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0. ANTEPROYECTO

0.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La empresa Promotora Montecarlo Vias S.A. (Planta de asfalto Torcoroma) dedicada a
la produccion de agregados pétreos y mezclas asfélticas, mantiene estandares de calidad
y lineamientos establecidos por la gerencia para la proteccién de los empleados, usuarios
y del medio ambiente. Sin embargo, se evidencia la falta de aplicacion y control de los

procesos que van dirigidos hacia el bienestar del cliente interno de la compafia.

Actualmente la planta tiene 34 no conformidades con los procesos SISO (Seguridad
Industrial y Seguridad Ocupacional); no existen sefalizaciones en zonas de alto riesgo,
manejo inadecuado de residuos, falta de implementos de seguridad para los empleados,

ubicacion inadecuada de elementos para la proteccién, entre otras.

Estas no conformidades surgen de la falta de estandarizacién de los procesos, ya que no
existe interés por parte de los directamente responsables de esta area en la empresa por
implementar a cabalidad los pardmetros y lineamientos consignados en el Sistema

Integrado de Gestion.

Es asi como es importante mencionar que tampoco se estan realizando procesos de
medicion en SISO. Por ende no se esta realizando un seguimiento a lo que se esta
llevando a cabo en este tema en la compaiiia; lo que hace evidente el nUmero de no

conformidades detectadas.

Todas estas falencias han traido como consecuencia accidentes laborales y diagnéstico
de enfermedades causadas por el trabajo. Y es muy probable que sigan ocurriendo en un
futuro. Por lo anterior la empresa no solo debe enfocarse a su cliente externo; sino
también en su cliente interno (sus empleados); orientarse a sus necesidades como

trabajadores de una planta de produccién; necesidades como las de proteccion, trabajo
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en excelentes condiciones, desarrollo en un ambiente de trabajo idéneo, en un lugar que
le brinde seguridad. De esta manera se evitarian errores y posibles fallas que mas

adelante costarian mucho corregir.

En este orden de ideas, PMV necesita elementos y herramientas que le permitan
minimizar o desaparecer el impacto negativo de las falencias mencionadas anteriormente.
De aqui nace la necesidad de establecer metodologias para definir, medir, analizar,
mejorar y controlar estos procesos para su estandarizacion y control que permitan asi su

mejora continua, para esto escogemos la metodologia SEIS SIGMA.

0.2. OBJETIVOS

0.2.1. Objetivo general

Disefar un programa de Seis Sigma para el mejoramiento de los procesos de seguridad
industrial y salud ocupacional en el &rea de produccién de PMV con el fin de reducir

defectos por millon de oportunidades.

0.2.2. Objetivos Especificos

¢ |dentificar los procesos que se efectian en el area SISO con el fin de tener

claridad de las actividades que se realizan en los mismos.

e Definir el problema que produce las no conformidades en los proceso de SISO,
para tener una idea clara y precisa de la situacion actual que enfrenta esta area,

con herramientas como el Mapa SIPOC y el QFD.
e Medir las variables asociadas a los procesos SISO y poder establecer las
principales causas que generan los problemas a través de las métricas del Seis

Sigma.
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e Analizar las causas y los efectos de las no conformidades en los procesos de
SISO y a partir de ellos gestar ideas de mejora, esto mediante el andlisis de

Pareto, graficos de tendencia y de frecuencia, y diagrama de causa y efecto.

¢ Disefiar métodos de mejora para el funcionamiento de los procesos a partir de la
creacion de soluciones creativas y eficaces que generen cambios positivos a
través de una Matriz de impacto/esfuerzo, Matriz de criterios o matriz de decision y
el AMFE.

e Disefiar métodos de control para mantener los procesos en funcionamiento de
forma estable, predecible y que cumpla con los requisitos del cliente, por medio de

cuadro de gestidn por procesos, y cuadros de mando de proceso.

0.3. METODOLOGIA

Este estudio se realiz6 bajo el enfoque de método descriptivo; contiene la descripcion,
registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual de los procesos SISO de la parte
productiva de la compafiia, y la composicion de los fendmenos dados. El enfoque se hizo
sobre los comportamientos de estos fendmenos en su realidad actual. La investigacion
descriptiva trabaja sobre realidades de hecho, y su caracteristica fundamental es la de

presentacion correcta.

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de personas,
grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a analisis. Es asi como
con este estudio se midié y evalu6 diversos aspectos, dimensiones o componentes del
fendmeno SISO. Desde el punto de vista cientifico, describir es medir. Esto es, en un
estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una de ellas
independientemente para asi describir lo que se investiga’. Muy frecuentemente en este

tipo de estudios el propésito del investigador es describir situaciones y eventos.

! SAMPIERI, Roberto. Metodologia de la Investigacion. Editorial Mc Graw Hill . 1991. P. 29
16



También se utilizé el método explicativo; los estudios explicativos van mas alld de la
descripcion de conceptos o fendmenos o del establecimiento de relaciones entre

conceptos ; estan dirigidos a responder a las causas de los eventos fisicos o sociales.

Se utilizé este tipo de investigacion puesto que se descubrid, establecié y explico las
relaciones causalmente funcionales que existen entre las variables SISO estudiadas, y
como, cuando, donde y por qué ocurre el fendbmeno en estudio. A través de esta
metodologia se logrd establecer las razones por las cuales se estan diagnosticando no
conformidades dentro del sistema SISO de la compafiia; es decir que situaciones se estan

dando que impiden que el sistema de Gestidn Integrado se implemente de la mejor forma.

Los métodos de investigacion que se utilizaron en este estudio fueron:

El método analitico, porque se tomo partes del sistema SISO de PMV, para estudiarlas y
examinarlas juntas y por separado y asi establecer que tanto se cumplen las normas
establecidas en estos manuales de la compafiia, y encontrar las posibles causas a los

problemas.
El método inductivo, porque a través de la identificacion individual de las realidades de los

trabajadores y de la planta, se llegd a conclusiones sobre el ambiente y condiciones de

trabajo, las causas que generan los problemas y las posibles soluciones.
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1. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD
OCUPACIONAL Y LA METODOLOGIA SEIS SIGMA

Este proyecto consiste en el disefio de un programa de Seis Sigma, el cual se aplico a
procesos de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional (SISO) de la empresa PMV, Seis
Sigma ha sido aplicado regularmente a la mejora de procesos productivos u otros
procesos misionales, lo que hace innovador esta investigacion orientada a la aplicacion de
esta metodologia a procesos SISO, sin embargo se reitera la importancia de este
proyecto en que el area de SISO presenta falencias en la compafiia en estudio, al igual
que otros procesos que se han estudiado con Seis Sigma, entonces es asi como es viable

la aplicacion de esta metodologia.

Los procesos SISO también se pueden medir, se pueden analizar, mejorar y controlar. Asi
que a partir de este apartado se definieron variables y como se disefid el programa de

Seis Sigma.

1.1. SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

La Seguridad Industrial y Salud Ocupacionales son condiciones y factores que afectan el
bienestar de los empleados, trabajadores temporales, contratistas, visitantes y cualquier
otra persona en el sitio de trabajo®. Se trata de dos aspectos que adquieren importancia
de primer nivel ante la integridad de todos y cada uno de los trabajadores de cualquier
empresa ya sea en su lugar de trabajo, de descanso, y en todas las areas de la

compainia.

2 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION, ICONTEC. OSHAS
18001: 2007, Occupational Health And Safety Assessment Series. P.6
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En este orden de ideas la seguridad ejerce influencia benéfica sobre el personal, y los
elementos fisicos, en consecuencia también sobre los resultados humanos y rentables

que produce su aplicacion. Sin embargo, sus objetivos basicos y elementales son:*

e Evitar la lesion y muerte por accidente. Cuando ocurre un accidente hay una
pérdida de potencial humano y con ello una disminucién de la productividad.

¢ Reduccion de los costos operativos de produccion. De esta manera se incide en la
minimizacion de costos y la maximizacion de beneficios.

¢ Mejorar la imagen de la empresa y, por ende, la seguridad del trabajador que asi
da un mayor rendimiento en el trabajo.

e Contar con un sistema estadistico que permita detectar el avance o disminucion de
los accidentes, y las causas de los mismos.

e Contar con los medios necesarios para montar un plan de seguridad que permita a
la empresa desarrollar las medidas basicas de seguridad e higiene, contar con sus

propios indices de frecuencia y de gravedad, determinar los costos e inversiones.

Todos estos aspectos inciden en la productividad de la organizacion, llegando asi a definir
que, para cualquier acto productivo elemental se realice con la maxima productividad es
necesario que el sistema de trabajo empleado tienda a estas condiciones: ser el mas
sencillo y réapido, el menos fatigoso y costoso y el mas seguro®. Es asi como las
compafiias desde la mas pequefia hasta la mas grande deben promover al buen estado
de salud e integridad de sus trabajadores, creando un mejor ambiente de trabajo,
adecuando el lugar de trabajo a cada persona, con buenas y claras sefalizaciones que
eviten accidentes, capacitaciones en manejo de riesgos y trabajo seguro, entre otras
herramientas que evitaran errores en un futuro y mejoraran directamente la productividad

y por ende las ganancias de la empresa.

®* RAMIREZ, Cesar. Seguridad Industrial. Ed. Limusa. 1986. P. 38
* RODELLAR, Adolfo. Seguridad e higiene en el trabajo. Ed. Alfaomega. 1999. P.8.
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Para efectos del estudio se necesita tener una vision de los procesos de Seguridad

Industrial y Salud Ocupacional que se desarrollan en una empresa, un ejemplo muy claro
es la ilustracion que esté a continuacion:

Ambientes confinados, electricidad, radiacion, alta
tension, incendios/explosiones, materiales peligrosos,
materiales toxicos,
recipientes a presion, caidas de elementos.

PELIGRO §< .................. RIESGO

Mecanismo
Proceso

Probabilidad de
Ocurrencia

CONSECUENCIAS

b Muerte, quemadura, intoxicaciones,
------  perdida de conocimiento, ceguera, infarto,

llustracion 1. Variables de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

Este cuadro ilustra la situacién que se vive en las empresas hoy en dia; que los ambientes
confinados, materiales toxicos entre otros generan un peligro que a su vez representan un

riesgo en la empresa que si se materializan en el proceso traen consecuencias graves.

Las definiciones de estos términos ayudaran a entender y comprender mejor el tema de
Seguridad Industrial Y Salud ocupacional:

20



e RIESGO: probabilidad de ocurrencia de un evento de caracteristicas
negativas.®

e FACTOR DE RIESGO: es todo elemento cuya presencia o modificacion,
aumenta la probabilidad de producir una dafio a quien esta expuesto a él.

e PELIGRO: es la expresion de la materializacién construida de la observacion
directa de los riesgos.

e ACCIDENTE: evento no deseado que da lugar a muerte, enfermedad, lesion,
dafio u otra pérdida®.

e ENFERMEDAD PROFESIONAL: identificacion de una condicion fisica o
mental adversa actual y/o empeorada por una actividad del trabajo y/o una
situacion relacionada’.

e INCIDENTE: evento que generd un accidente o que tuvo el potencial para

llegar a ser un accidente®.

Ahora bien, se definid los conceptos de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, sin
embargo es necesario saber y tener en claro que significa Seis Sigma y su metodologia,
a continuacion la explicacion clara y breve de su significado y su metodologia que se

utilizé en el proyecto.

1.2. SEIS SIGMA (60)

El término Seis Sigma hace referencia al objetivo de reducir los defectos hasta casi cero.
Sigma es la letra griega que los estadisticos utilizan para representar la desviacion

estandar de una poblacion. La desviacién estdndar nos muestra cuanta variabilidad hay

> INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION, GTC 45: 1997, Guia
para el diagnostico de condiciones de trabajo o panorama de factores de riesgo, su identificacion
y valoracion. Bogota: ICONTEC. P.5

® INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION, OSHAS 18001: 2007,
Occupational Health And Safety Assessment Series. Bogota: ICONTEC. P.3

" Ibid. P. 3

®Ibid. P. 3
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en un grupo de elementos. El propdsito de Seis sigma es reducir la variacion para
conseguir desviaciones estandar muy pequefias, de manera que practicamente la
totalidad de sus productos o servicios cumplan, o excedan, las expectativas de los
clientes; es llevar los procesos a un rendimiento eficiente en un 99.99966% con solo 3.4

posibles defectos entre mil posibilidades.

Una de las ventajas del Seis Sigma es que convierte la confusion tipica de la desviacion
en una clara medida del éxito. Un producto o servicio cumple o no cumple con los
requisitos del cliente, y cualquier cosa que no cumpla los requisitos del cliente se
denomina defecto. Se puede definir y medir los requisitos del cliente, entonces puede
calcular tanto el nimero de defectos en su proceso y en el resultado como el rendimiento

del proceso, es decir el porcentaje de productos buenos; sin defectos®.

Aqui se visualiza méas claramente la definicion de Seis Sigma:

Limites

tolerancia

10 15 20 25 30

L n+oc

A —————————
B 430

e
1 kS

llustracion 2. Gréfica 6.

° Pande, P., Neuman, R., Cavanagh, R. (2004). Las Claves Practicas de Seis Sigma: Una Guia
Dirigida A Los Equipos De Mejora de Procesos.1° Edicién. Espafia. Ed. Mc Graw
Hill/Interamericana, 2004. P. 4.
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La escala de calidad de la metodologia Seis Sigma mide el n° de sigmas que caben
dentro del intervalo definido por los limites de tolerancia. Un proceso Seis Sigma debe

estar siempre dentro de los limites de tolerancia. Y la curva debe responder a un nivel 6c.

En la siguiente tabla se encuentran los niveles diferentes niveles sigma:

Nivel DPMO (Defectos en partes por millon) % de precision
1 sigma 691.462 30.85% de eficiencia
2 sigma 308.538 69.15% de eficiencia
3 sigma 66.807 93.32% de eficiencia
4 sigma 6.210 99.38% de eficiencia
5 sigma 233 99.977% de eficiencia
6 sigma 3,4 99.99966% de eficiencia

Tabla 1. Niveles Sigma

1.2.1. Metodologia Seis Sigma.

Seis Sigma es una metodologia de mejora que nos ayudd a incorporar un enfoque
sistematico de reduccion de defectos en los procesos SISO, para lo cual se hizo uso de
un amplio conjunto de herramientas tanto graficas como estadisticas para determinar y
analizar los posibles problemas que afectan a los procesos en estudio y cuya variabilidad
se requiere reducir'®. Dichas herramientas son utilizadas para alcanzar el objetivo Seis
Sigma, el cual es alcanzar un proceso con una tasa de fallos minima (3,4 defectos por

millén), lo cual significa querer llegar a un grado de perfeccion.

Esta meta se alcanza aplicando el ciclo DMAMC (definir, medir, analizar, mejorar y
controlar), etapas de un programa de Seis Sigma y que han sido aplicadas en este

proyecto:

1 MONTANER, Miguel Angel. En: Tecnologia y sociedad [Base de datos en linea]. Seis Sigma: Un
enfoque radical para la mejora de los procesos de negocio. P. 1. Consultado el 20 de enero de
2011. Disponible en la base de datos EBSCO. (2005,Diciembre)
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Metodologia
DMAIC

llustracion 3. Proceso DMAMC. Fuente: Las claves practicas de Seis Sigma, 22 edicion, P.
Pande, R. Neuman, y R. Cavanagh.

e Definir: En esta etapa se defini6 en detalle cuales son los elementos que
conforman el proyecto, es decir un diagnostico de la situacion actual del &rea SISO
y esto nos ayudd a definir el problema y el objetivo a alcanzar, identificar a los
clientes del proceso que se esta estudiando, definir los requisitos de esos clientes
y redactar un plan sobre cémo se completard el proyecto. Se hizo uso de dos
herramientas; el QFD y el Analisis SIPOC.

e Medir: En esta etapa se identificaron las variables que regulan el proceso. A partir
de esta caracterizacion, se define el método para recoger datos sobre el
funcionamiento actual del proceso, y asi mismo determinar las métricas que seran
utilizadas para medir su funcionamiento. Las métricas utilizadas fueron el DPMO
(defectos en partes por millén), y el rendimiento, cuyas férmulas son las
siguientes™:

n

DPMO: Cantidad de defectos por millén de oportunidades

u: Cantidad de unidades criticas revisadas de calidad de la organizacion
O: Oportunidad de error por unidad

1 GUTIERREZ P. Humberto. Control Estadistico de calidad y Seis Sigma. 2da edicion. Ed. Mc
Graw Hill. 2002.
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n: Numero de no conformidades o fallas presentes en el proceso

Luego, se calculé la formula de rendimiento, que en el caso de esta investigacion

se aplico por afio:

. _ #de unidades defectuosas
Rendimiento=1- [ #de unidades de entrada ]

Las variables de cada una de estas férmulas son adaptadas segun el estudio. Esto
se realiz6 en el capitulo 4.

e Analizar: Esta es una etapa critica en el desarrollo del proyecto Seis Sigma en los
procesos SISO, ya que se identificaron las causas vitales de variacion de este
proceso. Esto a través del andlisis primero de los datos y luego de los procesos,
para asi encontrar patrones y tendencias que puedan rechazar o aceptar teorias.
Por tanto se acudi6é a herramientas estadisticas avanzadas como lo son graficos
de tendencia y de frecuencia y diagrama de causa y efecto — espina de pescado o
diagrama de Ishikawa.

e Mejorar: En este paso se requirieron un gran nimero de ideas de solucién, ideas
creativas, a través de lluvia de ideas que nos permitieron ver el problema de SISO
de forma diferente y que puede tener no solo una sino varias soluciones. Para esto
se utilizé técnicas de creatividad avanzada y técnicas “rompe-reglas’ para
desarrollar ideas que incluyan cambios en los procesos. Algunas de estas
herramientas utilizadas son: matriz de impacto esfuerzo, matriz de criterios, y
AMFE.

e Controlar: Cuando hablamos de controlar nos referimos mantener el proceso
SISO para que funcione de forma estable, predecible y que cumple los requisitos
de cliente. En esta etapa se disefian cuadros de gestion por procesos criticos
para monitorizar el proceso SISO en la organizacion y su objetivo es mantener el

proceso en continuo funcionamiento.

