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1. Capitulo Introduccién
1.1 Introduccion

El objetivo principal del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-
SST), es buscar tener un ambiente y entorno laboral optimo y seguro; donde prime la integridad
de las personas y trabajadores que interviene de manera directa e indirecta en los diferentes
procesos, evitando que existan actividades inseguras.

Lo destacable del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)
es la identificacion de riesgos y evaluar todos los elementos del sistema dentro del proceso que
contribuye a prevenir, controlar y mitigar los riesgos, esto como base de construccion de
ambientes sanos y 6ptimos de trabajo donde el resultado es una mejor calidad de vida de los
trabajadores.

La base de este trabajo tiene como objetivo principal la construccion y desarrollo de la
matriz de riesgos y la cuantificacion que se requieren dentro del proceso de molido de la
Asociacion de Recicladores de Bogota — ARB basado en la Norma Técnica Colombiana NTC —
GTC 45, la cual permite la identificacion de los riesgos y la caracterizacion para poder tomar
medidas de mitigacién y control con el objetivo de evitar accidentes, con esto la asociacion
puede tomar acciones de mejora que contribuya a tener actividades mas seguras.

1.2 Justificacion

La Asociacion Cooperativa de Recicladores de Bogota ARB, tiene un compromiso con
su asociados y colaboradores, por la implementacién de tecnologia que contribuye al
mejoramiento de las condiciones laborales y productivas como Empresa de Servicios Publicos
en el componente de aprovechamiento, generando un valor agregado a los residuos que se
recuperan en la operacion de recoleccion de residuos reciclables, y que se introducen
nuevamente en la cadena de produccion, es por esto la necesidad de poner en funcionamiento
dentro de su proceso productivo de molido una maquina de este nivel como es el molino zerma

garantizando un ambiente de confianza y seguridad, en todos los niveles que intervienen como



son los clientes que reciben los productos, los clientes internos que suministran el material para
ser procesado y lo mas importantes las personas que operan esta maquina evitando accidentes
y enfermedades laborales que se veria afectado la productividad y competitividad del mercado.

Con ayuda de este andlisis de riesgos del molino zerma contribuye al mejoramiento
continuo de los procesos y al compromiso con todos los que intervienen en la produccién del
polimero soplado molido, al contar con una metodologia basada en argumento que identifiquen
los peligros que se tienen al operar este tipo de maquinaria.

Con lo anterior se puede decir que el aporte que se realiza con esta caracterizacion del
riesgo se contribuye de manera técnica al desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias
gue se puedan incluir dentro del proceso de aprovechamiento de residuos aprovechables;
manteniendo identificados y controlados los riesgos que estan expuestos actualmente los
colaboradores que operan esta maquina.

1.2.1 Metodologia

Para la elaboracion de la caracterizacion del riesgo para el proceso de molido de
polimeros en la maquina Zerma manteniendo como prioridad de cumplimiento las condiciones
de seguridad, como eje central se aplicé la metodologia de investigacion aplicada de la norma.
NTC GTC-45 la cual permite y brinda condiciones de seguridad y como complemento de ayuda
se trabajo la norma ISO 13849-1 que en conjunto brindas analisis técnicos de seguridad tanto
como del talento humano que la épera; como salvaguardar las condiciones de seguridad de la
maquina.

El proyecto se realiza en varias etapas:

Etapa 1: Identificacion del proceso de produccion de molido de rigidos

En esta etapa se hace una identificacion de las diferentes actividades que componen el
proceso de molido, esta se realiza mediante la observacion y construccion de un cursograma
analitico que permite identificar los riesgos a que estadn expuestos los operarios en la operacion

de molido es aqui donde se pueden empezar a evidenciar los riesgos visibles e inherentes que



se encuentran en esta operacion y que pueden llegar a ocasionar algun tipo de accidente al
operario.
Etapa 2: Identificacion de los Riesgos bajo la GTC 45

En este etapa con ayuda de la norma GTC 45 que brinda los lineamientos para
identificar los diferentes riesgos a que estan expuestos los operarios; permite generar que se
identifiguen uno a uno los riesgos y realizar una valoracién de forma sistematica que ayude a
proporcionar un andlisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos a que se encuentran expuestos;
generando posibles acciones de mejora; .aqui en esta etapa es donde se permiten evidenciar
los riesgos como atrapamientos a riesgos quimicos riesgos de ruido que se exponen cada uno
de los operarios y las posibles acciones administrativas y mejoras que se puedan llegar a
proporcionar en busca de la minimizacion de los riesgos.
Etapa 3: Identificacion de controles existentes

En esta etapa se realiza una retroalimentacion de las anteriores dos etapas donde
permite identificar si los controles existentes son los adecuados para la minimizacion de los
riesgos en la operacion; teniendo en cuenta el anterior andlisis se puede decir que la
identificacion de riesgos hasta el momento no da plena seguridad de que la operacién
mantenga controlado los riesgos por lo que se hace necesario buscar otra herramienta que nos
ayuda a profundizar identificar si realmente la maquina era cumple o no con los estandares
minimos de calidad de riesgos.
Etapa 4: Controles Aplicados a la Maquinay Valoracién del Riesgo

Aqui es donde se hace necesario buscar otra herramienta que nos ayuda a intensificar
los controles que debe tener la maquina en el manejo de riesgos y que fueron tenidos en
cuenta en la elaboracion de la misma; con esto podemos tener la certeza de que el fabricante
tuvo en cuenta el andlisis de riesgos de la maquina para nuestro caso se hizo necesario tomar

la norma ISO 13849-1 como norma base para identificar los puntos de seguridad de la



maquina. Esta herramienta permite valorar el riesgo y los aspectos que influyen para garantizar
su efectividad.
Etapa 5: Definicion de un plan de mejora

En esta etapa se toman los resultados obtenidos en las valoraciones del riesgo tanto
conla GTC 45y la ISO 13849-1 las cuales permiten servir de insumo para la toma de
decisiones y definir si se requiere un plan de accion para mitigar los riesgos que se encontraron
para eliminarlos y hacer més eficiente la operacion de la maquina
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivos General

Caracterizar los factores de riesgo en el proceso de molido de la maquina ZERMA, con
base en los riesgos prioritarios y la normatividad aplicable.
1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar las condiciones de seguridad que se encuentran en el molino ZERMA

e Determinar los controles administrativos y de ingenieria de los riesgos priorizados

¢ Realizar Programa de informacién y formacion de riesgos identificados a los

trabajadores

o Determinar la inversion basada en costos beneficio de los controles propuestos.



2. Capitulo Estudio del Problema

2.1 Estudio del Problema
2.1.1 Descripcion del Tema

El proceso de molido que tiene la Asociacion de Recicladores de Bogota ARB, cuenta
con una capacidad instalada que es un molino industrial marca ZERMA el cual es utilizado
principalmente para moler polimeros soplados de resinas como Polietilenos y Polipropileno. El
nivel de riesgo que maneja esta maquina puede llegar a producir desde enfermedades
profesionales hasta la muerte del trabajador por no tener identificados y valorados los riesgos
gue se pueden presentar por su operacion, es porque se hace necesario identificar y
caracterizar los diferentes riesgos que estan presenten en esta actividad para mitigar los
accidentes que llegaran a presentar con los trabajadores que manejan esta maquina
2.1.2 Planteamiento del Problema

La Asociacion de Recicladores de Bogota ARB, es una asociacion conformada por

recicladores base, su principal objeto es la recuperacién de materiales reciclables y dar un
beneficio a estos para que regresen a la cadena productiva, es por esto que establecié dentro
de sus procesos el molido de polimeros rigidos. Los diferentes riesgos que se enfrentan los
trabajadores al operar maquinaria industrial han llevado que no se tengan en cuenta la
identificacion y caracterizacion de los riesgos que se presentan. De los riesgos que se puedan
presentar en esta poblacién, se hace necesario analizar los posibles riesgos que se presentan
en el proceso de molido, es por esto que se ha determinado por aplicar la herramienta como es
la norma GTC 45 que permitird analizar y caracterizar los riesgos, dando una guia de mitigar
estos riesgos. Con esta investigacion se busca identificar y caracterizar los riesgos obteniendo
el nivel de priorizacion que se presenten en el molido con la maquina ZERMA asi poder
capacitar a los trabajadores y a su vez generar el informe con los controles administrativos y de
ingenieria; cuantificando los costos que se requieren para las acciones de mejora para ser

presentados a la direccion de la empresa.



Los riesgos actuales con que se enfrentan los trabajadores y operarios de la Asociacion
de Recicladores de Bogota - ARB al operar la maquinaria como es el molino ZERMA el cual
puede generar alguna condicion de accidentalidad como el atrapamiento, mutilacion, cargas
posturales, ente otros riesgos. Se hace necesario evaluar y caracterizar los riesgos que se
pueden presentar para priorizarlos dentro de la gestién del proceso y asi evitar que se
presenten accidentalidad que perjudigue a los trabajadores y a su vez a la misma empresa por
temas productivos al operar sin las minimas condiciones de seguridad que requiere el proceso.
2.1.3 Descripcion del Problema

El proceso de molido que tiene la Asociacion de Recicladores de Bogota ARB, cuenta
con una capacidad instalada que es un molino industrial marca ZERMA el cual es utilizado
principalmente para moler polimeros soplados de resinas como Polietilenos y Polipropileno. El
nivel de riesgo que maneja esta maquina puede llegar a producir desde enfermedades
profesionales hasta la muerte del trabajador por no tener identificados y valorados los riesgos
gue se pueden presentar por su operacion, es porque se hace necesario identificar y
caracterizar los diferentes riesgos que estan presenten en esta actividad para mitigar los
accidentes que llegaran a presentar con los trabajadores que manejan esta maquina.

2.1.4 Formulacién Problema

¢ Los riesgos, accidentes y enfermedades laborales que estan presentes en el proceso
de molido se deben a la falta de medidas de prevencién y mitigacion del riesgo segin norma
GTC 452
2.1.5 Justificacion e Importancia de la Investigacion

El sector de la manufactura en Colombia presenta un alto nivel de riesgo como lo han
sido identificado las diferentes actividades que desarrollan los sectores econémicos y
productivos del pais como se encuentra establecido en Decreto 1607 de 2002 Ministerio De

Trabajo Y Seguridad Social.



Es por esto que se hace necesario utilizar una herramienta que permitan identificar los
diferentes riesgos que se pudieran presentar en el proceso de molido de polimeros rigidos; lo
gue permite por medio de un matriz de identificacién de peligros identificar y explicar a la
asociacion los riesgos que estan expuestos sus trabajadores en este proceso, es por esto que
se ha determinado utilizar la Guia Técnica Colombiana GTC 45. Que busca identificar,
investigar, implementar y controlar cada uno de los riesgos presentados y asi poder mitigar o
controlar de manera eficiente para evitar accidentes que se verian afectados los trabajadores
de la asociacion.

Con la implementacion de la matriz de riesgo sirve de punto de referencia para controlar
y evaluar de manera regular las actividades actuales y las que se llegaran a implementar en
una nueva fase para cuantificar la importancia de un manejo adecuado y controlado de esta
actividad y a su vez manteniendo la calidad de vida de los trabajadores sin afectar de manera

subjetiva la productividad en los procesos de la asociacion.



3. Capitulo Marco Teoérico

3.1 Marco Teorico

Con la realizacion de este trabajo se busca investigar e identificar los peligros y
cuantificar los riesgos que estan expuestos los trabajadores por medio y con ayuda de una
matriz de identificacion de riesgos y peligros en el proceso de molido y poder caracterizarlos, es
por esto que esta herramienta permite conocer de manera directa cuales, y como se identifican
estos riesgos, para dar inicio debemos apoyarnos en el Guia Técnica Colombiana GTC 45 la
cual permite guiarnos de manera secuencial los parametros y requisitos que se deben tener en
el proceso de identificacion de riesgos; es asi como la herramienta nos guia paso a paso como
se deben ejecutar la medidas de control que buscar generar bienestar de los trabajadores que
participan en el proceso de produccion. Esto acompafiado de la aplicacién del método “What it”
gue nos ayuda a determinar los riesgos de la maquina y el proceso mediante preguntas que se
generan durante el proceso de produccion; al definir y construir estas preguntas, desarrollar
respuestas y evaluarlas, se generan varias hip6tesis con posibles consecuencias que aportan
en la busqueda de los posibles riesgos para nuestro caso que genera el molino ZERMA. Para
esto se debe conocer las necesidades que tiene la asociacion frente al analisis de los riesgos y
asi poder mitigar o corregir de manera técnica y poder cumplir con las obligaciones que tiene la
asociacion frente a los trabajadores que establecen en la Resolucién 2400 de 1979, Decreto
1443 de 2014, Decreto 052 de 2017, Decreto 1072 de 2015 como es la identificacion de
medidas de control y evaluaciones de los riesgos para prevalecer la salud de los trabajadores y
gue estos o sufran ningln dafio en el ejercicio de su labor.
3.2 Marco Legal

En Colombia desde el afio de 1979 se dio inicio a reglamentacion en materia de salud
ocupacional, ha venido sucintando cambios en el tema industrial lo que ha tenido una gran
fortalezca en las proyecciones de la busqueda continua de las mejorar las condiciones de

seguridad de los trabajadores, es por esto que cumplimiento por este bienestar de las personas



gue desarrollan actividades de alto riesgo, se han creado normas que cada dia se encuentran
en evolucién para convertir esta norma mas exigentes en el tema de controlar los riesgos y
accidentes trabajo, a su vez como las enfermedades profesionales

Desde la resolucién 2400 de 1979 los empleadores han tenido que estan
actualizandose en la implementacion de las nuevas normas que han dado la facultad a la ARL
Aseguradoras de Riesgos Laborales que apoyen en la evaluacion del riesgo y proporcionen
implementacion de mejoras al proceso, que contribuyan al ambito importante como es la
seguridad del trabajo, pero no olvidando la productividad responsable y segura. Sin olvides que
la productiva viene acompafiada de la seguridad, es por todo lo anterior que se contintan
analizando las leyes actuales buscando ofrecer un ambiente de trabajo seguro.

