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Resumen

En este estudio se realizo un disefio de un plan de seguridad ocupacional para las
areas de lacteos y procesos térmicos de la planta de alimentos de la Universidad del Valle
de Guatemala, con el objetivo de garantizar la seguridad y salud de las personas que se
involucraron directa e indirectamente en la planta. Esto se logro a través de la
identificacion, andlisis y evaluacion de peligros, y con ello el desarrollo de barreras
preventivas de la materializacion de un accidente y barreras de recuperacion que mitiguen
las consecuencias ante la materializacion de este. El resultado que se obtuvo fue un plan de
seguridad ocupacional con el potencial de crear un espacio mas seguro y controlado para
estudiantes y colaboradores de la planta.

Para lograr cumplir con los objetivos que se plantearon, se realizé una investigacion
exhaustiva del funcionamiento y procedimientos de uso de la maquinaria, equipo e
instalaciones de las areas anteriormente mencionadas. Esto se logré con el apoyo de los
colaboradores de la planta, quienes compartieron el material necesario para la comprension
de estos conceptos. De esta manera, se obtuvo un amplio y profundo conocimiento de los
posibles peligros a los que se podian exponer las personas durante el uso de estas maquinas.

Para el analisis de los peligros se utilizé el método Bowtie y las matrices de riesgo.
El uso de estos métodos permitié definir adecuadamente los peligros y sus estados en
descontrol, para luego definir amenazas y consecuencias, y con ello las barreras que
permitirian su prevencion o mitigacion. En cuanto a la matriz de riesgos, se pudo identificar
el nivel de riesgo de cada uno de los peligros para determinar la situacion de estos y la
urgencia de intervencion que se requiere.

A través de esto, se desarrolld cada una de las barreras para cada una de las
maquinas, de modo que las acciones a tomar sean especificas y permitan reducir el nivel
de riesgo de los peligros identificados.

Con esto, se logré consolidar un plan que detalla las acciones que se deben realizar
para su implementacion, junto con el perfil de los responsables de cada una de ellas. La
implementacion de este plan tiene el potencial de crear un espacio mas seguro y controlado
para todos los involucrados en la planta de alimentos.
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I. Introduccion

Desde tiempos inmemoriales se ha intentado preservar la propiedad y la integridad
de los individuos con medidas preventivas; sin embargo, es claro que desde la Revolucion
Industrial se marc6 una étapa en la deteccion de nuevos peligros, la implementacion de
sistemas de prevencion de accidentes y la mejora de condiciones laborales. La seguridad
industrial es una ciencia multidisciplinaria que busca salvaguardar la integridad fisica en el
corto, mediano y largo plazo principalmente de sus trabajadores, pero también de la
propiedad. A pesar de esto, la eliminacion total de peligros y su control absoluto es algo
imposible, por el simple hecho de la participacion de los humanos, sin embargo, se busca
la minimizacién de las perdidas que se puedan dar.

Se identific6 que la planta de alimentos de la Universidad del Valle de Guatemala
requiere de un estudio exhaustivo de los peligros que se presentan en sus diversas areas.
Por esta razon, el presente estudio busca la minimizacion de las posibles perdidas a través
de la evaluacion de los peligros que presentan las areas de lacteos y procesos térmicos de
la planta y el desarrollo de un plan de seguridad ocupacional para la mitigacion de los
peligros identificados.

Uno de los principales retos de este estudio radica en las internalidades que conlleva
la seguridad industrial, uno de ellos, el control absoluto de los peligros por el factor del
involucramiento de los humanos. Por esta razén, las medidas que se proponen buscan la
mitigacion del peligro y en ciertos casos evitarlos; sin embargo, se debe considerar también
el factor economico para evaluar la factibilidad de la implementacion de dichas medidas o
métodos. Ademas de esto, es importante mencionar que el analisis y evaluacion de peligros
es una tarea que debe de ser realizado con cierta frecuencia, debido a que las plantas estan
sometidas a constantes cambios con el afan de incursionar en las nuevas tecnologias.

En este estudio para el disefio de un plan de seguridad ocupacional, se contara con
estudios observativos para la definicion de los peligros, ademas de investigaciones
puntuales de las maquinarias utilizadas e involucradas en las dreas mencionadas.
Adicionalmente a esto, se veran métodos, protocolos y equipos recolectados de casos
similares en cuanto a la seguridad y salubridad de las personas.

Las herramientas que se utilizaron para el analisis de peligros permitieron una
identificacion puntual y eficiente de estos, de modo que la implementacion de equipos o
métodos de mitigacion fueron Optimos para las necesidades de la planta. El método de
Bowtie es una herramienta que permitio visualizar los peligros de una manera amplia, desde
sus posibles causas y consecuencias, hasta las barreras con capacidad de eliminarlos o
mitigarlos; ademas de planes de recuperacion en caso de que estas barreras fallen.
Adicionalmente, las matrices de riesgo podran clasificarlos para priorizar y definir los
riesgos que deben ser tratados y los que deben ser aceptados y Uinicamente advertidos.



II.  Alcances y limitaciones

El alcance de este proyecto se centra en el disefio de un plan de seguridad
ocupacional para las areas de lacteos y procesos térmicos de la planta de alimentos de la
Universidad del Valle de Guatemala. El enfoque estard dirigido especificamente a la
evaluacion de los riesgos presentes en la maquinaria, equipo e instalaciones involucradas
en dichas areas. El tiempo es uno de los recursos principales para el desarrollo del plan. Es
importante mencionar también que se cuenta con el apoyo de la Facultad de Ingenieria,
principalmente con el departamento de la carrera de Ingenieria de Alimentos, actualmente
encargado de la administracion de la planta. Este es un recurso importante en cuanto al
acceso a las instalaciones e informacion para la recopilacion de datos. Asimismo, se cuenta
con acceso a fuentes secundarias relacionadas con el tema de seguridad ocupacional, como
son normas, estudios, casos de éxito, programas de implementacion y gestion del tema. En
cudnto a las herramientas para el andlisis de riesgos, se cuenta con un software que permite
la ejecucion de la metodologia Bowtie para realizar el analisis de peligros. A partir de esto,
es posible afirmar que se cuenta con los recursos para la realizacion del plan con los
resultados esperados. El proyecto constara de las siguientes etapas:

Identificacién de maquinaria, equipo e instalaciones
Analisis de riesgos

Desarrollo de barreraas

Elaboracion del plan

b=

Una de las principales limitaciones de esta investigacion radica en la disponibilidad
de tiempo que tiene el personal que explicaré el funcionamiento de las maquinas. Otra de
las limitaciones importantes es la definicion de responsables para la implementacion del
plan; ya que se carece de la autoridad para definir a una persona especifica, por lo que el
disefio de este plan se limita a elaborar el perfil de los responsables. Cabe resaltar también
que las personas que realizan practicas de laboratorio o reciben clases dentro de la planta
tienen prioridad de acceso, por lo que es necesario programar las visitas que se realizaran
para no interrumpir las labores de los estudiantes. En cuanto al tiempo de realizacion del
proyecto, la evaluacion, determinacién de medidas de mitigacion y la elaboracion del plan
en las areas de lacteos y procesos térmicos se llevard a cabo en los proximos 4 meses. Es
necesario realizar inspecciones detalladas de la maquinaria, equipo e instalaciones para
identificar los posibles peligros asociados; es por esto, que el alcance del proyecto se limita
unicamente a la identificacion, evaluacién y medidas de mitigacion de los riesgos en la
magquinaria, equipo e instalaciones de la planta. Considerando el alcance del proyecto, el
factor tiempo para cumplir con los objetivos propuestos es suficiente.

Es importante sefialar que toda la informacion presentada en este trabajo, asi como
cualquier informacién posterior identificada y desarrollada, solo estd destinada al uso
interno y futuro de la Universidad del Valle de Guatemala. Considerando esto, se carece
del permiso necesario para su publicacion efectiva y se le pide no ser compartido sin
consentimiento previo.

Este proyecto tiene como pilares tres areas de excelencia.



1.

Proyectos industriales, de servicios y sociales: Este proyecto tiene como objetivo
disefiar un plan, donde el conocimiento adquirido en iniciativas académicas como
Contabilidad de Costos, Ingenieria de Proyectos, entre otros; permiten aplicar
técnicas y métodos de forma adecuada para el desarrollo de este. Cabe mencionar
que también estas iniciativas permiten el andlisis de diferentes metodologias y
herramientas, las cuales establecen bases para investigacion, andlisis critico y
generacion de propuestas concebibles.

Investigacion y desarrollo: Las competencias que faciliten la comprension de los
procesos de la maquinaria, equipo e instalaciones; ademas de brindar una vision
sistémica para comprender y corregir, de modo que se puedan proponer posibles
vias de solucidn que seran indispensables para tener un disefio que se acople a las
necesidades del proceso en cuestion. Cursos como Ingenieria de Métodos 1 y 2 dan
lugar a analizar estos procesos y su desempefio.

Liderazgo y estrategias empresariales: Como parte del proceso que se debe realizar
en la elaboracién de este proyecto, es necesaria una comprension del ambito
académico para el disefio de un ambiente seguro. A partir de los cursos que permiten
identificar detalles que incentivan el accionar humano en cualquier contexto, se
busca que los estudiantes obtengan una percepcion de seguridad ocupacional,
adicional a los conceptos tedricos que se imparten en sus cursos. La comunicacion
efectiva sera de gran ayuda para lograr obtener los recursos necesarios para la
elaboracion del plan, ademas de que se busca aplicar sus competencias para que el
plan sea comprensible, conciso y ejecutable.



III. Justificacion

El presente trabajo tiene como objetivo principal evaluar y analizar los peligros y
sus riesgos asociados en las areas de lacteos y procesos térmicos de la planta de alimentos
de la Universidad del Valle de Guatemala, y con ello disefiar un plan de seguridad
ocupacional. Esto, debido a que luego de realizar varias visitas a la planta y entrevistas con
la encargada, se identific6 que, aunque ya existen medidas, equipos o protocolos para
algunos peligros, no se cuenta con una evaluacion de ellos; y ciertos equipos e
instalaciones, no cuentan con las medidas suficientes de seguridad. Dicho disefio busca
crear un ambiente seguro de trabajo y estudio, tanto de los estudiantes y personal docente
que hace uso de las instalaciones, como de la comunidad universitaria.

La importancia de la investigacién e implementacion del estudio radica en la
definicion per se de la seguridad industrial, que, como ciencia multidisciplinaria, persigue
la minimizacidon de las pérdidas generadas dentro de la industria, mitigando la mayor
cantidad de peligros cuya correccion sea fisica y econdmicamente viable. Estas pérdidas
hacen referencia tanto a la propiedad como a la integridad fisica del trabajador, en el corto
y largo plazo (Rieske, 2010). Siendo la planta de alimentos de la Universidad un espacio
donde se simula la operatividad de una planta de alimentos industrial, con maquinaria,
equipo, operaciones y practicas industriales; se considera necesaria la evaluacion de riesgos
y la implementacion de medidas que permitan la mitigacion de ellos. La necesidad que se
identifico en la planta radica especialmente en las personas que se pueden ver afectadas
ante cualquier accidente que se pueda dar. Estas personas incluyen a los colaboradores y
estudiantes que participan activamente en la planta y a toda la comunidad de la Universidad
del Valle. Ademas de esto, al ser un espacio educativo, las personas que hacen uso de estas
instalaciones no son experimentadas, por lo que la probabilidad de accidentes por
ignorancia aumenta significativamente.

Como resultado del estudio, se espera crear un disefio de un plan de seguridad
ocupacional, donde se incluyan las acciones que se deben tomar, el perfil de las personas
encargadas de implementar el plan, los beneficios que se obtendran y el presupuesto
necesario. Con ello, se espera que este disefio garantice la seguridad y la salud de las
personas involucradas anteriormente mencionadas.



A. General

IV. Objetivos

Disefar un plan seguridad ocupacional en la planta de alimentos de la Universidad
del Valle de Guatemala, para garantizar la salud y seguridad de las personas involucradas,
a través de una evaluacion de peligros asociados a la maquinaria, equipo e instalaciones en
las areas de lacteos y procesos térmicos.

B. Especificos

1.

Identificar el funcionamiento y los protocolos de seguridad existentes
del 100% de la maquinaria, equipo e instalaciones, para que se puedan
identificar los peligros, a través de entrevistas con el personal de la planta
y lectura de los manuales de operacion.

Analizar el 100% de los peligros identificados para determinar sus
amenazas, barreras, evento maximo y consecuencias mediante el uso de
la metodologia Bowtie y la definicion de una matriz de riesgos.

Desarrollar las barreras y controles que necesiten ser implementadas o
que refuercen a las existentes, que permitan reducir el riesgo en términos
de probabilidad e impacto.

Disefiar un plan de seguridad ocupacional para administrar los riesgos
en el proceso, que contemple las acciones, el perfil de los responsables,
y los beneficios, y mediante la definicion de una nueva matriz de riesgos
que permita medir las reducciones de la implementacion del plan.



V. Marco tedrico

La implementacion de planes de seguridad ocupacional es un elemento clave en los
entornos del lugar de trabajo, en particular en industrias sensibles como la industria
alimentaria, donde la seguridad y el bienestar de los trabajadores son prioridades
indiscutibles. El tema tedrico general de la creaciéon de una estrategia de seguridad
operativa para la instalacion de produccion de alimentos de la Universidad del Valle de
Guatemala se aborda en el marco tedrico actual. A través de un analisis exhaustivo de los
conceptos clave y los enfoques metodoldgicos, se espera proporcionar una comprension
solida y practica que ayudard en la gestion efectiva de la seguridad en este entorno
particular del lugar de trabajo.

El enfoque principal de esta investigacién gira en torno a una serie de areas de
estudio relacionadas pero diversas. Se examina primero el concepto de seguridad
ocupacional, con énfasis en su importancia en el mantenimiento de la integridad fisica y
mental de los empleados y sus efectos en la productividad y la sostenibilidad de las
organizaciones. El foco se desplaza a la gestion de riesgos y consecuencias, con un enfoque
en la importancia de identificar, evaluar y mitigar los riesgos asociados con las operaciones.

Determinar las caracteristicas esenciales que componen un plan de seguridad eficaz
es un componente crucial en este marco tedrico. Se examina como la planificacion
proactiva y la aplicacion adecuada de medidas preventivas no solo reducen la probabilidad
de que ocurran incidentes, sino que también fomentan una cultura organizativa que se
centra en la seguridad. El método Bowtie se introdujo como una herramienta visual y
analitica para crear escenarios de riesgo y desarrollar estrategias de control. Ademas, la
matriz de riesgos se explora como un recurso valioso para clasificar y clasificar los riesgos
identificados segun su probabilidad y gravedad.

A. Seguridad ocupacional

La seguridad ocupacional es una disciplina que busca controlar y mitigar los riesgos
de los accidentes y las enfermedades mediante la reduccion de condiciones y actos
inseguros. Esta disciplina no solo se limita a cuidar las condiciones fisicas, sino que
también se ocupa de la cuestion psicologica. Se refiere al conjunto de normas y métodos
que estan orientados a reducir la incidencia de los accidentes, riesgos y enfermedades de
los trabajadores, ya sea dentro o fuera del ambiente de trabajo (Crespo, 2017).

A diferencia de las condiciones inseguras, las cuales provienen del ambiente o el
proceso en si, las acciones inseguras son atribuibles a las personas. De este modo, se sabe
entonces que las condiciones inseguras deben de ser reportadas por las personas, mientras
que los actos o acciones inseguras deben de ser castigados (Zarazua, 2014).

B. Administracion de peligros y consecuencias



La administracion de peligros se refiere a un enfoque sistematico utilizado por las
organizaciones para identificar, evaluar y mitigar los riesgos asociados con las actividades
laborales. El objetivo principal de esta practica es proteger la salud y la seguridad de los
trabajadores, asi como salvaguardar los activos y la reputacion de la empresa (Teran, 2012).

Cuando los accidentes no son la meta que se persigue, sino lo que se persigue es
eliminar los peligros que dan origen finalmente a los eventos adversos, las organizaciones
hacen de si la preocupacion central de la gestion de la seguridad. De igual manera, Smith
concluye que las condiciones de peligro representan un alto objetivo para la gestion de la
seguridad y especifica que el término de gestion del peligro hace referencia a un programa
de seguridad con un enfoque especifico en la deteccion, evaluacion y mitigacion de los
peligros (Garcia, s.f., p.12).

La gestion de riesgos y consecuencias es esencial para garantizar que el entorno de
trabajo sea seguro y saludable para los trabajadores, al tiempo que también ayuda a las
empresas a cumplir con las regulaciones y normas de seguridad establecidas por las
autoridades competentes. Las organizaciones pueden mejorar la productividad, la moral de
los empleados y la sostenibilidad a largo plazo de sus operaciones priorizando la seguridad
(Teran, 2012). Para una Optima gestion de peligros y sus consecuencias es importante
considerar los siguientes pasos a seguir:

Identificacion de riesgos: este es el primer paso en el proceso en el que se espera
reconocer y comprender cualquier riesgo potencial presente en el lugar de trabajo. Los
riesgos incluyen los fisicos, los quimicos, los bioldgicos, los ergonomicos y los
psicologicos.

Una vez que las amenazas hayan sido identificadas, se realiza una evaluacion de
riesgos para determinar la probabilidad de que ocurra un accidente o evento relacionado
con esas amenazas, asi como la gravedad de las consecuencias que podrian resultar de ellas.
Priorizar los riesgos permite una adecuada gestion de riesgos.

Control y mitigacion: Después de la evaluacion de los riesgos, deben establecerse
medidas de precaucion y control para reducir o eliminar la exposicion a riesgos. Estas
medidas podrian incluir ajustes a los procedimientos de trabajo, la utilizacion de equipos
de proteccion personal (EPP), la modificacion de las instalaciones del trabajo, el desarrollo
de la capacidad de los trabajadores y la adopcion de précticas de trabajo seguras.

Monitorizacidon y revision: la gestion de riesgos y consecuencias €s un proceso
continuo. Deben establecerse sistemas para comprobar y evaluar periodicamente la eficacia
de las medidas implementadas e identificar los nuevos riesgos que puedan surgir a lo largo
del tiempo.

Consecuencias: En el contexto de la seguridad laboral, las consecuencias se refieren
a los resultados de un accidente o incidente en el trabajo. Estos resultados podrian incluir
lesiones, enfermedades, dafios a la propiedad, pérdidas financieras y dafios a la reputacion
de la compaiiia. La gestion proactiva de las amenazas tiene como objetivo reducir estos
efectos previniendo o retrasando los incidentes.
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C. Caracteristicas de un plan de seguridad

Un plan de implementacion de seguridad ocupacional es un conjunto organizado de
acciones y estrategias disefladas para mejorar y mantener un ambiente de trabajo seguro y
saludable (Delgado, 2021). Para asegurar su éxito, es fundamental contar con el
compromiso visible y firme de la alta direccion, quienes deben asignar recursos adecuados,
establecer politicas s6lidas y comunicar la importancia de la seguridad en todos los niveles
de la organizacion.

El plan de seguridad ocupacional debe tener objetivos claros y medibles, orientados
hacia la mejora de la seguridad en el lugar de trabajo. Estos objetivos permiten evaluar el
progreso del plan y su éxito a lo largo del tiempo. Es importante integrar las medidas de
seguridad ocupacional en los procesos de trabajo diarios. Esto implica disefiar y adaptar los
procedimientos operativos para incorporar practicas seguras en todas las actividades
laborales. La evaluacion continua y la mejora constante son caracteristicas esenciales de un
plan de seguridad ocupacional exitoso. El plan debe adaptarse a cambios en el entorno
laboral y en los riesgos identificados mediante evaluaciones periddicas. Una comunicacion
efectiva en todos los niveles de la organizacion es fundamental para el éxito del plan de
seguridad ocupacional (Delgado, 2021). Se deben establecer canales para que los
empleados puedan expresar inquietudes, recibir informacion sobre riesgos y estar al tanto
de las medidas de seguridad implementadas. Se debe establecer un cronograma para la
definicion de fechas o tiempos para el cumplimiento de los objetivos planteados. El plan
debe de proponer a los responsables de su ejecucion, esto implica el detalle de sus
funciones. La asignacion de recursos o el planteamiento de un presupuesto es fundamental
para la implementacion del plan (Venegas, 2010).

D. Método Bowtie

El método de Bowtie es un diagrama que permite la visualizacién de un riesgo en
especifico, donde se permite gestionarlo de manera preventiva y reactiva. Los elementos
que conforman este diagrama son:

e Peligro

e Evento maximo

e Amenazas

o Consecuencias

e Barreras de control y recuperacion

e Factores de escalamiento

e Barreras de los factores de escalamiento

Como primer paso para la realizacion de un Bowtie, se tiene que definir el peligro
sometido al estudio. Segun la RAE(2023), un peligro es una contingencia o proximidad de
un dafio. En el campo industrial, la definicion de peligro hace referencia a una actividad o
situacion que tiene el potencial de causar dafio. Para la formulacion del peligro en el
diagrama, es importante describirlo en su forma controlada, ya este es el objeto de estudio
que puede desencadenar el evento maximo. Es recomendable que, previo a realizar dicho
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método, se tenga una lista de peligros identificados en la planta en estudio. Luego de
identificar el peligro, se tiene que definir el evento maximo, el cual hace referencia al
momento exacto en el que se pierde control del peligro. Para definir este elemento en el
diagrama, es importante considerar que es el momento previo e inminente, y no cuando ya
se ha generado dano. Después de definir el evento maximo se procede a identificar las
consecuencias, referidas a aquellos escenarios que se generan a partir del evento maximo y
son resultados no deseados. Luego de identificar los escenarios no deseados, se buscan
aquellas amenazas que pueden desencadenar el evento maximo o el momento en el que el
peligro se sale de contol, y que con ello se relacionen con las consecuencias identificadas.
Estas tienen que ser puntuales y no ser mencionadas de manera genérica, ya que se busca
por medio de las barreras ya sea eliminarlas o mitigarlas para la prevencion del evento
maximo o de la misma amenaza. Estas se pueden clasificar en tres categorias para una
mejor identificacion de estas: fallos en equipos primarios, influencia ambiental o problemas
operativos. Es importante mencionar que las amenazas deben de ser de causalidad directa
con el evento maximo y deben ser suficientes para su desencadenamiento. Luego de esto
se procede a desarrollar las barreras preventivas, que interrumpiran el escenario para que
las amenazas no den lugar al evento maximo, y las barreras de recuperacion, que buscan
evitar que una consecuencia ocurra o reducir la magnitud de una consecuencia ya ocurrida.
Las barreras pueden ser una combinacion de la conducta humana, equipo y tecnologia. La
eleccion de las barreras de control debe ser influenciada por la efectividad de la barrera y,
ademas, la viabilidad econdémica. Para asegurar cualquier tipo de falla en las barreras
planteadas, se utilizan los factores de escalamiento. Estos, al igual que las amenazas,
representan las causas de las fallas de las barreras. Para amortiguar estos factores, se
plantean barreras que permitan controlar estos posibles riesgos. De esta manera, el método
Bowtie permite una mitigacion mas controlada para los riesgos identificados. Cabe

mencionar que no es posible tener un control absoluto de los riesgos (Wolters Kluwer,
2022).