Es asi como la metodologia Seis Sigma se convierte en un método eficaz, eficiente y
efectivo para la mejora de procesos. Este sistema posee una serie de caracteristicas las
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cuales se hacen necesarias al momento de pensar en alcanzar el nivel Seis Sigma en los
procesos de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional. Estas son llamadas los principios
béasicos del Seis Sigma'®: enfoque genuino en el cliente, direccion basada en datos y
hechos, orientacién a procesos, gestion por procesos y mejora por procesos, direccion

proactiva, colaboracion sin barreras, busqueda de la perfeccion.

Por consiguiente, la consecucion de estos principios en el proyecto Seis Sigma de uno de
los procesos claves en PMV es realmente importante. Estos principios le dieron vida al
proyecto, ya que inyectd al equipo energias para seguir adelante, pero sobre todo marcé

un horizonte que seguir en basqueda de la perfeccion.

En fin, este importante conocer la metodologia antes de implementarla, conocer su
objetivo, sus principios, sus etapas y especificaciones, pero saber esto no basta, es
necesario conocer el proceso donde se va a aplicar la metodologia, en este caso es un

proceso productivo; el proceso de produccion de mezcla asféltica.

En el siguiente capitulo se especificé este proceso desde principio a fin, pasando por cada
etapa, los materiales utilizados, y el método para la produccién de la mezcla. Ademas fue
necesario también conocer que actividades acerca de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional que relacionan en la caracterizacion de sus procesos. Al unir estos dos
conceptos, los vistos en este capitulo y los relacionados al siguiente, ya estard puesta en

marcha la aplicacion de la metodologia Seis Sigma.

'2 |a Relevancia Del Seis Sigma. Obtenido el 10 de enero de 2011. [En linea].
http://www.gestiopolis.com/canales6/ger/casigma.htm.
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2. IDENTIFICACION DE LOS PROCESOS QUE SE EFECTUAN EN EL AREA SISO Y
EN EL AREA PRODUCTIVA DE PMV

En este capitulo se especificaron los procesos que PMV (Promotora Montecarlo Vias)
lleva a cabo en su area productiva y los procesos, procedimientos y actividades que
llevan adelantados en el area de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional. Esto con el fin
de conocer cudl es el quehacer diario de la empresa para identificar variables principales
en ambos temas (area productiva y SISO), para luego proceder a realizar mediciones,

andlisis y propuestas de mejoras en los capitulos siguientes.

2.1. UBICACION DE PLANTA

La planta de produccion de PMV se encuentra ubicada en el municipio de Bayunca,
Bolivar en el kilometro 15 de la via la Cordialidad. Podemos decir que la ubicacion de la

planta es ventajosa por las siguientes razones:

e Se encuentra rodeada de las canteras que le suministran los elementos para la
produccion, como lo son la de Bayunca, Palmarito, y Arroyo de piedra. Haciendo
asi el acceso a la materia prima mas cercano ahorrando tiempo y costos.

e Al estar retirada de la zona urbana, los residuos de polucién emitidos durante el

proceso de produccion tiene un menor impacto en las zonas aledafas.

2.2. MATERIALES UTILIZADOS

Para el desarrollo de su proceso productivo:
e Arenas de Palmarito. Extraida de la cantera de Palmarito, cercana al municipio de
Arroyo de Piedra. De esta cantera se explota arena de pefia de tipo depdsito
aluvial, creada por formaciones anteriores de la desembocadura de un brazo del

rio Cauca. Es normalmente limpia debido a que proviene de un rio y de grano muy
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fino. Se almacena y se encona en patios para sacar exceso de humedad como

muestra la llustracién 4.
- e ——

llustracion 4. Acopio de arena de Palmarito

Materiales pétreos de Arroyo de Piedra. Son extraidos de la cantera de Arroyo de
Piedra. Son de dos tipos, el primero es una piedra sobretamafio que varia entre 10
y 30cm (llustracion 5), que se explota a mano en todos los arroyos de la zona y es
cargada en volcos de 8m?, esta piedra es de consistencia no tan dura y es facil de
fracturar generando de esta forma mucho polvillo de trituracién que ayuda a

conformar el mastic de la mezcla.

Por otro lado la segunda piedra es una combinacion de tamafios que varia entre 1”
y 8" de canto rodado obtenido de pefia y por medio de zarandeo mecanico se
obtienen las piedras que son de consistencia muy dura y generan poco filler de
trituracion, por esa razon el intermedio de trituracién final se obtiene de mezclas

por partes iguales los dos materiales obtenidos de estas fuentes.
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llustracion 5. Acopio de Piedra Sobre tamafio de Arroyo

e Cemento Asfaltico: material de petroleo liquido de color negro pardusco traido

directamente de Barrancabermeja.

e Polvillo: material utilizado en la mezcla para fines especificos extraidos de Cimaco.

2.3. PROCESO PRODUCTIVO

El proceso productivo se divide en tres etapas la primera se define como la etapa de
recepcion e inspeccion de los materiales que llegan a la planta, la segunda es la etapa de
almacenamiento, preparacion y clasificacion de los materiales y la Ultima, la etapa de
produccion de la mezcla asfaltica donde los materiales pasan a ser tratados y mezclados
para obtener el producto final.

2.3.1. Primera etapa: recepcion e inspeccidén de materiales

Al llegar o salir de la planta los materiales deben ser pesados por medio de una béascula.

Este procedimiento se lleva a cabo con el fin de llevar un control exacto de cuanto
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material en un momento dado se ha extraido o en su defecto, ha entrado a la planta. En el
caso de no tener definida con anterioridad la densidad, el operario del laboratorio y el
basculero procederan a calcularla en la misma volqueta ya que de esta forma se obtiene
una medida mas representativa.

Los materiales que no cumplan con los requerimientos son enviados al patio B para ser
subutilizados o tratados.

2.3.2. Segunda etapa: almacenamiento, preparacion y clasificacion de los materiales

o Materiales Pétreos

Todo material que entra a la planta debe protegerse, ya que el objetivo
fundamental del almacenamiento es evitar la humedad. En época de verano los
materiales se dejan descubiertos para que el sol y el calor evaporen el agua, pero
en época de invierno para evitar la humedad deben permanecer cubiertos con
carpas, plasticos, etc., antes de su clasificacion y trituracion. (llustracion 6), luego
de este proceso se llevan a una bodega para almacenar y mantener seco el
material mezclado y listo para procesar, esta facilita la operacion y disminuye
costos de produccién al economizar combustibles. (llustracion 7).

llustracion 6. Almacenamiento de arena
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llustracion 7. Bodega de materiales

Luego de ser almacenado los agregados pétreos, la piedra pasa por la trituradora
y a su vez la arena pasa por la zaranda. El objetivo de la trituracion es convertir
una cantidad de piedras de tamafios grandes variados, en pedazos de material de
tamafios pequefios variados. La clasificadora o zaranda estd intimamente
relacionada con la trituradora, ya que esta es la que permite organizar el material
de tamafos variados a pilas de material con caracteristicas granulométricas
similares, y asi poder obtener las combinaciones adecuadas de agregados dentro

del disefio de la mezcla.

La planta de asfalto Torcoroma cuenta con un sistema de trituracion compuesto
por un alimentador vibratorio, un pulmén o tdnel, un alimentador estatico, una
trituradora primaria de mandibulas, una trituradora secundaria de impacto (TI1-100),
una zaranda vibratoria y ocho bandas alimentadoras y apiladoras (llustracion 8).
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llustracion 8. Sistema de Trituracion y clasificacion.

o Cemento Asfaltico

El cemento asfaltico en planta se almacena en tanques de acero reforzado, con un
recubrimiento de fibra de vidrio y zinc, que en su interior contiene una serie de
serpentines en los cuales recorre aceite térmico (Texaterm) a altas temperaturas

provocando de esta forma el calentamiento del asfalto contenido. (llustracion 9)

llustracion 9. Tanques de almacenamiento de asfalto
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La planta cuenta con tres tanques de almacenamiento de cemento asfaltico de 35
toneladas cada uno, y con tres tanques de 15 toneladas para mezclado de aditivos, con
sus respectivos sistemas de descargue e inyeccion. El sistema de calentamiento lo
compone un quemador Honeywell (caldera) de 2 millones de BTU y una bomba de
recirculacién de aceite térmico que lo distribuye por todos los tanques. El combustible

utilizado es gas natural, pero se puede utilizar ACPM en el caso de que el sistema falle.

El objetivo del sistema es entregar por medio de una bomba de inyeccién el cemento
asfaltico a la planta de produccién a una temperatura de trabajo que varia de 120°C a
150°C, en una proporcion que corresponda a la cantidad de kilos por metros cubicos

planteada en el disefio.

2.3.3. Tercera etapa: produccion de la mezcla asfaltica

. Colocar en tolvas de agregados en frio

Después de la preparacién de cada uno de los materiales a utilizar se colocan en
cada tolva para el disefio de la mezcla, las arenas, el triturado y el llenante. Se
cuenta con cuatro tolvas que tienen paredes resistentes a presién de agregados
con dispositivos de salida que pueden ser ajustados exactamente y mantenidos en
cualquier posicién durante el proceso de produccién por medio de potenciometros
y reguladores de frecuencia. Las velocidades de los moto variadores se controlan
desde la cabina de control, y es necesario garantizar por parte de los operadores
el flujo constante de material a la banda, evitando que los agregados se atoren a la
salida de la tolva ya sea por sobrepeso o por exceso de humedad. Cabe anotar
gue las tolvas siempre deben ubicarse a nivel del cargador, esto se logra

fabricando una rampa de acceso a éstas (llustracion 10).
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llustracion 10. Tolvas de agregados en frio

o Pasar Por Banda Alimentadora

La banda se compone de dos secciones de bandas que se encargan de transportar
el material de las tolvas en frio hacia el tambor secador, a velocidad constante, ya
que el flujo de material se controla desde las tolvas. En la parte media debe tener
un control de sobre tamafios o sucios, que puede ser una malla de una pulgada,

que evite la entrada de material no deseado a la mezcla final, (llustracion 11).

llustraciéon 11. Banda alimentadora
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o Pasar A tambor secador
En esta etapa se le proporciona la cantidad de combustible més aire capaz de
secar completamente la mezcla de agregados y llevarlos a una temperatura entre
120°C y 150°C. (llustracion 12).

llustracion 12. Quemador de Gas natural

o Llevar A Tambor Mezclador

Es un tambor de 10 metros de longitud y 2 metros de diametro que gira a
revolucidn constante sobre cuatro rodillos fijos, cuya funcion es la de mezclar y
secar los agregados que vienen de la banda alimentadora (llustracion 13). En el
ultimo tercio del tambor se inyecta el asfalto caliente proveniente de los tanques de
almacenamiento y se hace una primera etapa de mezclado al final de éste. Este
tambor entrega el material premezclado con asfalto al elevador de canjilones.
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o Pasar Por Elevador De Canijilones

Se compone de un cajon de 18 metros de alto, dentro del cual se desplazan dos
cadenas que soportan 40 baldes o canjilones, cuya funcién es la de elevar el
material mezclado que sale del tambor hacia la parte mas alta de la planta, donde
lo entrega al homogeneizador, (llustracion 14). A este mecanismo se le debe hacer
limpieza cada vez que se termine una jornada de produccién, ya que dentro de

éste se acumula residuo de asfalto.

llustracion 14. Elevador, Homogenizador y Silo de almacenamiento
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. Homogenizador

Es un cajon donde llega el material que es transportado por el elevador de
canjilones, dentro del cual hay una serie de paletas cuyo objetivo es el de dar un
acabado a la mezcla asféltica haciéndola mas homogénea, y de esta forma evitar
la segregacion.

. Silo De Almacenamiento

Su funcioén principal es la de acumular suficiente cantidad de mezcla para evitar el
enfriamiento cuando sea despachada dentro de las volquetas transportadoras.
Ademas se puede emplear para almacenar material luego de una produccion.

o Sedimentador

Se compone de un sistema completo de anti polucion que tiene dos plumillas que
inyectan agua constante a la salida del exhausto, y cuya finalidad es la de
sedimentar las particulas pesadas evitando de esta forma que sean expulsadas al
medio ambiente, (llustracion 15).

llustracién 15. Sistema de sedimentacion
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o Exhausto
Es un sistema de succién de aire de la planta y de expulsion de humo hacia el

medio ambiente.

Es asi como se termina la descripcion del proceso de produccion de mezcla asfaltica. A
continuacion se presenta este proceso a través de diagramas que recolectan la

informacion y hacen mas facil la comprension de todo el proceso productivo.

2.4. DIAGRAMAS

2.4.1. Diagrama de proceso

A continuacion se presenta el diagrama de proceso donde a detalle se expone el proceso
productivo. Aunque el proceso es continuo podemos sefialar que tiempo

aproximadamente se lleva cada operacion.

Esta es la representacion gréfica de los pasos que se siguen en una secuencia de
actividades, dentro de un proceso o un procedimiento, identificAndolos mediante simbolos
de acuerdo con su naturaleza, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y
tiempo requerido. Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar

ineficiencias.

Este diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones de taller o en
maquinas (representadas con un circulo), inspecciones (representadas con un cuadrado),
margenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de fabricacion o administrativo,

desde la llegada de la materia prima hasta el final del producto terminado.

El diagrama de operaciones de proceso permite exponer con claridad si se presenta algin

problema, determinando en qué &reas existen las mejores posibilidades de mejoramiento.

A continuacion el diagrama de proceso:
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llustracion 16. Diagrama de proceso productivo mezcla asféltica.
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2.4.2. Diagrama de flujo de proceso

Es importante tener claro para la comprension del proceso, la secuencia de cada uno de
sus acontecimientos y la identificacibn de las actividades, en qué momento se

proporcionan, su continuidad y orden.

En este diagrama se observa la participacion dentro del desarrollo del proceso cada una
de estas y la ubicacion exacta donde se desarrolla para el resultado final, se observa la
secuencia de todas las operaciones, los transportes, las inspecciones, las esperas y los

almacenamientos que ocurren durante un proceso.

Para apoyo de este proyecto, este diagrama refleja la composicion y el manejo del

proceso productivo facilitando la comprension de la explicacion de las etapas.

A continuacion el diagrama de flujo del proceso productivo de mezcla asféltica en PMV:
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Continuacion Diagrama de flujo
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llustracion 17. Diagrama de flujo de proceso
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2.4.3. Diagrama de recorrido

Este grafico muestra la distribucion espacial de la planta, la ubicacién de las maquinas
y el recorrido que realiza los materiales a procesar y en proceso. Da una vision global
del desarrollo de cada etapa y la culminacién de cada una brindando una explicacion

sencilla y clara del proceso hasta llegar al final.

La linea punteada roja sefiala el recorrido de los materiales pétreos y su transporte,
luego la corrida de las maquinas seguida con la linea verde sefialando la continuidad y
el orden en que va trabajando cada maquina. La linea punteada morada muestra el
recorrido del asfalto al llegar a la planta. Y la linea azul muestra el recorrido en caso

gue los materiales que estan en el lugar 2 sean rechazados.

Aunque hay materiales pétreos en reserva, es decir que para el proceso algunas
veces se toman directamente de alli, este diagrama fue construido incluyendo todo el
recorrido que realiza la materia prima desde que llega a la planta hasta que sale como

producto final.