Con la promulgacion del Decreto 1443 de 2014 si dio un nuevo de punto de partida al
tema de salud ocupacional, ya que gracias a este decreto se dio inicio a la implementacion del
sistema de Gestién de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), este se convirtié en la
guia especializada que permitiria fijar una politica de seguimiento y mejora continua a todos los
temas que incluirian en el &mbito de disposiciones legales y conceptos que traia este decreto
con la amplitud del area, convirtiendo una acto legislativo en todo un sistema de gestién
enfocado en el ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar), lo cual obliga a que las empresa
cumplan un minimo de requisitos en busca de indagar las condiciones de seguridad y salud de
los trabajadores, y asi poder detectar falencias que se presenten}, esto con el animo de poder
implementar acciones de mejora fijando planes de trabajo al interior que mejores los puntos
detectados como problemas y se garantice espacio de trabajo con riesgos controlados.

3.3 Antecedentes de la Investigacion

Colombia ha realizado sus aportes en evolucion e investigacion en temas de seguridad
industrial buscando contribuir a la proteccién de los empleados de la manufactura es por esto
gue partir del afio 2000, se toma la adopcién en el pais del concepto de Sistema de Gestion de

Riesgos, adoptando la metodologia del Sistemas del Aseguramiento de la Calidad la ultima



iniciativa legislativa se presento en el afio 2012, cuando el Congreso de la Republica decreté la
Ley 1562, que modifico el Sistema de Riesgos Laborales y dio origen al Sistema de Gestion de
la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST). Dado que lo que se busca con este trabajo
investigativo es identificar los peligros y valorar los riesgos por medio de la construccion de una
matriz de peligros y valoracion del riesgo, sera necesario también abordar sobre los distintos
conceptos que se deben conocer y sus funciones para la creacion de esta. En el Decreto 1443
de 2014, esta contemplado como obligaciéon del empleador adoptar las medidas de
identificacion de peligros y evaluacion del riesgo, para prevenir dafios en la salud, asi como
también se definen las directrices de obligatorio cumplimiento para implementar el Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), que deben ser aplicadas por todos
los empleadores. Se establecen las definiciones, la politica en seguridad y salud en el trabajo,
organizacion del sistema, planificacion, aplicacién; auditoria y revision de la alta direccién,
acciones de mejoramiento y capacitacion. En la Resolucién 2400 de 1979 se Establece algunas
disposiciones sobre higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo, las cuales se
aplican a todos los establecimientos de trabajo, sin perjuicio de las reglamentaciones
especiales que se dicten para cada centro de trabajo en particular, con el fin de preservar y
mantener la salud fisica y mental, prevenir accidentes y enfermedades profesionales, para
lograr las mejores condiciones de higiene y bienestar de los trabajadores en sus diferentes
actividades (Alcaldia de Bogota 1979. 28527). La norma GTC 45 establece un proceso logico y
por etapas, basado en la mejora continua y una planeacién, todo lo anterior buscando analizar
las condiciones que estan expuestos todos los trabajadores en la operacion de una maquina.
Uno de los objetivos de la seguridad industrial es evaluar las condiciones asociadas como lo
son los riesgos eléctricos y mecanicos; el proposito de la identificacion de peligros y valoracion
de los riesgos en seguridad y salud ocupacional es entender los peligros que se puedan

generar en el desarrollo de las actividades con el fin de que la organizacién pueda establecer



los controles necesarios y de esta manera poder asegurar que cualquier riesgo sea aceptable
por parte de la direccién de la Empresa.

La valoracion de los riesgos es liderada por la alta direccion como parte de la gestion
integral del riesgo y cuenta con el compromiso y participacion de todos los niveles de la
organizacion y cualquier parte interesada del proceso. Este proceso debe ser sistemético el
cual debe garantizar el cumplimiento de su propdésito independientemente de la complejidad de
la valoracion del riesgo que se pueda suscitar en la operacion de la maquinaria como lo es
molino industrial por ejemplo y cuantificar las posibles acciones de mejora que contribuyan a la
desaparicion de estos riesgos, o por lo menos sean mas controlados en la manera de
operacion y seguridad del personal que realiza estas actividades de produccion.

3.4 Definicién de Términos

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define accidente de trabajo: “Suceso repentino que
sobreviene por causa o0 con ocasion del trabajo y que produce en el trabajador una lesién
organica, una perturbacion funcional, una invalidez o la muerte. Es también accidente de
trabajo aquel que se produce durante la ejecucion de érdenes del empleador, o durante la
ejecucion de una labor bajo su autoridad, incluso fuera del lugar y horas de trabajo (Decision
584 de la Comunidad Andina de Naciones).” (Icontec 2012-06-20, p1).

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define actividad rutinaria: “Actividad que forma
parte de un proceso de la organizacion, se ha planificado y es estandarizable”. (Icontec 2012-
06-20, pl).

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define actividad no rutinaria: “Actividad no se ha
planificado ni estandarizado dentro de un proceso de la organizacion o actividad que la
organizacion determine como no rutinaria por su baja frecuencia de ejecucién” (Icontec 2012-

06-20, p1).



Guia Técnica Colombiana GTC 45 define Andlisis del riesgo: “Proceso para
comprender la naturaleza del riesgo (ver riesgo) para determinar el nivel del riesgo (ver nivel de
riesgo)” (Ilcontec 2012-06-20, pl).

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define consecuencia: “Resultado, en términos de
lesion o enfermedad, de la materializacion de un riesgo, expresado cualitativa o
cuantitativamente” (Icontec 2012-06-20, p1l).

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define elemento de proteccion personal EPP:
“Dispositivo que sirve como barrera entre un peligro y alguna parte del cuerpo de una persona”
(Icontec 2012-06-20, p2).

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define la evaluacién de riesgo: “Proceso para
determinar el nivel del riesgo asociado al nivel de probabilidad y el nivel de consecuencia”.
(Icontec 2012-06-20, p2).

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define la exposicion: “Situacion en la cual las
personas se encuentran en contacto con los peligros”. (Icontec 2012-06-20, p2).

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define la identificacién de peligro: “Proceso para
reconocer si existe un peligro y definir sus caracteristicas”. (Icontec 2012-06-20, p2).

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define el incidente: “Evento(s) relacionado(s) con el
trabajo, en el (los) que ocurrié o pudo haber ocurrido lesién o enfermedad (independiente de su
severidad) o victima mortal”. (Icontec 2012-06-20, p2).

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define el lugar de trabajo: “Cualquier espacio fisico
en el que se realizan actividades relacionadas con el trabajo, bajo el control de la organizacién”.
(Icontec 2012-06-20, p3).

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define medida(s) de control: “Medida(s)
implementada(s) con el fin de minimizar la ocurrencia de incidentes” (Icontec 2012-06-20, p3).

La Guia Técnica Colombiana GTC 45 define nivel de consecuencia (NC): “Medida de la

severidad de las consecuencias”. (Icontec 2012-06-20, p3). Tabla 1.



Tabla 1

Determinacion del nivel de consecuencias Fuente Norma GTC 45

Nivel de NC Significado
consecuencias Dafios personales
Mortal o catastroéfico 100 Muerte(s)
(M)
Muy grave (MG) 60 Lesiones o enfermedades graves wr_epar_ables (incapacidad
permanente, parcial o invalidez).
Grave (G) o5 Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral temporal
(ILT).
Leve (L) 10 Lesiones o enfermedades que no requieren incapacidad.

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define nivel de deficiencia (ND): “Magnitud de la relacion esperable

entre (1) el conjunto de peligros detectados y su relacion causal directa con posibles incidentes y (2) con la eficacia

de las medidas preventivas existentes en un lugar de trabajo.”. (Icontec 2012-06-20, p3). Tabla 2

Tabla 2

Determinacion Nivel de Deficiencia Fuente Norma GTC 45

Nivel de Valor de L
deficiencia ND SlgifEEee
Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n) como posible
Muy Alto (MA) 10 la generacion dg mudgntes, o la eficacia _deI conjunto de
medidas preventivas existentes respecto al riesgo es nula no
existe, o ambos
Se ha(n) detectado algin(os) peligro(s) que puede(n) dar lugar
Alto (A) 6 a consecuencias significativa(s) o la eficacia del conjunto de
medidas preventivas existentes es baja, 0 ambos
Se han detectado peligros que pueden dar lugar a
Medio (M) 5 consecuencias poco significativa(s) o de menor importancia, o
la eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes es
moderada, 0 ambos.
No se No se ha destacado anomalia destacable alguna, o la eficacia
Bajo (B) asigna del conjunto de medidas preventivas existentes es alta, o
valor ambos. El riesgo esta controlado.

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define nivel de exposicion (NE): “Situacién de exposicion a un peligro

que se presenta en un tiempo determinado durante la jornada laboral”. (Icontec 2012-06-20, p3). Tabla 3.

Tabla 3




Determinacion Nivel de Exposicion - Fuente Norma GTC 45

vael_ Q‘? Vel Bl Significado
exposicion NE

La situacion de exposicion se presenta sin interrupcion o

Continua (EC) 4 varias veces con tiempo prolongado durante la jornada
laboral.

Frecuente (EF) 3 La situacion de exposicion se presenta varias veces durante
la jornada laboral por tiempos cortos.

Ocasional (EO) > !_a situacion de exposicion se presenta alguna vez durante la
jornada laboral y por un periodo de tiempo corto.

Esporadica (EE) 1 La situacién de exposicién se presenta de manera eventual.

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define nivel de probabilidad (NP): “Producto del nivel de deficiencia
por el nivel de exposicion”. (Icontec 2012-06-20, p3). Tabla 4
Tabla 4

Determinacién Nivel de Probabilidad (NP) Fuente Norma GTC 45

Nivel de L
Probabilidad Valor de NP Significado
Situacién deficiente con exposicion continua.
Muy alto (MA) Entre 40 y 24 | Normalmente la materializacion del riesgo ocurre con

frecuencia

Situacion deficiente con exposicion frecuente u
ocasional, o bien situacibn muy deficiente con

Alto (A) Entre 20y 10 | exposicion ocasional o esporadica.

La materializacion del riesgo es posible que suceda
varias veces durante la vida laboral

Situacién deficiente con exposicion esporadica, o bien
situacién mejorable con exposicion continuada o
frecuente.

Es posible que suceda el dafio alguna vez.

Medio (M) Entre 8y 6

Situacion mejorable con exposicion ocasional o
esporédica, o situacién sin anomalia destacable con
Bajo (B) Entre4y?2 cualquier nivel de exposicion.

No es esperable que se materialice el riesgo, aunque
puede ser concebible.

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define nivel de riesgo: “Magnitud de un riesgo resultante del producto

del nivel de probabilidad por el nivel de consecuencia”. (Icontec 2012-06-20, p3). Tabla 5.



Tabla b

Determinacion Nivel de Riesgo - Fuente Norma GTC 45

Nivel
de
riesgo

Valor del NR

500 - 150

Explicacion

Situacion critica. Suspender actividades hasta que el riesgo
este bajo control. Intervencion Urgente.

Corregir y adoptar medidas de control de inmediato. Sin
embargo, suspenda actividades si el nivel de riesgo esta por
encima o igual de 360.

120 - 40

Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la
intervencion y su rentabilidad.

20

Mantener las medidas de control existentes, pero se deberian
considerar soluciones o mejoras y se deben hacer
comprobaciones periddicas para asegurar que el riesgo es aln
aceptable.

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define el peligro: “Fuente, situacion o acto con

potencial de dafio en términos de enfermedad o lesion a las personas, o una combinacion de

estos”. (Icontec 2012-06-20, p3).

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define el riesgo: “Combinacion de la probabilidad de

gue ocurra un(os) evento(s) o exposicién(es) peligroso(s), y la severidad de lesién o

enfermedad, que puede ser causado por el (los) evento(s) o la(s) exposicion(es)”. (Icontec

2012-06-20, p3).

Guia Técnica Colombiana GTC 45 define la valoracién de riesgo: “Proceso de evaluar

el(los) riesgo(s) que surge(n) de un(os) peligro(s), teniendo en cuenta la suficiencia de los

controles existentes, y de decidir si el(los) riesgo(s) es (son) aceptable(s) o no”. (Icontec 2012-

06-20, p4).




Laley 1562 de 2012 en el Articulo 9, define el accidente de trabajo: “Es todo

acontecimiento imprevisto que produce al trabajador alguna lesion, invalidez o muerte, a causa
de una situacién laboral”. (Congreso de Colombia, 2012, p.7).