Imagen No.1: Diagrama Bowtie
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E. Matriz de riesgos

Las matrices de riesgo son utilizadas para la evaluacion de riesgos y tienen como
objetivo la clasificacion de éstos mediante los criterios de probabilidad de ocurrencia y el
impacto que el riesgo puede desencadenar. Estas matrices permiten dicha clasificacion de
una manera objetiva y de facil entendimiento. Es por eso por lo que la utilizacion de colores
en estas matrices es indispensable para su entendimiento. Para que la matriz tenga una
clasificacion objetiva, el proceso de evaluacion de criterios lleva una formulacion
especifica. Las principales ventajas de las matrices de riesgo son que ayudan a simplificar
la representacion de los distintos niveles de riesgo, ademas de reducir la complejidad de
realizar analisis cuantitativos (SafetyCulture, 2022).

Para el célculo de la probabilidad, se utilizan tres niveles de clasificacion.
Raro

Moderado
3. Casi seguro

N —

Para el célculo del impacto de igual forma se utilizan tres niveles de clasificacion.

1. Insignificante
2. Significativo
3. Grave

Teniendo en cuenta las posibles clasificaciones, se procede a realizar la clasificacion
de cada uno de los riesgos segun los parametros establecidos. Para cada uno de ellos, se
realizard la multiplicacion de la probabilidad por el impacto, y de este modo se clasificara
el riesgo dentro de la matriz, y se podré tomar la debida accion seglin su clasificacion. Los
riesgos con el mayor impacto y la mayor probabilidad de ocurrencia (en color rojo) se
tienen que evitar, y los riesgos con una multiplicacion en color naranja, los cuales se
encuentran en accioén critica, se debe buscar su mitigacion. Para los riesgos con
clasificacion media o baja, se puede considerar la aceptacion de ellos y tnicamente
mantenerlos advertidos (Gutierrez, 2018).

Imagen No.2: Matriz de riesgos

Nivel de riesgo Nivel de probabilidad (NP)
NR =NP x NC

4-2

100 400-200
) Il 240
Nivel de ) 480-360 | 111 120
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it i m
500 — 250 200-150 100- 50
10 i 11 200 ] 140
400-240 100 |80-60 IV 20

Fuente: (GTC 45, 2012)
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F. Matriz RACI

El modelo RACI es una herramienta que se utiliza para definir y asignar
responsabilidades y roles clave en un proyecto o proceso, lo que resulta especialmente
valioso en la implementacion de medidas de seguridad ocupacional. En este contexto, la
herramienta RACI se convierte en un marco sélido que permite identificar quién es
responsable de ejecutar acciones especificas, quién necesita aprobarlas, quién debe ser
consultado para obtener informacion valiosa y quién debe estar informado sobre el progreso
y los resultados. Esta metodologia contribuye a una gestion mas efectiva de la seguridad
ocupacional, asegurando que todas las medidas sean implementadas de manera coherente
y que los interesados estén debidamente involucrados y conscientes de su papel en el
proceso. En este sentido, la herramienta RACI se convierte en una pieza clave para el éxito
de cualquier plan de seguridad ocupacional, ya que promueve la claridad, la
responsabilidad y la comunicacion efectiva en todas las etapas de la implementacion. En
este articulo, exploraremos como el enfoque RACI puede aplicarse de manera efectiva en
la planificacion y ejecucion de medidas de seguridad ocupacional, ayudando a fortalecer la
cultura de seguridad en el lugar de trabajo y reducir los riesgos laborales.

e Responsable (R - Responsible): El responsable es la persona o el equipo que tiene
la responsabilidad principal de llevar a cabo una tarea o accion especifica en el
marco del plan de seguridad ocupacional. Este individuo o grupo se encarga de
ejecutar la tarea y garantizar que se complete con éxito. Por lo general, el
responsable es alguien con el conocimiento y la capacidad necesarios para llevar a
cabo la tarea de manera efectiva y segura. En el contexto de seguridad ocupacional,
el responsable podria ser un supervisor, un especialista en seguridad o un trabajador
con experiencia en la tarea en cuestion.

e Aprobador (A - Accountable): El aprobador es la persona que debe dar su
consentimiento o aprobacion antes de que una tarea o accidn relacionada con la
seguridad ocupacional se lleve a cabo. Su funcion principal es revisar y autorizar la
implementacion de medidas de seguridad. Esto garantiza que todas las acciones
cumplan con las politicas y los estandares de seguridad establecidos. Los
aprobadores son tipicamente individuos con la autoridad para tomar decisiones
sobre seguridad en el lugar de trabajo, como gerentes, supervisores de seguridad o
directores de seguridad.

e Consultado (C - Consulted): Las personas consultadas son aquellas que poseen
conocimientos o experiencia que son valiosos para la tarea en cuestion, pero no
tienen la responsabilidad principal de llevarla a cabo. Los consultados brindan
informacion y asesoramiento a los responsables y a menudo se consultan antes de
que se tomen decisiones importantes relacionadas con la seguridad ocupacional.
Esto puede incluir a expertos en seguridad, trabajadores con experiencia o
ingenieros. Su aporte es fundamental para garantizar que las medidas de seguridad
sean efectivas y apropiadas.
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e Informado (I - Informed): Las personas informadas son aquellas que deben recibir
actualizaciones y comunicacion sobre el progreso y los resultados de las medidas
de seguridad ocupacional, pero no tienen un papel activo en la implementacién o
la toma de decisiones. Mantener a las personas informadas es fundamental para
mantener una comunicacion transparente en todo el proceso de seguridad
ocupacional y asegurar que todos los interesados estén al tanto de los desarrollos.
Esto puede incluir a los trabajadores, los sindicatos, la alta direccion y otros
miembros del equipo que no estan directamente involucrados en la
implementacion.

G. Guardas

Las guardas son dispositivos, generalmente metalicas o plasticas, utilizadas para la
proteccion de los trabajadores ante posibles lesiones causadas por el contacto con las partes
moviles de una maquina (Argiiello, 2023). Estos dispositivos no tienen una forma estandar,
sino que son disefiadas especificamente para cubrir la zona peligrosa de la maquina que lo
requiera y pueden ser clasificadas entre fijas o méviles. Las guardas fijas se mantienen en
su lugar de forma permanente, ya sea por medio de soldaduras o tornillos. Estas guardas
son las mas efectivas en cuanto a la mitigacion del peligro, sin embargo, no pueden ser
aplicadas cuando implique una obstruccion a la funcionalidad. En algunos casos también
se puede hacer uso de las guardas moéviles, las cuales estan sujetas por medio de bisagras o
soportes y por ende pueden ser removidas. Aunque no son tan efectivas como las guardas
permanentes, si estan acompanadas de otras medidas como sefiales de advertencia o
sensores para guardas, se puede alcanzar un nivel de riesgo aceptable.

Imagen No.3: Guardas fijas

H. Sensor para guardas

Los sensores electronicos de seguridad y enclavamientos sirven para la vigilancia
de seguridad de guardas moviles. Cuando se abre la guarda de seguridad, la maquina se
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detiene, suprimiéndose en todos los casos su reinicio peligroso (Schmersal, 2006). En el
caso contrario, cuando los sensores estan en posicion, es decir cuando la guarda estd
cerrada, el flujo eléctrico o electromagnético es detectado por el sensor y se le permite el
flujo eléctrico a la maquina para su funcionamiento. El uso de guardas moviles controla los
peligros asociados al area que se cubra siempre y cuando esta se encuentre cerrada y es por
eso por lo que no es tan efectiva como una guarda fija; sin embargo, la combinaciéon con
estos sensores puede asemejar su efectividad.

Imagen No.4: Sensores electromagnéticos para guardas

Fuente: Schmersal, 2006

I. Sefalizacion de peligros

Las sefiales de advertencia en el campo de seguridad industrial son dispositivos
visuales disefiados para alertar a las personas sobre posibles peligros, riesgos o situaciones
potencialmente peligrosas en un entorno de trabajo. Estas sefales desempefian un papel
fundamental en la prevencion de accidentes y la promocion de la seguridad en el lugar de
trabajo (ISTAS, s.f.). Segtin el estandar 1910.145 — Especificaciones para sefiales y
etiquetas de prevencion de accidentes de la OSHA, las senales de peligro se clasifican en
tres tipos: sefales de peligro, sefiales de precaucion y sefiales de instruccion de seguridad.
El disefio de las sefiales varia segtn su clasificacion. Para las sefiales de peligro se utilizaran
el colore rojo, negro y blanco. Para las sefiales de precaucion el color estandar sera el
amarillo, con letras negras. Para las sefiales de instruccion de seguridad el color estandar
del fondo seré blanco; y el panel, verde con letras blancas. En cuanto al texto dentro de la
senal, este debe ser conciso y de facil lectura, y su redaccion debe hacer una sugerencia
positiva y debe ser precisa en los hechos.
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J. Capacitaciones de seguridad

Las capacitaciones de seguridad y salud en el entorno laboral tienen como objetivo
brindar a sus trabajadores, y en este caso a sus estudiantes, el conocimiento y las
herramientas para evitar accidentes y contribuir a la cultura de seguridad preventiva
(ISSEGUR, 2021). Son consideradas medidas preventivas para los peligros del entorno; sin
embargo, es importante mencionar que no son un método infalible para mitigarlos. Su
importancia radica en la contextualizacion de los peligros a los que las personas se
enfrentan en su area de trabajo y la forma en la que estos tienen que ser manejados o
evitados. La regularidad de las capacitaciones es un factor importante cuando la
organizacion busca generar una cultura de seguridad, de modo que las personas asimilen el
comportamiento seguro y que tengan la capacidad de identificar situaciones peligrosas.

Debido a que las situaciones peligrosas en el entorno laboral varian segin la
actividad o proceso que se realiza en cada organizacion, en muchos casos las capacitaciones
deben ser especificas. En cuanto a la persona que dirige estas capacitaciones, usualmente
se espera que sea alguien de la organizacion dedicada exclusivamente a la gestion de la
seguridad, por el hecho que conoce a fondo los peligros y los procedimientos establecidos;
sin embargo, muchas empresas dedicadas a la asesoria en este campo ofrecen estos
servicios personalizados a cada organizacion (Escuela Europea de Excelencia, 2017).

K. Equipo de Proteccion Personal (EPP)

El Equipo de Proteccion Personal (EPP) se refiere a una serie de dispositivos,
prendas y accesorios disefiados para proteger la salud y la seguridad de los trabajadores en
entornos laborales donde puedan enfrentar riesgos o peligros que no alcanzan un nivel de
control aceptable. El proposito del EPP es minimizar la exposicion a peligros fisicos,
quimicos, biologicos o ergondémicos, y reducir la probabilidad de lesiones, enfermedades o
accidentes en el lugar de trabajo (SafetyCulture, 2023). A continuacion, se presenta un
listado de los tipos de equipo de proteccion personal (OIT, s.f.):

e Proteccion para la cabeza: Incluye cascos o casquetes que protegen la cabeza contra
impactos, objetos que caen, descargas eléctricas y otros peligros. Ademas, existen
cascos especiales para proteger de sustancias quimicas y salpicaduras.

e Proteccion ocular y facial: Gafas de seguridad, caretas, protectores faciales y
pantallas para proteger los ojos y la cara contra particulas, productos quimicos,
radiacion, chispas y otros peligros.

e Proteccion auditiva: Tapones para los oidos y protectores auditivos que reducen la
exposicion al ruido excesivo o peligroso en entornos ruidosos.

e Proteccidn respiratoria: Mascaras, respiradores y sistemas de suministro de aire

para proteger contra la inhalacion de particulas sélidas, vapores quimicos, humos
toxicos o agentes bioldgicos.
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e Proteccion de manos y brazos: Guantes resistentes a cortes, productos quimicos,
calor, electricidad y otros riesgos para las manos y antebrazos.

e Proteccion para pies y piernas: Botas de seguridad con punteras de acero para
proteger contra caidas de objetos pesados, riesgos eléctricos y peligros en los pies.

e Proteccién corporal: Ropa especializada, como trajes de proteccion quimica o
ignifuga, para proteger contra riesgos especificos en el cuerpo.

e Proteccion contra caidas: Arnéses de seguridad, lineas de vida, mosquetones y
dispositivos anticaidas para prevenir caidas desde alturas elevadas.

e Proteccién térmica: Ropa aislante y trajes para proteger contra temperaturas
extremadamente altas o bajas.

Imagen No.5: Tipos de Equipo de Proteccion Personal (EPP)

Equipos de Proteccion Personal (EPP)
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de la cabeza
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Fuente: SafetyCulture, 2023

L. Aislantes térmicos

Los aislantes térmicos son materiales disefiados para reducir la transferencia de
calor entre superficies (GSL Indstrias, 2021). En la industria su principal funcion es el
ahorro de energia, sin embargo, tiene beneficios a nivel de seguridad, ya que evita que las
personas tengan contacto con superficies a altas o bajas temperaturas que puedan provocar
quemaduras. Existe una gran variedad de materiales con baja conductividad térmica, en la
industria los principales materiales son el poliuretano, lanas minerales y la celulosa
(Distribuidora Térmica Acustica del Centro S.A., s.f.).
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VI. Analisis situacional

Con el propoésito de desarrollar un so6lido plan de seguridad ocupacional, resulta
imperativo adquirir un conocimiento profundo de las metodologias de trabajo vigentes,
comprendiendo a fondo los procedimientos de operacion de cada maquina, sus
componentes y funciones. En este sentido, se ha llevado a cabo una exhaustiva
investigacion destinada a comprender la correcta utilizacion de los equipos y a profundizar
en su funcionamiento operativo, con el objetivo de modelar el entorno de los involucrados
directos. Este enfoque ha permitido la comprension de los procesos inherentes, evaluar su
rendimiento en relacion con las técnicas y modos de operacion actuales, asi como
identificar las interacciones entre las actividades y la contribucion de cada persona.

El andlisis de la situacion actual ha proporcionado una vision mas clara de los
métodos operativos en uso, destacando los posibles peligros que podrian surgir durante su
ejecucion. Por lo tanto, el enfoque de este andlisis se centra en la identificacion preliminar
de estos peligros, considerando minuciosamente todos los factores que puedan incidir en la
seguridad ocupacional en este entorno. Este panorama nos servird de plataforma para
abordar los desafios de seguridad vigentes, a través de la propuesta de cambios y mejoras
concebidos para garantizar un entorno de trabajo seguro y eficiente para todos los
involucrados.

A. Funcionamiento de las maquinas

e Lavador rotatorio:

Un lavador rotatorio es una maquina que permite el movimiento constante de frutas
o vegetales que se coloque en su interior. Su principal funcion es limpiar, lavar o
descontaminar diferentes tipos de materiales sélidos, como granos, semillas, frutas,
verduras u otros productos alimenticios, mediante la aspersion de diversos rociadores.
La maquina cuenta con un tambor cilindrico que gira alrededor de su eje horizontal.
Este tambor tiene ranuras que permiten el paso del agua o del liquido de lavado.

Imagen No.6: Lavador rotatorio




Procedimientos de operacion:

Procedimiento de limpieza: Con un cepillo se limpia la superficie del tambor y la
placa debajo con el fin de retirar todos los residuos. Con un agente de limpieza y
esponja se restriega la superficie para finalmente enjuagar con abundante agua.

Se conecta el equipo a una fuente eléctrica de 120V y se verifica que esté conectada
la fuente de agua.

Se enciende el equipo presionando el botén verde.

Alimentacion del material: El material que se desea lavar se introduce en el tambor
por el extremo superior. Se le llama extremo superior porque el tambor presenta
una leve inclinacion.

Rotacion del tambor: Una vez que el material estd dentro del tambor y verificar que
la fuente de agua esté conectada, éste comienza a girar rapidamente. La rotacion del
tambor permite que el liquido de lavado entre en contacto con todo el material,
asegurando una limpieza mas efectiva y uniforme.

Descarga del material lavado: Una vez que el ciclo de lavado ha finalizado, el
material lavado se descarga del otro extremo del tambor. Este seria el extremo
inferior donde por medio de gravedad el material pueda ser descargado con mayor
facilidad.

Se apaga el equipo presionando el boton rojo.

Recoleccion de liquido de lavado usado: Durante el proceso de lavado, el liquido
utilizado puede acumular impurezas y contaminantes del material. Por tanto, se
recoge y trata adecuadamente para su posterior reutilizacion o eliminacion.

Normas de seguridad para el uso del equipo:

El lugar en donde se encuentra la lavadora debe ser limpio.

Antes de limpiar el equipo asegurarse que esté apagado.

Por ningin motivo dejar sola la lavadora cuando esté operando, siempre vigilarlo
por cualquier imprevisto.

No dejar que personas ajenas a la lavadora la estén manipulando, principalmente
cuando esta trabajando.

Ir colocando el material poco a poco dentro de la lavadora para no sobrecargarla.
Apagar cuando no se esté utilizando.

Observaciones:

e Zonas convergentes expuestas al operario.
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e Cortadora de frutas y verduras:

La cortadora de frutas y verduras automatica con banda transportadora es una
maquina disefiada para optimizar y automatizar el proceso de corte y preparacion de
diversos tipos de productos frescos. Su operacion se inicia en la banda transportadora
de ingreso, donde las frutas y verduras a procesar son colocadas para su transporte
continuo. La maquina cuenta con dos roscas de velocidad, una para regular la velocidad
de la banda transportadora y la otra para la velocidad de las cuchillas. Mediante sistemas
de deteccion y alineacion, se asegura que los elementos estén dispuestos de manera
uniforme y adecuada para el corte. Una vez en la zona de corte, la maquina esta
equipada con cuchillas ajustables y rejillas para realizar mas de 70 tipos de cortes y
rallados diferentes.

Imagen No.7: Cortadora de frutas y verduras vista de frente
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10.

Imagen No.8: Cortadora de frutas y verduras vista lateral

GURTADORA
DEFRUTAS
Y VEGETALES

Procedimientos de operacion:

Procedimiento de limpieza: Se lava la cuchilla con jabon desinfectante y agua.
Cepillar la superficie de la banda transportadora para luego lavarla con agua y
jabon. Se remueven los residuos que pudieran quedar en el resto del equipo.

Se conecta la maquina a una fuente eléctrica de 120V.

Se coloca un recipiente de recoleccion al final de la banda transportadora, debajo
de las cuchillas.

Ajustar ambas roscas de velocidades a 0 previo a su uso.

Subir la palanca de arranque y verificar que la luz roja esté encendida.

Graduar la velocidad entre la cinta transportadora y la velocidad de rotacion de la
cuchilla.

Colocar el producto en la cinta transportadoray asegurar el avance del producto
hacia las cuchillas giratorias, ubicadas en el extremo de salida de la cinta.
Recepcion del material cortado en la salida.

Se baja la palanca de arranque para apagar el equipo y se desconecta de la fuente
eléctrica.

Se realiza el procedimiento de limpieza.

Normas de seguridad para el uso del equipo:

El lugar en donde se encuentra la cortadora debe ser limpio.

Antes de limpiar el equipo asegurarse que esté apagado.

Por ningin motivo dejar sola la cortadora cuando esté operando, siempre vigilarlo
por cualquier imprevisto.

19



e No dejar que personas ajenas a la cortadora la estén manipulando, principalmente
cuando esta trabajando.

e Ir colocando el material poco a poco dentro de la cortadora para no sobrecargarla.

e Apagar cuando no se esté utilizando.

Observaciones:

¢ El equipo cuenta con una guarda para evitar la exposicion de las cuchillas al
operario. Tiene un sistema de contacto para apagar la maquina en caso la
guarda sea retirada.

e Molino de cuchillas:

El molino de cuchillas consiste en un sistema de corte que utiliza cuchillas afiladas
para triturar y reducir el tamafio de los materiales introducidos. Estas cuchillas giran a
alta velocidad en el interior de una camara de corte. El material para procesar se
introduce en la maquina a través de una abertura de alimentacidon que se encuentra a
dos metros de altura, por lo que se utiliza una escalera para el ingreso de materiales.
Una vez dentro de la cdmara de corte, el material es atrapado y cortado por las cuchillas
en movimiento. La accidn de corte resulta en una reduccion del tamaiio de las particulas,
convirtiendo el material en fragmentos mas pequefos y manejables. Es comun en la
industria alimentaria para la produccion de harinas, trituracion de especias, preparacion
de ingredientes para mezclas y mas. Después de que el material ha sido reducido al
tamafio deseado, las particulas resultantes son expulsadas de la camara de corte a través
de una abertura de descarga.

Imagen No.9: Molino de cuchillas vista lateral
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Imagen No.10: Molino de cuchillas vista de frente
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Procedimientos de operacion:

Verificar la limpieza del equipo.

Se conecta la maquina a una fuente eléctrica de 120V.

Se enciende la maquina.

Se coloca una bandeja en la parte inferior de la méquina para recibir el producto
terminado.

Se vierte el producto en la parte superior de la maquina, utilizando la escalera.
Se retira la bandeja con el producto terminado.

Se apaga la maquina y se desconecta de la fuente eléctrica.

Normas de seguridad para el uso del equipo:

El lugar en donde se encuentra el molino de cuchillas debe ser limpio.

Antes de limpiar el equipo asegurarse que esté apagado.

Por ninguin motivo dejar solo el molino de cuchillas cuando esté operando,
siempre vigilarlo por cualquier imprevisto.

No dejar que personas ajenas al molino lo estén manipulando, principalmente
cuando esta trabajando.