Por otro lado, en los puntos 2, 4 y 5 se hace mencién a la sigla M.S.P; esta sigla

significa Materiales Sin Procesar.

A continuacion el diagrama de recorrido de la planta de produccion asfaltica de PMV:
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llustracion 18. Diagrama de recorrido
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2.5. VARIABLES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL DE

PMV

Promotora Montecarlo Vias tiene sus procesos de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional caracterizados, con sus procedimientos e instructivos para el trabajo

seguro. A continuacion se describe el trabajo que se hace en esta area.

2.5.1. Politica de SISO

PROMOTORA MONTECARLO VIAS S.A en su compromiso por garantizar ambientes
de trabajo donde prime la seguridad, la salud y la productividad, manifiesta su posicion
ante el consumo de alcohol, tabaco vy sustancias farmacodependientes

(antihistaminicos, barbitUricos, sedantes o drogas narcéticas).

Somos conscientes que el uso de estas sustancias tiene efectos adversos en la
capacidad de desempefiarse adecuadamente, agravan los riesgos ocupacionales, la
salud y la seguridad, constituyéndose en una amenaza para la integridad de las

personas que laboran en la organizacion.

Presentarse a trabajar bajo el efecto del alcohol, drogas y/o sustancias alucinégenas y
enervantes o que creen dependencia, esta estrictamente prohibido. Los empleados
gue consideren tener problemas de dependencia de alcohol o drogas, deben buscar
asesoria y seguir un tratamiento, en forma inmediata y apropiada, antes que el

problema se convierta en un obstaculo para un adecuado desempefio.

La gerencia espera que el cumplimiento de la presente sea acogida de forma
entusiasta por parte de cada uno de los trabajadores de PROMOTORA
MONTECARLO VIAS S.A, para lograr de esta forma un ambiente seguro cordial y

ameno en el sitio de trabajo.
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2.5.2. Actividades de Gestién en seguridad y Salud Ocupacional

Promotora Montecarlo dentro de su ficha de caracterizacion del sistema integrado de
gestién ha establecido actividades relacionadas a la gestion de la Seguridad Industrial

y Salud Ocupacional, las cuales manejan actividades de este tipo:

e Elaboracion y actualizacion de la matriz de identificacion de peligros y
evaluacion de riesgos y control de estos.

e Elaboracion y actualizacion del plan de emergencia y gestionar simulacros.

o Identificar los registros legales aplicables. Evaluar el cumplimiento de los
mismos.

e Programary hacer seguimientos de las inspecciones y gestionar su ejecucion.

e Investigacion y analisis de incidentes.

¢ Documentar los instructivos de Trabajo Seguro.

o Documentar y hacer seguimientos de los programas SISO.

Ademas Promotora Montecarlo Vias tiene establecido procedimientos para otra serie

de actividades para el control y seguimiento del sistema como lo son:

e Procedimiento de investigacién de incidentes

e Procedimiento para permisos de trabajo

e Medicién y seguimiento del desempefio

o Procedimiento para la solicitud de acciones correctivas y preventivas

e Procedimiento de identificaciébn y acceso a requisitos legales aplicables y
evaluacion del cumplimiento legal

e Procedimiento para la realizaciéon de auditorias internas

e Procedimiento de identificacién de peligros, evaluacion y control de riesgos

e Procedimiento para el control de no conformidades

Todos estos procedimientos de manera general tienen el objetivo de construir
metodologias para la planear, establecer directrices, controlar eventos nos conformes,
establecer tratamiento a las mismas y en general controlar el sistema de Seguridad

Industrial y Salud Ocupacional para su mejoramiento continuo.
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De esta manera, se conocié a detalle el proceso productivo de la mezcla asfaltica;
desde la recepcién e inspeccion de materiales, pasando por almacenamiento,
preparacion y clasificacion de los materiales hasta llegar a la produccion de la mezcla
asfaltica desde la bascula, pasando por la caldera, trituradora, zaranda, tambor Droom

mixer, silo de almacenamiento hasta entregar el producto final.

De igual forma, se conocieron las actividades de SISO que lleva PMV en su sistema
de gestién. Lo importante ahora es saber interrelacionar estos conceptos con el fin de
identificar cual es el problema, y cuales son las posibles causas que originan estos

problemas.

Es asi como a partir del siguiente capitulo se relacionan los conceptos de SISO,
especificamente riesgos, y los conceptos del proceso productivo, identificando que
riegos se presenta en cada etapa productiva, con el fin de identificar cuales son las

partes criticas del proceso.
A través de estos resultados se evalué si en realidad las actividades de SISO vistas,

estan siendo efectivas 0 no y que estrategias de mejora las podrian llevar a ser mas

eficientes, eficaces y efectivas.
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3. DEFINICION DEL PROBLEMA QUE PRODUCE LAS NO CONFORMIDADES EN
LOS PROCESO DE SISO

Este proyecto se basd en la metodologia del Seis Sigma que es el ciclo DMAMC
(definir, medir, analizar, mejorar y controlar), en este capitulo se comenz6 con la etapa
de definir, es asi, como en cada etapa se utiliza una serie de herramientas
descriptivas, analiticas, y estadisticas que sirvieron de apoyo para la efectividad del

proyecto.

De tal manera, que para tener una idea clara y precisa de la situacion actual que
enfrenta el &area de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional se utilizaron
herramientas como la matriz QFD y el mapa SIPOC, de tal forma que se pueda
identificar qué factores producen las no conformidades en esta area, y asi poder
aplicar acciones correctivas y preventivas como resultado segln sea el caso, todo
esto con el fin de crear una cultura de mejoramiento continuo, que es lo que marca la

diferencia en las organizaciones actuales.

3.1. MATRIZ DE RELACIONES: QFD

Esta matriz relaciona variables de dos conceptos, con diferentes niveles de relacion, y
compara el estado de estos factores con relaciéon a la competencia de la empresa en
estudio. Por lo general esta matriz ha sido utilizada con el objetivo de priorizar las
necesidades de los clientes y encontrar respuestas innovadoras a esas necesidades, a
través de la mejora continua de los productos y servicios en busqueda de maximizar la

oferta de valor®™.

En el caso de esta investigacion se adapta la herramienta QFD segun las necesidades
del estudio, es decir, relacionando los factores de riesgos con todo el proceso

productivo de mezcla asféaltica en PMV.

B pande, P., Neuman, R., Cavanagh, R. (2004). Las Claves Practicas de Seis Sigma:
Una Guia Dirigida A Los Equipos De Mejora de Procesos.1° Edicion. Espafia. Ed. Mc
Graw Hill/Interamericana, 2004. P. 114
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A continuacion se explica el funcionamiento de la herramienta:

e La columna del lado izquierdo lista los factores de riesgos que tienen un
impacto negativo alto. Tomamos como base el panorama de factores de riesgo de
PMV, se tomaron los factores de riesgo calificados como alto (segun la escala
expuesta en la Guifa técnica colombiana GTC 45)'*: Guia para él diagnéstico de
condiciones de trabajo o panorama de factores de riesgos, su identificacion y
valoracion. Escala: 1-300: bajo, 300-600: medio, 600-1000: alto, asi:

GRADO DE .
PELIGROSIDAD PRIORIDAD ACTUACION
1-300 Bajo El riesgo debe ser eliminado sin demora
301-600 Medio Se requiere correccion urgente
601-1000 Alto Se requiere correccion inmediata

Tabla 2. Escala de valoracién de riesgos

De esa valoracién resultaron 3 riesgos altos, pero también se consider6 el impacto
negativo que tienen los riesgos sobre variables trabajador, calidad del producto y
la productividad (factores de ponderacién, identificados en la empresa segun la
norma GTC 45 y la ARP Colmena). Es asi como también se tomaron los riesgos
gue tienen valoracion de 600 en adelante en estos aspectos (panorama de riesgos
con factores de riesgo en estudio: Ver Anexo A). De estos riesgos identificados los
gue tengan una presencia repetitiva durante las etapas del proceso seran
considerados en el resto de estudio como riesgos prioritarios.

La fila superior lista uno a uno en secuencia el proceso productivo,
especificamente los equipos utilizados de la planta desde su principio hasta su
final, con el fin de identificar cudles de los riesgos seleccionados se presentan en
estos equipos.

En la parte superior de esta lista (proceso productivo), se encuentra un cuadro en

forma de techo de casa, es aqui donde se consigna la relacidon que existe entre los

“INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION, GTC 45: 1997,
Guia para el diagnostico de condiciones de trabajo o panorama de factores de riesgo, su
identificacion y valoracion. Bogota: ICONTEC. P.19
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equipos utilizados en PMV. Se toman tres niveles de relacion: relacion fuerte,
alguna relacion y relacion débil.

El centro de la matriz es donde se consigna la valoracion que se le ha dado al
riesgo y se coloca este en la casilla donde concuerde el factor de riesgo con el
paso del proceso o maquina donde esté presente el factor de riesgo. Esta
valoracion se extrae de la matriz de valoracion de riesgos o panorama de riesgos.
Al final se calcula un promedio de la valoracion de riesgos por equipos/partes del
proceso, con el fin de identificar cuales puntos son mas peligrosos o mas
propensos a materializar el riesgo exponiendo a los trabajadores dafios en su
salud y seguridad. Estos seran considerados para el resto del estudio.

La parte externa de la tabla relaciona a PMV en cuanto a riesgos y puntos del
proceso con respecto a una empresa del mismo sector y que es competencia
directa. De esta forma se puede comparar y evaluar que tan bien o mal se
encuentra en su sector en cuanto a los aspectos de SISO. El sistema de
evaluacion utilizado es el siguiente: en la tabla derecha se especifica si en la
empresa competencia se da los riesgos identificados en PMV y en qué grado;
bajo(1), medio(2), o alto(3). Con respecto a esto, en la parte inferior se compara a
PMV con la competencia en el caso que esta Ultima utilicen las mismas maquinas y
se utiliza el promedio de valoracién de riesgos por equipo y se compara con el

promedio dado en la valoracién de PMV.

A continuacion se presenta la matriz:
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llustracion 19. Matriz QFD
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Esta herramienta arroja resultados que son muy valiosos para la continuacion de este

estudio de SISO en el area de produccion de PMV:

- La matriz muestra los riesgos y en que parte del proceso tienen presencia, y se
pueden observar que hay algunos que se encuentran en todas las etapas de
produccion, estos son: el factor fisico-ruido con una valoraciéon de 300, factor
fisico-vibraciones con una valoracion de 300, y factor mecanico-golpes o
choques con objetos con una valoracion de 400; estos son factores clasificados
en riesgos bajo y medio pero que tienen alta incidencia sobre el trabajador, la
calidad del producto o la productividad. Y por ultimo esta el factor quimico-
gases con una valoracion de 600 calificado como un factor de riesgo alto. Estos
factores identificados en la matriz se toman para las siguientes etapas del

estudio de Seis Sigma; cuya siguiente etapa es la de medicion.

- En el promedio de valoraciones de riesgo por puntos del proceso, se identifica
a la trituradora con 300, el promedio mas alto, convirtiéndose asi en la etapa
del proceso donde los trabajadores estdn mas expuestos a peligros. Otras con
promedios significativos los son la etapa de almacenamiento de materiales con
183.58, la zaranda con 233.33, la banda transportadora con 200 y el tambor
Droom Mixer con 256.7. Estas partes del proceso seran tomadas como
variables de estudio al igual que los riesgos identificados para la etapa de
medicién, ya que merecen ser analizadas por la presencia de riesgos que

presentan.

De igual forma, esta matriz permitié establecer relaciones entre los equipos o etapas
del proceso de produccién, que aunque es un proceso continuo donde todos son
necesarios para llegar al producto final se dieron diferentes niveles de interaccion
entre ellos. Entre los mas sobresalientes esta la relacion existente entre el transporte y
otras etapas como el de la zaranda, trituradora y tolva ya que el desarrollo de las
Ultimas dependen directamente del transporte del material para la produccién. O
también estan las 6 Ultimas etapas las cuales dependen una de la otra teniendo un
grado de relacion fuerte, si una deja de realizarse las demas quedan imposibilitadas,

creando cuellos de botella en el proceso.
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Es asi, como al ser un proceso donde cada etapa depende de la anterior existen
relaciones muy estrechas entre ellos, sin embargo maquinas como la bascula no
tienen ninguna relaciéon con el Tambor Droom Mixer, ya que esta Ultima para su

desarrollo no necesariamente necesita de la bascula.

Por otro lado, en la matriz se establecen comparaciones entre la empresa en estudio y
una de sus competencias, de la cual se reservan datos. Estas comparaciones se

observan al lado derecho y parte inferior.

De la parte derecha se compara la valoracion de los riesgos de PMV con la
competencia, identificando las valoraciones totales y calificandolas como riesgo bajo,
medio o alto. Luego de comparar las mediciones, estas arrojaron la gréfica, la cual
refleja que la competencia califica los riesgos como bajos, lo que indica que ejercen
mayor control sobre las condiciones inseguras haciendo que el riesgo se vuelva
menos peligroso y este menos propenso a materializarse. Lo que por el contrario no
sucede con la empresa en estudio, cuya linea en la grafica supera a la verde, en el

sentido de que los riesgos en la matriz tienen valoracidn de riesgos de nivel medio.

Por otro lado, en la parte inferior de la matriz se compara el promedio de las
valoraciones de riesgo por maquina, y nuevamente, los resultados muestran que las
operaciones en las maquinas de la planta son mas riesgosas en la empresa en estudio

gue en las de la competencia.

En conclusién, lo que indican estos andlisis es que es necesario encontrar la manera
de hacerle tratamiento a los riesgos, para que no sigan siendo valorizados de esta
manera, y para que en lo posible sean riesgos que no se materialicen y originen

accidentes e incidentes en los trabajadores.

A continuacioén, el diagrama SIPOC, a través del cual se presenta el proceso

productivo, con algunos resultados arrojados por la matriz QFD.
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3.2. DIAGRAMA SIPOC

El nombre SIPOC es un acrénimo de las palabras en inglés Supplier—Input—Process—
Output-Customer, que en espafiol traducen proveedor, insumos, proceso, salida

(producto), y consumidor.

Pero ¢por qué se realiza este diagrama?, este diagrama se realiza porque no sélo
basta con identificar los riesgos en la matriz QFD si no ubicarlos estratégicamente en
las partes del proceso donde son identificados, y de la forma mas llamativa y
representativa, caso que es el del SIPOC, donde se muestra el proceso y brinda la
oportunidad de sefialar en el flujo del proceso las partes criticas del mismo y la

presencia de los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores.

Es asi, como en este diagrama (llustracion No. 20) en la parte superior se especifica
en los cuadros respectivos desde los proveedores, las materias primas o los insumos,
el proceso de forma detallada y minuciosa que esta en forma de un flujograma
resumido con respecto al que aparece detallado en el capitulo 2, luego la salida o
producto final y por altimo el consumidor o cliente final, lo que nos dara una visiobn mas

clara de la esencia de la planta operativa de PMV.

En este sentido, se presenta este diagrama disefiado de acuerdo al proceso
productivo de mezcla asfaltica, en este caso, se afiadio la identificacién de los factores
de riesgo mas repetitivos en las etapas del proceso identificados como riesgos
prioritarios, identificandolos con circulos de colores azules y amarillos, de acuerdo

como estan identificados y sefialados en la matriz QFD.

Ademas estan sefialadas las partes criticas del proceso que fueron encontradas en la

matriz QFD (circulos fondo café), y que se tomaran en cuenta en capitulos posteriores.

A continuacion el diagrama SIPOC:

54



DIAGRAMA SIPOC

PROCESO: |PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA
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llustracion 20. Mapa Sipoc
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Es evidente como la aplicacion estas herramientas ha sido valiosa y nos llevaron a
identificar los factores de riesgo de alta peligrosidad y de mayor presencia en el
proceso productivo de la mezcla asfaltica, que son con los cuales se continuara
trabajando en lo que sigue de la investigacién y a los cuales se les denomina riesgos

prioritarios, ya que merecen trato urgente y cuidadoso.

También se concluyd a través de estas herramientas que las partes del
proceso/maquinas que requieren atencién rapida y que son consideradas como puntos

criticos del proceso son:

- Trituradora

- Zaranda

- Almacén

- Tambor Droom Mixer

- Banda transportadora

Esto como resultado del analisis realizado en la matriz QFD y del mapa SIPOC, ya que
son las partes del proceso o maquinas donde hay presencia de mas de tres riesgos y
por ende los trabajadores tiene mas probabilidad de sufrir de un incidente o accidente

de trabajo.

