias perdidos
por accidentes en la empresa, lo cual puede traducirse ademas en un cambio
en la gravedad de los accidentes ocurridos.

Si evaluamos ademads las causas raiz de los accidentes, tomando en cuenta si
se encontraban actos o condiciones inseguras, se observa que eran mas
elevadas las condiciones inseguras que los actos inseguros. Después de la
implementacion del programa preventivo, aunque ambas variables
disminuyeron, se observa un porcentaje de reduccién mas importante en las
condiciones inseguras como causa raiz de los accidentes.



Tomando en cuenta que un acto inseguro se refiere a las acciones ejecutadas
por los trabajadores y que las condiciones inseguras se refieren al ambiente
que rodea al trabajador mientras lleva a cabo sus labores, podemos concluir
que fueron muy importantes las modificaciones en el ambiente de trabajo
para poder disminuir la ocurrencia de accidentes en la empresa. Lo cual nos
lleva a pensar que las actividades del programa preventivo dirigidas al cambio
en las condiciones de trabajo tuvieron un impacto mas importante que las
actividades dirigidas al cambio en la actitud de los trabajadores.

Por este motivo seria importante, ademas de continuar con el mantenimiento
a la maquinaria, aumentar la difusién de dafios a la salud causados por los
accidentes y sus consecuencias, asi como los entrenamientos especificos para
crear una cultura de prevencién entre los trabajadores y lograr un mejor
impacto en la ocurrencia de actos inseguros.

Es evidente el impacto positivo del Programa Preventivo especifico para
magquinaria y equipo, ya que notamos de inmediato una reduccién en el
numero de accidentes ocurridos, en la tasa de incidencia y en la gravedad de
estos reflejada por el nimero de dias perdidos. Ademds de que
especificamente hablando de los accidentes generados por maquinaria
tuvieron una reduccién mas evidente que en el resto de las causas de
accidentes.

La implementacidn del Programa le ha dejado a la empresa multiples
beneficios, tanto en costos generados por la atencién inmediata del accidente
como los generados del cuidado de las secuelas y en algunos casos de las
compensaciones por incapacidades parciales permanentes. El Programa
conllevo ademas el beneficio de mejorar el ambiente laboral en el cual los
trabajadores llevan a cabo sus labores. Las actividades recomendadas en el
Programa Preventivo traen consigo no solo un ahorro para la empresa y
bienestar para sus trabajadores, sino un mejor cumplimiento con la ley.

Es importante darle continuidad al Programa Preventivo ya implementado ya
que después del primer afio se han observado beneficios no solo hacia la



empresa sino a los trabajadores, al haber menos secuelas y problemas de
salud como consecuencia de accidentes con maquinaria y equipo.

Se deberia ademas de continuar la evaluacién anual del Programa para que
conforme pase el tiempo se vayan haciendo modificaciones con el fin de que
la efectividad de éste vaya en aumento.
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