Ir colocando el material poco a poco dentro del molino para no sobrecargarla.
Apagar cuando no se esté utilizando.
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Observaciones:

El equipo cuenta con una guarda para evitar la exposicion de las cuchillas al
operario. Tiene un sistema de contacto para apagar la maquina en caso la guarda
sea retirada.

La altura a la que se carga el material es considerablemente elevada.

Centrifugadora:

La centrifugadora es un instrumento cuya funcién se basa en la separacion
de componentes con diferentes densidades en una muestra, ya sea liquida o sélida,
mediante la aplicacion de fuerza centrifuga. Su operacion se basa en un rotor que
gira a alta velocidad en torno a un eje central. En este rotor, se alojan los tubos o
contenedores especificamente disenados para resistir las intensas fuerzas generadas
durante la centrifugacion. El proceso inicia con la carga de las muestras en los tubos
del rotor, las cuales pueden consistir en mezclas heterogéneas con componentes de
variadas densidades. Es esencial lograr un equilibrio en el rotor antes de iniciar la
centrifugacion, lo cual se logra mediante la distribucion uniforme de las muestras y
la inclusion de tubos de control en las posiciones restantes del rotor. Esta etapa
previa asegura la estabilidad durante la rotacion y evita vibraciones indeseadas. Con
el rotor equilibrado, se inicia la centrifugacion al activar el equipo. El rotor gira a
alta velocidad, lo que da origen a la fuerza centrifuga. Esta fuerza desplaza los
componentes mas densos de las muestras hacia el fondo de los tubos, separandolos
de los menos densos. Durante este proceso, los componentes se separan en capas
distintas en funcion de su densidad, generando asi la separacion esperada. Al
finalizar la centrifugacion, el rotor se detiene de forma gradual y las muestras
pueden ser retiradas cuidadosamente. Los componentes separados, que ahora se
encuentran distribuidos en las diferentes capas de los tubos, pueden ser recuperados
de manera sencilla para andlisis posteriores o para su uso en otros procedimientos.
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Imagen No.11: Centrifugadora
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Procedimientos de operacion:

Verificar la limpieza del equipo.

Verificar que el equipo esté conectado a tomacorriente.

Abrir tapadera.

Cargar la canasta.

Cerrar tapadera y asegurar con tornillo de rosca.

Se encienda la méquina con el botén de “on”.

Esperar a que el ciclo de centrifugacion termine para apagar la maquina con el
boton de “oft”.

Utilizar el pedal para bajar la velocidad del rotor hasta que se detenga por
completo.

Abrir la tapadera y descargar el material.

Normas de seguridad para el uso del equipo:

El lugar en donde se encuentra la centrifugadora debe ser limpio.

Antes de limpiar el equipo asegurarse que esté apagado.

Por ningin motivo dejar sola la centrifugadora cuando esté operando, siempre
vigilarlo por cualquier imprevisto.

No dejar que personas ajenas a la centrifugadora la estén manipulando,
principalmente cuando esta trabajando.

Apagar cuando no se esté utilizando.

Observaciones:

La tapadera del equipo se puede abrir, aunque la maquina esté en funcionamiento.
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Secador de tambor:

El secador de tambor con doble cilindro es una méaquina utilizada para secar
materiales solidos, especialmente aquellos que requieran un secado suave y
uniforme. Ambos cilindros giran a una velocidad controlada en direcciones
opuestas y se calientan internamente a través de una fuente de vapor. La distancia
entre ambos cilindros puede ser graduada segun el material que se introduzca y el
nivel de secado que se espera obtener. El material ingresa entre ambos tambores, de
modo que este pueda ser comprimido y por medio del calor se reduzca la humedad
del material. Para evitar que el material se desplace hacia las esquinas de los
tambores, se colocan dos soportes en las caras planas de los cilindros. Cuando el
material ingresa a la maquina, el choque de calor entre los tambores y el material
genera la evaporacion de la humedad en este y consecuentemente la expulsion de
vapor. En la parte superior de cada tambor se coloca una cuchilla sostenida por una
base atornillada, la cual puede ser graduada, para despegar el material del tambor y
de esa forma obtener el producto final. Se coloca una bandeja de cada lado de los
tambores para recibir el producto terminado.

Imagen No.12: Secador de tambor

Procedimientos de operacion:

Procedimiento de limpieza:
a. Asegurar que el equipo se encuentre apagado.
b. Afadir agua con una manguera a presion.
c. Anadir un agente de limpieza y con una esponja limpiar la superficie
interna y externa de los tambores, con el fin de retirar todos los residuos.
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13.
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15.

d. Enjuagar con abundante agua, por medio de una mangera y eliminar el
agua en el equipo.

e. Secar el equipo con toallas de papel.
Verificar que el equipo no esté conectado a una fuente eléctrica ni con la valvula
de vapor abierta.
Se colocan las cuchillas en las bases, asegurando que el filo esté orientado hacia
el tambor, y se atornilla para asegurarlas.
Se colocan las bases de las caras planas de los tambores y se aprietan con los
tornillos ubicados en los costados.
Se abre la valvula de vapor y se conecta la maquina a una fuente eléctrica de
120V.
Asegurar que la linea de vapor se encuentre entre 5 - 12 psi.
Esperar que el equipo alcance altas temperaturas (mayores a 85°C)
Se enciende la maquina.
Se regula la velocidad de los tambores.

. Se regula la apertura de los tambores.
. Cuando los tambores estén calientes, lentamente se vierte el producto entre los

tambores.

Cuando el producto esté caliente y se haya termiando de secar, se coloca una
bandeja en la parte inferior de cada uno de los tambores y se bajan las cuchillas
para despegar el material y obtener el producto final.

Se cierra la valvula de vapor y se apaga la maquina.

Se desconecta la maquina de la fuente eléctrica.

Para iniciar el procedimiento de limpieza se tiene que dejar enfriar la maquina, se
abre la véalvula de la tuberia de condensado para enfriar mas rapido.

Normas de seguridad para el uso del equipo:

El lugar en donde se encuentra el secador de tambor debe ser limpio.

Utilizar EPP adecuado: guantes térmicos, lentes y botas de seguridad.

Antes de limpiar el equipo asegurarse que esté apagado.

Por ningun motivo dejar solo el secador de tambor cuando esté operando, siempre
vigilarlo por cualquier imprevisto.

No dejar que personas ajenas al secador de tambor lo estén manipulando,
principalmente cuando esta trabajando.

Apagar cuando no se esté utilizando.

Observaciones:

La superficie de los tambores a altas temperaturas estd expuesta a los operarios.
Las tuberias y mangueras de vapor que conectan a la maquina estdn expuestas a
los operarios.
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La zona convergente entre ambos tambores estd expuesta.
Las cuchillas tienen filo y no tienen proteccion.

La maquina genera vapor al entrar el contacto con el producto.

La tuberia que expulsa el excedente de vapor con agua no esta conectada a la
manguera residual, expulsa el vapor al piso.

Para regular las presiones del vapor que ingresa a la maquina, se tiene que
solicitar apoyo al personal de la planta.

Escaldadora:

La tina escaldadora escalda o precuese por lote de frutas y verduras

sumergiéndolas en agua caliente para ablandarlas, reafirmar su color natural,
reducir la presencia de microorganismos, retardar el dafio enzimatico y eliminar el
aire atrapado en su interior. Consta de dos tinas de acero inoxidable que se
calientan por medio de vapor.

Imagen No.13: Escaldadora

Procedimientos de operacion:

Procedimiento de limpieza:

a.
b.
C.

d.

.

Asegurar que el equipo se encuentre apagado.

Afadir agua con una manguera a presion.

Afadir un agente de limpieza y con una esponja limpiar la superficie interna
y externa de la escaldadora, con el fin de retirar todos los residuos.
Enjuagar con abundante agua, por medio de una manguera y bajar la palanca
para descargar el contenido del equipo.

Secar el equipo con toallas de papel.

Asegurarse que todos los componentes del equipo estén correctamente instalados.
Verificar que el regulador de presion de la linea de vapor no exceda una presion de
20-30 inHg (84-100 kPa) previo a abrir la valvula de vapor (una lectura mas alta
indica que hay aire en la chaqueta de la escaldadora).
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Llenar con agua hasta la cantidad necesaria para realizar el escaldado, dependiendo
de la cantidad de producto que se procesara.

Verificar que el llenado se mantenga durante toda la operacion de escaldado.
Gradualmente abrir la valvula de vapor hasta llegar a la presion y temperatura de
operacion adecuada.

Estando correctos todos los pasos anteriormente descritos, esperar el tiempo
necesario hasta alcanzar la temperatura de escaldado deseada (dependera de la
cantidad de vapor que esté siendo suministrado a la maquina).

Cuando la temperatura deseada se logre alcanzar, empezar a medir el tiempo del
proceso y mantener la temperatura deseada durante el tiempo de proceso (algunas
veces sera necesario abrir y cerrar la valvula de vapor para regular la temperatura).
Cuando el proceso haya sido completado, cerrar la valvula de vapor. Permitir que
el vapor escape por la valvula de purga, hasta que la presion manomérica llegue a
cero, después abrir la valvula de drenado.

Normas de seguridad para el uso del equipo:

El lugar en donde se encuentra la escaldadora debe ser limpio.

Antes de limpiar el equipo asegurarse que la llave de vapor esté apagada.

No permitir que personas ajenas a la escaldadora la estén manipulando,
principalmente cuando esté siendo utilizada.

El equipo deberd estar separado de la pared como minimo unos 30 cm debido a las
altas temperaturas de operacion.

Revisar que el equipo no contenga ninglin objeto extrafio dentro previo a su uso.
Graduar la apertura de la llave de vapor de agua, ya que de esto dependera el tiempo
y la temperatura del escaldado.

Revisar la temperatura y el tiempo durante el funcionamiento del equipo.

Cerrar la llave de vapor cuando no se esté utilizando.

Observaciones:

El agua residual del proceso se vierte en el piso.

El regulador de presion de entrada a la maquina est4 antes de la valvula (deberia
estar al revés).

Hay superficies a altas temperaturas expuestas al operario.
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Marmita de vapor:

La marmita de vapor es una maquina utilizada para la preparacion, a
volumen industrial, de distintos alimentos. Como su nombre lo indica, esta maquina
utiliza vapor como método de calefaccion. La marmita esta sostenia por las tuberias
de entrada y salida de vapor, y estas por bases sobre una mesa, de tal manera que
esta puede ser inclinada para facilitar la descarga de producto. En la parte inferior
de la marmita, hay un espacio donde fluye el vapor, por el cual se realiza el
intercambio de calor.

Imagen No.14: Marmita de vapor

Procedimientos de operacion:

Procedimiento de limpieza:
a. Asegurar que las valvulas de vapor estén cerradas y que el equipo esté frio.
b. Anadir agua con una manguera a presion.
c. Anadir un agente de limpieza y con una esponja limpiar la superficie
interna y externa de la marmita, con el fin de retirar todos los residuos.
d. Enjuagar con abundante agua, por medio de una manguera y bajar la
palanca para descargar el contenido de la marmita.
e. Secar el equipo con toallas de papel.
Se abre la valvula de vapor de la linea y luego la llave de vapor de la marmita.
Verificar que el regulador de presion de la linea de vapor esté¢ encendido y no
exceda una presion de 20-30 inHg (84-100 Kpa) previo a abrir la valvula de vapor.
Se vierte el producto dentro de la marmita, controlar temperatura con termdmetro.
Al terminar el proceso, se cierra la llave de vapor de la marmita.
Colocar el recipiente donde se descargara el producto.
Descargar el producto de la marmita, inclinandola lentamente con la palanca.
Cerrar las valvulas de la linea de vapor.
Iniciar procedimiento de limpieza.
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Normas de seguridad para el uso del equipo:

El lugar en donde se encuentra la marmita debe ser limpio.

Utilizar EPP adecuado: guantes térmicos, lentes y botas de seguridad.

Antes de limpiar el equipo asegurarse que las valvulas de vapor estén cerradas y
que la maquina est¢ fria.

Por ninglin motivo dejar sola la marmita cuando esté operando, siempre vigilarla
por cualquier imprevisto.

No dejar que personas ajenas a la marmita la estén manipulando, principalmente
cuando esta trabajando.

Mantener cerradas todas las valvulas de vapor cuando no se esté utilizando.

El equipo deberd estar separado de la pared como minimo unos 30 cm debido a las
altas temperaturas de operacion.

Revisar que el equipo no contenga ninglin objeto extrafio dentro previo a su uso.
Graduar la apertura de la llave de vapor de agua, ya que de esto dependera el tiempo
y temperatura del tratamiento térmico.

Revisar la temperatura y el tiempo durante el funcionamiento.

Observaciones:

La llave de vapor de la marmita llega a altas temperaturas, actualmente se evita que
el operario se queme por el uso de guantes térmicos.
Las zonas que llegan a altas temperaturas estdn expuestas al operario.

Homogenizador:

El homogenizador es una maquina utilizada para la homogenizacion de
sustancias liquidas mediante el uso de presion. Las sustancias son colocadas
lentamente en la tolva de ingreso de materiales, y se regulan las presiones de la
maquina segun el nivel de homogenizado que se desea alcanzar.

Imagen No.15: Homogenizador
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Procedimientos de operacion:

Asegurar que hay producto en la tolva de alimentacion.

Conectar el equipo a la corriente y esperar que arranque.

Se arranca el equipo girando el hongo de emergencia.

Girar la vélvula de ajuste de presion de la SEGUNDA ETAPA a la derecha, hasta
llegar a la presion deseada (maximo 100bar o 1400psi).

Girar la valvula de ajuste de presion de la PRIMERA ETAPA a la derecha, hasta
llegar a la presion deseada (maximo 100bar o 1400psi).

Una vez el producto ha sido procesado por completo, remover la presion en la
valvula de PRIMERA ETAPA girando a la izquierda.

Remover la presion en la valvula de la SEGUNDA ETAPA girando a la izquierda,
hasta que la presion llegue a cero.

Apagar el equipo presionando el boton de emergencia.

Desconectar el equipo de la corriente.

Normas de seguridad para el uso del equipo:

El lugar en donde se encuentra el homogenizador debe ser limpio.

Por ningun motivo dejar solo el homogenizador cuando esté operando, siempre
vigilarlo por cualquier imprevisto.

No dejar que personas ajenas al homogenizador lo estén manipulando,
principalmente cuando esta trabajando.

Siempre hacer los ajustes de presion primero en la segunda etapa y después en la
primera etapa.

Parada de emergencia: en caso el equipo tenga alguna falla, presionar el boton de
emergencia, luego de eso remover las presiones como se ha indicado
anteriormente. Al haber solucionado el problema el boton de emergencia es
desconectado, el equipo queda habilitado para funcionar en las condiciones
normales de arranque.

No sobrepasar el maximo de presion en las valvulas.

Observaciones:

La pantalla tactil no funciona, por lo que se utiliza el boton de emergencia para
encender y apagar la maquina.
No hay sefalizacion para indicar el méximo de las presiones.
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Marmita de gas:

La marmita de gas es una maquina utilizada para la preparacion, a volumen
industrial, de distintos alimentos. Este equipo cuenta con una capacidad de 80 litros,
dispone de una tapadera abatible y compensada, quemador de acero inoxidable
controlado por una valvula de seguridad, alimentacion de agua fria y caliente por
electrovalvula y grifo de vaciado de cuba. Esta maquina funciona para una coccion
de calor indirecto, tipo bafio maria. Los quemadores que estan ubicados en la parte
inferior dentro de la marmita calientan el agua, y subsecuentemente el agua calienta
la superficie metalica donde se colocan el producto que se busca cocer.

Imagen No.16: Marmita de gas

Procedimientos de operacion:

Procedimiento de limpieza:
a. Cerrar valvula de vaciado.
b. Llenar marmita con agua y jabon grado alimenticio.
c. Restregar con esponja hasta remover cualquier suciedad visible.
d. Desaguar, eliminar cualquier resto de jabon.
e. Abrir valvula de vaciado y dejar salir agua.
Llenar chaqueta con agua.
Encender gas.
Encender marmita con un fosforo y regulando con el controlador de gas.
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Comenzar a utilizar cuando cese la salida de vapor.
Cerrar valvula de gas.
Iniciar procedimiento de limpieza.

Normas de seguridad para el uso del equipo:

El lugar en donde se encuentra la marmita debe ser limpio.

Antes de limpiar el equipo asegurarse que esté apagado.

Por ningin motivo dejar sola la marmita cuando esté operando, siempre vigilarlo
por cualquier imprevisto.

No dejar que personas ajenas a la marmita la estén manipulando, principalmente
cuando esta trabajando.

Cerrar llave de gas cuando no se esté utilizando.

Observaciones:

El método de encendido del piloto se realiza de manera manual.
El vaciado de agua cae sobre el piso, no existe conexion para expulsar el agua
residual.

Estufa industrial:

Una estufa industrial es una herramienta culinaria disefiada especificamente
para satisfacer las demandas de alta produccion en la industria alimentaria. A
diferencia de las estufas domésticas, estas maquinas estdn dimensionadas para
manejar grandes volumenes de coccidn de manera eficiente y consistente. Su
estructura es de acero inoxidable, lo que garantiza durabilidad y resistencia a las
condiciones de uso intensivo y la limpieza frecuente. Estas estufas industriales estan
equipadas 4 quemadores, 1 plancha y 1 horno, los cuales permiten un calentamiento
rapido y uniforme de grandes recipientes y volumenes de alimentos. Los
reguladores de salida gas no cuentan con una medicion precisa para contolar la
temperatura de los quemadores, a excepcion del regulador del horno. Cada estufa
cuenta con una campana extractora de olor y humo.
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Imagen No.17: Estufa industrial

Procedimientos de operacién:

Abrir la valvula de gas.

Con un fésforo, encender los pilotos de todos los quemadores.
Abrir los quemadores que se utilizaran.

Colocar el producto en un recipiente (sartén, olla, etc.).
Cuando se termine de utilizar, cerrar los quemadores.

Cerrar la valvula de gas.

Normas de seguridad para el uso del equipo:

El lugar en donde se encuentra la estufa debe ser limpio.

Antes de limpiar el equipo asegurarse que esté apagado.

Por ningiin motivo dejar sola la estufa cuando esté operando, siempre vigilarlo por
cualquier imprevisto.

No dejar que personas ajenas a la estufa la estén manipulando, principalmente
cuando esta trabajando.

Durante el uso de la méquina, asegurar que los quemadores que no se estén
utilizando tengan una llama en el piloto.

Cerrar la valvula y los reguladores de gas cuando no se esté utilizando la méquina.
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Observaciones:

La campana estd a 170cm del piso y tiene 4 esquinas puntiagudas.

Los pilotos se encienden de forma manual, y todos tienen que encenderse, aunque
no se esté utilizando algiin quemador.

Siempre que la valvula de gas esté abierta, existe salida de gas a través de los pilotos.

Pulpero:

El pulpero es una méaquina disefiada para extraer la pulpa de diversas frutas,
simultaneamente separar las pepas y céscaras e impedir que se mezclen con la
pulpa y evacuarlas de forma separada. La méquina cuenta con dos tipos de
tamices segun el nivel de filtrado que se requiera hacer al producto. El proceso
para extraer la pulpa consiste en el ingreso de la fruta, en donde se encuentra un
aspa giratoria, cubierta por el tamiz, de modo que el aspa hace la funcion de
extraer el jugo de la fruta y el tamiz la separacion.

Imagen No.18: Pulpero

.
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Procedimientos de operacion:

Verificar la limpieza del equipo.

Verificar que el equipo esté conectado a una fuente eléctrica de 120V.

Colocar un recipiente en la parte inferior del equipo para recibir la pulpa y colocar
otro recipiente en la parte posterior para recibir la parte no util del producto.
Encender, presionando el botén de color verde.

Agregar las frutas o vegetales por la tolva de ingreso de materia prima.

Apagar la maquina presionando el boton rojo.

Desconectar la maquina de la fuente eléctrica.

Realizar la limpieza del equipo.

Cambio de tamices:

Verificar que el equipo esté apagado.

Desconectar el equipo de la corriente eléctrica.

Desenroscar las perillas de ajuste para tamices.

Remover la tapa de tamices.

Remover el protector de tamices.

Quitar el tamiz que se desea cambiar y colocar el nuevo.

Cada tamiz cuenta con una abertura que debe coincidir con el seguro que se
encuentra en la estructura del pulpero.

Colocar tapa de tamices verificando que el eje coincida con el agujero de dicha tapa.
Enroscar las perillas de ajuste de tamices hasta que dicha tapa se encuentre pegada
a la estructura del equipo.

Colocar el protector de tamices.

Normas de seguridad para el uso del equipo:

El lugar en donde se encuentra el pulpero debe ser limpio.

Antes de limpiar el equipo asegurarse que esté apagado.

Por ningun motivo dejar solo el pulpero cuando esté operando, siempre vigilarlo
por cualquier imprevisto.

No dejar que personas ajenas al pulpero lo estén manipulando, principalmente
cuando esta trabajando.

Observaciones:

Las guardas de la méaquina pueden ser removidas atn asi esté operando.
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Malaxadora de quesos:

La malaxadora de quesos es una maquina utilizada para el proceso de mezclado,
amasado, hilado, y cocimiento de quesos de pasta hilada o fundida, natural o
extendida. Esta maquina utiliza dos aspas automaticas con velocidad y giro
controlados, que permiten la homogenizacion del producto. De igual forma, se
cuenta con un sistema de control de temperatura para calentar o enfriar el queso
durante el proceso, segun la consistencia que se busca dar al producto final. El
método de calefaccion que utiliza la maquina es eléctrico, a través de una resistencia
que se encuentra dentro del enchaquetado en la parte baja. Esta resistencia calienta
el agua dentro del enchaquetado para distribuir calor al producto de manera
indirecta.

Imagen No.19: Malaxadora de quesos
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Procedimientos de operacion:

Verificar la limpieza del equipo.

a.

Con la placa puesta, se debe colocar en remojo la malaxadora durante 1 hora
con jabon y agua.

Una vez agregada el agua se debe modificar la temperatura a 50 grados.
Luego lavar con esponja y lija de agua No. 60 para eliminar cualquier tipo
de residuo adherido a las aspas.

Para darle brillo y extraer la dureza del producto trabajado utilizar jabon.
Descargar el agua del equipo las veces que sean necesaria y repetir el
procedimiento para asegurar la limpieza adecuada del equipo.