Estas partes criticas del proceso seran sometidas a mediciones a través de formulas
propuestas por la metodologia Seis Sigma, las cuales son denominadas las métricas
del Seis Sigma entre las cuales estan el DPMO (Defectos en parte por millén),
rendimiento de procesos, entre otros. Ademas estas etapas identificadas y

herramientas de andlisis de resultados. y continuamente seran analizadas
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4. MEDICION DE VARIABLES ASOCIADAS A LOS PROCESOS SISO DE PMV

En esta etapa de medicién se clarifico el problema a través de herramientas de
medicién, las cuales ayudaron a conocer detalladamente la situacion y a buscar las

causas raices del problema.
Estas herramientas de medicion fueron aplicadas a los puntos criticos del proceso
identificados en el capitulo anterior. Son las métricas del Seis Sigma, entre éstas se

calcularon los defectos en partes por millén de oportunidades del proceso (DPMO), y

el rendimiento del proceso.

4.1. METRICA SEIS SIGMA PARA TRIBUTOS (DPMO)

DPMO (Defectos por millén de oportunidades):

H
= 1.000.000
DPMO= UxO X

Definicién de variables:
n : accidentes e incidentes por afio

U: grado de exposicion al riesgo (N° de trabajadores*dias trabajados al mes*meses

trabajados al afio)

O: condiciones inseguras de trabajo por parte criticas del proceso identificadas.

Esta es la ecuacidon que se utiliz6 para calcular los defectos en un millon de
oportunidades de la planta de asfalto exactamente en las partes criticas del proceso ya
identificadas en el capitulo 2 (ver ilustracion No. 19). Luego a partir de estos datos se

busco el valor del nivel sigma para cada afio.

Para el desarrollo de esta ecuacién fue necesario saber cuantos y cuales fueron los

accidentes e incidentes que se dieron en el transcurso de los afios 2008, 2009 y 2010;
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informacion suministrada por la administracion de Pmv. No obstante, para remplazar el

valor de n en la férmula, para lo cual solo se tomo del siguiente listado los accidentes e

incidentes ocurridos en las partes criticas del proceso, los cuales estan resaltados en

la tabla:

No

Lugar

Descripcion

2008

Trituradora

Atasco de mano y fractura de dedo al tratar de

desatascar una piedra en la trituradora.

Planta

Caida en las instalaciones de la planta al

resbalarse causando dolor fuerte en espalda.

Total: 2

2009

Trituradora

Golpe en costilla y brazo al resbalarse durante

la reparacion de la trituradora

Tolva de trituradora

Fractura en dedo de la mano derecha durante

la remocion de piedras en la tolva

Bascula

Golpe al caer en bascula luego de ir a buscar

unas llaves en el despacho de la bascula

Trituradora

Lesibn en codo, al tratar de desatorar la
trituradora, la piedra atascada salié y repicé en

el codo del trabajador.

Total: 4

2010

Almacén

Herida en dedo, almacenando tierra y otros
elementos se encontr6 con un obstaculo

afilado el cual le causo el pinchazo.

Caldera

Quemaduras en rostro causadas durante una
explosion provocada por una fuga de gas

durante la instalacion de la caldera.

Planta

Lesién en rodilla causada durante un recorrido
por la planta; el trabajador no pis6 bien y se

resbalé.

Trituradora

Fractura en brazo de trabajador al tropezar con
unas piedras atascadas en esta maquina,

causando su caida y la doblez del brazo,
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fracturandolo.

5 | Planta

Irritacion de ojos causada por una cantidad de
X |polvo presentada en el area durante las

labores en la planta.

6 | Almacén

El trabajador no realiz6 bien la maniobra en la
X manipulacién de la manguera de llenado y este

termin6 bafado en ACPM

7 | Almacén

Golpe y rasguiio de ojo izquierdo; al organizar
piezas el trabajador no se percat6 de la
X | existencia de un muro en la parte superior del
almacén que al levantarse se golpea causando

asi el accidente.

Total: 7

I: Incidente
A: Accidente

Tabla 3. Accidentes e incidentes 2008 — 2010

De acuerdo a lo anterior, de 2008 a 2010 se generaron accidentes solo en 2 de los 5

puntos criticos; la trituradora y el almacén; es decir, en estos dos puntos es donde se

desarrollaran las ecuaciones de las métricas.

De igual forma, para el desarrollo de la formula se hizo necesario saber cuales son las

condiciones inseguras de trabajo, para lo cual, durante visitas a las instalaciones de la

planta de asfalto y por observacioén directa se identificaron tales condiciones por partes

criticas del proceso, las cuales son:

Partes criticas del S
No. Condicidn insegura
proceso
1 |- Mal uso de los EPP (Elementos de proteccién personal)
1. Almacén 2 | - Presencia de polvos
3 |- No hay sefializacion de lugares peligrosos
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- Mal distribucién de espacios

2. Trituradora

- No hay sefializacion en zonas de riesgo de la maquina y sus

alrededores

- Pisos en mal estado

- Presencia de polvos

- Ruido

- Vibraciones

- Maquinas oxidadas

- Mal uso de los EPP (Elementos de proteccion personal)

- Aguas estancadas (Humedad relativa)

- Presencia de microorganismos

3. Zaranda

- Pisos en mal estado

N| | ©f o N| o g B Wl N

- Presencia de polvos

- No hay sefializacion en zonas de riesgo de la maquina y sus

alrededores

- No uso de los EPP

4. Banda

transportadora

- Presencia de polvos

- Estado de la banda (por atascamientos hay posibilidades de

golpes al momento de la reparacién)

- No uso de los EPP

5. Mixer Droom

- No uso de los EPP

- Cambios bruscos temperatura

W N P W

- Herramientas inadecuadas (al encender la mecha del mixer)

Las celdas que estan resaltadas son las condiciones inseguras de la trituradora y
almacén, las cuales fueron utilizadas para el desarrollo de las férmulas. Las otras
condiciones inseguras de igual forma son de los puntos criticos identificados, pero

como en los afios en estudio no se dieron accidentes e incidentes en estos puntos, no

son tomados en cuenta.

Tabla 4. Condiciones inseguras de trabajo
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Es asi como, los datos utilizados en el desarrollo de la férmula fueron tomados de las
tablas anteriores. En el caso de n (accidentes e incidentes) y O (condiciones inseguras
de trabajo), solo se tomaron aquellos que se dieron en las partes criticas identificadas
del proceso, a las cuales se les aplicd la férmula, es decir, a la trituradora y el
almacén. Para el célculo de U, se tomaron 7 de los trabajadores de la planta, que son
los expuestos a los dos puntos criticos en estudio; todos siete trabajadores en algun
momento de sus labores requieren usar estos dos puntos. Por esto se toma este
namero de trabajadores para el desarrollo de la formula DPMO, asi como también los

24 dias habiles del mes y los 12 meses del afio, que trabaja la planta.

En efecto, la aplicacion de la férmula da como resultado el valor del DPMO, con este
resultado se halld la equivalencia en niveles sigma (ver Tabla Sigmas; Anexo 2.), y a

su vez el rendimiento en funcion del nivel sigma correspondiente.

A continuacion el desarrollo de la férmula para la trituradora y para el almacén, en

ambos puntos, se realiza el calculo para cada punto en los afios 2008, 2009 y 2010:

4.1.1. DPMO en Trituradora

¢ Afio 2008:
En el afio 2008, en referencia a la tabla No. 3, se presentaron 2 eventos; un incidente
en planta y un accidente en la trituradora, solo se tomé el de la trituradora, ya que ésta

es la identificada como punto critico del proceso.

Datos:
n= 1 (nimero de accidentes en la trituradora en el afio 2008; ver tabla 3)
U= 7 operarios * 24 dias/mes * 12 meses = 2016 (grado de exposiciéon anual)

O= 9 (numero total de condiciones inseguras de trabajo en la trituradora; ver tabla 4)

n
DPMO= W x 1.000.000
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1

1
DPMO= 18T x 1.000.000

DPMO =5,51146E-05 x 1.000.000

DPMO =55,1146

Este resultado indica que para el 2008 existi6 la probabilidad que dentro de un millén
de oportunidades de error o de accidentes e incidentes fueran efectivos 55,1146 en la
trituradora. Con este resultado también se concluye que el nivel sigma para el afio

2008 fue de 3.1 sigma, es decir el proceso tuvo un rendimiento de 94.5%.

e Afio 2009:
En el afio 2009, se presentaron 4 eventos, 2 accidentes en la trituradora y 2
incidentes; uno en la trituradora y otro en la bascula. Para la aplicacion de la férmula

se tomaron los 2 accidentes y el incidente de la trituradora, es decir, n=3.

Datos:
n =3 (nimero de accidentes e incidentes en la trituradora en el afio 2009; ver tabla 3)
U= 7 operarios * 24 dias/mes * 12 meses = 2016 (grado de exposiciéon anual)

O= 9 (numero total de condiciones inseguras de trabajo en la trituradora; ver tabla 4)

n

DPMO = __3 x 1.000.000
"~ 2.016 x9 R

DPMO = _3 x 1.000.000
© 18144 DA
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DPMO =0.00016534 x 1.000.000

DPMO =165,3439

Este resultado indica que dentro de un millén de oportunidades de error, 165, 3439
fueron potencialmente los que pudieron suceder durante el 2009 en la trituradora.
Efectivamente se dieron 2 accidentes y 1 incidente de trabajo en este punto, pero las
oportunidades para que se dieran siguen siendo altas. El nivel sigma para 2009 fue de
2.5 sigma, quiere decir que de un rendimiento de 94.5% en 2008 paso6 a 84.1%, lo que

quiere decir que disminuy6 en 10.4%.

e Afo 2010:
En el afio 2010, se presentaron 7 eventos; 6 accidentes y 1 incidente. Pero como se
esta analizando el punto critico de la trituradora, solo se tomaron los presentados alli,

es decir, 1 accidente.

Datos:
n =1 (nimero de accidentes en la trituradora en el afio 2010; ver tabla 3)
U= 7 operarios * 24 dias/mes * 12 meses = 2016 (grado de exposiciéon anual)

O= 9 (numero total de condiciones inseguras de trabajo en la trituradora; ver tabla 4)

n
DPMO= W x 1.000.000

1
DPMO= m x 1.000.000

1
DPMO= 18T x 1.000.000

DPMO =5,51146E-05 x 1.000.000
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DPMO = 55,1146

Durante 2010 se generé solo un 1 accidente en trituradora, pero la probabilidad de
suceso de accidentes dentro de un millén de oportunidades fue de 55,1146, lo que
lleva a decir que el rendimiento del proceso en este afio fue de 94.5%, con un nivel
sigma de 3.1. Lo que indica que la probabilidad de ocurrencia de accidentes e
incidentes disminuy6 volviendo al estado que se encontraba en 2008; en cierto modo
mejord, pero siguen ocurriendo accidentes y la probabilidad de ocurrencia sigue

siendo alta.

4.1.2. DPMO en Almacén

e Afio 2008:
En el afio 2008, con referencia a la tabla No. 3, se presentaron 2 eventos, pero
ninguno de estos fue en el area de almacén, por lo tanto en este caso n es igual a

cero.

Datos:
n =0 (nimero de accidentes e incidentes en el almacén en el afio 2008; ver tabla 3)
U= 7 operarios * 24 dias/mes * 12 meses = 2016 (grado de exposiciéon anual)

O= 4 (namero total de condiciones inseguras de trabajo en el almacén; ver tabla 4)

n
DPMO= ———— x 1.000.
0 T o X 1:000.000
DPMO= — 2 % 1.000.000
"~ 2.016 x4 R
DPMO= —2 % 1.000.000
~ 8064 DR

DPMO= 0 x 1.000.000
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DPMO=0

En realidad, este resultado es muy bueno, debido a que no se presentaron incidentes
ni accidentes en el area de almacén durante el 2008, lo que indica que la probabilidad
de ocurrencia de accidentes e incidentes para ese afio fue cero, con un nivel sigma de
6 y el rendimiento del 100%, lo que es perfecto en términos sigma. Ahora bien,
seguramente en este afo los controles en esta area fueron muy bien aplicados y mas

efectivos.

e Afio 2009:
En el afio 2009, se presentaron 4 eventos, pero al igual que el afio 2008 ninguno de

estos fue en el area de almacén, por lo tanto la n sigue siendo igual a cero.

Datos:
n =0 (nimero de accidentes e incidentes en el almacén en el afio 2009; ver tabla 3)
U= 7 operarios * 24 dias/mes * 12 meses = 2016 (grado de exposiciéon anual)

O= 4 (namero total de condiciones inseguras de trabajo en el almacén; ver tabla 4)

n
DPMO= ——— x 1.000.000
UxO
DPMO = _0 x 1.000.000
"~ 2.016 x4 RS
DPMO= _ 0 x 1.000.000
~ 8064 DA

DPMO= 0 x 1.000.000

DPMO=0
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Es evidente, que durante 2008 y 2009 el area de almacén tuvo probabilidades nulas
de existencia o presencia de accidentes e incidentes de trabajo, se mantiene en nivel
sigma 6 y con un rendimiento del 100%. Seguramente la gestién de la administracion
fue mejor, o las acciones de los trabajadores estuvieron encaminadas a evitar estos
eventos, o usaron bien los elementos de proteccidn personal, entre otras causas que

pudieron llevar a estos buenos resultados.

e Afio 2010
En el 2010, se presentaron 7 eventos, de los cuales 3 fueron en el almacén, de estos 2
accidentes y 1 incidente. Lo que quiere decir que a diferencia de 2008 y 2009 el valor

de la variable n es de 3.

Datos:
n =3 (nimero de accidentes e incidentes en el almacén en el afio 2010; ver tabla 3)
U= 7 operarios * 24 dias/mes * 12 meses = 2016 (grado de exposiciéon anual)

O= 4 (namero total de condiciones inseguras de trabajo en el almacén; ver tabla 4)

n
DPMO= W X 1.000.000
DPMO= — > 1.000.000
"~ 2.016 x4 B
3
DPMO= —— x 1.000.000
8064

DPMO= 0,000372 x 1.000.000

DPMO =372,023

Indudablemente, el resultado que arroj6 la féormula para el 2010 sorprende en

comparacion para los dos afios anteriores, donde la probabilidad de ocurrencia era
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igual a cero, para este afio la probabilidad de que algin evento desfavorable se
llevase a cabo fue de 372,023, es decir, que dentro de un milléon de oportunidades de
error (accidentes e incidentes), pudieron efectuarse 372,023. Es asi como, el nivel
sigma pasé de 6 en 2008 y 2009 a 1,8 en 2010. El rendimiento pas6é de 100% al
61,8%.

Estos resultados mostraron las cifras de accidentes e incidentes en partes por millén
de oportunidades en 2008, 2009 y 2010 para la trituradora y para el almacén. Por otro
lado, se calcularon también los rendimientos en funcién de las unidades de salida

defectuosas. A continuacién estos céalculos:

4.2. RENDIMIENTO POR ANO EN FUNCION DE UNIDADES DE SALIDA

En este caso se midi6 el rendimiento en funcién de las partes que entran al proceso y
gue salen defectuosas del mismo, mientras que en el rendimiento calculado en el

apartado anterior, se hall6é pero en funcién del nivel sigma.
De igual forma, este rendimiento es calculado para los dos puntos criticos del proceso;
trituradora y almacén. Y fueron usadas las mismas cifras de accidentes e incidentes

identificadas en los céalculos anteriores para los tres afios en estudio.

Ecuacién rendimiento:

_— _q #de unidades defectuosas
Rendimiento= 1 [ #de unidades de entrada ]

Remplazando las variables:

#de accidentes e incidentesanuales por
punto critico
Grado de exposicion al riesgo

Rendimiento=1 -
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4.2.1. Rendimiento en Trituradora:

e Afio 2008:

Rendimiento200s= 1 - [LJ

2016
Rendimiento 200s= 1- 0,00049603
Rendimiento 2008= 0.999503

Rendimiento200s=99.95%

Durante el 2008 se dieron 1 accidente y 1 incidente de trabajo. Uno de ellos fue en la
trituradora, identificada como parte critica del proceso. Esto nos indica que el

rendimiento del proceso en términos de SISO fue de un 99.95%.

e Afio 2009:

Rendimiento2009= 1 - L
2016

Rendimiento2009= 1- 0,0014881
Rendimiento 2000= 0.9985119

Rendimiento2009=99.85%

Durante el 2009 se dieron 2 accidentes y 2 incidentes de trabajo. Tres de ellos fueron
en la trituradora, identificada como parte critica del proceso. Esto nos indica que el

rendimiento del proceso en términos de SISO fue de un 99.85%, en la transicion de
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2008 a 2009, el rendimiento disminuy6 levemente en 0,1%, una disminucién no muy

representativa.

e Afio 2010:

Rendimiento200s= 1 - L
2016

Rendimiento 200s= 1- 0,00049603

Rendimiento 200s= 0.999503

Rendimiento200s=99.95%

Este resultado muestra que el rendimiento después de haber disminuido el afio
pasado; 2009, volvié a ocupar en lugar en el que estaba en el 2008, al aumentar en
0,1%.