Como resultado del andlisis realizado con la valoracion de los riesgos encontrado por

medio de la GTC 45 en el proceso de Molino Zerma se muestra en la siguiente tabla

Tabla 6

Valoracion de los Riesgos del Proceso de Molido — Molino Zerma

1121 2 Bajo | 25 1 Mejorable
No Aceptable o

2 162 12 Alto | 25 | 300 Il Aceptable con
Control Especifico

3|02 o |[ReVIsar|51 g W, Aceptable

Niveles
4 121 2 Bajo | 10 | 20 v Aceptable
512 |1 2 Bajo | 10| 20 v Aceptable




6 4 Bajo 11 Mejorable
No Aceptable o
7 12 Alto Il Aceptable con
Control Especifico
8 2 Bajo 1] Mejorable
9 2 Bajo 11 Mejorable
10 2 Bajo A% Aceptable
11 12 Alto 1 Mejorable
No Aceptable o
12 18 Alto | 25 | 450 Il Aceptable con
Control Especifico
No Aceptable o
13 18 Alto | 25 | 450 Il Aceptable con
Control Especifico
14 2 Bajo | 10| 20 v Aceptable
15 6 Medio | 10 1l Mejorable
16 2 Bajo | 10 | 20 v Aceptable
17 2 Bajo | 10| 20 v Aceptable




182 |1 2 Bajo | 10| 20 v Aceptable

192 |1 2 Bajo | 10| 20 v Aceptable

No Aceptable o
20| 6 | 1 6 Medio | 25 | 150 Il Aceptable con
Control Especifico

21| 2 |1 2 Bajo | 10| 20 v Aceptable

Con los resultados obtenidos de la valoracion de matriz de riesgos, se determinan
cuales sede be poner atencion para determinar s los controles existentes pueden mitigar la
accion de riesgos o se deben implementar nuevas medidas, se encontraron riesgos entre los
niveles Il, Il y 1V, los que nos indican nivel de riesgo Il se toman como no aceptable lo que se
hace necesario tomar decisiones que mejoren la seguridad en la maquina y evite la
probabilidad de que se genere accidentes o enfermedades laborales. Cabe recordar que la
GCT 45 se enfoca en priorizar y eliminar los riesgos, pero como la maquina ya tiene un disefio
gue no se puede modificar, se tomaran decisiones que reduzcan y mejoren la seguridad en la
maquina, como es el caso de priorizar el uso de los elementos de proteccion personal de
acuerdo a la actividad que se desarrolle, lo anterior se realizara con un plan de accion disefiado
a cada uno de los riesgos que presentan como “No Aceptable”.

3.5 Plan de Accidn Frente a los Riesgos Identificados en el Molino Zerma

Después de haber realizado el analisis de riesgos GTC 45, se revisa la

informacion que obtenida de la matriz de riesgo, se encontrd que el significado de la

interpretacion del nivel de riesgo para un nivel II No Aceptable o Aceptable con control

especifico lo que se requiere se requiere Corregir o adoptar medidas de control se



deben adoptar medidas de control de inmediato, esto con el fin de mitigar como base para las
especificaciones de los requerimientos de las funciones de seguridad que permitan tener una
operacién optima en el proceso de molido.

El plan de accion frente a los riesgos; es el resultado del andlisis de cada uno frente al
nivel de riesgo y priorizacion, lo que se busca es reducir el nivel de probabilidad de ocurrencia
de los riesgos y el impacto que se generaria al realizar una implementacion sin causar
traumatismos.

Mediante el disefio y elaboracién del plan de accién permite proponer e implementar
medidas correctivas que se enfocan en los controles de ingenieria actuales y en los elementos
de proteccion personal que tienen las personas que operan la maquina, cabe recordar que no
solo es la sustitucion o implementacion de los controles de ingenieria o administrativos para
subsanar o mitigar el riesgo, pero si se llegare a necesitar la instalacién medida de proteccién
se debe consultar primero con el fabricante y posteriormente con la direccién del proyecto para
analizar aspectos de inversion y tiempos necesarios para ajustar dicha actividad y que se
convierta en riesgo controlado.

Con lo anterior estos son los resultados de los planes de accién por las tareas que
presentan un nivel de riesgo II.

3.5.1. Actividades que Requieren Atencion

En base al listado de actividades que requieren atenciéon con ayuda de la

implementacion del plan de accién se tiene las siguientes:
e Revision, Inspeccion del Molino y sus componentes
e Cargue de Material
¢ Alimentacion de Material en la tolva
e Revision Area de descarga

e Purga - Mantenimiento y Cambio de Cuchillas



Existe un riesgo que, aunque no se identificé en la matriz, pero este se encuentra

presente de manera inminente y es el riesgo de caida, al estar presente en el proceso una

plataforma que por la altura no se considera como riesgo si se debe especial atencién de

andalisis e identificacién de posibles mejoras, cual se analizar a continuacion con los aspectos

gue intervienen como es las partes de la plataforma como medidas de huellas, contrahuellas y

angulo de inclinacion.

Algunas de las anteriores actividades el operario debe utilizar sus manos para

intervenir partes mecanicas, lo cual hace necesario realizar un analisis concienzudo sobre los

riesgos que se presentan y la mejor forma de mitigarlos.

Revision,
Inspeccién
del Molino y
sus
componentes

N/A

N/A

N/A

Medida Correctiva:
Sefializacion donde se

recuerde la importancia

de poner los seguros de
las compuertas de la
plataforma y asf evitar

accidentes. Plan de

Mejora: Recordar a los
operarios que deben

tener el curso de

alturas.

Analizar la

posibilidad de
instalar una linea
de vida

Cargue
de
Material

N/A

N/A

N/A

Medida Correctiva:
Capacitaciones de
seguridad en labores de
manejo de montacargas.
El buen manejo y
respeto en las areas de
trabajo y circulacion

Dotacion y
adecuado uso de
EPP incluyendo
botas y guantes
dieléctricas.




Alimentacién
de Material
en la tolva

N/A

N/A

de la poblacion
de trabajo y
ajustar la altura

Revisién de las
medidas Capacitaciéon del manejo
antropomeétricas p !

de la plataforma

Medida Correctiva:

adecuado de la maquina
y los posibles riesgos
que se presentan al
alimentar la méaquina.

Revisién
Area de
descarga

N/A

N/A

Revision de
todos los
elementos de la
plataforma
(barandas,
escalones,
ruedas, etc)

Instalacién de cinta
antideslizantes y
fluorescentes en los
escalones para hacer
visible los pasos de la
escaleray que ayuden a
generar friccién para
que evitar deslizarse o
tropezar con los
escalones

Uso completo y
adecuado de los

Uso completo y
adecuado de los




Disefiar o
implementar un
sistema que
permita
sostener la
criba mientras
desatornillan y

esta queda libre Medida Correctiva:
para que se Sefializacion sobre el
pueda retirar y | riesgo y cuidado que se

Purga - . s
Mantenimiento cambiar las | debe tener en esta area | Uso completo y
Cambio de N/A N/A cuchillas y al realizar cualquier adecuado de los
Y Cuchillas evitar un proceso como es el EPP

accidente que desmonte de la criba,
puedan tener | debido a que esta tiene
repercusiones un peso de 71 Kg.
en los
miembros
superiores
debido al lugar
donde esta
instalado este
elemento.

3.5 Andlisis de Escaleras (Plataforma)

Como uno de los medios observados que pueden generar un riesgo de caida desde
nivel es la plataforma que cuenta con unas escaleras de acceso las cuales se considera como
casa de estudios y andlisis de los riesgos al operar el molino Zerma. para este caso se tomara
como base la norma. NTP 404: Escaleras fijas, que servird de guia para el andlisis
correspondiente.

3.5.1. Descripcién

Una escalera es un medio de acceso a los pisos de trabajo, que permite a las personas
ascender y descender de frente sirviendo para comunicar entre si los diferentes niveles de un
edificio. Consta de planos horizontales sucesivos llamados peldafios que estan formados por

huellas y contrahuellas y de rellanos.!

Imagen 1

! Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo - NTP 404: Escaleras fijas — Pag 1



Partes de la Escalera

Pasamanos

Voladize

Nota: Tomada de la Guia de Seguridad para Escaleras — Sura Pag 12

3.5.2 Riesgos

El principal riesgo derivado del uso de las escaleras es la caida a distinto nivel. Los
principales factores de riesgo son:2

Huellas resbaladizas, desgastadas, rotas, no uniformes, inclinadas, débiles o

demasiado cortas.

o Contrahuellas de altura no uniforme.

o Contrahuellas demasiado altas o bajas.

. Barandas flojas, débiles o inexistentes etc.

o Disefio incorrecto por ser demasiado inclinadas, estrechas o largas sin descansos.

Todo lo anterior sumado a una serie de practicas inseguras o existir condiciones poco

seguras, de las que se pueden destacar las siguientes:

° Subir o bajar con prisas o con falta de atencion.
o No utilizar los pasamanos y/o las barandas.
. Llevar calzado inseguro (suelas que puedan deslizar, tacones altos, etc).

2 Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo - NTP 404: Escaleras fijas — Pag 3



° Visibilidad limitada por iluminacion deficiente.

Medida Correctiva:
Redisefiar la Adecuacion de la
escalera de escalera con la medidas
acuerdo a la adecuadas y medidas

Uso completo y
adecuado de los

ggg%?:s Igz N/A N/A normatividad de seguridad como EP;’tZ?nb;%L?do
existe, que sefializar como pintura,
la plataforma S - calzado que no
minimice el adherir cinta .
. P . ) . se deslice o
riesgo de caida | antideslizante e instalar
" - O resbale
a distinto nivel. Sefializacion sobre el

riesgo de caida.

3.5.3 Estandares Referentes a la Escaleras

Se describiran los estandares minimos requeridos en el tema de seguridad de escaleras
gue determina qué tipo de seguridad tienen las escaleras y su clasificacion que son los
siguientes:®
Seguridad en escaleras fijas

Para determinar si las escaleras son seguras se debe aplicar la siguiente formula
permite definir si son comodas, seguras y/o a la medida del paso.

e CoOmodas x-y= 12

e Seguras x+y =46

e Alamedida del paso x + 2y = 63

Adicional se deben tener en cuenta los siguiente aspectos y indicadores.

e Huella desde 26 cm hasta 32 cm

e Contra huella desde 13 cm hasta 20 cm

8 Jorge Eliecer Correa Pulido — docente Seguridad industrial — Actividades de Seguridad antes de iniciar labores —
Diapositiva 29-32



e Altura del pasamanos 90 cm
¢ Anchura minima 90 cm
¢ Angulo de inclinacién y/x

e Optimo 12 escalones entre piso y piso

3.5.4 Caracteristicas de la plataforma de cargue de material
A continuacion, se describira las caracteristicas de la plataforma que se tienen para el

cargue de material del molino Zerma

Tino de Plataforma Plataforma de carga con acceso mediante escaleras y con
b compuertas abatibles

e Estructura en Perfil Cuadrado de 8 cms
Material e Angulo en escalones

e Maya Metdlica protectora en los costados
Piso Tabla en madera plastica 9 cm X 3.5 cm
Dimensién de la plataforma 1,90 cms x 2,90 cms
Numero de Escalones 5 escalones -
Altura de la Contrahuella 20,5 cms
Dimensiones del Escalén 21 cms x 100 cms
Base de la Plataforma Rodachines Ind. Dimension de la Rueda 10.5 cms
Fecha de Construccion 30 meses — 02/Feb/2020

Imagen 2

Vista (Lateral, Frente, Superior) de la Plataforma



2,90 mts

1.41 mts

1 mts

1.45 mts

VISTA LATERAL VISTA FRENTE VISTA SUPERIOR

Imagen 3

Dimensiones de los Escalones

I 20,5 cms

21 cms

Imagen 4

Disefio Escalon (vista lateral)

COMODAS : X-Y=12

21cm COMODAS : 21-20,5=0,5

20,5 cm SEGURAS: X+Y =46
SEGURAS: 21 +20,5=0,5

21cm
A LA MEDIDA DEL PASO : X+ 2Y =63



La escalera no es segura ni cémoda; la medida del paso esta muy cerca lo que quiere decir

gue sebe analizar la posibilidad de ajustar el tamafio de los escalones.

Imagen 5

Disefio para el célculo de la inclinacion de la escalera

'\45.80

a+b?=c?
1,412+1,452=c2
1,99+2,10=c?
2,02=c?

1,45 cms . 1,45
sin oo

2,02
o =sin"10,717

1,41 cms

Tabla 7

o = 45.80°

Evaluacion de datos de la escalera actual frente a los estandares normativos

Estandar (Escaleras)

Informacion de la
Escalera Actual

Estado

Huella desde 26 cm hasta 32 cm

21-25cm

Contra huella desde 13 cm hasta
20cm

20,5cm

Altura del pasamanos 90 cm

98 cm

Anchura minima 90 cm

100 cm

Angulo de inclinacion 45° - 60°

45.80°

Optimo 12 escalones entre piso y
piso

6

El resultado del analisis realizado a las escaleras se puede concluir que la huella no

cumple con los estandares, lo que se aconseja es que tenga las siguientes medidas para

hacerlas seguras



26 cm

20cm

26 cm

Con la anterior propuesta, se disefia una escalera mas segura y comoda que garantice
la seguridad de los operadores al tener que subir o bajar por las escaleras, el ajuste de esta
mejora no genera diferencias en el espacio a utilizar ya que solo se utilizaria 11 cms;
adicionales frente a la actual escalera.

3.6 Anélisis de Niveles de Ruido

Durante la operacion de molido se ha podido evidenciar que el nivel de ruido es alto, lo
cual hace parte dentro de la clasificacion como un riesgo fisico que ocasiona un riesgo para los
operarios al ser agente fisico contaminante; un sonido indeseable, es incémodo debido que
puede ocasionar dolencias o interferencia en el proceso de comunicacién y concentracion, que
puede llegar a desencadenar en un accidente laboral por la falta de atencién y un riesgo laboral
gue trasciende a producir una enfermedad laboral por la alta exposicién este factor.