Verificar que el equipo tenga agua en el sistema.

a.

b.
C.

En la parte de atras de la maquina se encuentran dos tuberias, una de salida
y otra de entrada de agua.

Se abre la tuberia de entrada con una llave inglesa y se llena con agua.

Se cierra la tuberia.

Se conecta la maquina a una fuente eléctrica de 120V.

Se enciende la maquina.

Se selecciona la temperatura deseada, la direccion de giro y la velocidad.
Se vierte el material.

Se apaga la maquina.

Se descarga el producto.

Se desconecta la maquina.

. Se inicia el procedimiento de limpieza.

Normas de seguridad para el uso del equipo:

El lugar en donde se encuentra la malaxadora debe ser limpio.

Antes de limpiar el equipo asegurarse que esté apagado.

Por ningtin motivo dejar sola la malaxadora cuando esté operando, siempre
vigilarla por cualquier imprevisto.

No dejar que personas ajenas a la malaxadora la estén manipulando,
principalmente cuando esta trabajando.

Observaciones:

La maquina puede operar, aunque la tapadera se encuentre levantada.

Existen superficies expuestas a los operadores que llegan a altas temperaturas.
La tuberia de agua residual de la maquina no esta conectada al drenaje.
La puerta de salida de producto estd cercana a las superficies calientes.
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B. Instalaciones

e Instalacion de vapor:

La instalacion de vapor en la planta de alimentos consta de tres tuberias principales,
cada una con sus valvulas. La primera conecta la caldera en el laboratorio de Ingenieria
Quimica con el colector de vapor en la planta de alimentos, donde se tiene un medidor
de temperatura y un medidor de presion. Las otras dos, distribuyen el vapor desde el
colector hacia cada una de las maquinas que requieren de esta instalacion. En el
colector, se tiene ademdas una tuberia de condensado que desecha el condensado
remanente de las tuberias y el colector. Cada méaquina cuenta con dos tuberias, una de
entrada y flujo de vapor y la otra de condensado. En la tuberia de entrada se cuenta con
una llave de apertura y un medidor de presion, seguido por una valvula reguladora de
presion y un medidor de presidon, cuyo objetivo es regular la presion del vapor que
ingresera en la maquina. En las tuberias de condensado, fluye el condensado que se va
generando conforme el uso de la maquina y se expulsa a una mangera que conecta todas
las tuberias de condensado. Finalmente, esta manguera desecha el condensado dento de
las rejillas del sistema de drenajes.

Imagen No.21: Instalacion de vapor

Procedimiento de operacion:

1. Se tiene que solicitar al departamente de Ingenieria Quimica que se encienda la
caldera (10 dias antes para alumnos independientes).

2. Se gira un poco la véalvula de la tuberia que conecta con la caldera.
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3. Se abre la llave de la tuberia de condensado del colector de vapor para expulsar el
condensado remanente en las tuberias.

4. Cuando termine de expulsar agua con vapor, se cierra la valvula de la tuberia de
condensado y se abre completamente la valvula de la caldera (Asegurar que la
presion se encuentre entre 30-40psi).

5. Se abre la vélvula de la tuberia que conecta con la maquina que se desea utilizar.

6. Una vez se haya terminado de usar la maquina,

Normas de seguridad para el uso del equipo:

e Utilizar el EPP adecuado (guantes térmicos, casco, botas industriales, bata y lentes
de seguridad)

e Verificar las presiones del colector de vapor.

Observaciones:

e Hay tuberias a altas temperaturas que no tienen recubrimiento térmico.

e No hay sefializacion de advertencia para las presiones maximas ni de las salidas
expuestas de vapor y agua.

e Instalacion de gas:

La instalacion de gas en la planta de alimentos es una parte esencial de las operaciones
en este entorno de investigacion y desarrollo. Este sistema de gas esta disefiado para
proporcionar una fuente confiable de gas a las maquinas y equipos que se utilizan en la
planta. El sistema de tuberias o ductos que compone la instalacion se encuentra
estratégicamente ubicado en el techo de la planta y esta pintado de color amarillo para
facilitar su identificaciébn y seguimiento. Estas tuberias descienden de manera
controlada desde el techo hacia cada una de las maquinas y equipos que requieren gas
para su funcionamiento, garantizando asi que cada dispositivo tenga acceso al
suministro de gas necesario para sus procesos especificos. La fuente principal de
suministro de gas se encuentra en el tanque de gas, el cual estd ubicado en la parte
externa del edificio. Esta ubicacion exterior se ha seleccionado cuidadosamente para
garantizar la seguridad de los ocupantes del edificio, evitando la presencia de tanques
de gas en el interior de la planta.
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Imagen No.22: Instalacion de gas

Observaciones:

e Algunas valvulas se encuentran a 200 cm sobre el piso.

C. EPP actual
Tabla No.1: Listado de equipo de proteccion actual

_ Descripcion Ocasion de uso

Equipo disefiado para proteger la cabeza
delesiones en entornos de trabajo
donde existe el riesgo de caidas de
objetos, impactos o golpes en la cabeza.

Casco Siempre

Es una prenda de vestir utilizada en
entornos de trabajo donde se manejan
sustancias quimicas, alimentos u otros
materiales que puedan salpicar o
contaminar laropa o extremidades del
cuerpo.

Bata Siempre

Las botas de hule estan disefiadas para
proteger los pies de la humedad, el agua
y otros liquidos, también brindan
proteccién contra la electricidad. Estos
son utilizados entre primer y tercer afio
decarrera.

Botasdehule Siempre

Las botas con punta de acero son un

calzado disefiado para proteger los pies
Botasindustriales deimpactos, aplastamientos o caidasde Siempre

objetos pesados. Estos son obligatorios

a partir de cuarto afio de carrera.

Son gafas disefiadas para proteger los
ojosdelesiones en entornos de trabajo
Lentes donde existen riesgos de saplicaduras Algunas veces
quimicas, particulas voladoras u otros
peligros oculares

Son guantes con aislantes térmicos que
Guantes térmicos protegen las manos de superfecies a Algunas veces
altas temperaturas o incluso de llamas.
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D. Manuales de operacion

La planta de alimentos cuenta con manuales de operacion para la mayoria de las
maquinas, los cuales tienen como objetivo proveer la informacion necesaria para que el
usuario pueda utilizar adecuadamente cada una de ellas. Estos manuales fueron elaborados
por diferentes personas y autorizados por la coordinadora de la planta piloto. En estos
manuales se encuentra una breve descripcion de la funcionalidad de la maquina, el
procedimiento de uso de la méquina, datos técnicos, especificaciones del equipo,
recomendaciones de mantenimiento y normas de seguridad para el uso de la méquina. Estos
manuales se encuentran de manera fisica en la planta piloto.

E. Peligros identificados

Tabla No.2: Listado de peligros por maquina y sus medidas preventivas actuales

Peligro identificado Medidas preventivas actuales

Partes rotativas Manual de operacién
Lavador rotatorio Manejo de agua en el EPP
sistema Guarda fija

Manual de operacidn
Cortadora de frutas . . EPP
Aspas filosas rotativas -
y verduras Guardas movil

Sensor de guarda

Manual de operacidn

EPP
A fil tativas Guarda fija
Molino de cuchillas APEE TOE LB - u 4 .
Uso de escalera Seializacion (No operar sin
guardas)

Sensor de guarda

Superficies a alta

temperatura Manual de operacién
Partes rotativas a altas EPP, guantes térmicos y lentes
Secador de tambor o .
temperaturas Sefal de advertencia de partes
Instalacién y limpieza de rotativas
cuchillas
Superficies a alta
temperatura Manual de operacién
Escaldadora . .
Manejo de agua en el EPP, guantes térmicos
sistema
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Peligro identificado Medidas preventivas actuales

Marmita de vapor

Marmita de gas

Estufa industrial

Pulpero

Malaxadora de
quesos

Instalacion de vapor

Instalacion de gas

El equipo de proteccion personal que se sefiala en las barreras actuales hace referencia a

Superficies a alta
temperatura

Manejo de liquidos a altas

temperaturas
Presencia de gas en la
maquina
Manejo de agua en el
sistema

Manejo de liquidos a altas

temperaturas
Trabajo con fuego
Superficies a alta
temperatura
Presencia de gas en la
maquina

Partes rotativas

Partes rotativas
Superficies a alta
temperatura
Manejo de agua en el
sistema

Superficies a alta
temperatura
Distribucion de vapor

Gas

todo el equipo que sea de uso obligatorio.
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Manual de operacién
EPP, guantes térmicos

Manual de operacidn
EPP

EPP
Campana extractora

Manual de operacién
EPP
Guarda movil

Manual de operacidn
EPP

EPP
Barémetro
Termémetro
Valvulas

EPP
Valvulas



VII. Analisis de peligros

A. Analisis Bowtie y desarrollo de barreras preventivas

Al haber identificado los peligros de cada una de las maquinas, estos se analizaron
por medio del método Bowtie. A partir de este andlisis, se pudo definir el momento en el
que el peligro se sale de control, y con ello detectar las amenazas que cuasan este descontrol
y las consecuencias que genera. A partir de esto, se proponen barreras preventivas, las
cuales evitan que el peligro se salga de control, y barreras de recuperacion, que mitigan o
eliminan las consecuencias derivadas de esta perdida de control.

Debido a que el analisis se hace sobre el peligro y no sobre la maquina, algunas de
las maquinas que presentan un peligro similar, fueron agrupadas, ya que el analisis es el
mismo. A continuacion, se presenta el andlisis realizado para cada uno de los peligros

identificados:

Analisis Bowtie: Partes rotativas

Tabla No.3: Andlisis Bowtie de las partes rotativas en el lavador rotatorio, malaxadora

de quesos y el pulpero

Lavador rotatorio, pulpero, malaxadora de quesos

Peligro: Partes rotativas
Elementos Descripcion
Evento maximo Atrapamiento

Amenazas

Objetos o cabello suelto o colgando
Contacto o acercamiento de partes del cuerpo con las partes rotativas
Manejo indebido de la maquinaria

Barrera preventiva

e Prohibicion de objetos colgantes, uso de cofia (mejora de
medida actual)

e Colocar guardas moviles que permitan el uso de la maquina pero
que minimice la exposicion al operario (medida existente para el
pulpero)

e Colocar sensor para la guarda (nueva medida)

e Utilizar tolva de dosificacion y recepcion (medida existente para
el pulpero)

e Seializar las partes rotativas (nueva medida)

e Capacitaciones de seguridad y funcionamiento del equipo
(mejora de medida actual)

Consecuencias

Aplastamiento
Cortes
Amputaciones

Barrera de recuperacion

Boton de parada de emergencia, procedimiento de atencién de primeros
auxilios, notificacion a los encargados, cuerpos de emergencia
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Gridfico No.1: Andlisis Bowtie: Amenazas de las partes rotativas en el lavador
rotatorio, malaxadora de quesos y el Pulpero
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Gridfico No.2: Andlisis Bowtie: Consecuencias de las partes rotativas en el
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Desarrollo de barreras: Partes rotativas

e Lavador rotatorio

|IAsegurar limpieza de la
parte, envolverla en un
trozo de tela limpio y
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una bolsa plastica
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agua helada.
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03 Amputacion

Como se puede observar en las imagenes 23 y 24, las partes rotativas de la
maquina se encuentran expuestas y cercanas al area de carga de materiales. A pesar de
que el engranaje del motor se encuentra dentro de la base, el engranaje del tambor esta
completamente expuesto al 4rea de carga de materiales.
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Imagen No.23: Engranajes del lavador rotatorio

Entrac!a de Salida de
materiales materiales
Dientes del
engranaje del
tambor

Con el fin de eliminar la exposicion a las partes rotativas en el lavador rotatorio se
proponen las siguientes medidas de seguridad:

Prohibicién de objetos colgantes y cabello suelto

Para evitar el atrapamiento tanto en las ranuras del tambor como en el engranaje,
se debe prohibir el ingreso de objetos colgantes a la planta, al igual que mantener el
cabello suelto. Para ello, se recomiendo colocar sefiales de prohibicion en el area de
casilleros.
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Senalizacion de partes rotativas

Colocar sefiales que indiquen la existencia de partes rotativas con el fin de
asegurar que las personas que utilizardn la maquina estén conscientes del peligro. Es
importante mencionar que es una sefial de advertencia ante un peligro, por lo que el
fondo de esta debe de ser color amarillo y las letras de color negro.

Instalacidn de tolvas de dosificacion y recepcion

El uso de una tolva de dosificacion y recepcion eliminaria la exposicion de las
partes rotativas en el procedimiento de carga y descarga de materiales. Estas tolvas
tendrian que mantener un grado de inclinacion similar al del tambor para evitar que el
producto se desplace més rapido de lo normal.

Instalacidén de guardas moviles

Considerando que la funcion de la maquina es el lavado de frutas y vegetales y
los procedimientos de limpieza de esta son frecuentes, se recomienda el uso de guardas
moviles en lugar de guardas fijas. Esto con el fin de implementar medidas de seguridad
efectivas, sin entorpecer el proceso que actualmente se lleva y evitar que las personas
decidan utilizar la méaquina sin guardas por ineficiencia en sus procesos. Es importante
mencionar también que el tambor cuenta con ranuras y es el componente mas expuesto,
por lo que, para incrementar la efectividad de la guarda, esta deberia cubrir todo el
tambor.

Medidas complementarias de la guarda

Como medida complementaria a la implementaciéon de guardas moviles, se
sugiere la instalacion de un sensor electromagnético para evitar el uso de la maquina
sin la guarda. De igual manera la colocacion de una sefial de advertencia para evitar el
uso de la maquina sin guarda es una forma de hacer incrementar la efectividad de la
medida.

e Pulpero

La funcionalidad del pulpero y su método de descarga permite el uso de guardas
para el aislamiento de las partes rotativas; sin embargo, por temas de limpieza y ajuste
de tamices actualmente se hace uso de guardas moviles. Cabe mencionar que la
maquina puede operar sin las guardas, dejando expuestas las partes rotativas como se
puede observar en la Imagen 25. Debido a que los procedimientos de limpieza y ajustes
de tamices se realizan cada vez que se hace uso de la maquina, se describen las
siguientes medidas para evitar la materializacion de un accidente:
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Imagen No.25: Zonas peligrosas del pulpero

Con guarda
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Guarda Movil Tamices

Sensor de guarda

La instalacion de un sensor elecromagnético o eléctrico que bloquee el flujo de
energia de la maquina cuando la guarda no esta colocada. Esta medida evitaria posibles
errores por parte de los operarios en el momento de realizar la limpieza o cambiar los
tamices de la maquina.

Senales de advertencia

Para conscientizar y contextualizar a los operarios de la maquina, se puede optar
por la implementacion de sefales que adviertan la presencia de partes rotativas.
Adicionalmente, como medida complementaria a la guarda, se puede advertir el uso
peligroso de la maquina sin guardas (“no utilizar sin guardas”).

e Malaxadora de quesos

El funcionamiento de la malaxadora de quesos depende de la rotacion de sus
aspas y del calor que recibe el producto con el fin de cambiar sus propiedades. Como
se puede observar en la Imagen 26, las aspas se encuentran hasta el fondo de la
maquina; sin embargo, la altura de la méquina es de aproximadamente 60 cm, por lo
que es una zona alcanzable para los operarios. Por esta drea se ingresa el material, y se
cuenta con una tapadera para cerrar durante la operacion.

Imagen No.26: Partes rotativas de la malaxadora de quesos




Sensor de tapadera

La instalacion de un sensor elecromagnético o eléctrico que bloquee el flujo de
energia de la méaquina cuando la tapadera no estd colocada. Esta medida evitaria
posibles errores por parte de los operarios durante el funcionamiento de la maquina.

Senales de advertencia

Para conscientizar y contextualizar a los operarios de la maquina, se puede optar
por la implementacion de sefiales que adviertan la presencia de partes rotativas.
Adicionalmente, como medida complementaria a la guarda, se puede advertir el uso
peligroso de la maquina sin tapadera (“no utilizar sin tapadera colocada”).

Analisis Bowtie: Uso de la escalera

Tabla No.4: Anadlisis Bowtie del uso de la escalera en el molino de cuchillas

Molino de cuchillas

Peligro: Uso de escalera
Elementos Descripcion
Evento méximo | Perdida de equilibrio

Amenazas

Peldafios resabaladizos
Manipulacién de objetos en altura
Superficie desnivelada

Barrera preventiva

e Uso de escalera con plataforma y barandilla (nueva medida)

e Escalones y plataforma con material antideslizante (mejora de
medida actual)

e Definir y sefializar el area para hacer uso de la escalera en la
maquina (nueva medida)

e (Capacitaciones de seguridad (mejora de medida actual)

Golpe leve (torcedura, inflamaciones, cortes superficiales), golpe severo

Consecuencias .,
(quebradura, contusion)
Uso de EPP: casco
Barrera de . . . - : .,
., Procedimiento de atencidn de primeros auxilios, notificacion a los
recuperacion

encargados
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Gridfico No.3: Andlisis Bowtie: Amenazas del uso de la escalera en el molino de
cuchillas
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Grdfico No.4: Andlisis Bowtie: Consecuencias del uso de la escalera en el
molino de cuchillas
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Desarrollo de barreras: Uso de la escalera
e  Molino de cuchillas
El procedimiento actual para el ingreso de materiales en el molino de cuchillas
requiere el uso de escalera, actualmente se hace uso de la escalera en la Imagen 28.

El problema con esta escalera es que no tiene las medidas necesarias cuando se
manipulan objetos en las alturas.

Imagen No.27: Entrada de materiales del molino de cuchillas

Entrada de
materiales
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Imagen No.28: Escalera actual
A3 I

Escalera con plataforma

Por el hecho que se tienen que manipular objetos en las alturas, una escalera con
plataforma es la mejor solucion para evitar que los operarios se desequilibren y por
ende tengan una caida. La Imagen 29 muestra como ejemplo una escalera con
plataforma que cuenta con agarres y con una plataforma que permite un mayor rango
de movimiento y estabilidad en la altura, ademas de tener guardas alrededor que
protege al operario y brindan mayor estabilidad. Es importante también asegurar que
los peldafios y la plataforma tengan material antideslizante para evitar resbalones.

Imagen No.29: Escalera con plataforma
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Senalizacion de drea para colocar la escalera

Para el uso seguro de escaleras, esta debe ser colocada en una superficie
estabilizada y nivelada, para evitar desplazamientos durante su uso. Para garantizar
que la escalera siempre serd colocada en una superficie como se describe, se puede
optar por la sefalizacion del area en la que debe ser colocada.

Implementacién de banda transportadora

Existe la alternativa de implementar una banda transportadora para eliminar por
completo el peligro el uso de la escalera. Como se puede ver en la imagen 30, este
equipo brindaria el apoyo mecanico para subir los productos a la tolva del molino. De
esta manera los operarios podrian alimentar la maquina sin tener que exponerse a la
manipulacion de objetos en las alturas.

Imagen No.30: Banda transportadora para alimentos
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Analisis Bowtie: Aspas filosas rotativas

Tabla No.5: Andlisis Bowtie de las aspas filosas rotativas en el molino de cuchillas y
cortadora de frutas y verduras

Molino de cuchillas y cortadora de frutas y verduras

Peligro: Aspas filosas rotativas

Elementos Descripcion

Evento maximo Traspasar zona de seguridad

Manejo indebido de la maquinaria
Amenazas Contacto o acercamiento de partes del cuerpo con las partes
rotativas

e C(Capacitaciones de seguridad y funcionamiento de la
maquina (mejora de medida actual)

e Uso de guarda movil (medida existente)

Barrera preventiva e Sensor para guarda (medida existente)

e Sefial de advertencia (medida existente para el molino
de cuchillas)

e Mantenimiento preventivo (mejora de medida actual)

Consecuencias Cortes profundos o amputaciones

Procedimiento de atencidon de primeros auxilios, notificacion a

Barrera de recuperacion
los encargados
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Grdfico No.5: Andlisis Bowtie: Amenazas de las aspas filosas rotativas en el
molino de cuchillas y cortadora de frutas y verduras
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Grdfico No.6: Andlisis Bowtie: Consecuencias de las aspas filosas rotativas en
el molino de cuchillas y cortadora de frutas y verduras
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Desarrollo de barreras: Aspas filosas rotativas
e Cortadora de frutas y verduras
Aunque en el andlisis realizado se obtuvo que el riesgo estaba controlado y por
ende se debian mantener las medidas de control actuales, es importante realizar

chequeos y andlisis perioddicos para verificar que el peligro se mantiene bajo control.

Imagen No.31: Zonas peligrosas de la cortadora de frutas y verduras
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De igual forma, con el fin de mantener el riesgo de esta manera, se describen las
siguientes medidas:

Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo a la maquina en general es una medida importante
para evitr el surgimiento de peligros inesperados. De igual forma, brindarles
mantenimiento preventivo a las medidas de control es importante para evitar su fallo y
el descontrol del peligro. En este caso, el mantenimiento a la guarda movil y al sensor
de la guarda.

Medidas complementarias a la guarda

La maquina actualmente cuenta con una guarda movil y un sensor. La colocacion
de una sefial para advertir el uso peligroso sin guarda complementaria estas barreras e
incrementaria su efectividad.

e Molino de cuchillas
El molino de cuchillas es una maquina con el potencial de causar dafios severos
por la rotacion de sus cuchillas; sin embargo, este peligro se encuentra controlado por

sus guardas y sensor de guardas como se puede observar en la Imagen 32.

Imagen No.32: Zonas peligrosas del molino de cuchillas

Sensor de guarda

Comando de

Guarda fija ~ arranque y apagado

Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo a la maquina en general es una medida importante
para evitr el surgimiento de peligros inesperados. De igual forma, brindarles
mantenimiento preventivo a las medidas de control es importante para evitar su fallo y
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el descontrol del peligro. En este caso, el mantenimiento a la guarda movil y al sensor
de la guarda.