4.2.1. Rendimiento en el almacén:
e Afio 2008

. _ 0
Rendimiento2o0s= 1 [Tm]
Rendimiento200s= 1- 0

Rendimiento 200s= 1

Rendimiento200s= 100%

Este resultado es un reflejo de la cifra de accidentes e incidentes para este afio en el
almacén, la cual es cero. Por tanto el rendimiento en funcién de las unidades de salida

es igual al rendimiento en relacién al nivel sigma, es decir, cero.
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e Afio 2009

Rendimiento2o09= 1 - [LJ

2016

Rendimiento2000= 1- 0
Rendimiento 2000= 1

Rendimientoz009= 100%
Al igual que el afio anterior, el rendimiento se mantiene en un 100%, las unidades
defectuosas que salen de este punto del proceso siguen siendo cero, como se dijo en
el punto anterior, en el calculo del DPMO, esta racha de buenos resultados en el
almacén para 2008 y 2009, muy seguramente es debido a las buenas practicas de la

administracién. Pero al parecer solo fueron efectivas esas practicas para esos dos

anos.

e Afio 2010

. _ 4 3
Rendimientozo10= 1 [TlG}

Rendimiento2010= 1- 0,0014881
Rendimiento2010= 0.9985119

Rendimiento2010=99.85%

Sin duda alguna, hubo un cambio un tanto brusco en las cifras, los accidentes e

incidentes subieron inesperadamente de 0 a 3 por afio.
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Estos datos sorprenden en el sentido de que se venia pensando que el almacén
estaba sefialado como punto critico pero no tenia cifras de accidentes e incidentes,
pero aqui a través de estos resultados se concluye que al igual que en la trituradora ha

mermado el interés hacia el cuidado de estas areas en la empresa.

En suma, los resultados arrojados por las mediciones en este capitulo muestran que
dentro de los cuatro puntos criticos identificados, la trituradora es la mas riesgosa. Si
se calcula un promedio de niveles sigma de los tres afio por punto critico, el almacén
tiene el promedio de 4,6 sigmas, mientras que la trituradora tienen un promedio de 2,9
sigmas, es decir un nivel sigma muchisimo menor, y esto es evidente en los resultados
arrojados por afio (tabla No. 5). Tener un nivel sigma de 2,9 indica que dentro de un
millén de oportunidades de defectos unas 80,75 oportunidades serian probables de
ocurrir, una cifra alta, donde lo ideal es mantenerse en 6 sigmas, como lo logré el area
de almacén para los afios 2008 y 2009. Pero un punto que hay que tener en cuenta
son las condiciones inseguras de trabajo, para la trituradora son 9, una cifra alta en
comparacion con los otros puntos criticos los cuales varian entre 3 y 4, es decir, las
posibilidades de ocurrencia de accidentes e incidentes aumenta al existir tantas
circunstancias en el ambiente propensas a causar un dafio o evento no deseable en el

trabajador.

Al mismo tiempo, si se habla de causas es importante recurrir a la matriz QFD (ver
ilustracion No. 19), en el punto 7 de la parte superior, alli se observa que en la
trituradora hay presencia de 9 de los 13 riesgos seleccionados para el estudio, 4 de
éstos son los seleccionados como riesgos prioritarios, ya que requieren un tratamiento
especial. Es decir, el 69% de los riesgos se presentan en la trituradora, ninguna otra

parte del proceso tiene la misma presencia de riesgos.

Ahora bien, al analizar los datos arrojados en el area de almacén, se dieron cambios
no tan buenos, a pesar de que se mantuvo un nivel ideal de sigma en 2008 y 2009,
sorprendentemente para 2010 este nivel tuvo una caida terminante, pas6 de 6 sigmas
a 1,8 sigmas, es decir, disminuyé en 4,2, casi 5 niveles, una caida fuerte que es
causada por el aumento de accidentes e incidentes en este area. Este aumento de
accidentes e incidentes como se mencioné anteriormente puede tener varias causas

origenes, entre estas puede ser la confianza que se adquiri6é por parte de la empresa
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al tener resultados tan positivos en los afios anteriores y bajaron la guardia
confiandose en que el comportamiento se mantendria, otra causa puede ser las
acciones inseguras de los trabajadores, la falta de controles sobre los riesgos entre

otras.

Por lo anterior, surge la necesidad de crear soluciones eficaces y efectivas que
mitiguen el efecto de la presencia de tantas condiciones inseguras en este punto del
proceso, y programas o estrategias que ayuden a controlar los riesgos prioritarios,
todo esto ayudaria a disminuir el nimero de accidentes e incidentes no solo en la

trituradora sino en todos los puntos criticos del proceso.

Para finalizar, todos los resultados obtenidos en esta seccién, seran analizados en el
siguiente capitulo a través de herramientas estadisticas y graficos que muestren
claramente el comportamiento de datos a través de los afios. A partir de este analisis
se llegaran a las causas que generan las cifras de accidentes e incidentes en los

puntos criticos identificados.

A manera de resumen de este capitulo, se presenta la siguiente tabla:

R R (n/(u*g)P)lylc.)(:Joo.ooo Nivel s Rendimiento Rer;(:r:;zr;t?j: Zg;ijgzién

€ |2008] 1 | 2016 | 9 | 18144 55,11 31 94.5% 99.95%
£ [2000] 3 | 2016 | 9 | 18144 165,34 25 84.1% 99.85%
Z [2010] 1 | 2016 | 9 | 18144 55,11 31 94.5% 99.95%
= |2008] 0] 2016 | 4 | 8064 0 6 100% 100%
2

= [2009] 0] 2016 | 4 | 8064 0 6 100% 100%
< [2010] 3| 2016 | 4 | 8064 372,023 18 620 99.85%

Tabla 5. Resumen mediciones
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5. ANALISIS DE LAS CAUSAS Y LOS EFECTOS DE LAS NO CONFORMIDADES
EN LOS PROCESOQOS SISO DE PMV

El propésito de este capitulo es analizar los resultados de mediciones anteriores y las
causas que hacen que estos resultados generen los problemas en el area de
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en PMV. Esto a través de herramientas
como los diagramas de frecuencia y de tendencia, diagrama de pareto y el diagrama

de causa y efecto o espina de pescado.

Primero que todo, se analizaron los accidentes e incidentes por maquina, para
revalidar que las partes criticas del proceso sean las ya identificadas, a través de un

diagrama de Pareto.

Ademas, para proponer mejoras en las partes del proceso que se identificaron como
criticas, fue necesario recolectar la informacién arrojada por las métricas del Seis
Sigma, la matriz de relaciones QFD y el diagrama SIPOC, las cuales ayudaron a
definir donde estan ubicados las actividades y puestos de trabajo con mayor riesgo
gue influyen directamente en los problemas del sistema de Seguridad Industrial y

Salud Ocupacional. Esto a través de diagramas de tendencia y de barras.

Enseguida, se estudiaron las posibles causas que permitieron la presencia de
accidentes e incidentes en la planta de asfalto de PMV, a través del diagrama de
causa y efecto, que permitié6 de identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles

causas a los problemas.

5.1. DIAGRAMA DE PARETO

La informacién y resultados anteriores se utilizaron para construir un diagrama de
Pareto. El diagrama de Pareto es una herramienta que se utiliza para priorizar los

problemas o las causas que los generan.
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Consiste en un grafico de barras similar al histograma que se conjuga con una ojiva o
curva de tipo creciente y que representa en forma decreciente el grado de importancia
0 peso que tienen los diferentes factores que afectan en el proceso, los propdsitos de
este diagrama es analizar las causas, estudiar los resultados y planear una mejora

continua.

Tabla y diagrama de pareto:

En esta tabla se consignan en la primera columna el tipo de error, que en este caso
representan las partes criticas del proceso, en la segunda columna el N° de errores,
gue son el N° de accidentes e incidentes, en la tercera columna se calcula una
frecuencia relativa donde se divide el niUmero de errores para cada punto entre el
total. Y para la Ultima columna, se calcula una frecuencia relativa cumulada. A

continuacion los resultados:

Tipo de error N°de errores ¢ dol tota % del total
Puntos criticos del proceso | N° de accidentes acumulado
Trituradora 5 55,56 55,56
Almacén 4 44,44 100,00
Banda Transportadora 0 0,00 100,00
Tambor Droom Mixer 0 0,00 100,00
Zaranda 0 0,00 100,00
Total 9 100,00

Tabla 6. Tabla de Pareto

Estos datos se analizaron a través del siguiente diagrama, en el cual para el eje
izquierdo se incluye una escala para graficar la columna 3; frecuencia relativa y se
graficaron a través de barras azules, mientras que para el eje derecho la escala es
para graficar los datos de la frecuencia relativa acumulada, estos datos se graficaron
con una linea de tendencia, la cual al cambiar de direccion notablemente, en el punto
en el cual cambia de direccion, hasta alli son considerados los puntos pocos vitales,

de alli en adelante se sefialaron los muchos triviales.

A continuacion el diagrama de pareto:
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60,00 - L L 3 +1:60,00
Pocos vitales /':
~ 90,00
50,00 / - 80,00
40,00 7000
- 60,00
30,00 50,00
Muchos triviales - 40,00
20,00 - 30,00
10,00 2000
- 10,00
0,00 0,00
Banda Tambor
Trituradora | Almacén | Transporta Droom Zaranda
dora Mixer
I % del total 55,56 44 .44 0,00 0,00 0,00
== % del total acumulado 55,56 100,00 100,00 100,00 100,00

Gréfico 1. Diagrama de Pareto.

Este diagrama confirma la informacién de las herramientas anteriores usadas (QFD,
SIPOC), generando un enfoque para priorizar etapas que deben ser atendidas dentro
del plan de mejoramiento.

Para tener una visidn mas clara de la interpretacion que se le debe hacer al diagrama

de pareto, a continuacion se presenta una grafica como ejemplo:

Pocos
triviales

Pocos
vitales

CLIENTES VENTAS

llustracion 21. Ley de Pareto
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En el caso de este ejemplo, se interpreta que en una compafia “X", el 80% de las
ventas es gracias a las compras realizadas por un 20% del total de clientes, dicho de
otra forma, solo el 20% de los clientes de la empresa “X" (pocos vitales/mas
significativos), representan el gran 80% de sus ventas, el resto 80% de clientes
(muchos triviales/menos significativos) solo genera el 20% de las ventas. Es decir,
esta empresa se debera preocupar por todos sus clientes, pero mas en aquel 20%,
gue son quienes le generan la mayor parte de su total de ventas, para poder asi

mantenerse en el mercado.

Partiendo de esta ilustracion, se vuelve al diagrama de pareto en estudio y se concluye
que el 100% de los problemas, es decir, de los accidentes e incidentes, o no
conformidades son ocasionados por la Trituradora y el Almacén, descartandose a la
banda transportadora, tambor droom mixer y la Zaranda. De esta manera, se obtiene

una lectura facil sobre cuales deben ser las causas del problema.

La trituradora y el almacén las cuales representan los “pocos vitales”, y la banda
transportadora, el tambor droom mixer y la zaranda que son los “muchos triviales” que

estan bajo la curva,

Este diagrama reafirma y aclara los resultados obtenidos en el tercer capitulo, a través
del QFD; las partes del proceso que estan generando la mayoria de problema en
términos de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en PMV son la trituradora y el
area de almacén, y en menor manera pero no menos importante la banda

transportadora, tambor droom mixer y la zaranda.

Estos resultados coinciden en los resultados de las métricas, debido a las cifras de
accidentes e incidentes, que de los 5 puntos identificados como criticos, estos eventos

se llevaron solo en dos de ellos; trituradora y almacén.

Por tanto, PMV debera concentrar sus esfuerzos en términos de Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional, en la maquina Trituradora y en el Area de almacenamiento,
brindando mejores condiciones de trabajo, generando satisfaccion en sus trabajadores

y resultados alentadores a todo nivel en la organizacion.
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Ahora bien, se graficar4 y analizardn los datos que arrojaron las mediciones del
capitulo anterior, a través de otras herramientas estadisticas para asi poder llegar un

poco mas a las causas reales de los problemas en SISO de PMV:

5.2. DIAGRAMA DE FRECUENCIA'Y DE TENDENCIA

Los diagramas de frecuencias y de tendencias por lo general son utilizados para
presentar datos cualitativos o datos cuantitativos de tipo discreto. Para efectos del
estudio se utilizé para ver el comportamiento de los datos arrojados en las
mediciones de los rendimientos y de los defectos en partes por millén de

oportunidades.

Al igual que para el calculo de las métricas, estos graficos se hicieron para la
trituradora y para el almacén. A continuacion, diagrama de frecuencia y de

tendencia:

5.2.1. Gréficos DPMO vs NIVEL SIGMA

e Trituradora

Estos datos vienen del numeral 4.2.1.:

NIVEL

DPMO SIGMA
2008 55,11 31
2009 165,34 2,5
2010 55,11 3,1

Tabla 7. Datos diagrama de tendencia trituradora

Estos datos del DPMO y del Nivel sigma son comparados y analizados en el siguiente

grafico:
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DPMO vs. Nivel Sigma

35 180
3 I~ 160

- 140
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1 4 N oo

- 40
05 20
0 0
2008 2009 2010
~—&@— NIVEL SIGMA 3,1 25 31
—4—DPMO 55,11 165,34 55,11

Gréfico 2. Diagrama de tendencia trituradora

Andlisis:

La grafica muestra el comportamiento del DPMO y del nivel sigma durante los Ultimos
3 afios en la trituradora. El eje izquierdo marca la escala utilizada para graficar la linea
roja (NIVEL SIGMA) y el eje derecho marca la escala utilizada para graficar la linea
azul (DPMO).

En primer lugar, al analizar la gréafica se nota que durante el 2008 la probabilidad de
error fue de 55 por millén de oportunidades por lo que el nivel de sigma fue de 3,1;
entonces, entre menos sea la probabilidad de error, el nivel sigma sera mas alto, lo
cual es buena sefial para el desempefio en las areas SISO durante 2008. Estas cifras
durante este periodo fueron alentadoras para PMV, debido a que, solo se presentd un

accidente en la trituradora, maquina considerada de alto riesgo.

Luego, para el 2009 no se mantiene en ese nivel, sino que desciende a 2,5 sigmas
gue se refleja en el aumento del DPMO a 165,35 errores por millon de oportunidades,
por tal razén en la diferencia en la grafica. Esto se explica porque durante 2010, 3 de

los 4 accidentes fueron en la trituradora.
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Para el 2010 disminuy6é el DPMO en 110,23 errores, al pasar de 165,34 a 55,11
errores por millon de oportunidades; cifra muy significativa, por lo que el nivel sigma
vuelve a como estaba en 2008; a 3,1. En este caso disminuyé debido a que de los 7

accidentes e incidentes en 2010, solo uno se presenté en la trituradora.

En este sentido, 2,9 sigmas es el promedio sigma para la trituradora entre 2008 y
2010, pero el objetivo es llegar a ocupar un nivel sigma de 6. De acuerdo a estos
resultados PMV tendra que recurrir a herramientas, planes, actividades que generen
cultura de prevencién, asi como también mantener la planta en el mejor estado, entre

otras muchas acciones de mejora, pero sobre todo enfocadas hacia la maquina

Trituradora.
e Almacén
NIVEL
DPMO SIGMA
2008 0 6
2009 0 6
2010 372,023 1,8

Tabla 8. Datos diagrama de tendencia almacén

DPMO vs. Nivel Sigma
7 400
) 4 350
6 -
5 \ / 300
. AN )( 250
200
3 / \. 150
2 7/ 100
1 50
0 * / 0
1 2 3
~#— NIVEL SIGMA 6 6 18
——DPMO 0 0 372,023

Gréfico 3. Diagrama de tendencia almacén
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Andlisis:

Es muy claro el alto niel que alcanzé esta area en sentido de prevencién de accidentes
e incidentes; el DPMO es 0, lo que lleva al mejor nivel sigma; nivel 6. Pero lo curioso
es el cambio al que llega en 2010; a un nivel de 1,8; un cambio que se generd por 3

accidentes, casi la mitad de los presentados en 2010.