Este factor fisico se genera como consecuencia del funcionamiento de la maquina y de
otros factores como son el tipo de materiales utilizados, la tecnologia y las funciones que
desarrolla, para nuestro caso esta maquina se encarga de moler material rigido lo cual genera
un impacto de ruido alto, ademas de contar con dos tipos de molido dentro de la misma
maquina que aportan a generar altos niveles de ruido. Este tipo de factores generan impacto
negativo en la vida humana de los operarios debido a que al desarrollar una actividad en las
condiciones de ambientes ruidosos disminuye su atencion, productividad por efectos psico-

fisioldégicos que pueden ir desde la falta de concentracion, irritacion hasta la pérdida auditiva.



Motivo por el cual se tomd la decision de poder tener un valor del analisis de ruido que
genera el molino Zerma, se contrata la empresa Hiso Especialista, quien presta el servicio de
evaluacién de factores de riesgo para nuestro caso se solicitd la sonometria esta se realiz6 en
dos momentos, el primero con el molino zerma Unicamente operando y el segundo momento el
zerma y la peletizadora Polystar maguina que comparte el mismo espacio.

Los resultados de esta evaluacién fueron los siguientes:

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos durante los estudios por
sonometria realizados en el &rea de molino con el objetivo de cuantificar los niveles de ruido
durante la operacion normal de trabajo y asi determinar el impacto generado sobre el ambiente
de trabajo:

Se realizaron dos estudios en el &rea de molino, indicando los siguientes resultados:

Los dos estudios reportaron niveles de ruido durante la jornada laboral superiores a 88
dBA lo interpreta como una exposicion muy alta®

Imagen 6

Resultados Sonometria
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92
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84
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80
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Molino Zerpa Molino Zery Peletizadora Polyster

MResultado WTLV

Nota: Fuente Informe analisis de Sonometria realizado por Hiso Especialista — Pag 4
Tabla 8

Valores limites permisibles para exposicién ocupacional al ruido

Horas Exposicién ‘ TLV

(8) horas 85 dBA.

(4) horas 90 dBA.

(2) horas ~ 95dBA.

(1) hora 100 dBA.

(1/2) hora 105 dBA.
(1/4) de hora 110 dBA.
(1/8) de hora 115 dBA.

Nota: Fuente Resolucion 1792 de 1990

Los anteriores corresponden a valores limites permisibles de nivel sonoro, son
aplicados a ruido continuo e intermitente, manteniendo la jornada maxima laboral vigente, de

ocho (8) horas diarias sin exceder.



3.6.1 Identificacion de los tipos ruido

Los ruidos se establecen de acuerdo a las distintas divisiones que existen y que se

pueden llegar a presentar en la realidad de la industrial actualmente, cabe recordar que el ruido

es una oscilacién del aire que, al golpear el timpano, es interpretada por el oido y el cerebro.

Generalmente hablamos de ruido por sonidos innecesarios y desagradables que se identifican

de la siguiente manera

Tabla 9

Identificacion de Tipo de Ruidos

Tipo de Ruido

Especificacion

Estable

De banda ancha y nivel practicamente constante que presenta

fluctuaciones (+/- 5 dB) durante el periodo de observacion.

Intermitente

En el que se producen caidas bruscas hasta el nivel ambiental de forma
intermitente, volviéndose a alcanzar el nivel superior fijo. El nivel superior
debe mantenerse durante mas de un segundo antes de producirse una

nueva caida de nivel ambiental.

Intermitente

Esta constituido por una sucesion de distintos niveles de ruidos estables

Impulso/Impacto

Variable

Durante la observacién, este ruido varia continuamente sin apreciarse
Fluctuante

estabilidad

Se caracteriza por una elevacion brusca de ruido en tiempo inferior a 35
De

milisegundos y una duracion total de menos de 500 milisegundos, el

tiempo trascurrido entre crestas ha de ser igual o superior a un segundo.

Nota: Fuente Manual de Higiene Industrial p.442




3.6.2. Factores de Riesgo
El riesgo que genera los altos niveles de exposicion al ruido industrial genera una alta
presién sonora lo cual lleva a que se presente un aumento en el umbral de audicién. Existen los
siguientes factores de riesgos a tener en cuenta para la evaluacion de riesgo.
¢ Nivel de presion sonora
e Tipo de ruido
e Tiempo de exposicion al ruido
e Edad
3.6.3 Control del SST
Como medida de control ante este riesgo el Decreto 1072 de 2015 hace referencia que
buscar determinar las medidas necesarias de prevencion, vigilancia y control, que deben ser
adaptadas a nuestro proceso mediante el andlisis, realizando un esquema de jerarquico, que
se describen a continuacion:
o Eliminacion: Busca identificar las acciones que dan origen al riesgo como causa raiz y
poder eliminarlas.
e Sustitucion: ldentifica las acciones que generan el riesgo, para que sean sustituidas
por otras que causen menor nivel riesgo.
e Controles de ingenieria: Es el establecimiento de medidas basadas en disefios
técnicos que buscan establecer inspeccion, vigilancia y control sobre los riesgos que se
originan en la fuente del riesgo identificado.
e Controles administrativos: Se busca obtener acciones y medidas que contribuyan a
reducir los tiempos de exposicion al riesgo.
e Elementos y equipos de proteccion individual (EPI): Es la encargada de identificar

los elementos necesarios y adecuados que mitiguen el riesgo con la generacién de



acciones que generen habitos de la utilizacion como medio que proporcione dar seguridad
y bienestar a los trabajadores frente al riesgo que se busca minimizar.

“La pérdida auditiva de origen ocupacional es la lesién de indole laboral mas frecuente
en los Estados Unidos. Aproximadamente 22 millones de trabajadores en este pais estan
expuestos a niveles de ruido peligrosos en su trabajo y 9 millones mas estan expuestos a
sustancias quimicas ototoxicas. Se calcula que cada afio se gastan $242 millones en
compensaciones laborales por discapacidad causada por pérdida auditiva” Instituto nacional

para la seguridad y salud ocupacional (NIOSH)

Medidas de Control SST Medidas de Accién

Eliminacion No se pude eliminar el riesgo de ruido debido al disefio y

funcionalidad de la maquina.

Sustitucion Las acciones que generan el riesgo no se pueden sustituir

debido a la necesidad de proceso.

Controles de ingenieria Una de las medidas seria el aislamiento de la maquina, pero
por la complejidad del disefio para el cargue de material lo
hace poco afectivo por el tipo de empaqgues que se manejan
(pacas — globos)

Se debe implementar la sefializacion de alerta por el nivel de
Ruido en toda el area de produccién como requisito para

permanecer en esta area.

Controles administrativos Una de las medidas seria la rotacion del personal en las
diferentes actividades que se encuentran establecidas en el
proceso de molido, pero el nivel de ruido se genera en toda

el area de produccion.

Elementos y equipos de Por el alto nivel de ruido en dB que se presenta durante la
proteccion individual (EPI) operacion, se debe establecer como parte de los EPA la

utilizacion de doble sistema de proteccion auditivo.




Estas serian las medidas de control que se consideran oportunas aplicar como medio
de control ante el riesgo que estan expuestos los operadores del molino y pueden repercutir en
una enfermedad laboral fisica y psicologica que los llevaria a presentar en el corto plazo una
limitacion para continuar su vida personal y laboral que no tendria reversa por el nivel de
perjuicio a que llevaria por falta de control en el seguimiento de este riesgo identificado como

critico.

3.6.4 Conclusiones
De acuerdo al andlisis realizado de los diferentes aspectos sobre el nivel de ruido se puede
decir que:

Tabla 10

Identificacion de aspectos encontrado en el riesgo por ruido

Tipo de ruido Constante, Fluctuante e Impacto

Caracteristicas del Ruido | Duracion e intensidad constantes en el tiempo

Tipo de Medicién Sonometria
Nivel de Ruido 95 dBA.

o o Muy alto - Riesgo inminente para la salud, se
Indice de Exposicion . .
deben generar controles inmediatos

Tiempo de Exposicién al
Ruido

6 a 8 Horas

Por lo anterior se concluye que la exposicion a que estan expuestos los operadores es
“‘Muy Alta” lo que se traduce en que es un riesgo inminente para la salud por lo que los
controles que se planteen se deben realizar de forma inmediata.
3.6.5. Recomendaciones

Resulta importante mencionar que, si bien la proteccién personal obedece a uno de los
controles mas aplicados a nivel global, se hace necesario buscar alternativas complementarias

gue mitiguen el alto impacto de la exposicidn reportada, por ejemplo: adquisicién de equipos



gue generen menos niveles de ruido, limitacion de los tiempos de exposicion, pausas activas
frecuentes que permitan el descanso auditivo del trabajador, entre otras.

En este sentido, y de acuerdo con el alcance de la compaiiia, se sugiere a ARB
proporcionar elementos de proteccion personal certificados a los trabajadores de estas areas,
ya que durante la medicion se logré identificar no hacian uso de ninguna proteccion.

La proteccién sugerida debe ser doble (elemento tipo copa e insercion), en aras de
generar prevencion sobre la probabilidad de que ocurra una enfermedad a largo plazo derivada
de los altos niveles de ruido generados por el molino y las otras maquinas que se encuentran
en la misma area o bodega.

Los siguientes aspectos deben tener en cuenta para el proceso de adaptacion de al uso

de proteccion auditiva
O El primer dia se debe colocar los protectores auditivos dos veces durante la jornada.
O El segundo dia utilicelos dos veces en la jornada de trabajo durante una hora.
O El tercer dia prolongue el tiempo de uso del protector de oidos hasta dos horas.
O El cuarto dia proteja los oidos medio tiempo, se ambientara mas a su uso.
O El quinto dia lleve los protectores auditivos durante toda la jornada.

O Recuerde que esto es auto cuidado, sus oidos se lo agradeceran.®
Las anteriores consideraciones se deben tener en cuenta para el uso continuo de los
EPP y asi minimizar el impacto negativo que genera el alto nivel de ruido.
Segun el Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo se establecen algunos criterios
basados en el nivel de presion sonora diario de ruido constante durante una hora que produce

el mismo efecto que el ruido dado durante el tiempo efectivo en que éste tienen lugar para

° Sura - Elementos de proteccion para los oidos



nuestro caso el analisis presenta un nivel de presion de sonora de 93.5, lo cual se deben tener

en consideracion los siguientes aspectos.

Tabla 11

Nivel Diario Equivalente LAEQD

Superior a 85 | Superior a 85 SV e[]gle]gr-Rel0)

dB (A) dB (A) dB (A)
Evaluacién higiénica Cada 3 afios Anual Anual
Formacion e informacion Si Si Si
Acceso a evaluaciones Si Si Si
Control médico inicial Si Si Si
Control médico periédico Quinquenal Cada 3 aflos Anual
Suministro de EPA Por Solicitud | Obligatorio  [ReINeL: el
Utilizacion de EPA Optativo e .Ml Obligatorio
Sefializacion Si
Programa técnico de control Si

Nota: Real Decreto 286/2006

Como resultado en la medidas intervencién como un plan de accién, se puede observar
gue en la mayoria de las actividades que generan algun tipo de peligro esta involucrado dos
aspectos importantes, el primero es la intervencién de los manos y parte de cuerpo en el
desarrollo de la tarea , segundo la falta de atencién para tener en cuenta los avisos de
precaucion a tener en cierto parte de la maquina, tercero y ultimo el nivel de ruido que genera
el molino y que puede causar otros tipos de riesgos por el nivel de estrés que se generan; pero
algo a resaltar es que en todas las actividades hace el énfasis de utilizacion de todos los
elementos de proteccién personal que aunque no garantiza la presencia del riesgo, si es un

método de proteccion para evitar que el riesgo sea manejado con responsabilidad.



4. Capitulo Metodologia
Para la identificacidn y caracterizacion de los riesgo en la maquina de molido de

polimeros rigidos mara Zerma, se aplicé inicialmente la metodologia de investigacion aplicada
GTC 45y para completar el andlisis de la seguridad en maquinaria se acompafné con la Norma
ISO 13849-1:2015 en el manejo de la maquina con el fin de que cumpla con las condiciones de
seguridad para su uso, lo anterior busca generar un aporte a la industria manufacturera que
pueda mejorar las condiciones de seguridad en el manejo de este tipo de maquinaria y generar
conciencia y buenas précticas en los operarios que la manejan. Para la realizacion de este
proyecto, se llevara a cabo investigacion inicial debido a que en la empresa de andlisis; la
seguridad es un tema nuevo, por lo que servira de referencia para aplicar a otro tipo de
maquinas que cuenten dentro de sus procesos. Se considero realizar el proyecto utilizando la
metodologia base y la norma de ISO de acompafiamiento y fortalecimiento esto se realizaria de
manera con metodologia divida en etapas:

e Caracterizacion del proceso de molido

¢ Identificacion de controles de la maquina

e Valoracioén del riesgo

e Planteamiento del plan de mitigacion

e Impacto generado de acuerdo al plan de mitigacion
4.1 Caracterizacion del Proceso de Molido

En esta etapa se describe de forma detallada las actividades que componen el proceso

de molido en la maquina Zerma, a partir de un flujograma se realiza el levantamiento de la
informacion, y con la observacion directa se logra la identificacion general de los peligros
inherentes a las actividades de operacion y mantenimiento analizando los elementos de la
maquina que intervienen de forma directa y que influyen en la salud y seguridad de los

trabajadores que operan esta maquina, En esta etapa debera tenerse en cuenta las diferentes



posibilidades de riesgos que estan presente al operar la magquina como atrapamientos,
aplastamientos, cortes de herramientas, bordes afilados en la maquina o en el material que se
procese. También se debe tener en cuenta otros factores indirectos como la estabilidad de la
plataforma donde realiza la operacién de cargue de material, el ruido, la vibracién y la emisién
de particulas, entre otros factores.
4.2 ldentificacion de Controles de la Maquina