Analisis Bowtie: Superficies a altas temperaturas

Tabla No.6: Andlisis Bowtie de las superficies a altas temperaturas en el secador de
tambor, escaldadora, marmita de vapor, malaxadora de quesos e instalacion de vapor

Secador de tambor, escaldador, marmita de vapor, malaxadora de quesos e instalacion de

vapor
Peligro: Superficies a altas temperaturas
Elementos Descripcion
Evento maximo Acercamiento con la superficie

Desconocimiento de las superficies a altas temperaturas
Amenazas Manejo indebido de la maquinaria
Distraccion de los operarios

e Sefalizacion de las superficies calientes (nueva medida)

e Sefalizacion preventiva luego de utilizar la maquina (nueva
medida)

Barrera preventiva e Instalar material aislante a las superficies calientes (nueva
medida)

e Capacitaciones de seguridad y funcionamiento del equipo (mejora
de medida actual)

Consecuencias Quemadura de primer o segundo grado

Uso de EPP: guantes térmicos
Procedimiento de atencidn de primeros auxilios, notificacion a los
encargados

Barrera de
recuperacion
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Grdfico No.7: Andlisis Bowtie: Amenazas de las superficies a altas temperaturas

en el secador de tambor, escaldadora, marmita de vapor, malaxadora de quesos e
instalacion de vapor
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Grdfico No.8: Andlisis Bowtie: Consecuencias de las superficies a altas
temperaturas en el secador de tambor, escaldadora, marmita de vapor, malaxadora
de quesos e instalacion de vapor
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Desarrollo de barreras: Superficies a altas temperaturas
e Escaldadora
Esta méaquina utiliza el método de bafio maria para el cocimiento de frutas o
verduras por lote, por lo que el flujo de vapor pasa por un enchaquetado que transfiere
calor al agua en las tinas. Este intercambio también ocurre en las paredes externas de
la tina, por lo que toda el area externa de la tina es una superficie que alcanzan altas

temperaturas y estd expuesta al operario.

Imagen No.33: Zonas a altas temperaturas de la escaldadora

Agarres

Tina de agua
caliente
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Colocar aislantes térmicos

Para prevenir que las personas tengan contacto con las superficies calientes, el
recubrimiento con material aislante de la superficie externa de las tinas puede ayudar
no solo a esto si no también al ahorro de energia y mantener el calor dentro de la tina.
Es importante también considerar el recubrimiento de las piezas que requieren la
manipulacién de las personas, como las valvulas o especificamente las agarrederas de
las canastas (imagen 33). De igual forma, para reducir la cantidad de superficies
calientes expuestas se puede optar por el recubrimiento de las tuberias de vapor.

Senalizacion de las superficies calientes

La sefializacion de las superficies que alcanzan altas temperaturas es una medida
de advertencia ante el peligro para las personas, busca poner alerta a las personas para
evitar que entren en contacto con estas.

e Secador de tambor

El secador de tambor es una maquina cuya funcionalidad depende del calor y de
la rotacion de sus tambores ademas de las cuchillas, las cuales tienen que ser removidas
constantemente para su limpieza. El area especifica para la cual se requiere el calor son
los tambores, sin embargo, existe intercambio de calor entre las piezas aledafias a los
tambores y en las tuberias que transportan el vapor.

Imagen No.34: Zonas a altas temperaturas del secador de tambor
Tornillos de

separacion de
tambores

Tornillo de ajuste
para los soportes

Tornillos de Salida de material

ajuste de
elevacion de
cuchillas
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Con el fin de mitigar los peligros asociados a la maquina se describen los
siguientes las siguientes medidas:

Colocar aislantes térmicos

Aunque esta barrera no seria aplicable para los tambores, se podria optar por
recubrir con materiales de baja conductividad térmica las partes aledafias a ellos, como
se puede observar en la Imagen 34. especialmente los componentes en los que las
personas manipulen, como los tornillos para graduar los tambores y la altura de las
cuchillas. De igual forma, para reducir la cantidad de superficies calientes expuestas
se puede optar por el recubrimiento de las tuberias de vapor.

Senalizacion de las superficies calientes

La sefializacion de las superficies que alcanzan altas temperaturas es una medida
de advertencia ante el peligro para las personas, busca poner alerta a las personas para
evitar que entren en contacto con estas.

e Marmita de vapor

La marmita de vapor utiliza un enchaquetado para el flujo del vapor que permite
el intercambio de calor con el producto que se coloca dentro de la maquina; sin
embargo, el calor se distribuye de igual manera en la parte externa de la marmita, en
las tuberias e incluso en la valvula que regula la entrada de vapor a la marmita. Esta
valvula, hecha de acero, se manipula constantemente para regular la temperatura del
producto.

Imagen No.35: Zonas a altas temperaturas de la marmita de vapor

Valvula de
regulacion de
vapor

) Enchaquetado
Tuberia de

ingreso de vapor
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Para mitigar el contacto con las superficies calientes se describen las siguientes
medidas:

Colocar aislantes térmicos

El recubrimiento con material aislante la superficie externa de la marmita,
puntualmente el area del enchaquetado permite aislar la superficie caliente del
operario, ademas del ahorro de energia y mantener el calor dentro de la marmita. Es
importante también considerar el recubrimiento de la valvula de vapor, al ser una pieza
de constante manipulacién por el operario mientras la maquina esta en funcionamiento
como se puede observar en la Imagen 35. De igual forma, para reducir la cantidad de
superficies calientes expuestas se puede optar por el recubrimiento de las tuberias de
vapor.

Senalizacion de las superficies calientes

La sefializacion de las superficies que alcanzan altas temperaturas es una medida
de advertencia ante el peligro para las personas, busca poner alerta a las personas para
evitar que entren en contacto con estas.

e Malaxadora de quesos

En cuanto al método de calefaccion, la maquina cuenta con un enchaquetado, el
cual se llena de agua y a través de una resistencia se realiza el intercambio de calor,
tanto en las superficies internas como en las superficies externas. Es importante
mencionar, que el area de salida del material se encuentra en un costado de la maquina
como se puede ver en la imagen 36, y es una superficie cercana al enchaquetado y por
ende suele calentarse. Las partes que el operario tiene que manipular estan aisladas del
calor con un material aislante.

Imagen No.36: Salida de material de la malaxadora de quesos

Tapadera de salida

Tornillo para
tapadera de salida
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Imagen No.37: Parte frontal de la malaxadora de quesos

Entrada de
materiales/Tapadera

Salida de producto Enchaquetado

Con el fin de mitigar los peligros asociados a esta maquina, se describen las
siguientes medidas:

Colocar aislantes térmicos

El recubrimiento con material aislante la superficie externa de la malaxadora,
puntualmente el area del enchaquetado como se puede observar en la Imagen 37,
permite aislar la superficie caliente del operario, ademas del ahorro de energia y
mantener el calor dentro de la maquina. Es importante también considerar el
recubrimiento de las zonas aledafias al enchaquetado.

Sefalizacion para uso de guantes térmicos

Como medida complementaria al uso de guantes térmicos, es importante
senalizar las maquinas en las que se intervienen objetos de este tipo para evitar
descuidos por parte de los operarios.
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Analisis Bowtie: Partes rotativas a altas temperaturas

Tabla No.7: Andlisis Bowtie de las partes rotativas a altas temperaturas en el secador

de tambor

Secador de tambor

Peligro: Partes rotativas a altas temperaturas
Elementos Descripcion
Evento maximo Atrapamiento

Amenazas

Objetos o cabello suelto o colgando

Contacto o acercamiento de partes del cuerpo con las partes
rotativas

Manejo indebido de la maquinaria

Barrera preventiva

e Prohibicion de objetos colgantes, uso de cofia (mejora
de medida actual)

e Colocar guardas moviles que permitan el uso de la
maquina pero que minimice la exposicion al operario
(medida existente para el pulpero)

e Colocar sensor para la guarda (nueva medida)

e Utilizar tolva de dosificacion y recepcion (medida
existente para el pulpero)

e Sefalizar las partes rotativas (nueva medida)

e (Capacitaciones de seguridad y funcionamiento del
equipo (mejora de medida actual)

Consecuencias

Aplastamiento
Quemaduras de primer y segundo grado
Quemaduras de tercer grado

Barrera de recuperacion

Uso de EPP: Guantes térmicos, cofia

Boton de parada de emergencia, procedimiento de atencion de
primeros auxilios, notificacion a los encargados, cuerpos de
emergencia

65




Grdfico No.9: Andlisis Bowtie: Amenazas de las partes rotativas a altas

01 Objetos colgando
o cabello suelto

@

temperaturas en el secador de tambor

™
o

™
=

™
i

m
=

=}

BP01-01 Prohibicién
de objetos colgantes

@

BP01-02 EPP: uso de
cofia

=}

BP01-03 Seiializar
prohibicién

@

BP01-04 Seiializar uso
de cofia

PR Operating

Operacién de la
maquina sin el
equipo requerido
(=]

Procedures

02 Contacto o

DF Defences

Colocar senal de
icién de entrada
de objetos ¢

enlos casilleros dela
planta.

Colocar senalizacion de
uso obligatorio de cofia
durante el uso de la
maquina.

. CO Communications

. CO Communical

™

acercamiento de
artes del cuerpo con

éas partes rotativas

™
=

™
—

=

@ -
BP02-01 Seiializar
presencia de partes
rotativas

=]

BP02-02 Uso de
guarda moévil

k=]
BP02-03 Uso de tolva
dedosificaciony
receptora

. CO Communications

Colocar guardasobre
las partes rotativas
al operario.

Colocar tolvas para el
ingreso yrecepcionde
materiales.

i DE Design

i DE Design

™
i

™
=

=]

FBP02-02-01 Seiial de
advertencia

k=]
FBP02-02-02 Sensor
para guarda

Advertir la operacion
de la maquina sin las
guardas colocadas.

.COCommun' ations

Colocar un sensor

cortar el flujo eléctrico
de la maquina si la
guarda no esta
conectada.

electromagnético para

03 Manejo indebido
e la inaria

HW Hardware

™

M

™

=

=]

_

BP03-01 Capacitacién
inicial

=}
BP03-02 Manuales de
Operacién

BP03-03
Capacitaciones de
seguridad

Primera capacitacion
para uso de la

Accesibilidad delos
manuales de

maquina. operacién.
TR Tr PR Operating
Procedures

66

Capacitaciones
constantes de
seguridad y deteccién
de peligros en la zona
de trabajo.

i TR Tr g

05 Partes rotativas a
altas temperaturas

e’ Atrapamiento le



Grdfico No.10: Andlisis Bowtie: Consecuencias de las partes rotativas a altas
temperaturas en el secador de tambor
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Desarrollo de barreras: Partes rotativas a altas temperaturas
e Secador de tambor

Imagen No.38: Zonas peligrosas del secador de tambor

Ubicacion de las

cuchillas
. instaladas
Tornillos de
ajuste de
elevacion de Entrada de
cuchillas matex:iales/partes
rotativas a altas
temperaturas

Instalacién de guarda moévil

Debido a que el producto ingresa y sale donde estan los tambores, el uso de
guardas moéviles es una opcidon que no interrumpiria la operatividad y limpieza de la
maquina. Esta guarda tiene que poder removerse por completo para poder realizar el
proceso de limpieza. Como medida complementaria, se puede hacer uso de un sensor
electromagnéctico que inhiba el flujo de electricidad a la maquina cuando la guarda no
esté colocada.

Instalacion de tolvas de dosificacidon y recepcion

El uso de una tolva de dosificacion y recepcion eliminaria la exposicion de las
partes rotativas en el procedimiento de carga y descarga de materiales. La tolva de
dosificacion tendria que ubicarse en la parte superior de los tambores para que el
producto pueda ingresar sin complicaciones a estos. En cuanto a las tolvas de
recepcion, se tendria que colocar una en cada lado del tambor para recibir el producto
en una zona que la manipulacion de los operarios esté fuera del alcance de los
tambores.
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Analisis Bowtie: Instalacion y limpieza de cuchillas

Tabla No.8: Andlisis Bowtie de la instalacion y limpieza de cuchillas en el secador de

tambor

Secador de tambor

Peligro:

Instalacion y limpieza de cuchillas

Elementos

Descripcion

Evento maximo

Contacto con zona filosa

Amenazas

Manejo indebido de objetos punzocortantes
Zona de agarre de la cuchilla reducida

Barrera preventiva

e Capacitaciones para el manejo de objetos
punzocortantes (mejora de medida actual)

e Procedimiento para la instalacién de las cuchillas en
los tambores (mejora de medida actual)

e Uso de guardas mdviles (nueva medida)

e Uso de EPP: guantes de acero o kevlar (nueva medida)

e Sefializar el uso de guantes de acero o kevlar (nueva
medida)

Consecuencias

Corte superficial o profundo

Barrera de recuperacién

Procedimiento de atencién de primeros auxilios, notificacion a
los encargados
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Grdfica No.11: Andlisis Bowtie: Amenazas de la instalacion y limpieza de
cuchillas en el secador de tambor
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Grdfica No.12: Andlisis Bowtie: Consecuencias de la instalacion y limpieza de
cuchillas en el secador de tambor
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Desarrollo de barreras: Instalacion y limpieza de cuchillas

Guardas para cuchillas

Considerando que las cuchillas deben ser montadas cada vez que se hara uso de
la méaquina, como se puede observar en la Imagen 39, el recubrimiento de la parte filosa
con una guarda es una medida que mitigaria el riesgo de cortes a la hora de la
instalacion. Es importante mencionar que estas guardas no serian utilizables para el
procedimiento de limpieza de las cuchillas.

Capacitacidén de manejo de objetos punzocortantes

El manejo de objetos punzocortantes es una practica que se lleva a cabo con
frecuencia y especialmente en la planta de alimentos. Para ello existen buenas practicas
que reducen el riesgo de cortes. Un programa de capacitaciones constantes puede
impactar positivamente en la cultura de seguridad en la planta y en el conocecimiento
de las buenas practicas para el manejo de objetos punzocortantes.

Senalizacion para uso de guantes de acero o kevlar

Como medida complementaria al uso de guantes de acero o kevlar, es importante
sefializar las maquinas en las que se intervienen objetos de este tipo para evitar
descuidos por parte de los operarios.

71



Imagen No.39: Instalacion de cuchillas del secador de tambor
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Analisis Bowtie: Distibucion de Vapor

Tabla No.9: Anadlisis Bowtie del distribucion de vapor

Instalacion de vapor

Peligro:

Distribucion de vapor

Elementos

Descripcion

Evento maximo

Pérdida de contencién de vapor

Amenazas

Manejo indebido del colector de vapor
Exceso de presion
Corrosion de tuberias y desgaste de manguera

Barrera preventiva

e Instalar valvulas de purga a cada méaquina en el punto
mas bajo de la tuberia. (mejora de medida actual)

e Instalar conexion de las valvulas de purga a la
manguera de condensado (nueva medida)

e Mantenimiento preventivo de las tuberias, colector de
vapor y valvulas (mejora de medida actual)

e Colocar sefializacion que indique las presiones normales
de trabajo del colector y de cada una de las méaquinas.

e Capacitaciones del funcionamiento del equipo (mejora
de medida actual)

Consecuencias

Quemaduras de primer y segundo grado

Barrera de recuperacion

Uso de EPP: guantes térmicos, calzado de seguridad
Procedimiento de atencidn de primeros auxilios, notificacion a
los encargados
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Grdfica No.13: Andlisis Bowtie: Amenazas del distribucion de vapor
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Grdfica No.14: Andlisis Bowtie: Consecuencias del distribucion de vapor
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Desarrollo de barreras: Distribucion de vapor
e Instalacion de vapor

La instalacion de vapor en la planta cuenta con el colector de vapor, las tuberias
principales, las tuberias de condensado y las tuberias de distribucion para cada una de
las maquinas. Los peligros identificados en ella son las superficies calientes y la
exposicion al vapor. En cuanto a las superficies calientes, actualmente las tuberias
principales cuentan con un recubrimiento de lana de vidrio y aislante térmico reflexivo,
las tuberias de condensado y de distribucién para cada una de las maquinas se
encuentran expuestas. Actualmente se tienen dos tuberias de condensado que se
encuentran desconectadas de la manguera de drenaje, como se puede observar en las
imagenes 41 y 42, una es en el colector de vapor y la otra es en el secador de tambor.

Imagen No.40: Partes de la instalacion de vapor

Baréometro Vilvula de vapor de
la caldera
. Valvulas de vapor de
Termometro T
distribucion a la
planta
Tuberia de
condensado Colector de vapor

Imagen No.41: Tuberia de condensado desconectada del colector de vapor
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Imagen No.42: Tuberia de condensado desconectada del secador de tambor

Para mitigar los peligros asociados a esta instalacion se describen las siguientes
medidas:

Colocar aislante térmico

Uno de los componentes mas importantes en el que se deberia colocar aislante
térmico son las valvulas, ya que estas son de constante manipulacion por lo operarios
en el momento del uso de la instalacion. De igual forma debido a que las tuberias que
se encuentran expuestas son las que conectan cada una de las méaquinas, los operarios
tienen mas tiempo de exposicion a ellas. Para ello, el recubrimiento con aislante
térmico reduciria la exposicion de superficies calientes para los operarios.

Instalacion de valvulas de purga

Las valvulas de purga son utilizadas para eliminar el condensado que se genera
en las tuberias de una instalacion de vapor. La implementacion de las valvulas es una
medida importante, ya que en el momento que el vapor choca con el agua, si esta es
excesiva, puede generar golpes de ariete, los cuales generan grandes presiones en las
tuberias. En el peor de los casos, dicha presion puede causar una explosion en el punto
del golpe. Para ello, la instalacié de valvulas de purga en las zonas con mayor potencial
de acumulacion de agua puede prevenir esto.

Conexion de tuberia de condensado y valvulas de purga

La conexion de la tuberia de condensado con la manguera de condensado
eliminaria esta drea de exposicion de vapor para las personas que operan esta maquina.
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Senalizacion de presiones minimas y maximas

El colector trabaja con un rango de presiones establecidas. Para asegurar que
estas presiones se estén en el rango establecido, se tiene un bardmetro; sin embargo,
actualmente no hay senalizacion que indique el rango de presiones. Es importante
considerar la sefializacion de estas presiones para garantizar que todas las personas que
operaran el colector tengan conocimiento de ellas y estén alertas al barometro.

Mantenimiento preventivo

Una de las principales barreras para combatir posibles fugas de vapor en la
instalacion debe ser el mantenimiento preventivo, tanto de las tuberias como de los
tanques y valvulas. Con un debido mantenimiento, se asegura que no existan fugas
por el desgaste de las piezas que componen el sistema.

Analisis Bowtie: Manejo de agua en el sistema

Tabla No.10: Andlisis Bowtie de manejo de agua en el sistema de la escaldadora,
marmita de gas y malaxadora de quesos

Escaldadora, marmita de gas, lavador rotatorio y malaxadora de quesos

Peligro: Manejo de agua en el sistema
Elementos Descripcion
Evento maximo Pérdida de contencion de agua

Sobrellenado de los tanques
Amenazas Drenado del agua sobre el piso
Corrosion de tuberias

e Operacion manual: Conectar una manguera a la salida de
agua de la maquina y dirigirla a un drenaje directo (mejora
de medida actual)

e Instalar conexion de la salida de agua de la maquina a un
drenaje directo (nueva medida)

e Mantenimiento preventivo (mejora de medida actual)

¢ Indicador de nivel de llenado (nueva medida)

e Sefalizacion preventiva “precaucion posible zona mojada’

Barrera preventiva

b

Consecuencias Golpes leves (torcedura, inflamaciones, cortes superficiales)

Colocar cintas antideslizantes en la zona de caminamiento que se
pueda ver afectada (nueva medida)

Colocar senalizacion cuando se generen superficies resbaladizas
Barrera de recuperacion | (nueva medida)

Uso de EPP: calzado con antideslizante, casco

Procedimiento de atencidn de primeros auxilios, notificacion a los
encargados
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Grdfica No.15: Andlisis Bowtie: Amenazas de manejo de agua en el sistema de
la escaldadora, marmita de gas y malaxadora de quesos
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Desarrollo de barreras: Manejo de agua en el sistema

e Escaldadora

En la etapa de limpieza de la maquina, actualmente se deja enfriar el agua para
luego abrir la llave para drenar el agua de las tinas. El agua cae en el piso, y con una
escoba se dirige al sistema de drenaje més cercano; sin embargo, el area suele quedar
humeda, ademas que el area de caminamiento suele ser afectada igualmente.

Imagen No.43: Tuberia de condensado desconectada del secador de tambor

Valvulas de salida
de agua

Descarga de agua: Operacion manual

La creacion de superficies resbaladizas es un peligro que puede derivarse en
multiples consecuencias que muchas veces pueden ser inesperadas. Una forma en la
que esto puede evitarse es a través de la modificacion del proceso de vaciado. Para ello
se tendria que establecer como parte del procedimiento de limpieza lo siguiente:

Conexion de una manguera a la salida de agua.

Colocar la terminacion de la manguera dentro del drenaje.
Abrir la valvula de salida de agua.

Asegurar que toda el agua haya terminado de salir del sistema.
Cerrar valvula de salida de agua.

. Desconectar manguera.

U LN

Esto seria un procedimiento que se tendria que aplicar cada vez que se descarga
el agua en las maquinas que lo requieran.

Descarga de agua: Conexién fija

La medida mas efectiva para prevenir la generacion de superficies resbaladizas
seria la instalacion de una manguera fija, cuya terminacién esté en un drenaje directo.
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Esta medida ahorraria tiempo para los operarios de las maquinas y evitaria errores a la
hora de la conexidon de una manguera provisional.

Indicador de nivel de llenado

En el caso de la escaldadora, por el proceso de llenado que se maneja y que es
posible la visualizacion del llenado, se puede marcar el limite méximo al que se deberia
llenar las tinas. De esta manera se puede asegurar un nivel de llenado estandar y evitar
que sobrellenados y con ello generar una pérdida de contencién de agua.

Mantenimiento preventivo

Una de las principales barreras para combatir posibles fugas de agua en la
instalacion debe ser el mantenimiento preventivo, tanto de las tuberias como de los
tanques y valvulas. Con un debido mantenimiento, se asegura que no existan fugas por
el desgaste de las piezas que componen el sistema, ademas de evitar la corrosion de
otros componentes internos de las maquinas por la fuga de agua.

e Marmita de gas

La marmita de gas calienta utiliza el método de bafio maria para el cocimiento
del producto. Dentro de la marmita se encuentra un deposito de agua y un contenedor,
que, a través de un quemador, calienta el agua y por ende se transfiere el calor al
producto de manera indirecta. Periddicamente se realiza el vaciado de agua de la
marmita, como se puede observar en la Imagen 44. Actualmente el agua cae en el piso,
y con una escoba se dirige al sistema de drenaje mas cercano; sin embargo, el area
suele quedar humeda, ademas que el area de caminamiento suele ser afectada
igualmente.