Al analizar los dos gréaficos de tendencia, se pudo observar la inestabilidad en la
trituradora, no dejo de presentar eventos en los 3 afios, mientras que para 2010 en
almacén fue donde mas eventos se presentaron. A simple vista esto indica que habria
gue ejercer mas control sobre la maquina trituradora, pero el cambio en el area de

almacenamiento da luces de alerta ante el nimero de eventos no deseables.
A continuacion, se grafican diagramas de frecuencia, para analizar el rendimiento en

funcién de esas unidades defectuosas del proceso:

5.2.2. Gréficos de rendimiento en funcién de unidades de salida

e Trituradora

Rendimiento
2008 94,5%
2009 84,1%
2010 94,5%

Tabla 9. Datos grafico rendimiento trituradora
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Rendimientoen funcién de
unidadesde salida
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Gréfico 4. Diagrama de frecuencia trituradora

Andlisis:

Primeramente, para 2008 el rendimiento fue de 94,5%, rendimiento algo debido a que
solo se presentdé 1 accidente. Para el 2009 fue de 84.1%%, disminuy6 en 10.4%,
equivalente al aumento de 3 accidentes en el afio. Por dltimo, en el 2010 el
rendimiento fue de 94.5%, volviendo a la cifra de 2009 debido a que solo se presento

nuevamente un accidente.

La disminucion del rendimiento puede que no sea significativa en cifras, y que
aparentemente las cifras estan por encima de un 50%, que sera una cifra aceptable en
términos de rendimiento, sin embargo si es importante analizar las razones por las
cuales disminuye, para poder asi aplicar acciones de mejora. En el analisis, puede
gue las cifras de accidentes no sean las mas altas; varian entre 1 y 3, como para
identificar la trituradora como punto riesgoso en grado alto, pero debemos considerar

gue las condiciones de trabajo seguro no son las mejores.
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e Almacén

Rendimiento
2008 100,0%
2009 100,0%
2010 99,85%

Tabla 10. Datos grafico rendimiento almacén

Rendimientoen funcion de
unidades de salida

100,0% -

99,9% -

99,8% -

2008

99,7% - <
B 2008 W2009 ®2010

Gréfico 5. Diagrama de frecuencia almacén

El rendimiento en almacén alcanza el 100% al no presentar accidentes en esta area
en 2008 y 2009, el cambio se produce de 2009 a 2010, donde los accidentes e
incidentes aumentaron a 3, haciendo que el rendimiento en funcién de las unidades de

salida disminuyera.

En suma, al analizar estos datos es evidente que la trituradora requiere mayor trato,
cuidado y control que el area de almacén. Los datos lo muestran; durante los 3 afios
donde hubo mayor presencia de accidentes e incidentes fue la trituradora, el almacén
solo presentd en el 2010, sin embargo presentd una tasa alta de accidentalidad este
ultimo periodo, por lo tanto es necesario implementar acciones de mejora que apunten

a mitigar los efectos de los riesgos.
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Sin embargo, si la trituradora tiene la cifra mas alta de accidentalidad es porque el
trabajar estd expuesto alli a mas riesgos, y si han sufrido tantos accidentes e
incidentes es porque el riesgo se ha materializado, y por lo que las condiciones

inseguras son muchas.

Entonces es necesario atacar estos factores raices del problema con programas
efectivos, eficientes y eficaces que permitan realizar una buena gestion en Seguridad
Industrial que le permita al trabajador estar confiado que cada maniobra, actividad, que
realiza esta segura su integridad fisica, y a su vez, programas que gestionen la salud
del trabajador, que le ayuden a prevenir lesiones, enfermedades que perjudiquen su

salud integral.

Por otro lado, si bien a través de estas cifras y analisis no se encontraron otras partes
riesgosas del proceso donde no se presentaron accidentes e incidentes, son partes del
proceso donde el dafio no se evidencia al momento de realizar las operaciones, son
riesgos ocultos, cuyos resultados se pueden manifestar con enfermedades que surgen
con el transcurrir del tiempo. De esto es muy facil citar un ejemplo; el cambio de
temperaturas en el Tambor Droom Mixer, identificado como punto critico, a pesar de
no presentar eventos en los afios de estudio, sin embargo el estar expuestos a esos
cambios de temperaturas tan bruscos genera cambios de igual forma en el organismo
gue no se reflejan al instante, sino con el tiempo, generando enfermedades a largo
plazo. O por ejemplo las vibraciones a la que se exponen diariamente los trabajadores

en la Zaranda.

Por eso es importante analizar estos puntos y encontrar las causas de todas las
situaciones adversas en el area productiva en términos de Seguridad Industrial y Salud

Ocupacional.

Pero para analizar las causas y llegar a las que verdaderamente generan el problema,
se recurre a la tabla No. 3 y No. 4, accidentes e incidentes y condiciones inseguras
respectivamente. Por consiguiente, es necesaria la aplicacion del diagrama de causa y

efecto, denominado también, diagrama de espina de pescado.
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5.3. DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

El diagrama de causa y efecto permite con claridad establecer las relaciones entre un
tema o problema y las posibles causas que pueden estar contribuyendo para que él

ocurra.

Por lo tanto para realizar este diagrama, primero se realiz6 la siguiente lista de pasos:

1. Definicién clara del efecto o sintoma cuyas causas han de identificarse y
ubicacion en la parte derecha del diagrama

2. Uso del Brainstorming; lluvia de ideas o un enfoque racional para identificar las

posibles causas.

Distribucion y union de las causas principales a la recta central.

Afadir subcausas a las causas principales.

Descender de nivel hasta llegar a las causas raiz (fuente original del problema).

o o A~ w

Comprobacion la validez l6gica de la cadena causal.

Esta herramienta nos permiti6 ampliar la vision de las posibles causas del problema,

enriqueciendo el andlisis y la identificacion de soluciones.

A continuacion Diagrama de Causa y Efecto:
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llustracion 22. Diagrama de Causa y Efecto.
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A través de este diagrama se pudieron hallar las causas de los accidentes e incidentes
de trabajo; causas principales; medio ambiente, mano de obra, materiales, medicion
por la direccion, método y maquina. Primeramente, el medio ambiente, en el entorno
fisico se identificé la falta de sefializacion de zonas, la falta de orden y de limpieza, lo
gue lleva al estancamiento de aguas, a la presencia de microorganismos y a los pisos

en mal estado, entre otros.

Ademas, otra causa es la mano de obra, que se refiere a las acciones de los
trabajadores, las cuales son generadoras en muchas ocasiones de los accidentes e
incidentes laborales, entre estas encontramos, la adopcién de posturas inadecuadas,
la realizacion de bromas en horas laborales, el mal uso de los EPP, trabajar a

velocidades inadecuadas.

Luego, se encontré que la recepcion de materiales también puede ser un factor que
genere los eventos en cuestion, al recibir materiales en la bascula, la recepcion del
ACPM, al tomar las muestras de laboratorio, los trabajadores se exponen al derrame

de alguno de estos materiales o a realizar movimientos al cargue y descargue.

Enseguida se hall6 las causas del método de trabajo y las maquinas. Método, por la
falta de conocimiento, falta de capacitacion, falta de capacidad, debido a la mala
seleccion de trabajadores, y falta de motivacion. Maquina, por falta de mantenimiento,

y mala manipulacion del trabajador.

Por dltimo, la medicion por la direccion muchas veces no es la mas efectiva, ya que no
se esta realizando la actualizacion de panorama e riesgos, por lo tanto no se estan
ejerciendo controles sobre los mismos y mucho menos sobre los identificados como

riesgos prioritarios, entre otros esta la falta de un programa de medicina preventiva.

Estas cuatro causas se dividieron en subcausas y estas a su vez se dividen. Todos
estos aspectos fueron tomados en cuenta para poder proponer métodos que permitan
ejercer control sobre estas causas y asi lograr una mejora en la gestién de la

Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.
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6. DISENO DE METODOS DE CONTROL Y MEJORA EN LOS PROCESOS DE
SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

El propdsito de este sexto y ultimo capitulo es de presentar propuestas que permitan
mejorar y controlar la Seguridad Industrial y la Salud Ocupacional de los trabajadores

de la empresa en estudio.

Estas estrategias surgen como resultado del analisis de causas arrojadas por las
herramientas del capitulo anterior. Ahora bien, aqui se analizaran las posibles

acciones que mejoren los procesos y anulen esas causas que generan los problemas.

Para esto, se hara uso de las siguientes herramientas: matriz de impacto esfuerzo,

matriz de criterios y el AMFE.

6.1. MATRIZ DE IMPACTO ESFUERZO

Con el uso de esta matriz se busco generar soluciones a partir de los resultados del

diagrama causa y efecto (ilustracién No.22).

Esto se logra en consenso del equipo investigador a través del andlisis de las causas
obtenidas en el diagrama, proponiendo cuales serian las acciones de mejora a esos
aspectos no conformes del proceso, estudiando la viabilidad de implementar
soluciones de manera sencilla, con impactos positivos, que agreguen valor a los
proceso, que generen culturas de auto cuidado y propendan por el mejoramiento de la

salud de los trabajadores.

Estas son las posibles soluciones:
e Planear y ejecutar un programa de supervision e inspeccion de obras en la
planta
e Actualizar en periodos de tiempo el Panorama de Riesgos

e Realizar un Programa de Medicina Preventiva
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e Realizar un Programa de Gestion para los Riesgos Prioritarios
o Distribuir los espacios en la planta
e Mantenimiento preventivo y correctivo de maquinas y vias

e Capacitar y sensibilizar al personal sobre los EPP y acciones seguras de

trabajo

De estas soluciones se analiz6 si para su implementacion se tendria que hacer un

mayor o menor esfuerzo y si su impacto es fuerte o por el contrario un impacto menor.

Y de acuerdo a esto, se ubicaron en la matriz de la siguiente forma:

Menoresfuerzo Mayor esfuerzo

Planeary ejecutar Realizarun
un programa de Prqgrama de
supervision e Gestién para los
inspeccion de obras Riesgos
enla planta Prioritarios

Realizar un Programa
de Medicina Preventiva

Distribuir los

. espaciosen la
Actualizaren p

periodos de Capacitary planta
tiempo el sensibilizaral

Panorama de personal sobre los
Riesgos EPP y acciones

Mayor impacto

Mantenimiento preventivoy

seguras de trabajo correctivo de maquinasy vias

Menorimpacto

1 2 3 4 5 6 7 8
llustracion 23. Matriz Impacto Esfuerzo

El cuadrante uno equivale a aquellas soluciones donde se haria un menor esfuerzo y

generaria un menor impacto.

El segundo cuadrante equivale a las soluciones que se harian con mayor esfuerzo y

generan menor impacto.
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En el tercer cuadrante se ubicaron las soluciones que para su implementacién se haria

un mayor esfuerzo y se generaria un mayor impacto.

Y en el cuarto cuadrante, se ubicaron soluciones cuya implementacion se hace con

menor esfuerzo y generan un mayor impacto.

De manera que al analizar la matriz se puede decir que seria mas facil aplicar las
soluciones del cuadrante uno porque con un menor esfuerzo alcanzo resultados que

por el momento aliviarian dolores de cabeza.

Sin embargo, estan las soluciones del cuadrante nimero 3, cuyas soluciones generan
altos impactos con bajos esfuerzos. Parecen ser la mejor opcion; para comprobar esto,

se aplico la matriz de criterios.

6.2. MATRIZ DE CRITERIOS

Si bien se ha realizado un andlisis de las posibles soluciones a aplicar, esta matriz
ayuda a realizar un andlisis mas detallado. Aqui se confrontan las posibles soluciones

con una serie de criterios y se puntla su capacidad para cumplirlos.

Los criterios incluidos en la matriz se incluyen basandose en factores que el equipo

investigador identifica como mas importantes para poder hallar la mejor solucion.

Estos criterios son:

e Tiempo de implementacion
e Seguridad

e Reduccion de defectos

e Coste de implementacion

e Impacto en otras areas de negocio

Estos criterios se presentan en la matriz; el equipo investigador puntia cada una de

los criterios en relacién con las diferentes soluciones propuestas. Después, se
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comparan los resultados para ver qué opcion tiene un potencial mas alto. Cada criterio
se valora en una escala de 1 a 10, siendo uno (1) menos importante y diez (10) mas

importante.
Las soluciones que se proponen vienen de la matriz de impacto esfuerzo; solo tres de
ellas se escogieron, aunque todas son buenas soluciones, estas tres son las que se

pueden gestionar desde los procesos de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial.

A continuacion la matriz de criterios:

Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3
L Programa de Gestion .
Programa de supervision g . ' Programa de Medicina
- - para los Riesgos .
e inspeccion de obras . Preventiva
Prioritarios
Criterio Valor Puntuacion Puntuacion Puntuacion
Tiempo de
lempode 7 4 28 4 28 4 28
implementacion
Seguridad 9 9 81 10 90 6 54
Reduccién de defectos 10 9 90 10 100 9 90
Costede 8 8 64 9 72 5 40
implementacion
Impacto e'n otras areas 5 6 30 9 45 6 30
del negocio
Total 293 Total 335 Total 242

Tabla 11. Matriz de criterios

Para valorar cada criterio en cada solucion, se tomoé en cuenta la siguiente escala de

valoracion:
Escala de valoracion:
. El criterio de valoracidn no incide representativamente en las
la3 Impacto bajo )
soluciones
. El criterio de valoracién incide en un nivel medio en las
4a6 Impacto medio )
soluciones.
7al0 Impacto alto El criterio de valoracidn incide mucho en las soluciones.

Tabla 12. Escala de valoracion de matriz de criterios

En este sentido, después de comparar estas tres soluciones, la matriz arroja
informacion que lleva a tomar la segunda solucibn como la mejor; proponer un

Programa de Gestidn para los Riesgos Prioritarios.
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Proponer un Programa de Gestién para los Riesgos Prioritarios, ayudaria a aplicar a
su vez las otras dos soluciones analizadas en esta matriz. Sin embargo, para
asegurar de que esta sea la mejor solucion, se realiza un AMFE; Analisis de modos de

fallos y efectos.

6.3. AMFE: ANALISIS DE MODOS DE FALLOS Y EFECTOS

Esta matriz se realiza con el fin de anticiparse a los problemas para poder tomar

medidas que los contrarresten reduciendo o eliminando posibles riesgos.

Es un procedimiento de analisis de fallos potenciales en un sistema de clasificacion
determinado por la gravedad o por el efecto de los fallos en el sistema, se otorga una
prioridad a los fallos dependiendo de cuan serias sean sus consecuencias, la

frecuencia con la que ocurren y con qué dificultad pueden ser localizadas.

Se utilizé la informacién obtenida anteriormente por diagramas aplicados en esta
investigacion que sustentan este andlisis, en el desarrollo esta herramienta para
documentar el conocimiento existente y las acciones sobre riesgos o fallos que deben

ser utilizadas para lograr una mejora continua.

La finalidad es eliminar o reducir los fallos, comenzando por aquellos con una prioridad
mas alta. En esta investigacion se utilizé para evaluar las prioridades de la gestiéon de
los procesos SISO de Pmv aportando al proyecto la seleccién de soluciones que
reducen los impactos acumulativos de las consecuencias del ciclo de vida (riesgos) del

fallo de un sistema (accidente).

Para la realizacion de esta matriz, se toman aquellos procesos ya identificados, por su
caracter critico para la organizacion (trituradora, almacén, zaranda, banda
transportadora y tambor Droom Mixer) que afectan directamente a la salud de los

trabajadores o porque implican riesgos potenciales para la seguridad de los mismos.

Se determinaron los modos reales de falla que son los factores de riesgo que se han

identificando como los que mas inciden en las partes criticas, a su vez las causas
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posibles que las generan. Luego se valoran la severidad, frecuencia y deteccion para
cada una de ellas, para la estimacion de estos se establecié una escala de valores.
Para efectos del calculo del Numero de Impacto del Riesgo (NIR) que es la

multiplicacién de los mismos.

La severidad se refiere al impacto que tiene cada accidente y la causa del dentro del
proceso y en el trabajador. La frecuencia en este paso es necesario observar la causa
del fallo y determinar con qué frecuencia ocurre y la deteccién son las acciones de los
controles actuales y si estas son adecuadas y comprobar su eficiencia, el AMFE su
objetivo es tratarla antes de que se dé. A continuacion se establece la escala de
valores utilizada para la evaluacion de cada uno de los Factores de Riesgo segun la
severidad, frecuencia y deteccion en las condiciones de riesgos las cuales presentan

cada etapa critica.