Se realiz6 un andlisis inicial del molino para determinar si la maquina cuenta con
elementos de seguridad como botones de parada de emergencia, contactores de seguridad en
puertas y accesos entre otros dispositivos que permitan ofrecer caracteristicas de seguridad en
la operacion o manipulacion.
4.3 Valoracion del Riesgo

Ya teniendo identificados los riesgos y peligros que estan expuestos los operarios, se
debe dar una valoracion de acuerdo a lo establecido en la Guia Técnica Colombiana 45
mediante la matriz que siguiere la norma, la cual rige unos parametros que son analizados de
acuerdo a las actividades que se realizan dentro del proceso y se identifican los niveles de
riesgos o probabilidad de ocurrencias, asi como el nivel de exposicién dando como resultado si
el riesgo es aceptable o no y su posible consecuencia, dando la opcién de generar posibles
recomendaciones para mitigar dicho riesgo o las acciones a tomar en el caso de que se llegase
a presentar.
4.4 Planteamiento del Plan de Mitigacion

A partir de aqui es donde se debe realizar un plan y cronograma del planteamiento que
se propone realizar para mitigar dicho riesgo que genera el molino ZERMA y que medidas
pueden realizarse que genere proteccion, como es la el apagado inesperados por corte
eléctrico y el reinicio de la maquina desde de este suceso, es por esto que con ayuda de la

norma ISO 13849-1:2015 se establezcan las especificaciones que deben tener este tipo de



Mmaquinas para generar un espacio seguro para las personas que la operan, partiendo del
andlisis de los posibles riesgos que se presentan.
4.5 Impacto Generado de Acuerdo al Plan de Mitigacion

Aqui se valora el impacto que se gener6 el disefio e implementacion del plan de
mitigacion obteniendo datos que permitiran analizar las posibles mejoras que se requieren;

optimizando el modelo



5. Capitulo Marco Metodoldgico
5.1 Marco Metodoldgico
5.2 Disefio de la investigacién

El disefio se da inicio con el conocimiento y verificacion del proceso de molido en todas
sus etapas esto con el fin de conocer més el proceso de produccion, talento humano y recursos
gue intervienen y las funciones y actividades que realizan los tiempos y riesgos que se pueden
presentar durante el desarrollo de la actividad, con miras de poder tener un mejor analisis en la
identificacion y evaluacion de los riesgos.

En el siguiente paso es la revision de la herramienta que se va implementar para
nuestro caso es la verificacion de la norma GTC 45 y la matriz que propone de base que se
expone en el anexo B; matriz donde se registra informacion como etapa del proceso, si se
realiza de manera rutinaria, peligros identificados y los posibles efectos que se ocasionan y si
se realizan controles que ayuden a mitigar los efectos, lo anteriores para evaluar el nivel de
riesgos y poder revisar si los controles que se realizan surgen el efecto esperado, como las
medidas de intervencién. Es de importancia poder contar con la informacion certera que la
matriz solicita ya que se consignara informacién relevante y que se identifique del proceso de
molido de la Asociacion y asi poder establecer si el proceso como se desarrolla en este
momento cuenta con un nivel 6ptimo o no para asi poder hacer las consideraciones
pertinentes.

5.3 Grupo de Exposicién Similar (GES) y Muestra

Dentro de lo que tuvo planteado como Grupo de Exposicién Similar y la muestra se
incluyé la totalidad de las personas del area operativa del proceso de molido de la maquina
Zerma que son cuatro (4) trabajadores que desarrollan la actividad de molido de polimeros
rigidos en la Asociacion Cooperativa de Recicladores de Bogota ARB.

5.4 Instrumentos de Recolecciéon de Datos



La herramienta que se utilizé6 como instrumento de recoleccién de la informacion fue el
diagrama de proceso de produccion y la inspeccion visual a cada persona que desarrollaba una
actividad.

5.5 Analisis de Informacion

Una vez revisado el diagrama de proceso que tiene la asociacion de su proceso de
molido, se entrd a revisar las actividades que realizan las personas en el ejercicio de la
actividad del molino, dejando anotaciones en cada una de las actividades donde se podria
observar un posible riesgo y con esta informacién servir de insumo para la realizacion de la
matriz de identificacion de riesgos y peligros para valoracién y caracterizacion.

5.6 Analisis de los Riesgos

Contando con el panorama del proceso de produccién y revisando la ejecucion de la
tarea se entra analizar los posibles riesgos que se encuentran durante la operacion para poder
identificar de manera clara cudles seran las acciones a tomar posteriormente.

5.6.1. Riesgos de la Maquina

El molino ZERMA esta disefiado y construido que ser operado con sistemas e ingeniera
gue no genere peligro para los operarios que manipulan este equipo. Pero desafortunadamente
a pesar de que cuenta con dispositivos de proteccibn como sensores, se presenten riesgos en
el funcionamiento y operacién

Para evitar este tipo de peligros, se debe tener en cuenta normas especificas de
seguridad como se identifican de manera individual a continuacion:

5.6.1.1 Peligros Mecanicos.

Tipo de Peligro: Peligro de aplastamiento por caida de piezas pesadas como lo
pueden ser materiales y piezas de funcionamiento es el caso de
las paletas (mecanismo de proteccidn) que se encuentran en la
boca de alimentacion de la maquina.

Actividad Cargue o Alimentacion de material a procesar dentro de la
maquina




Posible Consecuencias

Se pueden llegar presentarse lesiones graves por atrapamiento
y/o aplastamiento

Medidas Preventivas

Utilizacion constante de elementos de proteccion personal
durante la operacién

Tipo de peligro:

Peligro de aplastamiento al abrir/cerrar las puertas de
mantenimiento en la parte frontal de la maquina.

Actividad:

Trabajos de mantenimiento.

Posibles consecuencias

Pueden producirse lesiones graves.

Medidas preventivas:

Asegurarse de que no haya personas en el area de peligro
mientras cierra la puerta

Tipo de peligro:

Peligro de corte causado por cuchillas de corte fijas y moviles,
incluso cuando el motor esta detenido

Actividad:

Reemplazo y ajuste de cuchillas posterior de ser afiladas, u otros
trabajos de mantenimiento que se requieran en esta area de la
maquina.

Posibles consecuencias:

Pueden producirse lesiones graves, especialmente en las manos,
brazos y los dedos.

Medidas preventivas:

Utilizacion constante de elementos de proteccién personal
durante la operacion.

Tipo de peligro:

Tropezar con cables y otros objetos que estén alrededor de la
maquina o sobre la plataforma de cargue.

Actividad:

Todas las actividades

Posibles consecuencias

Pueden producirse lesiones graves, caidas de nivel o desnivel

Medidas preventivas:

Mantener areas despejadas.
Mantener el area de trabajo limpia y ordenada

5.6.1.2 Peligros Eléctricos.

Tipo de peligro:

Contacto directo o indirecto con dispositivos eléctricos en la caja
de control

Actividad:

Trabajos de mantenimiento, puesta en marcha.

Posibles consecuencias

Lesiones graves o muerte.

Medidas preventivas:

e Los técnicos o ingenieros eléctricos capacitados son los Unicos
autorizados para llevar a cabo todos los trabajos en el equipo
eléctrico.




¢ Si nota que alguno de los componentes eléctricos se encuentra
defectuoso informe al ingeniero de planta o coordinador para
gue se gestione el reemplazado inmediatamente.

¢ Si se producen fallos en el suministro de energia eléctrica,
apague la maquina inmediatamente.

e La caja de terminales de control debe estar cerrada durante la
operacion.

5.6.1.3 Peligros en el Sistema de Control.

Tipo de peligro:

Peligro causado por un fallo de la funcién de parada de
emergencia.

Actividad:

Todas las actividades

Posibles consecuencias

Lesiones graves o muerte.

Medidas preventivas:

Se debe garantizar que la falla del boton de parada de
emergencia se muestre en el tablero y conduzca a una parada
inmediata de la maquina.

5.6.1.4 Peligros Térmicos.

Tipo de peligro:

Peligro de incendio y explosién causado por introducir objetos
peligrosos (por ejemplo, latas de aerosol) en el molino.

Actividad:

Molido - Procesamiento.

Posibles consecuencias

Pueden producirse lesiones graves o la muerte.

Medidas preventivas:

Solo se debe moler material, que corresponde a las
especificaciones especificas por el fabricante como el caso de
polimeros rigidos como galones, canastas, pasta, etc.

5.6.1.5 Peligros Causados por Ruido

Tipo de peligro:

Dafio a la audicion.

Actividad:

Todas las actividades.

Posibles consecuencias

Disminucién de la audicién, dolores de cabeza, alteraciéon en el
equilibrio y deterioro en la concentracién

Medidas preventivas:

Reducir las emisiones de ruido tomando las medidas
adecuadas. Uso adecuado de medio proteccién para los oidos.

5.6.1.6 Peligros Causados por la Vibracién

Tipo de peligro:

Inestabilidad de la maquina causada por vibracion.

Actividad:

Todas las actividades




Posibles consecuencias

Pueden producirse lesiones graves.

Medidas preventivas:

La Instalacion de la maquina se debe hacer sobre una placa de
concreto (firme y nivelada) para evitar movimientos durante la
operacién y vibraciones

Tipo de peligro:

Aflojamiento de tornillos de las cuchillas de corte, efecto
causado por la vibracion de la maquina.

Actividad:

Todas las actividades.

Posibles consecuencias

Pueden llegarse a producirse lesiones graves.

Medidas preventivas:

Revisar de manera regular (semanal) los ajustes de los tornillos
de las cuchillas de corte, para evitar que los tornillos o cuchillas
se suelten y puedan ocasionar dafio.

5.6.1.7 Peligros Causados por Materiales y Sustancias

Tipo de peligro:

Inhalacion de polvo generado en el proceso de molido

Actividad:

Todas las actividades.

Posibles consecuencias

Enfermedades del sistema respiratorio.

Medidas preventivas:

Tener el equipo EPP de respiracion necesario. (caretas con
filtros).

5.6.1.8 Peligro Causado por Manipulacion de Dispositivos de Proteccion

(sensores)

Tipo de peligro:

Peligro de aplastamiento, corte y amputacion.

Actividad:

Todas las actividades.

Posibles consecuencias

Pueden producirse lesiones graves o la muerte.

Medidas preventivas:

No se debe permitir que los dispositivos de proteccion como son
los sensores, se deshabiliten debido que se convierten en una
médica de proteccion ineficaz. Compruebe el funcionamiento de
los dispositivos de proteccién regularmente para un correcto
funcionamiento y asi evitar accidentes.

5.6.2 Dispositivos de Proteccién del Molino ZERMA

La maquina tiene un sistema que no debe ser operada bajo ninguna circunstancia sin la

des habilitacion o sin estos dispositivos de proteccion o con dispositivos de proteccion

defectuosos.




5.6.2.1 Dispositivo de Seguridad (tapa cierre del triturador).
Imagen 7

Dispositivo de Seguridad Tapa Cierre del Triturador (desgarrador)

La maquina solo puede funcionar si la tapa de la carcasa esta cerrada completamente
desactivando asi el interruptor de seguridad. Si se abre la tapa cierre del triturador, se
interrumpe el contacto. Si la tapa se abre durante el funcionamiento, la maquina activa el

interruptor, apagando asi por seguridad la maquina.

5.6.2.2 Protector de Correas (motor triturador).

Imagen 8

Dispositivo de Seguridad Correas Trapezoidales — Motor triturador



Las correas trapezoidales cuentan con un sistema de proteccion del motor del triturador
gue estan conectadas fijamente a la maquina. Este protector se puede desmontar para hacer
los trabajos de mantenimiento como es la limpieza y cambio de las correas. Sin embargo, esto
s6lo puede llevarse a cabo cuando la maquina este apagada y desconectada de la corriente

eléctrica, asi como todas las piezas giratorias se hayan detenido por completo.

5.6.2.3 Protectora Cubierta del Empujador.

Imagen 9

Plataforma Protectora del Cilindro Empujador

La maquina cuenta con un protector (lamina) del empujador lo cual hace permite aislar
el empujador por la parte superior o que quede expuesto para la caida de algun material en el
area del cilindro o la manipulacion equivocada de este dispositivo y asi evitar cualquier

accidente.



5.6.2.4 Dispositivo de seguridad (tapa de la carcasa del granulador).

Imagen 10

Dispositivo de Seguridad Tapa de la Carcasa del Granulador

La maquina solo puede y debe funcionar si la tapa de la carcasa del granulador se
encuentra cerrada, esto permite desactivar el interruptor de seguridad. Si se llegase abrir esta
tapa, se desactiva el contacto. Si la tapa se abre durante el funcionamiento, se activa el

interruptor, de seguridad apagando asi la maquina.

5.6.2.5 Protector de Correas "V" para Granulador

Imagen 11

Caja Protectora de Correas “v” para Granulador

La maquina cuenta con la proteccién de la correa en "V” que mueve el motor del

granulador esta conectada de forma fija a la maquina. Los operarios pueden desmontar esta



pieza para realizar trabajos de instalacion y mantenimiento. Sin embargo, esto solo puede
llevarse a cabo cuando todas las piezas giratorias estan detenidas y las maquina apagada en

su totalidad.