Imagen No.44: Drenado de agua del enchaquetado de la marmita de gas
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Descarga de agua: Operacién manual

La creaciéon de superficies resbaladizas es un peligro que puede derivarse en
multiples consecuencias que muchas veces pueden ser inesperadas. Una forma en la
que esto puede evitarse es a través de la modificacion del proceso de vaciado. Para ello
se tendria que establecer como parte del procedimiento de limpieza lo siguiente:

1. Colocar un déposito de agua con conexion a manguera debajo de la salida de
agua.

Conexion de una manguera a la salida de agua.

Colocar la terminacion de la manguera dentro del drenaje.

Abrir la valvula de salida de agua.

Asegurar que toda el agua haya terminado de salir del sistema.

Cerrar valvula de salida de agua.

Desconectar manguera.

Nownbkwd

Indicador de nivel de llenado

En el caso de la marmita de gas, por el proceso de llenado que se maneja y que
no es posible la visualizacion del llenado, se puede implementar un sensor que permita
identificar y estandarizar el llenado de la maquina. De esta manera se evita la pérdida
de contencion de agua por sobrellenado de los tanques.

e Malaxadora de quesos

La malaxadora de quesos cuenta con un enchaquetado, el cual se llena de
agua para realizar un calentado tipo bafio maria. Como se puede observar en la imagen
45, se cuenta con tres tuberias, una de llenado, una de regulacion de presion y la otra
para el drenado del enchaquetado. El proceso de drenado se realiza esporadicamente,
sin embargo, no se tiene una conexion para drenar el agua directamente hacia un
drenaje.
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Imagen No.45: Drenado de agua del enchaquetado de la malaxadora de quesos

Entrada de agua

. Tuberia de drenado
del enchaquetado

Descarga de agua: Operacion manual

La creaciéon de superficies resbaladizas es un peligro que puede derivarse en
multiples consecuencias que muchas veces pueden ser inesperadas. Una forma en la
que esto puede evitarse es a través de la modificacion del proceso de vaciado. Para ello
se tendria que establecer como parte del procedimiento de limpieza lo siguiente:

Conexion de una manguera a la sélida de agua.

Colocar la terminacion de la manguera dentro del drenaje.
Abrir la valvula de salida de agua.

Asegurar que toda el agua haya terminado de salir del sistema.
Cerrar valvula de salida de agua.

Desconectar manguera.

S

Esto seria un procedimiento que se tendria que aplicar cada vez que se descarga
el agua en las maquinas que lo requieran.

Descarga de agua: Conexién fija

La medida mas efectiva para prevenir la generacion de superficies resbaladizas
seria la instalacion de una manguera fija, cuya terminacion esté en un drenaje directo.
Esta medida ahorraria tiempo para los operarios de las maquinas y evitaria errores a
la hora de la conexion de una manguera provisional.
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Instalacidn de cintas antideslizantes

Como medida de recuperacion ante la pérdida de contencion del agua en alguna
de estas maquinas, se pueden instalar cintas antideslizantes en el piso que se encuentra
bajo las maquinas y especialmente en el area de caminamiento aledafia a esta zona. De
esta manera se puede evitar que la superficie sea resbaladiza. De igual forma, es
importante que los liquidos sean limpiados de manera inmediata y colocar la senal de
advertencia durante y luego de la limpieza del area, con el objetivo de poner en alerta
a las personas que caminen por la zona.

Analisis Bowtie: Manejo de liquidos a altas temperaturas

Tabla No.11: Andlisis Bowtie de manejo de liquidos a altas temperaturas de la marmita

de gas y marmita de vapor

Marmita de gas, marmita de vapor

Peligro:

Manejo de liquidos a altas temperaturas

Elementos

Descripcion

Evento maximo

Pérdida de contencidon

Amenazas

Transporte o movilizacion del liquido
Descarga de producto inadecuada
Desatencion de los operarios

Barrera preventiva

e Uso de carretillas (nueva medida)

e Tolva receptora del liquido (nueva medida para
marmita de vapor)

e Uso de bidones de grado alimenticio (nueva medida)

e Capacitaciones de seguridad y funcionamiento de la
maquinaria (mejora de medida actual)

Consecuencias

Quemaduras de primer, segundo o tercer grado
Superficies resbaladizas sobre caminamiento

Barrera de recuperacion

Implementar cintas antideslizantes

Uso de EPP: guantes térmicos, botas industriales
Procedimiento de atencidon de primeros auxilios, notificacion a
los encargados
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Grdfico No.17: Andlisis Bowtie: Amenazas de manejo de liquidos a altas
temperaturas de la marmita de gas y marmita de vapor
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Grdfico No.18: Anadlisis Bowtie: Consecuencias de manejo de liquidos a altas
temperaturas de la marmita de gas y marmita de vapor
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Desarrollo de barreras: Manejo de liquidos a altas temperaturas
e Marmita de gas

La marmita de gas es una maquina disefiada para la coccion de alimentos,
generalmente en la planta se utiliza para cocer lacteos y derivados, por lo que el
producto final generalmente son liquidos. Estos liquidos son extraidos calientes, y se
utiliza la valvula de extraccion de la Imagen 46. El proceso que actualmente se realiza
consiste en la colocacion de un contenedor debajo del grifo y el llenado de este.

Imagen No.46: Descarga de producto de marmita de gas

Salida de agua de
enchaquetado

Salida de
producto

Movilizacidn del liquido

Con el fin de prevenir que estos liquidos se derramen o salpiquen sobre los
operarios, la movilizacion de estos debe realizarse de manera segura y estable. Para
ello, como parte del procedimiento se debe establecer el uso de carretillas para el
movimiento de estos. Al utilizar carretillas se facilita la movilizacién del producto,
pero principalmente se reduce la posibilidad que se caiga o derrame el liquido dentro
del contenedor. Es importante considerar que para circular en la planta con las
carretillas se debe utilizar la zona marcada para la circulaciéon. Ademas de ser una zona
libre de desniveles que puedan provocar el derrame del liquido o incluso la caida del
contenedor, se pueden evitar accidentes con otras personas que usan otra maquinaria.

Uso de bidones de grado alimenticio

Para evitar que los liquidos se derramen, el uso de contenedores con tapaderas
es una medida efectiva. Los bidones de grado alimenticio como se muestra en la
Imagen 47, deben contar con una tapadera y una agarradera para facilitar su
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manipulacion. Es importante considerar la cantidad de liquido que se colocara en el
biddon y seleccionar uno con la capacidad suficiente.

Imagen No.47: Bidon de grado alimenticio

e Marmita de vapor

Aligual que la marmita de gas, la marmita de vapor se utiliza para la coccion
de alimentos y generalmente liquidos. El procedimiento de descarga actual es por
medio de la inclinacion de la marmita con el uso de la palanca, y un operario sostiene
una cubeta para recibir el producto. La cubeta no puede ser colocada en la mesa por el
ancho de esta y por la altura, ya que si la cubeta se coloca en la mesa no permite la
inclinacion total de la marmita. La descarga de los productos de la marmita se puede
observar en la Imagen 48.

Imagen No.48: Descarga de producto en marmita de vapor

Palanca de
inclinacion

Zona de
colocacion de
cubeta
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Contenedor de recepcion de liquido

Para evitar que los operarios tengan que sostener una cubeta durante la descarga
de producto, se puede fabricar un contenedor a la altura de la mesa con valvula de
drenado y rodos para poder movilizarlo. El objetivo de esto seria establecer un nuevo
procedimiento para la descarga de este. Como primer paso se vierte el producto dentro
del contenedor. Luego de esto, el contenedor puede ser trasladado al area donde se
necesita manipular el liquido. Para descargar el producto se conectaria una manguera
a la valvula de drenado y se vierte en un bidon para una manipulacion facil y segura

del liquido.

Senalizacion para uso de guantes térmicos

Como medida complementaria al uso de guantes térmicos, es importante
sefializar las maquinas en las que se intervienen objetos de este tipo para evitar
descuidos por parte de los operarios.

Analisis Bowtie: Trabajo con fuego

Tabla No.12: Andlisis Bowtie del trabajo con fuego en la estufa

Estufa industrial

Peligro:

Trabajo con fuego

Elementos

Descripcion

Evento maximo

Contacto térmico

Amenazas

Falta de orden y limpieza (derrames, salpicaduras, suciedad)
Equipo de cocina en mal estado (sartenes, cazuelas, ollas)
Manejo indebido de la estufa

Distraccion de los operarios

Barrera preventiva

e Procedimiento seguro para cocinar

e Mantenimiento preventivo e inspeccion de los equipos de
cocina

e Procedimiento seguro para el manejo de los equipos de cocina

e (Capacitaciones de seguridad y uso de la maquina

e Restriccidn de circulacion para personas ajenas a la estufa

Consecuencias

Golpe en la cabeza
Quemaduras
Incendio

Barrera de recuperacion

Procedimiento de atencidn de primeros auxilios, notificacion a los
encargados, llamar a cuerpos de emergencia, instalacion de detectores
de gas con alarma que corte el flujo de gas, instalacion de aspersores
automaticos en la campana y en la planta, protocolo de seguridad ante
incendios.
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Grdfico No.19: Anadlisis Bowtie: Amenazas del trabajo con fuego en la estufa
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Grdfico No.20: Andlisis Bowtie: Consecuencias del trabajo con fuego en la
estufa
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Desarrollo de barreras: Trabajo con fuego
e Estufa industrial

El uso de la estufa es un peligro por el trabajo con fuego, el uso de gas, el manejo
de objetos calientes, el uso de liquidos inflamables (aceites), etc. Para el manejo seguro
de una estufa, se requiere principalmente de conocimiento de los procedimientos
adecuados para cocinar, aunque también medidas fisicas que puedan evitar accidentes.
A continuacion, se presentan las medidas para la prevencion del desencadenamiento
del evento maximo:
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Capacitaciones para cocinar de forma segura

Para el manejo seguro de la estufa a la hora de cocinar, una de las medidas mas
importantes es el conocimiento que los operarios tienen con respecto a los procedimientos
y uso adecuado de los equipos para ello. Para ello, es importante la capacitacion constante
de los operarios que den lugar al conocimiento y aplicacion de acciones seguras, ademas
de la creacion de una cultura de seguridad que permita la identificacién de situaciones
peligrosas, que, a su vez, evite consecuentemente las acciones inseguras. Es importante
ademas de la labor de instruir, el motivar y comunicar la realizacion de estas acciones.

Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo para la maquina es escencial para garantizar que su
funcionamiento es el adecuado, y de tal manera evitar peligros inesperados y
consecuentemente accidentes. De igual manera, los equipos como sartenes u ollas deben
de ser revisados constantemente para evitar que su desgaste genere una situacion peligrosa
inesperada. El desgaste de los sartenes y ollas puede darse principalmente en el mango,
generando asi superficies calientes o incluso el derrame de liquidos.

Senalizacion de area de paso

Como se puede observar en la imagen 49, las dimensiones de la campana de
extraccion superan las dimensiones de la estufa, ademés que la campana se encuentra a 173
cm sobre el piso. A pesar de que la planta cuenta con la zona de caminamiento marcado,
una medida que puede mitigar posibles golpes en la cabeza es el marcado del area en el que
se debe colocar la estufa, para evitar que tanto las personas que operan la maquina como
las personas que circulen se golpeen la cabeza.

Imagen No.49: Salientes de la campana de la estufa industrial
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Analisis Bowtie: Presencia de gas dentro de la maquina

Tabla No.13: Andlisis Bowtie de la presencia de gas en la marmita de gas y estufa

industrial

Estufa industrial, marmita de gas

Peligro:

Presencia de gas dentro de l1a maquina

Elementos

Descripcion

Evento maximo

Pérdida de contencion de gas

Amenazas

Corrosion de tuberias

Fallo en la puesta en marcha de la maquina
Desgaste de manguera

Fallo en el apagado de la maquina

Barrera preventiva

e (Capacitaciones de seguridad y uso de la maquina
(mejora a medida actual)

e Instalacion de chisperos eléctricos (nueva medida)

e Uso de la campana de extraccion (mejora a medida
actual)

e Independizar la distribucion de gas para cada
piloto/quemador (nueva medida para la estufa)

e Instalacion de aislante térmico sobre la manguera de
gas en la parte trasera de la estufa (nueva medida)

e Mantenimiento preventivo para las mangueras y
sistema de tuberias de gas (mejora a medida actual)

e Extension de valvulas de gas (nueva medida para la
estufa)

Consecuencias

Quemaduras de primer, segundo y tercer de grado
Incendio
Explosion

Barrera de recuperacion

Procedimiento de atencidon de primeros auxilios, notificacion a
los encargados, cuerpos de emergencia

Instalacion de detectores de gas con alarma que corte el flujo
de gas

Instalacion de aspersores automaticos en la campana y en la
planta

Protocolo de seguridad ante incendios
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Gridfico No.21: Andlisis Bowtie: Amenazas de la presencia de gas en la marmita
de gas y estufa industrial
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Grdfico No.22: Anadlisis Bowtie: Consecuencias de la presencia de gas en la
marmita de gas y estufa industrial
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Desarrollo de barreras: Presencia de gas dentro de la maquina

e Estufa industrial

Actualmente la estufa utiliza un sistema de encendido manual (fésforos), donde
primero se abre la llave de gas y luego se procede a encender los cuatro pilotos de cada
hornilla, ver Imagen 50, independientemente de la cantidad de hornillas que se

utilizaran. Luego se procede a la apertura de los quemadores para utilizar una hornilla
en especifico.
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Imagen No.50: Piloto de las hornillas de la estufa industrial

Para mitigar los riesgos asociados al uso de la estufa se describen las siguientes
medidas:

Capacitaciones de seguridad

El uso de la estufa involucra la intervencion de las personas, por lo que el uso
seguro de la estufa depende de los conocimientos que ellos tengan. Por ello, es
importante brindar los recursos, en este caso capacitaciones para el uso seguro de la
estufa, de modo que reducir el factor de error humano. Aunque las capacitaciones no
garantizan la eliminacion de la actividad peligrosa, se busca como principal objetivo
la generacién de una cultura de seguridad en las personas. Para alcanzarla, estas
capacitaciones se deben de realizar constantemente.

Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo de las conexiones de gas es una barrera indiscutible
para evitar la materializaciéon de un accidente grave. De igual manera, todos los
componentes que tienen relacion a la manipulacion de gas, como lo son las valvulas,
los quemadores y los pilotos, deben de ser revisados constantemente para identificar
zonas con el peligro de corroerse o de dafiarse.

Independizar el flujo de gas de los pilotos

Actualmente, una vez que se abre la valvula de gas ubicada en la parte trasera de
la estufa, este comienza a fluir por los pilotos de las cuatro hornillas sin tener ningiin
dispositivo para contener el flujo hacia el exterior, por lo que el procedimiento
establece que se deben encender los cuatro pilotos por medio de un fésforo. Para evitar
esto, se puede independizar el flujo de gas de cada piloto y conectarlos a los
reguladores, de modo que unicamente empieza a fluir gas al exterior si el operario gira
el regulador para el encendido de cada piloto.
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Instalacidn de chispero

Para evitar el uso de fosforos, y reducir el factor del error humano, se puede optar
por la instalacion de un chispero para la estufa y la marmita de gas que permita el
encendido inmediato de los pilotos, considerando ademas que para el correcto y seguro
uso de la maquina ser requiere el encendido de los cuatro pilotos en el caso de la estufa.
De esta manera también se puede reducir el consumo de gas por errores en el encendido
manual.

Imagen No.51: Encendido de piloto de la marmita de gas

Cambiar la manguera de caucho por una manguera de caucho trenzado de acero

Como se puede observar en la Imagen 49, se utilizan dos tipos de mangueras
para conectar la tuberia de gas con la estufa. En medio de estas mangueras, se tiene el
regulador de presion de gas. La manguera que estd conectada a la tuberia de gas es de
caucho reforzada con hilo textil duradero, mientras que la manguera que conecta la
estufa con el regulador es de caucho vulcanizado trenzado en el exterior con hilos de
acero. Las mangueras de caucho tienen un menor tiempo de vida, ademas que suelen
agrietarse con mayor facilidad. Es recomendable que se utilice una manguera de
caucho trenzado de acero para incrementar su tiempo de vida y su resistencia ante las
presiones que provienen directamente de la tuberia.
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Imagen No.52: Parte trasera de la estufa industrial

Analisis Bowtie: Gas

Valvula de la
g instalacion de gas

Manguera de gas

Tabla No.14: Andlisis Bowtie de la instalacion de gas

Instalacion de gas

Peligro:

Gas

Elementos

Descripcion

Evento maximo

Perdida de contencion de gas

Amenazas

Corrosion de sistema de tuberias
Fallo en el cierre de las valvulas
Impacto sobre las tuberias

Barrera preventiva

e Mantenimiento preventivo a las tuberias y valvulas
(mejora a medida actual)

e Mando centralizado de gas en la planta (nueva medida)

e Extension de las valvulas de gas que se encuentran a
mas de 150 cm del piso (nueva medida)

e Prohibicion de fuentes de ignicion (cigarros, fosforos,
etc.) (existente)

Consecuencias

Incendio o explosion

Barrera de recuperacion

Instalacion de detectores de gas con alarma que corte el flujo
de gas

Instalacion de aspersores automaticos en la planta

Protocolo de seguridad ante incendios
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Grdfico No.23: Andlisis Bowtie: Amenazas de la instalacion de gas

Grdfico No.24: Andlisis Bowtie: Consecuencias de la instalacion de gas
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Desarrollo de barreras: Gas
e Instalacion de gas
El flujo de sustancia inflamable es una de las actividades mas peligrosas, y por
ello se deben implementar medidas preventivas que eviten la materializacion de un

accidente, ya que estos suelen ser los mas aparatosos y con consecuencias catastroficas.

Mantenimiento preventivo

Una de las principales barreras para combatir posibles fugas de gas en la
instalacion debe ser el mantenimiento preventivo, tanto de las tuberias como de los
tanques y valvulas. Con un debido mantenimiento, se asegura que no existan fugas por
el desgaste de las piezas que componen el sistema.

Mando centralizado de gas

Considerando que la instalacion de gas tiene muchas terminaciones para cada
una de las maquinas que requiere de esta sustancia, una medida que puede prevenir
fugas de gas por el cierre incompleto de las llaves es un mando centralizado. Este
mando consistiria de una electrovalvula neiimatica con mando remoto para su cierre y
apertura, ya que actualmente la entrada de la instalacion se encuentran en el techo.

Extension de las valvulas

En la planta hay algunas valvulas que estan a 200 cm del piso, lo que puede
ocasionar que las personas no logren un cierre completo de la llave y por ende una fuga
de gas. Para evitar esto, se puede optar por la extension de las tuberias que se
encuentren a esta altura, de modo que la altura maxima sea de 150 cm, para asegurar
que todas las personas tengan la facilidad para cerrar la llave de gas de cada maquina.

Medidas para todas las maquinas

La comprension del funcionamiento de cada una de las méquinas es un aspecto
crucial en términos de seguridad del operador. Actualmente, las personas que no han
recibido una capacitacion para el uso de alguna de las méaquinas no estan autorizadas para
hacer uso de ellas; sin embargo, los técnicos y personal de apoyo de la planta comentaba
que en muchas ocaciones, los estudiantes solicitan apoyo para recapitular el uso de las
maquinas. Con el fin de evitar errores en el uso de estas, los manuales de operacion de cada
maquina deben de estar a la mano tanto de los colaboradores como de los estudiantes. Para
ello, se puede optar por tener los manuales de operacion de cada una de las maquinas en
una carpeta compartida a todos los estudiantes y colaboradores. De esta manera se garantiza
que el material de apoyo con los procedimientos de operacion, normas de seguridad para
el uso de la maquina y la descripcion de los peligros asociados al uso de las maquinas esté
al alcance de todas las personas involucradas directamente en la planta. Es importante
resaltar que, durante el uso de las maquinas, el uso de celulares, computadoras u objetos
que puedan desviar la atencion debe ser terminantemente prohibido, y por ende el uso de
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estos materiales de apoyo debe ser previo al uso de la maquina y unicamente si se ha
recibido capacitacion previa. En caso de que los materiales de apoyo no sean suficientes
para la comprension del uso de la maquina, se debe consultar con los colaboradores. Para
garantizar que estas restricciones se cumplan, es importante llevar a cabo capacitaciones de
seguridad de manera constante para generar una cultura de seguridad, tanto en estudiantes
como en colaboradores.

El desgaste de los componentes de las maquinas es una amenaza inminente que
tiene el potencial de crear peligros que en muchas ocasiones no son detectables hasta que
se materializa en un accidente. Es por esto por lo que, el mantenimiento preventivo es una
medida que debe ser aplicada para todas las maquinas, con el objetivo de preservar el
funcionamiento adecuado de ellas y a su vez la seguridad en la planta.

B. Desarrollo de medidas de recuperacion

Las medidas de recuperacion son aquellas buscan minimizar las consecuencias
asociadas a los peligros. Una medida de recuperacion efectiva puede marcar la diferencia
entre un incidente y un accidente. Segln el andlisis previamente realizado, se describen a
continuacion las medidas de recuperacion capaces de mitigar las consecuencias.

Boton de parada de emergencia

Los botones de parada de emergencia son una medida de recuperacién que puede
mitigar o incluso prevenir consecuencias desastrosas, especificamente para las maquinas
con el peligro de partes rotativas. Estos botones proporcionan una forma répida y efectiva
de detener la maquina en cuestion de segundos, lo que puede marcar la diferencia entre una
lesion menor y una tragedia.

Equipo de proteccion personal

A partir del andlisis de peligros realizado, se obtuvo que el equipo de proteccion
personal seria una barrera de recuperacion, ya que cumple su funcion luego del evento
maximo y evita o mitiga las consecuencias de cada peligro. A continuacion, se detalla el
equipo de proteccion personal para cada maquina.