Valor Severidad (s) Frecuencia (f) Deteccion (d)
La situacion de riesgo Es el resultado mas probable y
4 Muerte y/o dafios irreversibles | ocurre continuamente o esperado si la situacién de riesgo
muchas veces al afio tiene lugar

Lesiones con incapacidades Es completamente posible, nada

Frecuentemente una vez

3 permanentes y/o dafios con o extrafio. Tiene una probabilidad de
g al afo .
serios ocurrencia del 50%
Lesiones con incapacidades . Seria una coincidencia rara. Tiene
~ Ocasionalmente o una o .
2 no permanentes y/o dafios ~ una probabilidad de ocurrencia del
. vez por cada 3 afios
remediables 20%
Lesiones con heridas leves, Nunca ha sucedido en muchos afios
1 contusiones, golpes y/o Remotamente posible de exposicion al riesgo pero es
pequefios dafios. concebible. Probabilidad del 5%

Tabla 13. Escala de valoracion para el riesgo

El calculo del NIR es una parte importante de los criterios de seleccion de un plan de
accion contra los modos de fallo. Es mas bien un parametro de ayuda en la evaluacion

de estas acciones.

Después de evaluar la severidad, incidencia y detectabilidad los nimeros de prioridad
del riesgo se pueden calcular multiplicando estos tres nimeros. Una vez esta
calculado, es facil determinar las areas que deben ser de mayor preocupacion. Los
modos de fallo que tengan un mayor nimero de Impacto. Lo anterior se visualiza en la

siguiente tabla:
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ANALISIS DE MODO Y EFECTOS DE FALLA

Empresa PLANTA DE ASFALTO TORCOROMA (PMV) Fecha Cddigo
Area PRODUCTIVA Responsable Pagina
Resultado de las Acciones
Componente/ | Modos de Falla | Causa(s) de Falla
Actividad Potencial Potencial . )
Efecto de falla potencial Controles s|f|d|NIR| AccionesRecomendadas sle Nuevo
Partes Criticas del Factores de Condiciones NIR
Proceso Riesgos Inseguras
Asfixia. Intoxicaciones. Quemaduras. Programas de vigilancia epidemiolégica para
Irritacion de los ojos, nariz y garganta. conservacion respiratoria. Uso de los EPP -
. - ) R o ) - Capacitacion en
Precenciade  |Exposicion durante |Afecciones respiratoria. Cefaleas asma  |respiratorios (mascarillas). Capacitacion de . -
- i A . - . . P . 4(212| 16 |manipulacion de gasesy
Gases la operacion ocupacional. Cancer ocupacional. Alveolitis.|manejo de sustancias quimicas. Hoja de . ;
. o } . . . . material de alto riesgo
Alergias. Dermatitis de contacto. Lesiones |seguridad de las sustancias. Espirometrias.
enlos ojos. Enfermedades respiratorias. ~ |Medicion de gases y vapores.
Hipoacusia. Tinnitus. Cansancio. Cefalea. . - - . . Capacitacion sobre el
- . I -~ |ExAmenes médicos periodicos. Audiometrias. . L
Emision de Transporte de Disconfort. Disminucion del umbral auditivo i - . riesgo y motivacion, charlas
. ) ) o e Fonometrias. Mantenimiento preventivo. Usode |1 |1 (1| 1 ) P
Ruidos material fatiga auditiva neurosensorial. Irritabilidad. I sobre Mejorar habitos enel
. protectores auditivos. .
Estrés trabajo y fuera.
ALMACEN
. R Vigilancia epidemioldgica envibraciones.
. Sindrome por vibracién. Calambre . L - -
- Vehiculos en las . Aislantes en partes de contacto. Mantenimiento Mantenimientos mecanicos
Generacionde |, ocupacional de manos o de antebrazo u . . L
N areas de . . preventivo. Empleo de equipos de 2(2{2| 8 |de calibracion de las
Vibraciones . otros. Alteraciones vasculares. Alteraciones . o L
operaciones oculares amortiguadores. Controles médicos. Control del maquinas.
' tiempo de exposicion.
Mal distribucion de
espacios, objetos
Golpes/Choque |en lugares Heridas, traumas,contuciones, fracturas,  |Jornadas de inspeccion y supenvision 213l1l 6 Sefializacion programa de
sconobjetos  |equivocados, muerte. Capacitacion sobre el riesgo. ordeny aseo

vehiculo enel area
de operaciones.
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Continuacion:

Precencia de

Exposicién durante

Asfixia. Intoxicaciones. Quemaduras.
Irritacion de los ojos, narizy garganta.
Afecciones respiratoria. Cefaleas asma

Programas de vigilancia epidemioldgica para
conservacion respiratoria. Uso de los EPP
respiratorios (mascarillas). Capacitacion de

capacitacion en

L ; i - - . : P - 1 1 |manipulacion de gases
Gases la operacion ocupacional. Cancer ocupacional. Alveolitis.|manejo de sustancias quimicas. Hoja de P 9 y
. - . g . . . material de alto riesgo
Alergias. Dermatitis de contacto. Lesiones |seguridad de las sustancias. Espirometrias.
enlos ojos. Enfermedades respiratorias. Medicion de gases y vapores.
Yehlculos enlas Hipoacusia. Tinnitus. Cansancio. Cefalea. |Examenes médicos periddicos. Audiometrias. Capacitacion sobre el
areas de - o " p - . X o
Emision de X Disconfort. Disminucion del umbral auditivo [ Fonometrias. Mantenimiento preventivo. Uso de riesgo y motivacion, charlas
. operaciones, ) . . I - S 16 . L
Ruidos corrida de fatiga auditiva neurosensorial. Irritabilidad. |protectores auditivos. Capacitacion sobre el sobre Mejorar habitos en el
Ju— Estrés riesgo. Mejorar habitos fuera del trabajo trabajo y fuera.
maquinas.
ZARANDA i
Vehiculos en las sind ibracién. Calamb
P i6nde |areas de indrome p?(rj\/l racion. da am r;z Vigilancia epidemiologica en vibraciones. mantenimientos mecanicos
i:ergmon e operaciones, ocupac‘,fna Jé manos o I e antel razo u Aislantes en partes de contacto. Mantenimiento |3 12 | de calibracién de las
Vibraciones corida de otros. Alteraciones vasculares. Alteraciones preventivo. Empleo de equipos de maguinas.
maquinas. oculares. amortiguadores. Controles médicos. Control del
tiempo de exposicion..
Mal distribucion de
espacios, objetos
Golpes/choques [en lugares Heridas, traumas,contuciones, fracturas, Jornadas de inspeccion y supevision 3 6 sefializacion programa de
con objetos equivocados, muerte. Capacitacion sobre el riesgo. ordeny aseo
vehiculo enel area
de operaciones.
Asfixia. Intoxicaciones. Quemaduras. Programas de vigilancia epidemiolégica para
Irritacion de los ojos, nariz y garganta. conservacion respiratoria. Uso de los EPP I,
. . . i . R X X S Capacitacion en
Precenciade |Exposicion durante [Afecciones respiratoria. Cefaleas asma respiratorios (mascarillas). Capacitacion de X -
- . ; . . N X P N 1 1 |manipulacién de gasesy
Gases la operacion ocupacional. Cancer ocupacional. Alveolitis.|manejo de sustancias quimicas. Hoja de 8 A
. - R g . . . material de alto riesgo
Alergias. Dermatitis de contacto. Lesiones |seguridad de las sustancias. Espirometrias.
enlos ojos. Enfermedades respiratorias. Medicién de gases y vapores.
Yehlcul(;;s enlas Hipoacusia. Tinnitus. Cansancio. Cefalea. [Examenes médicos periédicos. Audiometrias. Capacitacion sobre el
Emicion de areas N e Disconfort. Disminucion del umbral auditivo [ Fonometrias. Mantenimiento preventivo. Uso de 3 2 riesgo y motivacion, charlas
Ruidos 0per§mznes, fatiga auditiva neurosensorial. Irritabilidad. |protectores auditivos. Capacitacion sobre el sobre Mejorar habitos enel
corrida de Estrés riesgo. Mejorar habitos fuera del trabajo trabajo y fuera.
maauing.
TRITURADORA P X L Vigilancia epidemiolégica en vibraciones.
. Sindrome por vibracion. Calambre . S .. -
. Vehiculos en las . Aislantes en partes de contacto. Mantenimiento Mantenimientos mecanicos
Generacionde |, ocupacional de manos o de antebrazo u X . y -
N . areas de . . preventivo. Empleo de equipos de 3 24 |de calibracion de las
Vibraciones - otros. Alteraciones vasculares. Alteraciones . Py, )
operaciones oculares amortiguadores. Controles médicos. Control del maquinas.
. tiempo de exposicion..
Mal distribucion de
espacios, objetos
Golpes/Choque [en lugares Heridas, traumas,contuciones, fracturas, Jornadas de inspeccion y supevision 3 2 Sefializacion programa de

s con objetos

equivocados,
vehiculo enel area
de operaciones.

muerte.

Capacitacion sobre el riesgo.

ordeny aseo

94




Precencia de

Exposicion durante

Asfixia. Intoxicaciones. Quemaduras.
Irritacion de los ojos, nariz y garganta.
Afecciones respiratoria. Cefaleas asma

Programas de vigilancia epidemiolégica para
conservacion respiratoria. Uso de los EPP
respiratorios (mascarillas). Capacitacion de

Capacitacién en

Gases la operacion ocupacional. Cancer ocupacional. Alveolitis.|manejo de sustancias quimicas. Hoja de 3 2 mampulamon de gasesy
- - - - - h ) material de alto riesgo
Alergias. Dermatitis de contacto. Lesiones |seguridad de las sustancias. Espirometrias.
enlos ojos. Enfermedades respiratorias. Medicién de gases y vapores.
YehICU|OS enlas Hipoacusia. Tinnitus. Cansancio. Cefalea. |Exadmenes médicos periddicos. Audiometrias. Capacitacion sobre el
areas de - o S . L ) - S
Emisioén de - Disconfort. Disminucion del umbral auditivo | Fonometrias. Mantenimiento preventivo. Uso de riesgo y motivacion, charlas
) operaciones, ) . ) I - N 2 4 ) P
Ruidos corrida de fatiga auditiva neurosensorial. Irritabilidad. | protectores auditivos. Capacitacion sobre el sobre Mejorar habitos enel
TAMBOR DROOM ; Estrés riesgo. Mejorar hébitos fuera del trabajo trabajo y fuera.
MIXER maquinas.
. ) ” Vigilancia epidemiolégica en vibraciones.
p Sindrome por vibracién. Calambre - o . -
” Vehiculos en las - Aislantes en partes de contacto. Mantenimiento Mantenimientos mecéanicos
Generacionde |, ocupacional de manos o de antebrazo u - ) ) ”
- - areas de : } preventivo. Empleo de equipos de 3 12 |de calibracion de las
Vibraciones - otros. Alteraciones vasculares. Alteraciones ) . )
operaciones oculares amortiguadores. Controles médicos. Control del maquinas.
i tiempo de exposicion.
mal distribucién de
espacios, objetos
Golpes/choques |en lugares Heridas, traumas,contuciones, fracturas, Jornadas de inspeccion y supervision 2 6 Sefializacion programa de
con objetos equivocados, muerte. Capacitacion sobre el riesgo. ordeny aseo
vehiculo enel &rea
de operaciones.
Asfixia. Intoxicaciones. Quemaduras. Programas de vigilancia epidemiolégica para
Irritacion de los ojos, nariz y garganta. conservacion respiratoria. Uso de los EPP A
. s - ; - : : - o Capacitacion en
Precenciade |Exposiciondurante |Afecciones respiratoria. Cefaleas asma respiratorios (mascarillas). Capacitacion de ) i
” : . - - . - P - 1 |manipulacion de gasesy
Gases la operacion ocupacional. Cancer ocupacional. Alveolitis.|manejo de sustancias quimicas. Hoja de ; ;
- - - . - A . material de alto riesgo
Alergias. Dermatitis de contacto. Lesiones |seguridad de las sustancias. Espirometrias.
enlos ojos. Enfermedades respiratorias. Medicion de gases y vapores.
Vehiculos en las . o : < - - ) ’ o
areas de Hipoacusia. Tinnitus. Cansancio. Cefalea. |Exadmenes médicos periddicos. Audiometrias. Capacitacion sobre el
Emision de - Disconfort. Disminucion del umbral auditivo |Fonometrias. Mantenimiento preventivo. Uso de riesgo y motivacion, charlas
] operaciones, - o ) I o N 2 A P
BANDA Ruidos comida de fatiga auditiva neurosensorial. Irritabilidad. | protectores auditivos. Capacitacion sobre el sobre Mejorar habitos enel
PR Estrés riesgo. Mejorar habitos fuera del trabajo trabajo y fuera.
TRANSPORTADOR maqinas. g0. Vel ! oy
A Vehiculos en las Shdrome por vibracion. Calambre V!g|lanC|a g e o \/|bramone§. i Mantenimientos mecénicos
Generacion de areas de ocupacional de manos o de antebrazo u A|s|antgs en partes de con@cto. Mantenimiento 12 | de calibracion de las
Vibraciones X otros. Alteraciones vasculares. Alteraciones prevemvo. Empleo de eqmpols F‘e .
operaciones oculares amortiguadores. Controles médicos. Control del maquinas.
. tiemnn de exnnsicidn
Mal distribucién de
espacios, objetos
Golpes/choques |en lugares Heridas, traumas,contuciones, fracturas, Jornadas de inspeccion y supervision 2 6 Sefializacion programa de
con objetos equivocados, muerte. Capacitacion sobre el riesgo. ordeny aseo

vehiculo enel area
de operaciones.

Tabla 14. Matriz AMFE
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Para el analisis del AMFE es importante tener en claro que los nimeros de impacto del
riesgo que sean mayores, deben ser los que reciban la prioridad para desarrollar
acciones correctivas. Esto significa que no son siempre los modos de fallo con los
nimeros de severidad mas altos los que deben ser solucionados primero. Pueden
existir fallos menos graves, pero que ocurran mas a menudo y sean menos
detectables. Tras asignar estos valores se recomiendan una serie de acciones con un

objetivo.

Se representa de forma grafica para una facil visualizacion y comprension del analisis:

30

25

20
™ ALMACEN

15 m ZARANDA
# TRITURADURA

10 ® TAMBOR DROOM MIXER

m BANDATRANSPORTADORA

0
Precencia de Emicionde  Generacion de Golpes/
Gases Ruidos Vibraciones chogues con
objetos

Gréfico 6. Resultados AMFE

Se puede observar la incidencia de cada factor en cada uno de los puntos criticos y
establecer actividades de control sobre cada uno de ellos.

Es evidente, la incidencia que tiene los factores Emisién de ruidos, generacion de
Vibraciones y Golpes O Choques Con Objetos en la Trituradora, es el mas fuerte que
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en las otras etapas, nos indica que debe generarse un plan de prevencion sobre los
posibles accidentes e incidentes ya que siendo los NIR con mayor valor.
También observamos en el Almacén que hay mas exposicién del factor de riesgo

Presencia de Gases el NIR es de 16 y en el Tambor Droom Mixer también tiene fuerte

incidencia.

Asi mismo, se destaca el factor que tiene mas presencia en todos los puntos criticos

como lo es las vibraciones, las cuales se hacen presentes por el contacto que se tiene

con las maquinas.

Para complementar también se estableci6 una escala para priorizar las actividades
para corregir y prevenir las fallas, para ello se estima una escala para valorar los NIR y

determinando los factores que se necesitan con mas urgencia controles y actividades.

MENOR 0 10 Pueden ser tratados a largo plazo
MEDIO 11 20 Pueden ser tratados a mediano plazo
MAYOR 21 30 Deben ser tratados inmediatamente

Tabla 15. Escala de valoracion del NIR

TAMBOR BANDA
ALMACEN | ZARANDA | TRITURADURA| DROOM TRANSPORTADORA
MIXER
Presencia 16 1 1 12 1
de Gases
Em_|S|on de 1 16 24 4 5
Ruidos
Generacion
de 8 12 24 12 12
Vibraciones
Golpes/
choques 6 6 24 6 6
con objetos

Tabla 16. NIR por parte critica del proceso

Por (ltimo, se infiere que este analisis de modo y efecto de falla brinda una
herramienta preventiva para los procesos de una empresa, lo cual es importante ya

gue a partir de la prevencion se evitard grandes pérdidas de personal, econémicas y
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productivas. De esta manera cabe a notar que esta matriz se hizo una recopilacién de
datos para darle otro enfoque sistematico para ofrecer alternativas de control a través
de la prevencién. Muchas de estas alternativas de prevencién y los controles
propuestos en la matriz encajan perfectamente en el Programa de Gestién de Riesgos
Prioritarios, ademas la misma matriz AMFE, arroja que los modos de falla son los
riesgos identificados como prioritarios, esto quiere decir que necesita tratarse estos
riesgos para poder disminuir condiciones inseguras, accidentes e incidentes de

trabajo.