6 Capitulo Descripcion de la Maguina (Molino Desgarrador)

A continuacion, se realizard una descripcion funcional destacando las partes del molino
gue permiten su funcionamiento armaonico y operativo:
6.1 Seccién Mecanica

Después de dar inicio o arranque a la maquina, un sistema de control hidraulico que
empuja una cantidad de material sobre una plataforma en forma lenta hacia el rotor perfilado
(desgarrador). El material clasificado se introduce en la tolva montada en parte superior de la
maquina de forma manual por el operario. Se debe poner especial atencién que el material no
contenga elementos metéalicos. El material que se encuentra en la tolva es triturado por las
cuchillas (en forma de cubo) que van montadas sobre un rotor. Este proceso de trituracion se
repite tantas veces como sea necesario hasta que el diametro de la criba permite el paso del
material, para posteriormente caer en la seccién del granulador, que con el proceso de
cuchillas fijas y moviles termina por darle un tamafio uniforme que es el material que sale ya
de la maquina, por medio de un conducto que lo transporta hasta el area de descargue.
6.2 Mando

El empujador alimenta la unidad trituradora (desgarrador) con la cantidad de material
gue es capaz de procesar. Se puede decir que presenta un alto nivel de consumo de la
corriente nominal al momento que ejerce la fuerza, la plataforma de alimentaciéon con ayuda del
empujador se detendra y se iniciar4 automaticamente nuevamente realizara esta operacion
tantas veces que sea necesario después de que el consumo de energia haya disminuido en
comparacion con corriente nominal. Si se aplica alto consumo de corriente durante mas 2
segundos, el motor de accionamiento principal se apaga y vuelve a funcionar después unos 3
segundos. tiempo que se hard una parada. La plataforma de empuje también retrocede
mientras el desgarrador retrocede al mismo tiempo. A continuacion, el motor de accionamiento
se detiene durante otros 3 segundos antes de empezar de nuevo. Todo lo anterior es un tema

de seguridad del equipo.



6.3 Carga de Material en la Tolva

La méquina permite hacer el cargue de material a la tolva de dos manera mecanica y
manual, en nuestro caso se realiza de forma manual con ayuda de una plataforma que se
encuentra a 1.41 metros de altura desde el nivel de piso. Esta alimentacion manual del material
se realiza directamente en la apertura de alimentacion que tiene la tolva.

6.4 La Maquina (Molino)

El molino esta compuesto por la estructura de la maquina, los motores de
accionamiento, la caja de cambios, el sistema hidraulico y la caja de terminales, sistema
eléctrico, conexiones, todo lo anterior se montan en el bastidor base. La unidad granuladora
esta montada sobre el &rea de descarga del desgarrador.

6.5 Rotor, Cuchillas y Caja Protectora del Triturador
6.5.1 Rotor y cuchillas

El material se muele entre los dos sistemas de cuchillas, las primeras (tipo cubo) en el
rotor. y las segundas cuchillas del estator que estan montadas en una posicion fija y méviles en
la seccion inferior de la maquina. Estas cuchillas permiten realizar el trabajo de manera mas
ligera estas cuchillas tienen cuatro esquinas que desgarran el material inicialmente, la
caracteristica de las cuatro caras es que permite que puedan girarse facilmente; una vez que
una de las caras pierda su filo y se ha desgastado. El disefio de la maquina y el nimero de sus
cuchillas como estan montadas sobre los rotores cumplen la funcion asignada que es moles el

material con un tamafio regular y manejable.



Imagen 12

(1) Cuchilla del desgarrador - (2) Caja protectora (pantalla) - (3) Cuchilla Fija de plataforma - (4) Tapa
cierre del triturador

6.6 Especificaciones de la Maquina (molino zerma)

Imagen 13

Especificaciones de la Maquina

. D

Nota: Tomado de Catalogo Zerma 2019 Pagina 546

6 https://zerma.com/pdf-downloads/english/zerma-catalog-2019.pdf



6.6.1 Dimensiones de la Maquina

Tabla 12

Dimensiones de la Maquina

Descripcion 1000

A (mm) 3348
B (mm) 2750
C (mm) 2080
D (mm) 1538
E (mm) 600
F (mm) 1990

Nota: Tomado de Catalogo Zerma 2019 Pagina 54
6.6.2 Especificaciones Técnicas
Tabla 13

Especificaciones Técnicas de la Maquina

Descripcion Ref. 1000

Apertura de alimentacién 1500 x 600
Ancho de Rotor 1000 mm
Diametro Rotor (Desgarrador) 400 mm
Capacidad Accionamiento (Desgarrador) 30 kW
Capacidad Accionamiento hidraulico (Desgarrador) 3.75 kW
Cuchillas del Rotor (Desgarrador) 27
Cuchillas del Estacionario 1x4
Diametro del Rotor (Granulador) 300 mm
Capacidad del Motor (Granulador) 15 kW
Cuchillas del Rotor (Granulador) 3x2
Cuchillas del Extractor (Granulador) 2x1

Nota: Tomado de Catalogo Zerma 2019 Pagina 54

Imagen 14

Cuchilla trituradora (Desgarrador) tipo dado ajuste con tornillos y guasa




Nota: Tomado de Catalogo Zerma 2019 Pagina 54

Imagen 15

Plataforma de Empuje de Material

Nota: Tomado de Catalogo Zerma 2019 Pagina 54
El sistema de empuje utiliza un cilindro tipo cajén guiado por rodillos sobre riel para
introducir el material en la trituradora. La camara de corte permite procesar sin problemas

materiales delgados/grandes.

Imagen 16

Rodillo Desgarrador

"'m’ T vw

Nota: Tomado de Catalogo Zerma 2019 Pagina 54
El desgarrador se mueve gracias a un gran motor y un eje, esto asegura que el material
es procesado sin importar su tamafio de particulas grandes y pesadas.

1. Cuchillas del Desgarrador



2. Cuchillas del estacionario
El rodillo desgarrador contiene cuchillas trituradoras que al contacto con las cuchillas del

estacionario realiza el primer desgarre del material con ayuda de la plataforma de empuije.

Imagen 17

Criba que recubre el rodillo del desgarrador

e

SR [ ma]Ee e

La criba (tamiz) tiene como funcién dar un tamafio que permita pasar por medio
de los agujeros de esta y caigan en el canal de molido con las cuchillas fijas y moviles
gue giran sobre un radio y que le dan un tamafio definido

Imagen 18

Desmonte de la criba y peso de la pieza



6.6.3 Maquina

Imagen 19

Partes Principales de la Maquina

Estructura de Base

Desgarrador (cuchillas tipo cubo)
Tolva

Caja de Cambios

Motor de accionamiento de molido
Proteccién de correas tipo V
Unidad Trituradora

Unidad de molido (Granulador)
Tapa protectora de Granulador

0. Proteccién de correas Granulador

BONooOrWNE




6.6.4 Funciones del Panel de Control del Molino

Tabla 14

Identificacion de partes del tablero de control (parte izquierda)

Muestra la cantidad de corriente que esta ejecutando la

Amperimetro 1 funcion del desgarrador

. Muestra la cantidad de corriente que esté ejecutando la
Amperimetro 2 L

funcién del granulador

Contador de Horas 3 Indicar la cantidad de horas que tiene el equipo en
Trascurridas operacion
Botdn Inicio / Parada 4 Permite iniciar o apagar la funcion del soplador
Botdn Inicio / Parada 5 Permite iniciar o apagar la funcion del granulador
Botdn Inicio / Parada 6 Permite iniciar o apagar la funcion del cilindro hidraulico
Botdn Inicio / Parada 7 Permite iniciar o apagar la funcion del desfibrilador
Luces de Error 8 Muestra de forma luminica el error en la funcién

Imagen 20

Mandos del Cuadro de Control de la Maquina (parte iuierda)




Tabla 15

Identificacion de partes del tablero de control (parte derecha)

Sefal Luminosa . .
1 Se activa cuando la maquina presenta alta temperatura
(Temp)
~ . . Se activa cuando la maquina presenta nivel bajo de

Sefal Luminosa (Oil) 2 . _'q P J

aceite para su operacion
Sefal Luminosa (Stop) 3 Sobre carga parada de plataforma
Sefial Luminosa (Rev) 4 Sobre carga activa la reversa del motor
Sefal Luminosa (Gran) 5 Sobre carga del granulador
Interruptor de Llave 6 Permite operar la maquina de forma manual
Interruptor Seleccién 7
Interruptor Seleccién 8 Permite la maquina pulsar/pulsar de forma manual

. Permite que la plataforma empujadora funcione a

Interruptor Seleccion 9 . d P Pyl

media carrera

. Para la maquina de forma automética frente a una

Parada de Emergencia 10 _q

emergencia

Imagen 21

Mandos del Cuadro de Control de la Maquina (parte derecha)




Tabla 16

Identificacion de partes del tablero de control (parte inferior)

Mando

Cadigo

Funcion / Operacién

Boton -Perilla General

1

Esta perilla permite generar la corriente para energizar
el cuadro de control de mando

Imagen 22

Mando Principal del Tablero (energi




7. Capitulo Requisitos de Seguridad del Molino Zerma

Como toda maquina de este nivel debe contar con la seguridad que garantice la
responsabilidad humana, garantizando su funcionalidad a través de los dispositivos que
seguridad para el momento eventual que se requiera salvaguardar la salud humana y el de la
misma empresa, por lo tanto un sistema de este nivel de tener implementado las funciones de
seguridad necesarias minimas de acuerdo a su operacion en cualquier situacién de peligros
manteniendo los limites establecidos de seguridad por el fabricante.

Se tomo la decision de complementar el analisis que se ha realizado con la GTC-45 con
otra metodologia que permitiera analizar el nivel de seguridad que ofrece la maquina a los
operadores; ademas teniendo como referente el nivel de ruido que genera la maquina, por
estos motivos después de analizar se ha encontrado una norma identificada como ISO 13849-1
gue permite conocer la normativa basica de sistemas del mando de seguridad esta norma tiene
la siguiente particularidad dentro de su primera parte

* EN ISO 13849-1:2006 — Indica los requisitos de disefio de las partes del sistema de
mando relativas a la seguridad.

“La norma EN ISO 13849 ha sido preparada por el CEN (Comité Europeo de
Normalizacién) en colaboracion con el organismo internacional ISO (International Organizacion
for Standarization)” (B. Gutiérrez p. 6).

La norma EN ISO 13849 esta clasificada como de tipo B1 segun la clasificacion definida
en la EN 12100-1:2004

Tabla 17

Clasificacion del Tipo de normas de Seguridad Maquinas



a) Normas de tipo A (normas de seguridad fundamentales) que precisan nociones fundamentales. principios para el di-
seflo y aspectos generales que pueden ser aplicados a todos los tipos de maquinas.

b) Normas de tipo B (normas de seguridad relativas a una materia) que tratan de un aspecto de seguridad o de un tipo
de proteccion que condiciona la seguridad. que son validas para una amplia gama de maquinas:

— normas de tipo Bl. que tratan de aspectos particulares de la seguridad (por ejemplo. distancias de seguridad.
temperatura superficial, rido):

— normas de tipo B2, que tratan de protecciones (por ejemplo. mando a dos manos. dispositivos de enclavamiento.
dispositivos sensibles a la presion, resguardos).

¢) Normas de tipo C (normas de seguridad por categorias de maquinas) que tratan de prescripciones de seguridad deta-
lladas para una méaquina particular o para un grupo de maquinas.

Nota; Fuente seguridad en maquinaria EN 1SO 13849-1 B. Gutiérrez seis maquinaria p. 7

Teniendo el anterior referente de la norma que permitia revisar el nivel de seguridad que
ofrece la maquina se reviso el sistema de seguridad del molino; lo que se busca es validar si cumple
con el sistema l6gico que se encuentra establecido en la ISO 13849-1:2015.

Imagen 23

Representacién esquematica de una combinacion de partes del sistema de mando relativas a la
seguridad para el tratamiento de una funcién de seguridad tipica

1| i o | 2
—H SRPICS, [——* SRP/CS, [——*] SRP/CS_ [
| |
| |
| |

Leyenda

| Entrada (por ejemplo, interruptor de seguridad, detector, AOPD)

L Logica

O Salida (por ejemplo, valvula, contactor, convertidor de corriente)

1 suceso iniciador (por ejemplo, accionamiento manual de un pulsador, apertura de un

resguardo, interrupcion de un haz de un AOPD)



2 accionador de la maquina (por ejemplo, motor, cilindro)

En la llustracion 5 se tiene una representacion esquemética de una funcién de
seguridad tipo, que representa una combinacion de partes del sistema de mando relativas a la
seguridad (SRP/CS) para:’

— la entrada (SRP/CSa);

— la légica/el tratamiento (SRP/CS b);

— la salida/los elementos de mando de los accionadores (SRP/CS c), y

— los medios de interconexion (iab, i bc) (por ejemplo, eléctricos, 6pticos).
7.1 Sistema de Proteccion

El molino zerma esta proporcionado de un sistema de proteccidn que es el interruptor
de seguridad ubicado en los dispositivos de como compuertas de acceso sistemas de corte,
correas y plataforma, garantizando un medio de seguridad durante su operacion, siendo asi se
evaluara si cumple con los lineamientos basicos de la norma ISO 13849-1 que tiene la
secuencia que lo garantiza la funcion tipica de seguridad.

Tabla 18

Sistema de Seguridad actual del molino zerma

Funcién de Seguridad Descripcion

Entradas Interruptores de Seguridad

! Seguridad de las maquinas Partes de los sistemas de mando relativas a la seguridad Parte 1: Principios generales
para el disefio (ISO 13849-1:2015, p. 23)



Hacer paro automatico de la
Légicas maquina al encontrar cualquier
interruptor que no esté en contacto

Parada de Maquina — Todas sus

Salidas )
funciones.