Casco:

Aunque el uso de casco actualmente es obligatorio para ingresar en la planta de
alimentos, se identificd que es una barrera de recuperacion para las siguientes maquinas:

Molino de cuchillas
Escaldadora

Marmita de gas
Malaxadora de quesos
Estufa industrial
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Guantes térmicos:

Actualmente el uso de guantes térmicos no es obligatorio para ingresar a la planta;
sin embargo, se utiliza para ciertas maquinas. Es importante mencionar, que no hay
sefializacion en las maquinas que se debe utilizar este EPP, por lo que una medida
complementaria para garantizar su uso es la sefializacion en las maquinas que requieren su
uso. En el caso del area de lacteos y procesos térmicos estas son las maquinas que los
requieren:

Secador de tambor
Escaldadora

Marmita de vapor
Malaxadora de quesos
Instalacién de vapor

Calzado de seguridad

Actualmente el calzado de seguridad es un elemento obligatorio para ingresar en la
planta; sin embargo, las botas industriales de punta de acero son obligatorias hasta el tercer
afio de la carrera, previo a eso se utilizan botas de hule. Para las maquinas que se
mencionaran, el calzado de seguridad debe de ser botas industriales con punta de acero por
la exposicion a altas temperaturas y al vapor.

e Secador de tambor

e Escaldadora

e Marmita de vapor

e Malaxadora de quesos

e Instalacion de vapor
Cofia

Ademas de ser un elemento para preservar la inocuidad de los alimentos, la cofia es
una medida que sujeta el cabello y por ende evita que sea un medio para el enrollamiento
en maquinas con partes rotativas o en movimiento. Este EPP debe ser utilizado en las
siguientes maquinas:

Lavador rotatorio
Secador de tambor
Malaxadora de quesos
Pulpero

Guantes de acero o kevlar

Actualmente estos guantes no son utilizados en la planta, pero puede ser una medida
efectiva para la prevencion de cortes en el manejo de cuchillas o cualquier objeto filoso. Se
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identifico que su uso puede mitigar el riesgo de cortes, especificamente en el procedimiento
de limpieza de las cuchillas del secador de tambor.

Lentes v proteccidn facial

Los lentes de seguridad son elementos que actualmente se utilizan en ciertas
maquinas de la planta. En el andlisis realizado se identificé que, para el secador de tambor,
debido a la exposicion al vapor durante la operacion de la maquina, el uso de lentes o
preferiblemente proteccion facial, puede mitigar las consecuencias asociadas a este peligro.

Primeros auxilios

La universidad cuenta con una enfermeria con los suministros adecuados para la
atencion de primeros auxilios. Esta medida de recuperacion ante cualquier tipo de accidente
ocasionado en la planta esta cubierta, sin embargo, con el fin de una intervencion inmediata,
se puede optar por capacitar a los colaboradores de la planta en atencion de primeros
auxilios. Esto permitiria que ante un accidente el colaborador pueda actuar y mantener la
calma de las demas personas dentro de la planta. Cabe resaltar que la medida de
recuperacion primaria seria la enfermeria de la universidad.

Detectores de fuga de gas

Una deteccion temprana de una fuga de gas puede marcar la diferencia entre una
simple fuga y un accidente catastrofico. Los detectores de fuga de gas son dispositivos
esenciales que cumplen un papel crucial en este proceso. Estos dispositivos emplean
sensores especializados para monitorear la concentracion de gases en el aire, y si detectan
niveles peligrosos, activan alarmas para alertar a las personas presentes. Ademas, la
integracion con valvulas de cierre automdtico permite mitigar el riesgo de manera mas
efectiva. La instalacion estratégica de detectores de fuga de gas en areas criticas, como
espacios cerrados donde pasan tuberias o los espacios abiertos dentro de la planta, es
esencial para garantizar una respuesta rapida y la proteccion de vidas y propiedades.
Ademads, es necesario realizar un mantenimiento regular de estos dispositivos para
asegurarse de que estén en pleno funcionamiento. Los detectores de fugas de gas
desempefian un papel fundamental en la prevencion de situaciones potencialmente
catastroficas y son una parte esencial de cualquier estrategia de seguridad en entornos
donde se maneja gas.

Extractores de aire

Los extractores de aire estarian enfocados para una posible fuga de gas en las tuberias
dentro de la planta. Estos estarian conectados a los detectores de fugas de gas para que
cuando esta sea detectada, los extractores se activen, de modo que se evite la concentracion
de gas dentro de la planta. Para ello, es necesario colocarlos en puntos clave donde se
abarque cierto tamafio de area para extraer el gas de manera efectiva. El mantenimiento
regular y el cumplimiento de las normativas son fundamentales para garantizar su eficacia
y confiabilidad en la prevencion de la concentracion de gas en un espacio cerrado y con
ello prevenir posibles explosiones.
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Extintores manuales

El uso adecuado de extintores manuales y la capacitacion de colaboradores y
estudiantes en su manejo son aspectos criticos en el contexto de la seguridad en la planta
de alimentos, especialmente en lo que respecta a la proteccion de dos elementos esenciales
para la operacion de la planta: la estufa industrial y la instalacion de gas. Estos equipos,
fundamentales en la preparacion de alimentos y procesos relacionados, conllevan un riesgo
intrinseco debido a la posibilidad de un incendio o una fuga de gas.

La estufa industrial, al estar expuesta a altas temperaturas y al uso constante,
representa un punto de vulnerabilidad. En caso de un mal funcionamiento, puede
desencadenar un incendio de gran magnitud, poniendo en peligro tanto la integridad de las
personas como la infraestructura de la planta. Por otro lado, la instalacion de gas, utilizada
para suministrar combustible a diversos equipos, es un elemento crucial que, si no es
manejado adecuadamente, puede desencadenar fugas peligrosas o, en el peor de los casos,
explosiones.

Capacitar a colaboradores y estudiantes en el uso correcto de los extintores no solo
les proporciona las habilidades necesarias para intervenir en situaciones de emergencia de
manera efectiva, sino que también les sensibiliza sobre la importancia de prevenir y mitigar
riesgos. Esto es particularmente relevante cuando se trata de la seguridad de la estufa
industrial y la instalacion de gas, ya que un manejo inadecuado puede tener consecuencias
catastroficas. La formacion adecuada en el uso de extintores es esencial para mantener un
entorno de trabajo seguro y garantizar la continuidad de las operaciones en la planta de
alimentos.

C. Evaluacion de riesgos por medio de la matriz

Para la valoracion de los peligros en la matriz de riesgos, se utilizo el método de la
Guia Técnica Colombiana (GTC 45). Este método se basa en la evaluacion de los peligros
mediante la determinacion de la probabilidad de ocurrencia de eventos especificos y la
magnitud de sus consecuencias (ICONTEC, 2012). Para la demostracion de los célculos,
se utilizara el uso de la estufa como peligro de ejemplo:

Para determinar el nivel de probabilidad (NP), se realiza el siguiente calculo:

NP = ND * NE
NP =6x4
NP = 24

ND = Nivel de Deficiencia (vease Tabla No. 15)
NE = Nivel de Exposicién (vease Tabla No. 16)
NP = Nivel de Probabilidad (vease Tabla No. 17)
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Para evaluar el nivel de riesgo (NR), se realiza el siguiente calculo:

NR = NP x NC
NR =24 %100
NR = 2400

NC = Nivel de Consecuencia (vease Tabla No. 18)
NR = Nivel de Riesgo (vease Tabla No. 19)

Para la determinacion del nivel de deficiencia (ND), nivel de exposicion (NE) y
nivel de consecuencia (NC); se utilizaron las siguientes tablas:

Tabla No.15: Nivel de deficiencia

Nivel de Valor de
deficiencia ND Significado
Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n) como posible la generacién de
Muy Alto (MA) 10 incidentes o consecuencias muy significativas, o la eficacia del conjunto de
medidas preventivas existentes respecto al riesgo es nula o no existe, 0 ambos.
Se ha(n) detectado algun(os) peligro(s) que pueden dar lugar a consecuencias
Alto (A) 6 significativa(s), o la eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes es
baja, o ambos.
Se han detectado peligros que pueden dar lugar a consecuencias poco
Medio (M) 2 significativa(s) o de menor importancia, o la eficacia del conjunto de medidas
preventivas existentes es moderada, o ambos.
No se ha detectado consecuencia alguna, o la eficacia del conjunto de medidas
No se preventivas existentes es alta, 0 ambos. El riesgo esta controlado.
Bajo (B) asigna
valor Estos peligros se clasifican directamente en el nivel de riesgo y de intervencién
cuatro (IV) Véase tabla 8.
Tabla No.16: Nivel de exposicion
Nivel de exposicién Valor Significado
de NE
Continua (EC) 4 La situacién de exposicion se presenta sin interrupcién o varias veces con

tiempo prolongado durante la jornada laboral.

3 La situacién de exposicion se presenta varias veces durante la jornada
laboral por tiempos cortos.

. La situacion de exposicién se presenta alguna vez durante la jornada
Ocasional (EO) 2 laboral y por un periodo de tiempo corto.

Esporadica (EE) 1 La situacion de exposicion se presenta de manera eventual.

Frecuente (EF)

Con el fin de ajustar los criterios de los valores del nivel de exposicion, en lugar
de considerar la joranda laboral como el lapso en el que se presenta el nivel de
exposicion, se considera el tiempo de operacion de la maquina.
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Tabla No.17: Nivel de probabilidad

prz‘t',‘;‘;'"‘i’:a 4 | Valor de NP Significado
Situacion deficiente con exposicién continua, o muy deficiente con exposicién
Muy Alto (MA) | Entre 40y 24 | frecuente.
Normalmente la materializacién del riesgo ocurre con frecuencia.
Situacion deficiente con exposicion frecuente u ocasional, o bien situacién
Alto (A) Entre 20y 10 Lmuy deﬂc_:ignte_gon equsicién ocasio_nal o esporadica. . .
a materializacion del Riesgo es posible que suceda varias veces en la vida
laboral
Situacion deficiente con exposicién esporadica, o bien situacion mejorable
Medio (M) Entre 8 y 6 con exposicién continuada o frecuente.
Es posible que suceda el dafio alguna vez.
Situacion mejorable con exposicién ocasional o esporadica, o situacion sin
Bajo (B) Entre 4y 2 anomalia destacable con cualquier nivel de exposicion.
No es esperable que se materialice el riesgo, aunque puede ser concebible.
Tabla No.18: Nivel de consecuencia
Nivel de NC Significado
Consecuencias Daiios personales
Mortal o Catastréfico (M) 100 [ Muerte (s)
Muy grave (MG) 60 Lesi(_mes'o epfermedades graves irreparables (Incapacidad permanente
parcial o invalidez)
Grave (G) 25 Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral temporal (ILT)
Leve (L) 10 Lesiones o enfermedades que no requieren incapacidad

Tabla No.19: Nivel de riesgo e intervencion

Nivel de riesgo y de

intervencién Valor de NR Significado
| 4000-600 Situacién critica. Suspender actividades hasta que el
riesgo esté bajo control. Intervencién urgente.
Il 500 -150 | Corregir y adoptar medidas de control de inmediato.
Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la
i 120 - 40 . o -
intervencion vy su rentabilidad
Mantener las medidas de control existentes, pero se
Y, 20 deberian considerar soluciones o mejoras y se deben

hacer comprobaciones periodicas para asegurar que el
riesgo aun es aceptable.

Tabla No.20: Matriz de riesgo base

Nivel de riesgo
NR =NP x NC

Nivel de probabilidad (NP)

100
Nivel de
consecuencias
(NC)

10

Il

500 — 250

11 200
11100

Il
400-240
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Tabla No.21: Cadlculo de nivel de riesgo e intervencion segun el nivel de probabilidad y
nivel de consecuencias

Nivel de
Peligro Maquina(s) ND | NE| NP | NC | NR | riesgoyde Interpretacion
intervencion
Gas Instalacién de gas 6 4 | 24 | 100 | 2400 Mejorar de inmediato
Presencia de gas Estufa industrial y . . .
en la maquinaria marmita de gas 10| 2 | 20 | 100 | 2000 Mejorar de inmediato
;fa“:tse’;?;'r‘;f:r:s Secador de tambor 6 | 4 | 24| 60 | 1440 Mejorar de inmediato
Partes rotativas | -2Yador rotatorio 6 | 2|12 60 720 Mejorar de inmediato
pulpero
Trabajo con fuego | Estufa industrial 6 4 | 24 | 25 | 600 Mejorar de inmediato
Uso de escalera Molino de cuchillas 6 2 | 12 | 25 | 300 ] Mejora importante
Manejo de liquidos Marmita de gas y
?e?f::esraturas marmita de vapor 6 2 |12 | 25 | 300 Il Mejora importante
‘?;;tgfucmn . Instalacién de vapor 10 3 | 30 | 10 | 300 1l Mejora importante
A Escaldadora, marmita
rnagrgs?:r:gua de vapor, malaxadora 6 4 | 24 | 10 | 240 1l Mejora importante
de quesos
Secador de tambor,
; escaldador, marmita de
erjr?eg:tzfaas altas vapor, malaxadora de 2 4 8 10 80 ] Mejorar si es posible
P quesos e instalacion de
vapor
Instalacién y
limpieza de Secador de tambor 2 3 6 10 60 ] Mejorar si es posible
cuchillas
' Molino de cuchillas,
fostg:\?;;gosas cortadora de frutas y 0 0 Riesgo controlado
verduras
Tabla No.22: Matriz de riesgos resultante
. . Nivel de probabilidad
Nivel de riesgo
100
Nivel de
consecuencia

106



Grdfico No.25: Clasificacion de peligros segun su nivel de riesgo y de
intervencion

Nivel de riesgo y de intervencién de peligros

8%
E£3

17% m|

11
mlv

33%

La evaluacion de riesgos que involucra un total de 12 peligros destaca que un 42%
de estos peligros se encuentran en un nivel de riesgo critico, lo que sefiala la existencia de
amenazas significativas que requieren atencion urgente. Ademas, un 33% de los peligros
estan en un nivel de riesgo importante, lo que indica que también son preocupantes y
necesitan intervencion inmediata. El 17% restante se encuentra en un nivel de riesgo
considerable, lo que sugiere areas donde es necesario mejorar, aunque no son tan criticas
como las dos categorias anteriores. Por ultimo, un 8% se considera como riesgo controlado,
lo que es positivo, pero alin requiere una supervision continua. Dada la alta proporcion de
riesgos en los niveles critico e importante (75% en total), es imperativo establecer un plan
de accion que priorice estos peligros y defina medidas correctivas para garantizar un
entorno de trabajo mas seguro y eficiente. La gestion de riesgos y la seguridad deben ser
una prioridad para prevenir problemas graves y promover la seguridad de los trabajadores
y el entorno laboral en general.
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VIII. Disefio de plan
A. Objetivo del plan

El objetivo principal de este plan de seguridad ocupacional es implementar medidas
efectivas para mitigar los peligros a los que se exponen los operarios de las maquinas en la
planta de alimentos. Simultdneamente, busca reducir al maximo las posibles consecuencias
derivadas del descontrol de estos peligros. El plan se centra en crear un entorno de trabajo
seguro y saludable, garantizando la integridad y bienestar de los trabajadores, asi como la
continuidad segura de las operaciones en la planta de alimentos de la Universidad del Valle
de Guatemala.

B. Desarrollo del plan

Como primer factor de priorizacion se tomo el nivel de riesgo de cada peligro, lo que
divide el plan en tres etapas. Luego, las medidas se clasificaron en dos tipos para tener un
segundo nivel de priorizacion.

e Sefalizacion, capacitacion y programas de mantenimiento
e Sistemas y mejoras instaladas a las maquinas

Las medidas de sistemas y mejoras instaladas a las maquinas requieren de inversion por
parte de la Universidad, implicando un proceso mas largo para la aprobacion y disponibilidad
de presupuesto. Considerando que en el estudio de riesgos realizado, los peligros en el nivel
de riesgo I y Il requieren de atencion inmediata, esta clasificacion permitiria avanzar con las
medidas de sefializacion, capacitacion y programas de mantenimiento, ya que pueden ser
llevadas a cabo por el personal de la planta, requiriendo unicamente la inversion de tiempo
por parte de lo colaboradores. De esta manera, se puede comenzar a ejecutar el plan y actuar
sobre estos peligros; sin embargo es importante mencionar que las medidas de sefializacion,
capacitacion y programas de mantenimiento son complementarias con las medidas de
sistemas y mejoras instaladas a las maquinas.

Se recomienda que el plan que se presenta a continuacion se ejecute en el orden que estéa

establecido para cubrir con los peligros de mayor riesgo lo mas pronto posible. Dentro del
plan se incluyen una serie de pasos para ejecutar las medidas propuestas.
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e Sefalizacion, capacitacién y mantenimiento:

o Desarrollar la medida: este paso se refiere al disefio de la medida previo a

ser implementada. En el caso de las senalizaciones, seria el disefio de la
sefial que se colocard. Para las capacitaciones, seria el desarrollo del
programa de capacitacion que se impartiria tanto a los estudiantes como a
los colaboradores. Finalmente, seria la revision a detalle de los programas
de mantenimiento preventivo que actualmente se tienen y en el caso que
se necesiten reforzar, agregar estas mejoras.

Implementar la medida: como la instruccion lo indica, se procede a
implementar la medida en la planta, ya sea colocar sefalizacion, impartir
capacitaciones y llevar a cabo los mantenimientos preventivos o
inspecciones segun el programa elaborado.

Darle seguimiento a las medidas: por la naturaleza de estas medidas, este
paso es de los mas importante. Para las sefializaciones es importante
asegurarse constantemente que se encuentren colocadas donde deberian,
que el mensaje que transmite sea adecuado y ademas que las personas
interactuen de acuerdo al objetivo de ella. En el caso de las capacitaciones,
es importante que estas se lleven a cabo de manera constante, y
asegurando que las personas reciban el mensaje y lo apliquen. Para los
programas de mantenimiento es importante llevarlos a cabo en el tiempo
establecido en el programa y siempre buscar areas de oportunidad.

Tabla No.24: Seguimiento a las medidas de sefializacion, capacitacion y mantenimiento

Medida

Descripcion de seguimiento Frecuencia

Senalizacion

e Verificar que la sefializacion esté colocada Mensual
correctamente.

e Verificar que el mensaje sea legible.

e Corroborar que el mensaje comunicado sea

claro y que se cumpla.

Capacitacion

e Asegurar que las capacitaciones se estén Semestral
brindando con la frecuencia definida.

e Identificar areas de oportunidad en el
contenido de las capacitaciones y modificar de

Ser necesario.

Programas de
mantenimiento

Verificar que los mantenimientos se estén
llevando a cabo dejando registros como
constancia de ellos.

Identificar areas de oportunidad en los
programas de mantenimiento y modificarlos
en caso de ser necesario.

Segln
recomendacion
de fabricante
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e Sistemas y mejoras instaladas a las maquinas:

O

Disefiar el sistema o la forma de instalacion: al tratarse de medidas fisicas
que seran aplicadas sobre las maquinas o como instalaciones, algunas de
ellas como las guardas, requieren de un disefio personalizado a las
medidas de la maquina en la que serd instalada. En otros casos, es
necesario disefiar la forma en la que los dispositivos o sistemas seran
instalados, como el caso del mando centralizado de gas, que requiere del
cableado para el boton remoto. Esta etapa entonces contempla el disefio
que se tiene que realizar para la instalacion o la fabricacion de las medidas.
Compra de materiales: se refiere a la compra de los materiales o a los
dispositivos que se planean instalar para cada medida.

Instalar el sistema: implementar la medida.

Comprobar funcionamiento: siendo medidas de seguridad, es importante
comprobar que estas funcionen adecuadamente para garantizar que se esta
mitigando el riesgo.

Realizar inspecciones de su funcionamiento: al igual que la maquinaria,
es importante realizar inspecciones y desarrollar programas de
mantenimiento preventivo para los dispositivos que lo requieran.

Tabla No.25: Seguimiento a las medidas de sistemas y mejoras instaladas a las mdaquinas

Medida

Descripcion de seguimiento Frecuencia

Sistemas

e Llevar a cabo el mantenimiento preventivoy | Segun
correctivo segun las recomendaciones de los recomendacion
fabricantes. de fabricante

e Verificar que los mantenimientos se estén
llevando a cabo dejando registros como
constancia de ellos.

e Realizar pruebas de funcionamiento a los
sistemas. (semestral)

Mejoras
instaladas a las
maquinas

e Realizar pruebas de funcionamiento de las Semestral
mejoras instaladas a las maquinas.

e Identificar areas de oportunidad en las mejoras
instaladas, por medio de los registros de
incidentes y accidentes.
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Tabla No.26: Plan de seguridad ocupacional para los peligros con nivel de riesgo e

intervencion 1.

Clasificacién
Peligro Maquina Medida Pasos
de medida ¢ q
Lavador Rotatorio, |Prohibicién de objetos colgantes o cabello suclto
Partes rotativas Malaxadora de
Senalizacion de partes rotativas 1. Desarrollar la
Quesos y Pulpero .
medida
Capacitacion de cocina segura
Sefializacion, speccion de utensilios de coci N
capacitacion y Trabajo con fuego Estufa industrial lns_pl.lu,mlnl de ulunsqmb d.c cocina 2. Implementar la
: Sefializacion de caminamiento medida
mantenimiento . L, A
Capacitacion para uso de extintores
Programa de mantenimiento preventivo 3. Darle seguimiento a
. " I Capacitacion de seguridad edid:
Todos los peligros Todas la maquinas pacHacie g L la medida
Capacitacion de uso de maquina
Acceso a manuales de operacién de maquinas
Mando centralizado de gas 1. Diseiiar el sistema o
.z Extension de viélvulas 2 ¢
Gas Instalacion de gas ],d furmz? ,d"
Detectores de fugas de gas instalacién
Extractores de aire
Chispero 2. Comprar materiales
Sistemas y Presencia de gas Estufa industrial  |Cambiar a manguera de caucho trenzado de acero
mejoras dentro de la miquina Independizar el flujo de gas de los pilotos 3.Instalar el sistema
instaladas a las Marmita de gas | Chispero
Maquinas  [Partes rotativas a alta Secador de tamb Guarda mévil 3. Comprobar
ecador de tambor e " ; :
temperatura r ° Tolvas de dosificacién y recepcion funcionamiento
Tolvas de dosificacién y recepcion )
Partes retatiy Lavador rotatorio | Guardas méviles 4. Realizar
artes rotativas Sensor de guarda inspecciones de su
Pulpero Sensor de guarda funcionamicnto

Beneficios de su implementacion:

Reduccion de la probabilidad de desgaste de los componentes de la
maquinaria e instalacion y de los equipos asociadas a ellas.