De acuerdo a la tabla 8 se puede validar que la maquina cuenta con elementos de
entrada y salida que permiten garantizar con la funcién de seguridad con elementos de control,
lo cual se puede hacer referencia a que en el disefio y la construccién de la maquina se utiliza
elementos que cumplen con la norma ISO 14849-1 como es el interruptor de seguridad que
cumple con las especificaciones de fabricacion bajo esta norma (ver anexo ficha técnica 1).

Lo cual permiten garantizar que la estructura de ingeniera que tiene la maquina cuenta
con funciones de seguridad manuales como son las paletas de la boca de la tolva por donde se
ingresa el material a moler y los dispositivos de seguridad en caso de que algunas de las
compuertas se lleguen abrir por error, generando un parte de tranquilidad al operario durante
su operacion de la méaquina.

7.1.1 Sistema de Proteccién

El sistema de proteccién que esté involucrado en la maquina como dispositivo para
evitar riesgos es un interruptor de seguridad con actuador separado, la funcién de este
dispositivo de seguridad con actuador separado es la de adecuarlos para resguardos
deslizantes, de bisagra y especialmente para los extraibles que deben permanecer cerrados

durante la funcion de la maquina. También son adecuados en carenados de perfiles y en la



actualizacién de maquinaria. Todos estos interruptores de seguridad permiten, conjuntamente
con un moédulo de seguridad una categoria de seguridad 3 0 4 segin EN954-18 Ver Anexo B

Este sistema de proteccion cuenta con la norma ISO 13849-1 lo cual da la fiabilidad de
tener elemento de proteccion en la maquina, que cuantifica en términos de proteccion de las
personas que la operan y en la de la misma maquina.

Imagen 24

Interruptor de Seguridad con Actuador Separado / Especificaciones de Seguridad

AZ 15 ZVRK-M16-2254

« Caja de termoplastico

+ Doble aislamiento

« Larga vida

+ 52 mm x 75 mm x 30 mm

« Codificado mdltiple

« Amplia zona de conexionado

« Contactos con elevado nivel de fiabilidad con tensiones y
corrientes débiles

« Agujeros alargados para el ajuste y circulares para el
posicionado

« Insensible a la suciedad

Normas EN 60947-5-1
EN ISO 13849-1
EN ISO 14119
Nivel de codificacion segin EN I1SO 14119 baja
Principio activo electro-mecanico
Material de la caja Plastico, termoplastico reforzado con fibra de vidrio, auto-

extinguible
Material de los contactos, eléctricos Plata

Peso bruto 95¢g

8 Interempresas - https://www.interempresas.net/Electricidad/FeriaVirtual/Producto-Interruptores-de-seguridad-con-
actuador-separado-AZ-15-75850.html



7.2 Sistema de Proteccion Personal
Para la operacion adecuada de la maquina se hace necesario tener en cuenta los siguientes

aspectos durante las diferentes intervenciones que se le realicen a la maquina.

Tabla 19
Uso de EPP Durante Actividades de Intervencién del Molino
Casco | Botas | Guantes P?(?ISSC?(; g%%i

Operacion/Manejo X X X X
Limpieza X X X
Mantenimiento X X X
Cambio de Cuchillas (Desgarrador) X X
Cambio de Cuchillas (Granulador) X X X
Afilado de Cuchillas X X X X

Nota: Al realizar cualquier actividad se debe tener en cuenta lo siguiente:
e Utilizar uniforme de manga larga
¢ Ropa ajustada
¢ No tener relojes, anillos, cadenas y/o aretes

e Cabello recogido



8. Capitulo Norma ISO 13849-1
8.1 Introduccién ala Norma ISO 13849-1

La norma ISO 13849-1 permite dictaminar de manera confiable y técnica la “Seguridad
de las maquinas”. Realiza la verificacién de las partes de los sistemas de mando relativas a la
seguridad. Esta norma hacer parte del estandar tipo B1 que se refiere al grupo de normas de
seguridad para aspectos de seguridad especificos para nuestro caso realiza un andlisis de las
partes del sistema de control relacionados con la seguridad, sistemas de control eléctrico y
electronicos.

Proporciona los minimos requisitos de seguridad y orienta sobre los principios para el
disefio e integracion de las partes de los sistemas de mandos relativas a la seguridad
(SRP/CS), incluyendo el disefio l6gico; esta horma aplica todos los sistemas de la maquina
para nuestro caso de estudio hace referencia en tipo de maquina tipo vertical que es una
maquina de la industria.

8.2 Disefio de aplicaciéon de la Norma.
Para la aplicacion de la norma ISO 13849-1 se debe tener en cuenta que su proceso de

disefio se basa en 8 pasos que son:



Imagen 25

Proceso de Disefio de Ocho Pasos ISO 13849-1

1. Usar la evaluacion de riesgos para identificar todas las
funciones de seguridad.

2. Especificar cada funcién de seguridad - Especificacion
de Requerimientos de Seguridad (SRS).

3. Determinar el nivel de rendimiento (PL), para cada
funcion de seguridad.

4. Disefio y realizacion técnica de cada Funcion de
Seguridad.

5. Evaluar el nivel de rendimiento (PL), para cada Funcién
de Seguridad.

7. Validar que el Sistema de Control de Seguridad cumpla
con los requisitos de SRS.

8. Revisar la Evaluacion de riesgos, para garantizar que se
analicen todas las Funciones de Seguridad.

En la norma ISO 13849-1 en su parte 1: “Principios generales para el disefio” se
destacan aspectos para evaluar y cubre con los requerimientos minimos de seguridad, en
referencia a las partes funcionales del sistema de control, esta norma fue creada en Espafa en
el afio de 1996 ha sido remplazada por los avances tecnolégicos de los ultimos afios que han
incrementado los parametros que no se tenian incluidos en la norma, optimizando los niveles
de seguridad del sistema de control relativas a la misma, llevando asi a una norma actual (ISO
13849-1) a tener estandares altos de calidad por parte del fabricantes el cual emplea esta
norma o normas similares tales como la EN 620611 en sus disefios y no optar por la EN 954-1,

a partir del afio 2008, llevando asi una nueva generacion de estandarizacion por parte de la



norma global “ISO 13849-1” esta tendra alguna modificacion gracias a nuevos avances
tecnolégicos del sistema actual.
8.3 Evaluacién del Riesgo

En la actualidad las equipos y maquinaria industrial exigen un alto nivel de seguridad, se
busca reducir al maximo que las funcionalidades de la maquina cubra las recomendaciones y
normatividad para proteccion de dafio, averias y seguridad, la existencia de averias pueden
representarse en pérdidas econémicas y humanas; por eso algunas productores de maquinaria
justifican la inversién en equipos de excelente analisis de seguridad y calidad bajo las normas

particulares que permitan un correcto funcionamiento de sus integrados.

UNE EN ISO 13 849-1: 12-2007: Partes
relacionadas con la

seguridad de los sistemas de control de

las maquinas —

Parte 1: Principios generales para el
diseno.

Los estandares tienen como finalidad definir los PL (niveles de rendimiento) y los SIL
(niveles de integridad de seguridad) que cubran los controles del sistema eléctrico relacionados
con la seguridad y resultados, través de diferentes métodos de evaluacion. Esto proporciona la
opcioén de elegir el mas adecuado para su aplicacion.

Los PL es la categoria principal de evaluacion del sistema de control de seguridad, este
se cred como parte del estandar europeo UNE EN 954-1 que dio origen a analisis y evaluacién
a la maquinaria que disefiaba la UE. El estandar dio como resultado informacion relevante que
ha contribuido como base para describir una serie de normas relacionadas con la seguridad de
la maquinaria.

En términos generales de los estandares fijados de seguridad en disefio, manejo y

seguridad de maquinaria; frentes a los sistemas de mando relativas a la seguridad, ha dado pie



a que los productores de maquinarias busquen de manera continua diferentes normas que
evaluen sus disefos identificando los riesgos potenciales y las medidas de reduccion al
maximo y asi evitar pérdidas humanas que es el eje central de todas estas normas

Continuando con la norma “UNE EN ISO 13849-1:2008 — Seguridad en Maquinaria:
componentes seguros en sistemas de control”. Esta norma se disefi6 como base de una
revision de la norma UNE EN 954-1 que proporciona los requisitos de seguridad y directrices
para el disefio y la integracién de las partes relativas a la seguridad de los sistemas de control.
Fue introducida en el afio 1996, la norma UNE EN 954-1 es considerada como una norma
béasica y falta de argumentos insuficientes, pero sirvid de herramienta base para alinear y
obligar a los disefiadores de maquinaria a evaluar la fiabilidad de los componentes de
seguridad implementados en sus disefios. En el nuevo estandar se incluye un calculo
cuantitativo a los requisitos cualitativos del estandar anterior y se contempla la posibilidad de
ocurrencia de fallos en los componentes de los sistemas de control de la seguridad. Adicional la
norma UNE EN 954-1, es utilizada como una estimacién del riesgo para determinar el nivel de
rendimiento necesario (PLr). Esto se realiza con un gréfico de riesgos, como el que se muestra
en la Imagen 26.

Imagen 26

Metodologia del Andlisis de Riesgo (PL)

Riesgo bajo
Py a
Fy
P2
S, P, b
F2 Performance
P, Fa C Level requerido
Punto de Fi (PL)
) S, P2 d
partida Py
de la evaluacién F2
de riesgos A e
Riesgo alto




A partir de esta metodologia de evaluacién de riesgos en maquinas se incluye una
metodologia que llamada HRN que mediante una operacion genera un coeficiente de riesgo,
esto se realiza para poder cerrar el circulo de analisis de riesgo la maquina en cuestion.

8.3.1 Obtencioén del PL de acuerdo alas actividades

Mediante la aplicacién de la metodologia de la norma ISO 13849-1 que busca identificar
el nivel de PL (Andlisis Nivel de Riesgo) se puede decir que las siguientes actividades
analizadas se encuentran en el nivel:

Imagen 27
Nivel de PL - Alimentacién de la Maquina

F: Frecuencia / duracion de la
exposicion al peligro P: Posibilidad de evitar el peligro

F1: Rara vez hasta ocasionalmente, P1: Posible con determinadas
corta exposicion al peligro condiciones

F2: Frecuente hasta constante, larga P2: Casi imposible

duracién de la exposicion

S: Gravedad de la lesion

81: Leve (lesion generalmente
reversible)

8§2: Grave (lesion generalmente
irreversible, incluyendo la muerte)

Probabilidad media de fallo
peligroso por hora (PFHD)
1/h

Riesgo Bajo
>=10%a< 10+
P1
F1 P2
S1
F2 Pl
P2
Alimentacién de
la maquina p1
P2
52 F1
F2 P1
P2
Riesgo Alto

Nota: el nivel de PL para el analisis de riesgo se encuentra en el “a” lo que quiere decir que el

riesgo es bajo de falla.



Imagen 28

Nivel de PL — Cambio de Cuchillas del Desgarrador

F: Frecuencia / duracion de la
exposicion al peligro P: Posibilidad de evitar el peligro

F1: Rara vez hasta ocasionalmente, P1: Posible con determinadas
corta exposicién al peligro condiciones

F2: Frecuente hasta constante, larga P2: Casi imposible

duracién de la exposicion

S: Gravedad de la lesion

81: Leve (lesion generalmente
reversible)

8§2: Grave (lesion generalmente
irreversible, incluyendo la muerte)

Probabilidad media de fallo
peligroso por hora (PFHD)
1/h

Riesgo Bajo
P1
F1 P2
>=3x10%a<10%
S1
F2 P1
Cambio de P2
cuchillas
desgarrador P1
P2
52 F1
F2 P1
P2
Riesgo Alto

Nota: el nivel de PL para el analisis de riesgo se encuentra en el “b” lo que quiere decir que el

riesgo es bajo de falla;

Imagen 29

Nivel de PL — Cambio de Cuchillas del Granulador



F: Frecuencia / duracion de la - . .

exposicién al peligro P Posiblidad de evitar €] peligro Probabilidad media de fallo
F1: Rara vez hasta ocasionalmente, : Posible con determinadas peligroso por hora (PFHD)
corta exposicién al peligro condiciones 1/h

F2: Frecuente hasta constante, larga P2: Casi imposible

duracién de la exposicion

S: Gravedad de la lesion

$1: Leve (lesion generalmente
reversible)

8§2: Grave (lesion generalmente
irreversible, incluyendo la muerte)

Riesgo Bajo
P1
F1 P2
>=3x10%a< 105
S1
F2 P1
P2
Cambio cuchillas
Granulador p1
P2
$2 F1
F2 P1
P2
Riesgo Alto

Nota: el nivel de PL para el analisis de riesgo se encuentra en el “b” lo que quiere decir que el
riesgo es bajo de falla;
8.4 Metodologia de Evaluacion de Riesgos (HRN) “HAZARD RATING NUMBER”

Esta metodologia serd implementada para determinar los mayores riesgos de la

empresa, los cuales tendran prioridad de accion.

“HAZARD RATING NUMBER”

Para calcular el nivel de riesgo se asigna un valor numérico a cada uno de estos factores segun
las tablas correspondientes.

El peligro impuesto por algunos riesgos se puede aumentar con:

A. La posibilidad de que sucesos peligrosos ocurran realmente

B. La frecuencia de exposicion al riesgo

C. Posibles consecuencias del evento



D. Numero de personas expuestas al riesgo

Tabla 20

A. Probabilidad de contacto con el peligro debido a la exposicion (PE)

Valor Nivel de Probabilidad

0 Imposible, no puede pasar bajo ninguna circunstancia
1. Improbable, aunque concebibles.

2 Posible: pero poco comunes

5 Probable: podria suceder

8 Probable: no se sorprendio

10 Probable: sélo cabe esperar

15 Cierto: no hay duda

Tabla 21

B. Frecuencia de exposicion al peligro (FE)

Valor Frecuencia de exposicion

0.1 Poco frecuente
0.2 Afo
1.0 Mensual
15 Semanal
2.5 Todos los dias
4 Cada hora
5 Constantemente

Tabla 22

C. Maximo posible de pérdida (MPL)

Valor Tipo de dafio

0.1 Hematomas

0.5 Laceracion °/ Efecto de salud leve
1 Fractura de hueso menor o enfermedad menor (temporal)
2 Fractura de hueso menor o enfermedad (permanente)




4 Pérdida de 1 miembro, 1 ojo o enfermedad grave (temporal)

8 Pérdida de 2 miembros, 2 ojos o enfermedad grave
(permanente)

15 Fatalidad

Tabla 23

D. Nimero de personas en situacion de riesgo

Valor ‘ NuUmero de personas

1 1-2
2 3-7
4 8-15
8 16-50
12 50 >

Evaluacién de coeficiente de riesgo

Tabla 24

Cualificacién del Nivel de Riesgo Frente al Tiempo de Ejecucion

Coeficiente de riesgo= (PE) X (FE) X (MPL) X (NP)

Riesgo Féebstzlr:?gg Calendario de Accién
Aceptable 0-1 Riesgo Aceptable / considerar accién
Muy Bajo 1-5 Accion: Plazo de 1 afio -
Bajo 5-10 Accion: plazo de 3 meses
Significativo 10-50 Accién en 1 mes
Alto 50-100 Accion en 1 semana
Muy Alto 100-500 Accion en 1 dia
Extremo 500-1000 Accion inmediata
Muy Extremo 1000> Suspender labores inmediatamente

Resultado de la evaluacion del coeficiente de riesgo



Coeficiente de riesgo= (PE) X (FE) X (MPL) X (NP)
HRN = (PE) X (FE) Frecuencia

HRN = (MPL) X (NP) Magnitud

Coeficiente de riesgo= (5) X (1) X (0.5) X (2)

Coeficiente de riesgo=5

EvallGa las consecuencias del evento en relacion al dafio causado a las personas, en este caso

el riesgo es catalogado como Muy Bajo lo que impone una aplicacion de medidas correctivas

para la reduccién del riesgo en el plazo de 1 afio.



9. Capitulo Resultados

Medida Correctiva

Tiempo Maximo de

Ejecucion

Costo de la Mejora

Responsable

Senfalizacion donde se recuerde la importancia de
poner los seguros de las compuertas de la plataforma
y asi evitar accidentes. Plan de Mejora: Recordar a
los operarios que deben tener el curso de alturas.
(art.9 resol 4272)- Analizar la posibilidad de instalar

una linea de vida

Tres (3) Meses

Capacitacion curso de
alturas $180.000 c/u * 4
Pax

Inspeccién completa de
plataforma $100.000

Linea de vida $ 600.000

Direccion

Ingeniero de Planta

Capacitaciones de seguridad en labores de manejo
de montacargas. El buen manejo y respeto en las

areas de trabajo y circulaciéon

Tres (3) Meses

Curso de Montacarguista
$3800.000 c/u * 2 Pax

Direccion

Ingeniero de Planta

Capacitaciéon del manejo adecuado de la maquina y
los posibles riesgos que se presentan al alimentar la
maquina. - Revision de las medidas antropométricas
de la poblacion de trabajo y ajustar la altura de la

plataforma

Tres (3) Meses

Curso Manejo del Molino:

Costo x Fabricante
Ajuste Altura de
Plataforma $380.000

Direccion
Ingeniero de Planta

Fabricante (Zerma)




Instalacion de cinta antideslizantes y fluorescentes en
los escalones para hacer visible los pasos de la
escalera y que ayuden a generar friccion para que
evitar deslizarse o tropezar con los escalones -
Revision de todos los elementos de la plataforma

(barandas (pintura reflectiva, escalones, ruedas, etc)

Un (1) Mes

Instalacion de cintas
antideslizantes: $45.000

Pintura Reflectiva:
$40.000

Direccion

Ingeniero de Planta

Senfalizacion sobre el riesgo y cuidado que se debe
tener en esta area al realizar cualquier proceso como
es el desmonte de la criba, debido a que esta tiene un
peso de 71 Kg. - Disefar o implementar un sistema
que permita sostener la criba mientras desatornillan y
esta queda libre para que se pueda retirar y cambiar
las cuchillas y evitar un accidente que puedan tener
repercusiones en los miembros superiores debido al

lugar donde esta instalado este elemento.

Dos (2) Meses

Compra de un sistema de
(ufas) tipo estibador
elevador para ayuda a
sostener la criba al
momento de retirarla:
$2.800.000

Direccion

Ingeniero de Planta




Niveles de Ruido que genera el proceso de molido y a
su vez el trabajo conjunto cuando se esté trabajando

al mismo tiempo la maquina que coOmprate espacio

Compra de elementos de
proteccién auditiva
(Insercién y Copa para

cada uno de los operarios)

que es la peletizadora Polystar — Proporcionar los Inmediato y realizar cronograma de * Direccion

. - - ¢ Ingeniero de Planta
EPP necesarios y certificados para desarrollar la seguimiento a la salud de
actividad de molido — teniendo en cuenta el estudio las personas que
realizado intervienen en la

operacion. $300.000

Complemento — Nivel de Ruido uno de los de los
determinantes para que no aumente los niveles de Revision de nivel de corte
ruido es el mantenimiento de las cuchillas de corte y 1 Semana de la cuchillas (Afilado e Operadores

el engrase de partes méviles, por lo que en plan de
mantenimiento se debe incluir la revision de dia de

por medio el nivel de corte de todas las cuchillas

total de cuchillas)
$500.000

¢ Ingeniero de Planta




En base a la anterior andlisis y plan de accién a cada uno de los riesgos que
encontraron durante la investigacion se plantearon tiempos maximos de ejecucion, el costo de
la inversién por cada aspecto y por ultimo los responsables de la ejecucion basado en los
anteriores aspectos evaluados se puede concluir lo siguiente:

e Tempo de Ejecucion: Entre 1y 3 meses

e Costo de Inversién: $6.245.000

e Responsables: Direccion, ingeniero de planta, Operadores y Fabricante
Con estos resultados se puede decir que desde el analisis de control de ingeniera la inversién
frente a los ajustes que se deben realizar tiene un panorama factible de mejorar la seguridad y
bienestar de los colaboradores.

La Asociacion Cooperativa de Recicladores de Bogotad ARB si decide implementar los
planes de accion en busca de la mejora de la seguridad en la maquina, debe buscar siempre
estar asociado al bienestar y cuidado de los colaboradores que operan el molino zerma

Si la asociacion objeto de estudio toma la decision de realizar un nuevo analisis y
evaluacién de riesgos con el fin de evaluar la efectividad y reduccion de los aspectos frente al
andlisis preliminar que se realizar seria beneficioso para el proceso y asi evitar que se
presenten algun accidente relacionado con el manejo y manipulacion de la maquina.

Se aconseja disefiar e implementar un plan de capacitaciones que aporten seguridad y
autoevaluacion de cada uno de los operadores como realizan su actividad y el nivel de
seguridad que creen tener durante su jornada laboral y permita generar acciones de buenas
practicas que proporcionen un alto nivel de seguridad que servira de ayuda para otras personas
gue llegasen apoyar en las actividades que se requieren. Adicional incluir un cronograma y plan
de mantenimiento que evalué las capacidades técnicas y operativas de los dispositivos que
permiten el correcto funcionamiento técnico y operativo y que le proporcionan seguridad tanto a

la maquina como a los operadores.



Conclusiones

La implementacion de la Guia Técnica Colombiana 45, la Norma Europea 13849-1:2015
enfocada en seguridad en maquinaria y la Metodologia de Evaluacion de Riesgos (HRN) son
herramientas que permiten y facilitan la identificacién y valoracion de los riesgos, planteando la
forma de proponer mejoras aplicadas al proceso de molido en el molino Zerma, identificando
los diferentes peligros y riesgos que se pueden llegar a presentar que se de llegan a
desencadenar en accidentes por la manipulacion y operacion.

Con ayuda del cursograma analitico del proceso de molido, se identifican las diferentes
actividades que conforman el proceso de produccion y donde se identifican de manera global
los diferentes riesgos durante la operacién, entre los que estan eléctricos, mecéanicos,
ergondémicos entre otros; a partir de estos se realiz6 un analisis de los riesgos que se
presentaran teniendo en cuento la Guia Técnica Colombiana GTC 45.

La Guia Técnica Colombiana 45 permitio la identificacidén y valoracion de los riesgos
cuantitativamente en las actividades realizadas durante proceso de molido de polimeros
rigidos, obteniéndose riesgos de nivel Il y Ill, interpretados como situacién mejorable y
aceptacién con control especifico por lo que se consider6 importante su intervencién para
adoptar medidas de control.

Se tom6 la opcién de realizar un analisis de maquinas para mitigar los riesgos hallados
en la GCT 45, se utiliz6 la norma europea ISO 13849-1 donde se analizé si la maquina tenia
dispositivos que permitieran garantizar el analisis de riesgo para su operacion, el cual permitio
apoyar las acciones de mejora propuestas y los diversos controles de ingeniera realizado.

El resultado de los planes de mitigacion de los riesgos identificados se definieron las
especificaciones acciones a tomar para el bienestar de los operarios en temas ergonémicos y
cuidado fisico como este la implementacion de medidas que mitiguen el riesgo de ruido y la
generacion de pausas activas que contribuyan al mejoramiento de las condiciones personales y

laborales como compromiso de la minimizacion de riesgos dentro del proceso productivo



adicional que esto hace parte de la funcion de seguridad para el funcionamiento y operacion de
desempefio de una forma mas segura el trabajo, que minimice o elimine la condiciones de
peligro que estan expuestos cada dia por la falta de un control de ingenieria que con lleve a
generar una incapacidad laboral como es la reduccion de nivel del lumbral de sonido que
ocasiona que lo operadores tenga un cambio drastico en su vida diaria al ver afectado el
organo del oido como primer impacto que puede llegar a presentar episodios cambios
neuroldgicos que contribuyen a la generacién de un accidente laboral, por la falta de atencién y
control de este tipo de condiciones laborales que aportan al crecimiento de los niveles de

accidentalidad que tiene este tipo de procesos.
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FICHA TECNICA

ANEXO B

% SCHMERSAL

THE DNA OF SAFETY

Datos

Detalles de Pedidos

Descripcién del tipo de producto
Numero de articulo (N2 articulo)
EAN (European Article Number)
NUmero eCl@ss, version 9.0
eCl@ss number, version 11.0
eCl@ss number, version 12.0
ETIM number, version 7.0

ETIM number, version 6.0

Aprobaciones - Normas

Certificados

AZ 15 ZVRK-M16-2254

« Caja de termoplastico

« Doble aislamiento

» Larga vida

« 52 mm x 75 mm x 30 mm

« Codificado multiple

« Amplia zona de conexionado
Contactos con elevado nivel de fiabilidad con tensiones y
corrientes débiles

« Agujeros alargados para el ajuste y circulares para el
posicionado

Insensible a la suciedad

AZ 15 ZVRK-M16-2254
101151298
4030661160689
27-27-26-02
27-27-26-02
27-27-26-02
EC002592

EC002592

TOV
cULus
ccc
EAC



Normas

Nivel de codificacién segin EN ISO 14119
Principio activo

Material de la caja

Material de los contactos, eléctricos

Peso bruto

Datos generales - Caracteristicas

Compatible con ascensores
Cantidad de prensa-estopas

Cantidad de contactos de seguridad

Certificacion de seguridad

Normas, normas

Vida util

EN 60947-5-1
EN ISO 13849-1
EN ISO 14119

baja
electro-mecanico

Plastico, termoplastico reforzado con fibra de vidrio, auto-
extinguible

Plata

95¢g

Si

EN ISO 13849-1

20 Afo(s)

Certificacion de seguridad - Salidas de seguridad

BlOD Contacto normalmente cerrado (NC)

Datos mecanicos

Vida mecanica, minima

Fuerza de retencién

Recorrido de apertura forzada

Positive break force per NC contact, minimum

Velocidad de accionamiento, maxima

Conexién conector

Entrada de cables

2.000.000 Maniobras

1.000.000 Maniobras
5N

8 mm

10N

2 m/s

Conexionado por tornillos

3xM16x1,5



Seccién del cable, minima
Seccién del cable, maxima

Nota (seccidon del cable)

Datos mecanicos - Dimensiones

Longitud del sensor
Anchura del sensor

Altura del sensor

Condiciones ambientales

Proteccion
Temperatura ambiente, minima
Temperatura ambiente, maxima

Temperatura de almacén y de transporte,
minima

Temperatura de almacén y de transporte,
maxima

Altura de montaje snm permitida, maximo

Tensién de aislamiento nominal
Resistencia al impulso de sobretension
Categoria de sobre-tensién

Grado de polucién segin IEC/EN 60664-1

Datos eléctricos

Corriente continua térmica

Corriente de cortocircuito segin EN 60947-5-

1
Elemento de conmutacién
Principio de conmutacién

Cadencia

0,25 mm?
2,5 mm?

Todas las indicaciones de secciones de hilos es con terminales
incluidas.

30 mm
52 mm

75 mm

IP67
-30 °C
+80°C

-40 °C

+85°C

2.000 m

500V
6 kv

10 A

1.000 A

Contacto normalmente cerrado (NC)
slow action, positive break NC contact

4.000 /h
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