Concientizacion y generacion de cultura de seguridad, que reduce la
probabilidad de acciones inseguras.

Reduccion de amenazas asociadas al desconocimiento del funcionamiento de
las maquinas.

Reduccion de la probabilidad quemaduras durante el uso de la estufa.
Reduccion a la exposicion de partes rotativas.

Automatizacion del proceso de encendido de la estufa, de la deteccion de
fugas de gas o fuegos y del combate a fuegos.

Fécil manipulacion de las véalvulas de gas de las méaquinas.

Reduccion de la probabilidad de concentracion de gas en el ambiente.
Reduccion de la probabilidad del uso de las maquinas sin guarda.

Plazo para cumplimiento:

Debido al nivel de riesgo e intervencion obtenido es recomendable la ejecucion del
proyecto a partir del inicio del segundo semestre de 2024.
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Tabla No.27: Plan de seguridad ocupacional para los peligros con nivel de riesgo e
intervencion I1.

Clasificacién
Peligro i i
de medida g Magquina Medida Pasos
1. Desarrollar la
Manejo de liquidosa | Marmitadegasy | . = ., . . L medida
alta temperatura marmita de vapor Seiializacion de uso de EPP (Guantes térmicos)
. 2. Implementar la
Sefializacién .
medida
Distribucién de vapor | Instalacion de vapor |Sefializacion de presiones maximas y minimas 3. Darle seguimiento a
la medida
Uso de la escalera | Molino de cuchillas | =*216r® con plataforma 1. Disefiar el sistema o
Seiializacion del area para colocar la escalera la forma de
instalacion
. . Marmita de gas | Bidones de grado alimenticio
Manejo de liquidos a .
2. Comprar materiales
Sistemas y alta temperatura
Marmita de vapor |Contenedor de recepcion de liquido .
mejoras 3.Instalar el sistema
instaladas a las Aislante térmico
méquinas Distribucién de vapor | Instalacién de vapor |Vilvulas de purga ‘3' C'omprclJbar
Conexion de tuberias de condensado y vilvulas de purga funcionamiento
Escaldadora, Cintas antideslizantes .
Manejo de agua en el | malaxadora de quesos . ) 4. Beal‘zar
ist y marmita de gas Conexion de tuberia a drenaje inspecciones de su
Escaldadora Indicador de nivel de llenado funcionamiento

Beneficios de su implementacion:

e Eliminacion de la exposicion del vapor ocasionada por las tuberias de
condensado abiertas.
e Reduccién de las probabildades de una caida a causa de inestabilidad de la
escalera o por la manipulacion de objetos pesados en altura.
e Reduccién de las fuentes de derrames de liquidos que generan superficies
resbaladizas en la zona de caminamientos.
e Reduccién de la probabilidad de una caida ocasionada por superficies
resbaladizas.
e Reduccion de la probabilidad e impacto de una quemadura ocasianada por el
contacto con liquidos a altas temperaturas.

Plazo para su cumplimiento:

Debido al nivel de riesgo e intervencion obtenido es recomendable la ejecucion del
proyecto a partir del inicio del primer semestre del 2025.
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Tabla No.28: Plan de seguridad ocupacional para los peligros con nivel de riesgo e
intervencion Il y 1V.

Clasificacion
de Medida

Peligro

Maquina

Medida

Pasos

Seiializacién y

Superficies a alta
temperatura

Escaldadora, Secador
de Tambor,
Malaxadora de
quesos, Marmita de
Vapor

Sefializacion de superficies calientes

Sefializacion de uso de EPP (Guantes térmicos)

Capacitaciones

Instalacién y limpieza
de cuchillas

Secador de tambor

Capacitacién para manejo de objetos punzocortantes

Aspas filosas rotativas

Cortadora de frutas y
verduras

Sefializacion de uso de maquina con guardas

1. Desarrollar la
medida

2. Implementar la
medida

3. Darle seguimiento a
la medida

Mejoras

Superficies a alta
temperatura

Escaldadora, Secador
de Tambor,
Malaxadora de
quesos, Marmita de
Vapor

Aislante térmico

instaladas a las
méquinas

Instalacién y limpieza
de cuchillas

Secador de tambor

Guardas para cuchillas

1. Definir areas a
cubrir con aislante
térmico

2. Compra de
materiales

3. Instalar las mejoras

4. Comprobar
funcionamiento

5. Realizar
inspecciones de su
funcionamiento

Beneficios de su implementacion:

e Reduccién de la cantidad de superficies calientes y por lo tanto el nivel de

exposicion.

e Conscientizacion de peligros en el area de trabajo mediante la sefializacion.
e Reducciéon de manejo peligroso de objetos filosos.

e Mantener bajo control los peligros en el nivel de riesgo IV.

Plazo para su cumplimiento:

Debido al nivel de riesgo e intervencion obtenido es recomendable la ejecucion del
proyecto a partir del inicio del segundo semestre del 2025.
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Tabla No.29: Roles actuales en la Planta de Alimentos de la Universidad del Valle de
Guatemala.

Nombre del rol Descripcion de responsabilidad

Direccion de las actividades
académicas y de investigacion del
Director del Departamento de  departamento y sus carreras,
Ingenieria en Alimentos incluyendo la gestion de los espacios
asignados y la adquisicion de equipos
de laboratorio.

Coordinar el uso correcto de las

instalaciones ubicadas en la planta
Coordinador de planta piloto  piloto de Ingenieria en Alimentos, asi

como el mantenimiento de equipo y

asignacion de espacios.

Asegurar la disponibilidad de recursos

y materiales para la elaboracion de

Técnico 1 practicas de laboratorio del

Departamento de Ingenieria en
Alimentos.
Realizar el mantenimiento de equipos
e instalaciones de los espacios
asignados al Departamento de
Ingenieria en Alimentos y apoyar a
estudiantes y profesores con el uso
correcto.

Técnico 2

Tabla No.30: Leyenda de la matriz RACI

Responsabilidad Descripcion de responsabilidad

Persona responsable de ejecutar la

Responsible (R) tarea
AmenAe (A) Persona con responsabilidad ultima de
ejecutar o aprobar la tarea.
Consulted (C) faizsaona a la que se consulta de la
liatoricd () Persona a la que se debe informar de la

tarea.
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Tabla No.31: Matriz RACI de las tareas para el plan

Diagrama RACI Responsable
Director del
Departamento de | Coordinador de L. .
Tarea P . . Técnicol | Técnico 2
Ingenieria en planta piloto
Alimentos

Desarrollar sefializaciones I A R
Desarrollar capacitaciones A R [
Desarrollar programa de | A R
mantenimiento preventivo
Implementar sefializaciones I A R [
Implementar capacitaciones I R I
Implementar programa de | A R
mantenimiento preventivo
Dar seguimiento a las A R
sefializaciones
Dar seguimiento a las A R |
capacitaciones
Dar seguimiento al programa de A R
mantenimiento preventivo
Disefio del sistema o forma de
. 9 . A R C
instalacion de medidas
Compra de materiales A C R
Instalacidn de los sistemas y | A R
mejoras a las maquinas
Comprobacion de funcionamiento
de sistemas y mejoras a las A R
maquinas
Inspecciones a los sistemas y A R
mejoras a las maquinas
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C. Presupuesto

Tabla No.32: Presupuesto para las medidas de sistemas o mejoras instaladas a la

maquinaria
Cantidad | Unidad Descripcidn Precio U. Total
5| Unidad | Extractores de aire Q 6,650.00 | Q 33,250.00
1| Unidad | Mando centralizado de gas Q12,840.00 | Q 12,840.00
5| Unidad | Detectores de fuga de gas Q 875.00 | Q 4,375.00
2| Unidad | Extensién de tuberias de gas Q 990.00 | Q 1,980.00
1| Unidad | Guarda para el lavador rotatorio Q 9,750.00 | Q 9,750.00
2 | Unidad | Sensor para guarda Q 850.00 | Q@ 1,700.00
1| Unidad | Guarda para el secador de tambor Q 3,200.00 | Q 3,200.00
1| Unidad :’;rlr\]/sodre dosificacion para el secador de Q 2,90000 | Q  2,900.00
3 | Unidad | Chisperos en estufa y marmita de gas Q 1,200.00 | Q@ 3,600.00
2 | Unidad | Cambio de manguera para estufa Q 290.00 | Q 580.00
1|Hora S:gpjrcc"za:'nozndaeczrgﬁ:d'm'e”tos Q 1,000.00 | Q  1,000.00
1| Hora Capacitacion de uso de extintores Q 1,000.00 | Q 1,000.00
hor |Gt s e a0 | 100000 @ 300000
1| Unidad Valvula de purga para distribuidor de Q 3,80000 | Q  3,800.00
vapor
3| Unidad | Conexién de tuberias de vapor Q 675.00 | Q 2,025.00
100 | mL Cinta antideslizante Q 18.00 | Q 1,800.00
1| Unidad | Contenedor de recepcién de liquido Q 9,200.00 | Q 9,200.00
1| Unidad | Escalera con plataforma Q 3,300.00 | Q 3,300.00
50| mL Aislante térmico Q 45.00 | Q 2,250.00
1| Hora gzﬁjg'zzft':gt:j manejo de objetos Q 1,000.00 | Q  1,000.00
Total Q 100,550.00

Las cotizaciones enviadas por los proveedores se pueden revisar en los anexos 1 y 2.
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Grdfico No.26: Presupuesto para las medidas de sistemas o mejoras instaladas a
la maquinaria por nivel de riesgo e intervencion

Inversion en medidas por nivel de
riesgo e intervencion

Grdfico No.27: Presupuesto para las medidas de sistemas o mejoras instaladas a
la maquinaria por peligro

Inversion por peligro

m Gas

m Partes rotativas

m Manejo de liquidos a alta
temperatura
Partes rotativas a alta temperatura

m Distribucion de vapor

m Presencia de gas dentro de la
maquina

m Uso de la escalera

m  Trabajo con fuego

m Superficies a alta temperatura

m Manejo de agua en el sistema

m Instalacién y limpieza
de cuchillas
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D. Reduccion del nivel de riesgo proyectado

Como resultado de la implementacion de este plan, se espera tener reducciones en los

niveles de riesgo de cada peligro, como se puede observar en la Tabla 31:

Tabla No.33: Cdlculo de reduccion de riesgo.

Nivel de
Peligro Maquina(s) ND | NE | NP | NC | NR | riesgoyde Reduccién NR
intervencién
Gas Instalacién de gas 2 4 8 60 | 480 1l 80%
Presencia de gas Estufa industrial y o
en la maquinaria marmita de gas B . &4 | 200 L 67%
:I?artsetseﬁ:)aetgﬁr: s Secador de tambor 2 2 4 25 | 100 1 95%
) Lavador rotatorio o
Partes rotativas pulpero 2 2 4 | 25 | 100 1] 67%
Trabajo con fuego | Estufa industrial 2 4 8 10 80 1] 67%
Uso de escalera Molino de cuchillas 2 4 8 10 80 ] 0%
Manejo de liquidos )
Marmita de gas y o
tae?r:sl:ratu ras marmita de vapor 2 B o 10 a0 . 80%
3 alf)tg:’ ticean de Instalacién de vapor 2 2 4 10 87%
. Escaldadora, marmita
::as?setj:r:ae agua en de vapor, malaxadora 2 1 2 10 67%
de quesos
Secador de tambor,
; escaldador, marmita de
tsellj'lfe::tle:aas siias vapor, malaxadora de 0 4 0 60 100%
P quesos e instalacion de
vapor
Instalacion y
limpieza de Secador de tambor 0 2 0 | 60 100%
cuchillas
) Molino de cuchillas,
;;\ostgtaixlslosas cortadora de frutas y 0 0 | 60 0%
verduras

A continuacion, se presentan dos ejemplos de la realizacion de los calculos para obtener
estos datos para el peligro del gas y las partes rotativas:

Para determinar el nivel de probabilidad (NP) del gas se toma un nivel de deficiencia
medio, donde se considera que la eficacia del conjunto de medidas preventivas es moderada,
ya que estas se basan el mantenimiento preventivo y el chequeo constante del sistema. En
ctuanto al nivel de exposicion se toma el “ocasional” ya que el peligro fuera de control se
daria por un tiempo muy corto considerando que se tiene el detector de fugas y el sistema de
bloqueo de flujo ante esta situacion. Dando esto como resultado lo siguiente:
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NP = ND * NE
NP =2%2
NP =4

ND = Nivel de Deficiencia (vease Tabla No. 18)
NE = Nivel de Exposicién (vease Tabla No. 19)
NP = Nivel de Probabilidad (vease Tabla No. 20)

En el caso del nivel de consecuencia, este se mantiene, ya que las consecuencias
siguen siendo las mismas, unicamente se reduce la probabilidad de que el peligro se
materialice. Para evaluar el nivel de riesgo (NR), se realiza el siguiente calculo:

NR = NP xNC
NR =4 %100
NR = 400

NC = Nivel de Consecuencia (vease Tabla No. 21)
NR = Nivel de Riesgo (vease Tabla No. 22)

En el caso de las partes rotativas, el conjunto de medidas preventivas que se proponen
tendrian una eficacia alta, debido a que las guardas y las tolvas de dosificacion y recepcion
eliminan la exposicion de los operarios a estas zonas. Segin la Tabla 18 del nivel de
deficiencia, esto corresponderia a un nivel bajo, en el cual se categoriza el peligro
directamente en el nivel de riesgo e intervencion IV.

Tabla No.34: Matriz de riesgos esperada.

Nivel de probabilidad

Nivel de riesgo

40-24

100
60

Nivel de
consecuencia
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IX. Conclusiones

Se identificaron 12 peligros asociados a la maquinaria, equipo e instalaciones por
medio de demostraciones y explicaciones detalladas del uso y funcionamiento por
parte de los técnicos de la planta.

Se identifico que el 42% de los peligros se encuentran en el nivel de riesgo alto, es
decir nivel I, y el 33% en el nivel II de riesgo, segun los criterios definidos en la
matriz de riesgos.

Se desarrollaron 48 barreras para 14 méaquinas de la planta para la mitigacion de los
peligros y consecuencias, y con esas barreras se ha disefiado un plan que permite
administrar y reducir el riesgo en términos de probabilidad de ocurrencia y
consecuencias.

El 45.83% de las barreras propuestas en el plan se basan en el desarrollo de
capacitaciones de seguridad y funcionamiento de la maquinaria, asimismo en la
sefializacion de peligros, requerimientos técnicos o de EPP para el uso del equipo.

Las capacitaciones representan el 3.98% del presupuesto total para la ejecucion del
plan, siendo la mayoria clasificadas como medidas en el nivel de prioridad I.

El 60.87% de las barreras propuestas para los peligros en el nivel I de riesgo,
requieren que se realice un trabajo de disefio especifico seglin las particularidades de
cada maquina, ya que son barreras fisicas que se tienen que instalar en las maquinas.

La implementacion de las medidas de nivel I de riesgo requieren de una inversion de
por lo menos Q.75,000, siendo las medidas destinadas para la instalacion del gas las

que mayor inversion representan.

El 53% de la inversion seré destinada al peligro del gas, el cual es de riesgo mas alto,
tendria una reduccion de riesgo esperada del 80%.

Como resultado de la implementacion del plan, se espera que el 50.00% de los
peligros estén en el nivel Il y el 33.33% en el nivel IV de riesgo.
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10.

X. Recomendaciones

Realizar una evaluaciéon de peligros de manera periddica para monitorear la
efectividad de las barreras propuestas y determinar si se cumplieron las reducciones
de riesgo proyectadas.

Implementar una via de comunicacion directa entre los estudiantes y colaboradores
con el encargado de la planta para reportar situaciones o comportamientos de peligro.

Es recomendable mantener un registro de accidentes e incidentes que permita la
identificacion de patrones y tendencias, para que, oportunamente y en subsiguientes
evaluaciones se identifique medidas nuevas o mas robustas. Ademas de esto, los
registros permiten el desarrollo de indicadores de desempeio sobre las medidas que
se tienen implementadas.

Considero importante realizar una evaluacion de peligros adicional enfocada a las
practicas de laboratorio que ejecutan los estudiantes en los diferentes cursos, debido
a que estas actividades estan fuera del alcance de este estudio.

Se recomienda tener un registro del mantenimiento preventivo y constante de la
caldera, que se realiza por parte del departamento de Ingenieria Quimica, ya que tiene
impacto directo en la planta de alimentos.

Con el objetivo de enriquecer y dinamizar la accesibilidad de las capacitaciones de
uso de maquinas, creo importante el uso de material audiovisual, donde se muestre
tanto el funcionamiento como las recomendaciones y requerimientos de seguridad
para el uso de la misma.

Con el fin de garantizar que los conocimientos obtenidos de las capacitaciones
iniciales se mantengan vigentes, efectivos y utiles, se recomienda que la planta de
alimentos mantenga un registro de estos; de modo que se cumpla el objetivo de elevar
el nivel de consciencia y desempefio en términos de seguridad ocupacional.

Llevar un control de los avances del proyecto para asegurar que el plan se esta
ejecutando de la manera correcta, mediante reuniones constantes con el equipo de
trabajo, dejando constancias a través de minutas y con ello brindar un seguimiento
adecuado al proyecto.

En el momento de la implementacion del proyecto, creo importante hacer saber que
estoy en la disposicion de colaborar ante cualquier duda con relacion al andlisis
realizado.

Se considera importante que la direccion del Departamento de Ingenieria en

Alimentos integre el alcance de esta evaluacion dentro de su plan de trabajo anual o
semestral.
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XII. Anexos

Anexo No.1: Cotizacion de proveedor de instalaciones industriales

M S 14 av 39-60 zona 12, Vilasol
Ingenioria Teléfono:(502) 2476-7202

ntenimiaento

yEervicios COTIZACION

No. 08-24
IMS, SOCIEDAD ANONIMA
Fecha: 24 de enero del 2024 e-mail:  gperacionesims@qmail.com
NIT: 10215289-6
l DATOS DEL CLIENTE

NOMBRE DEL CLIENTE O EMPRESA: DIEGO BEBER
DIRECCION: UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
TELEFONO: 45204058

CORREO:

NIT:

IATENCION A: Diego Beber

ESTIMADOS SENORES:

Deseandole éxitos en sus labores cotidianas le saludo.
A continuacién encontrara el detalle de los trabajos descritos, esperando sean de su interes

Cant. Unidad Mano de obra Precio U. TOTAL
Instalacion de apertura y cierre remoto a traves de
1 Unidad |electrovalvula neumatica en tuberia de gas. Inlcuye: Q 12,840.00 | Q 12,840.00
Circuito electrico y circuito neumatico
2 Unidad [Extension en tuberia de gas a terminal Q 990.00 | Q 1,980.00
5 Unidad _|Suministro e instalacion de detector de fuga de gas Q 875.001 Q 4,375.00
. Extractores de aire, incluye: Circuito electrico para
5 Unidad activacion con sensor electronico Q 6,650.00 | Q 33,250.00
’ Fabricacion e instalacion de cubierta metalica de acero
! Unidad |+ oxidable de 1.5 x 0.6 m (sequn disefio) a sormooofa 8,750.00
1 Unidad |Suninistro e instalacion de sensor de proximidad SIK Q 850.00 | Q 850.00
| Suministro e insltalacion de cubierta de proteccion en
1 Unidad acrilico. puertas abatbles Q 3,200.00 | Q 3,200.00
1 Unidad _|Suministro e instalacion de tolvas de dosificacion en Q 2,900.001 Q 2,900.00
2 Unidad _|Instalacion de chisperos en estufa industrial Q 1.200.00 ] Q 2,400.00
2 Unidad _|Suministro e instalacion de manguera con trenzado de Q 290.00 | @ 580.00
50 mL Suministro e instalacion de aislante termico a tuberias Q 45.00 ] Q 2,250.00
. Reacondicionamiento de circuitos de tuberia de vapor,
! Unidad | dificacion de tubera de 1/2" a 3/4" Q 3sw00ja 3.800.00
3 Unidad _|Instalacion de tuberia de 1/2" para condensado de vapor | Q 675.00] Q 2,025.00
100 mL Suministro e instalacion de cinta antideslizante Q 18.00 | Q 1,800.00
1 Unidad Fabricacion de mesa en acero inoxidable de 0.8m x Q 020000 | @ 9.200.00
0.4m x 0.9m, incluye rodos, tolva de descarga. T o
1 Unidad Fabﬁcacion de escalera metalica, con huella de madera Q 3,300.00 | @ 3,300.00
y anitdeslizante (4 escalones)
Q -
Rggimon de ISR Su|eto apagos trimestrales
Noventa y cuatro mil quinientos exactos TOTAL Q 94,500.00 I
TERMINOS \
TIEMPO DE ENTREGA: 30 Dias habiles \ ’\
TERMINOS DE PAGO: Contra Entrega !
UBICACION: Ciudad San Cristobal
SOSTENIMIENTO DE LA OFERTA: 15 Dias Calendario
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Anexo No.2: Cotizacion de proveedor de capacitaciones de seguridad

?RLContrGI

de Fiesgos

Generando Cultura de Autocuidado

Capacitaciones para trabajo seguro en cocina.

Cotizacién 2024737 Guatemala, 19 de marzo del 2024

Atencion: Diego Beber.

Buen dia, sirvase atender la cotizacién adjunta.

Descripciéon Tiempo | Modalidad Costo
Introduccién a la Seguridad. Enfasis en )
procedimientos seguros en una Cocina. | 1hora | Presencial | Q1,000.00
Manejo de herramientas punzocortantes
1 hora presencial Q1,000.00

Manejo de Extintores, énfasis en Tipo K
1hora | presencial | Q1,000.00

Procedimiento en caso de Emergencia

por Incendio. 1hora | presencial | Q1,000.00
Subtotal 4 horas Q4,000.00
IVA Q480.00
Total Q4,480.00

Con orden de compra

Forma de pago, transferencia bancaria
Entregable: diplomas de participacion
Con orden de compra.

ahwON=

Atentamente: Mauricio Valdez

Instructor registrado en el MINTRAB con el Numeral 0162

@ OSHA [ @®
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Monto en letras: cuatro mil cuatrocientos ochenta quetzales exactos.

o o -
1’0 SEGURIDAD Y SALUD
O OCUPACIONAL / -