Es por esto, que después de realizar todos estos andlisis y como resultado de la
aplicacion de las herramientas de la metodologia del Seis Sigma, se decide proponer a
continuacién un programa de mejoramiento y de control de los procesos de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional y otro Programa de Gestién para la Intervencién de
Riesgos Prioritarios. Se proponen estos programas porque segun los resultados
arrojados por el AMFE, y por observacién, los accidentes e incidentes fueron
presentados en puntos criticos, pero por qué se dieron, porque se materializo el
riesgo, y cuales riesgos se materializaron, los riesgos considerados en la matriz QFD
como prioritarios. Y si desde aqui se ataca el problema seria mas efectivo el proceso

de gestionar la seguridad y la salud del trabajador

Cabe resaltar que todos los programas que se proponen es con el fin de atacar las
causas de los problemas, que si bien es cierto los accidentes e incidentes (tabla No. 3)
y las condiciones inseguras de trabajo (tabla No. 4) es el problema que no permite

avanzar en cuestiones de seguridad y salud.
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6.4. PROGRAMA DE GESTION SISO

Primeramente, se propone un programa para la gestion de los procesos de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional, cuyo objetivo es difundir todas las actividades
realizadas por esta gestion a toda la organizacion. En todos estos programas se
proponen actividades de comunicacién y de seguimiento al mismo. Asi como también

acciones e indicadores que permitan evaluar si se cumple o no el objetivo.

Cada programa consta de las siguientes partes:

e Aspecto relacionado: se refiere al tema que se va a tratar en el programa de
gestion.

e Objetivo: es el objetivo que se pretende alcanzar con la aplicacion de cada
programa.

e Meta: que se proyecta alcanzar con cuando se aplique cada programa en su
totalidad.

e Acciones: son las actividades especificas del programa propuestas para el
alcance de la meta y el objetivo.

¢ Indicadores: permite medir que tan eficiente, eficaz y efectivo ha sido la gestion
del programa, midiendo resultados.

e Recursos asignados — medios asignados: se refiere al monto econémico y los
equipos/herramientas ofrecidos por la empresa para el desarrollo del programa.

e Tareas: esta parte contiene la descripciéon de las tareas y el responsable de
estas. Aqui se proponen las tareas de comunicacion, divulgacion del programa
y las actividades de seguimiento al mismo. Las columnas de fechas
programadas, fecha de ejecucién y seguimiento, no son diligenciadas, ya que
eso depende de una programacion establecida segln las capacidades y seria

mas bien competencia de la misma empresa.

Es asi, como a través de estos programas se considera, se puede alcanzar una mejor
gestion de la seguridad de los trabajadores, y se propende llegar a mantener la salud
integral de los trabajadores. Esto evitando la ocurrencia de accidentes e incidentes y

disminuyendo las condiciones inseguras de trabajo.

99



6.4.1 Difusion de los programas de gestion

Este primer programa se refiere a la comunicacion o difusién de todos los programas,
es decir, a través del programa se establece, la forma en como se llegara a los
trabajadores comunicandole informacién sobre cémo mantener la seguridad y la salud

en su area de trabajo y en sus acciones diarias.

PROGRAMAS DE GESTION SISO
PV Aspecto relacionado: [Difusion de los programas de gestion
INGENIEROS CONSTRUCTORES Objetivo: Informar a los trabajadores de los asuntos de SISO
Meta Acciones Indicador del Objetivo

*Charlas, capacitaciones, talleres o
cursos de formacién para el personal
dependiendo su ocupacion en la
empresa

*Reuniones semanales sobre tips,
sugerencias y temas asignados que
ayuden a la gestion de la Salud y
Seguridad de los trabajadores

1. Reuniones semanales realizadas/ Total de
reuniones semanales programadas

Mantener informado a todo el
personal de la compafiia,
dependiendo de su lugar de trabajo

2. No. de trabajadores asistentes a las
reuniones/Total de trabajadores de la planta

*Publicar boletines informativos 3. No. de boletines publicados al semestre/No. de
mensuales boletines programados a publicar
Recursos asignados Medios necesarios
Tareas
No. Descripcion Responsable | Fecha programada Fecha ejecucion Seguimiento
1 Comunicacién
Crear un tablero informativo para
colgar noticias del sistema de Director -- -- --
SISO RRHH/Director
Realizar los boletines informativos| de Gestion de
y dejarlos en lugares al acceso HSEQ - - -
del personal
2 Seguimiento

Reafirmar con conversaciones
periodicas el entendimiento de los -- - -
temas comunicados

Solicitar a los empleados RRS:?DC'tor
participacion en los temas a G t_'fec(;()f N B B
publicar en las carteleras e (5estion de

HSEQ

Hacer seguimiento a las acciones
de mejoramiento originadas en - - -
las reuniones semanales

Tabla 17. Programa: Difusion de los programas de gestion
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6.4.2. Orden y aseo

Este es el primer programa de gestion de SISO. A través de este programa se propone
realizar una mejor gestion del orden y del aseo en la planta de produccién, con el fin
de tener los lugares de trabajo en buen estado que generen motivacion al trabajador y
le permitan realizar mejor su labor. Ademas se propone una reglamentacion en cuanto

al orden y el aseo en la planta la cual se relaciona en la tabla No. 17 y se hace

referencia a esta en la tabla No. 16. Estas son las actividades propuestas.

P v PROGRAMAS DE GESTION SISO
e Aspecto relacionado: |Orden y aseo
INGENIEROS CONSTRUCTORES - .- N . N
Obijetivo: Generar en los trabajadores la cultura de lugares limpios y aseados
Meta Acciones Indicador del Objetivo

Tener todos los lugares de trabajo
en la planta en buen estado

eInspecciones de lugares de trabajo

Inspecciones realizadas/inspecciones planeadas

Recursos asignados

Medios necesarios

Tareas
No. Descripcion Responsable | Fecha programada Fecha ejecucién Seguimiento
1 Comunicacion
Capacitaciones y/o cursillos .
e Director
sobre los beneficios de un lugar ) - - -
) RRHH/Director
de trabajo en buen estado -
- — de Gestion de
Divulgacién de Normas de orden HSEQ
y aseo (ver tabla No.12)
2 Seguimiento
Realizar las inspecciones .
semanales Director - - -
— - - —— RRHH/Director
Seguimiento a lista de inspeccion | 4o Gestién de B B
(ver tabla No.13) HSEQ
Reconocer el trabajo del personal -- -- --

Tabla 18. Programa: Orden y aseo
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Una de las actividades es divulgacion de las Normas de Orden y Aseo, a continuacion,
después de evaluar las condiciones de aseo y orden en la planta se propone una serie

de normas:

NORMAS DE ORDEN Y ASEO

1. Mantener limpia y ordenada las zona de trabajo y los medios de su uso: equipos de proteccién personal
y ropa de trabajo, armarios de ropas y prendas, herramientas, materiales y otros asignados
especificamente a la custodia de cada trabajador.

2. No considerar su trabajo terminado hasta que las herramientas y medios empleados, resto de equipos
y materiales utilizados y los residuos generados estén recogidos y trasladados a los sitios de disposicion
temporal dejando el lugar y area limpios y ordenados.

3. Limpiar los derrames de liquido, aceites, grasa y otros productos inmediatamente.

4. Las herramientas, medios de trabajo, materiales, materias primas y otros equipos no pueden obstruir
los pasillos y vias de comunicacion dejando aislada alguna zona de la planta
5. Usary mantener las areas de trabajo y servicios sanitarios comunes en perfecto estado.

6. Los desperdicios (vidrios rotos, recortes de material, trapos, etc.) se depositaran en los recipientes
dispuestos al efecto.

7. Mantener las zonas de paso, o sefializadas como peligrosas libres de obstaculos.

8. No almacenar materiales de forma que impidan el libre acceso a los extintores de incendios.

9. Los materiales almacenados en gran cantidad sobre pisos deben disponerse de forma que el peso
guede uniformemente repartido.

10. No colocar materiales y utiles en lugares donde pueda suponer peligro de tropiezos o caidas sobre
personas, maquinas o instalaciones.

11. Realizar las operaciones de limpieza y mantenimiento en los momentos, en la forma y con los medios
maés adecuados.

Tabla 19. Normas de orden y aseo
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Ademas, en el punto 2 de este programa se proponen actividades de seguimiento,

como los es la inspeccion semanal. Entonces se propone que en cada inspeccién que

se realice se lleve una guia de que se va a inspeccionar y consignar si se cumple, si

medio se cumple, si no se cumple o si no procede. A continuacion se propone una lista

de chequeo:

Lista de chequeo

Si
cumple

Medio
cumple

No
cumple

No
procede

Locales

Las escaleras y plataformas estan limpias, en buen estado y libres de obstaculos

Las paredes estan limpias y en buen estado

Las ventanas y tragaluces estan limpios sin impedir la entrada de luz natural

El sistema de iluminacién estd mantenido de forma eficiente y limpia

Las sefales de seguridad estan visibles y correctamente distribuidas

Los extintores estan en su lugar de ubicacién y \isibles

Suelosy pasillos

Los suelos estan limpios, secos, sin desperdicios ni material innecesario

Las vias de circulacion de personas y vehiculos estan diferenciadas y sefializadas

Los pasillos y zonas de transito estan libres de obstaculos

Almacenamiento

Las areas de almacenamiento y deposicion de materiales estan sefializadas

Los materiales y sustancias almacenadas se encuentran correctamente
identificadas

Los materiales estan apilados en su sitio sin invadir zonas de paso

Los materiales se apilan o cargan de manera segura, limpia y ordenada

Maquinaria y equipos

Se encuentran limpios y libres en su entorno de todo material innecesario

Se encuentran libres de filtraciones innecesarias de aceites y grasas

Poseen las protecciones adecuadas y los dispositivos de seguridad en
funcionamiento

Herramientas

Estan almacenadas en cajas o paneles adecuados, donde cada herramienta tiene
su lugar

Se guardan limpias de aceite y grasa

Las eléctricas tienen el cableado y las conexiones en buen estado

Estan en condiciones seguras para el trabajo, no defectuosas u oxidadas

Equipos de proteccion individual y ropa de trabajo

Se encuentran marcados o codificados para poderlos identificar por su usuario

Se guardan en los lugares especfficos de uso personalizado (armarios)

Se encuentran limpios y en buen estado

Cuando son desechables, se depositan en los contenedores adecuados

Residuos

Los contenedores estan colocados proximos y accesibles a los lugares de trabajo

Estan claramente identificados los contenedores de residuos especiales

Los residuos inflamables se colocan en bidones metélicos cerrados

Se evita el rebose de los contenedores

La zona de alrededor de los contenedores de residuos esta limpia

Existen los medios de limpieza a disposicion del personal del area.

Tabla 20. Lista de chequeo
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6.4.3. Pausas activas de trabajo

El segundo programa de gestion en SISO es las pausas activas de trabajo. Se
propone este programa con miras a evitar que ocurran mas accidentes e incidente por
movimientos mal realizados en las operaciones. En la tabla No. 3, pudimos observas

accidentes presentados por malos movimientos y acciones del trabajador.

A continuacion el programa de pausas activas:

PROGRAMAS DE GESTION SISO

pmv Aspecto relacionado: |Pausas activas de trabajo

INGENIEROS CONSTRUCTORES Objetivo: Generar en los trabajadores la cultura del auto cuidado y prevencién de
enfermedades osteomusculares
Meta Acciones Indicador del Objetivo
«Capacitacion trabajadores sobre . . .
A ) Capacitaciones realizadas/capacitaciones
Trabajadores sanos y con cultura estiramientos dependiendo de su programadas
de auto cuidado lugar de trabajo
« Divulgar fichas de pausas activas
Recursos asignados Medios necesarios
Tareas
No. Descripcion Responsable | Fecha programada Fecha ejecucion Seguimiento
1 Comunicacion

Realizar talleres de capacitacion
sobre los estiramientos basicos
de musculos antes, durante y - - -
después de a jornada laboral (ver
Ficha de Pausas Activas)

2 Talleres

Realizar jornadas de estiramiento
antes de empezar el dia.

Establecer los tiempos durante el
dia cuando se deben realizar las
pausas

3 Divulgacién

Supervision con el objetivo de
velar por la salud de los
trabajadores; que estos realicen
las pausas activas

Tabla 21. Programa: Pausas activas de trabajo
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Para lograr el objetivo de capacitacion a los trabajadores sobre estiramientos
pausados en el trabajo, se debe divulgar un ficha de pausas activas que comunique al
trabajador, que son pausas activas, cual es su fin y que ejercicios se debe realizar: La
empresa decide con qué frecuencia realizarlos. Aqui se propone realizarlos al principio
del dia, antes de comenzar actividades y en el resto del dia cada vez que se

necesario. A continuacion la ficha de pausas activas:

Ficha de Pausas activas

Las pausas activas son una seria de ejercicios y aplicaciones practicas que ayudan a

¢ Qué son las pausas activas? . o . . .
mejorar el estado psicofisico, renovar la energia, relajarse y descender el estrés.

* Prevenir y desarrollar habitos posturales saludables.

« Integrar la salud como un habito de vida y trabajo.

¢ Qué beneficios nos trae « Compensar los desajustes provocados por las exigencias laborales, eliminar dolores e
realizarlas? incomodidad.

« Mejorar el rendimiento y la satisfaccion personal.

« Utilizar estos conocimientos en cada momento de la vida

Ahora si, realizalas:

Zona 1: Cuello

De pie 0 sentados, estiramos
lateralmente el cuello,
inclinando la cabeza hacia
un lado (derecho e
izquierdo)ayudandonos de la
mano. Tiempo: 10 seg/cada
lado

De pie o sentados, conlas
manos entrelazadas pordetras
de la cabeza porencima de la
nuca. Tire de la cabeza para
llevarla hacia abajo, sin mover el
tronco, hasta que la barbilla
toque el pecho. Tiempo: 20 seg

De pie o sentados, coloque una
mano sobre la frente y con suavidad
lleve la cabeza un poco hacia atrés.
tire con cuidado de la cabeza hacia
atras todo lo que pueda, sin mover el
tronco. Tiempo 5 seg

Zona 2: Brazos

t

De pie o sentados, conlos brazos
sobre la cabeza, se sostiene un
codo con lamano del otro brazo.
Lentamente, tiraremos el codo
hacia la nuca. Estirando el
musculo triceps. Tiempo: 15
seg/cada brazo

De pie o sentados, con las
piemas ligeramente separadas,
estiramos alternativamente los
brazos intentando alargar una
mano mas que la otra. Tiempo:
5 seg/cada mano

De pie 0 sentados, pasamos el
brazo porencima del hombro
contrario, estiramos
ayudandonos con la otra mano.
Tiempo: 15 seg7cada brazo
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Zona 3: Hombros

Depieo, conlos brazos
estirados pegados al cuerpo,
levantamos los hombros.
Tiempo: 5 segundos, 2 veces.

Zona 4: Espalda

De pie 0 sentados, con las

piemas ligeramente separadas,
inclinamos el cuerpo hacia un
lado. Nos ayudamos cogiéndonos
el codo con lamano. Tiempo: 15
seg/ cadalado

VAN

De pie, con las piemas separadas

y ligeramente flexionadas, nos

cogemos los tobillos por la parte
interior, sin soltarlos estiramos la
espalda hacia arriba. Tiempo: 10
seg/ cadalado

Zonab: Piernas

K
4

Para estirar los cuadriceps y la
rodilla, nos sujetaremos la parte
posterior de un pie conla mano,
tirando de él lentamente hacia
las nalgas. Tiempo: 15 seg /
cadapiema .

De pie, con las piemas
separadas, flexionamos una
piera y movemos el cuerpo
hacia un lado. Tiempo: 15 seg
| cadapierna .

De pie, separamos
ligeramente las piernas y nos
cogemos lapuntadel pie con
lapierna contraria ligeramente
flexionada. Tiempo: 15
seg/cada pierna

Nos colocamos de rodillas con una pierna
hacia adelante, hasta que su rodilla esté
exactamente encima del tobillo, la otra
rodillaen el suelo. Bajaremos un poco la
cadera hasta sentir un estiramiento suave
en la parte frontal de la cadera, en los
tendones de la corva (la parte posterior de
los muslos)y en la ingle. No debemos
adelantar la rodilla que esta sobre el
tobillo. Tiempo: 20 seg/ cada piema

Partimos de una posicion
erguida, flexionamos la
espalda para tocarmnos las
puntas de los pies. Podemos
flexionar ligeramente las
rodillas. Tiempo : 20 seg/

llustracion 24. Ficha de pausas activas
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6.5. PROGRAMA DE GESTION DE RIESGOS PRIORITARIOS

Ahora bien, luego de gestionar la salud y seguridad integral del trabajador, se debe
atacar la causa de los problemas. Teniendo en cuenta todos los resultados obtenidos
en el diagrama de causa y efecto se proponen estos programas de gestion de riesgos
prioritarios, a través de los cuales se apunta a disminuir o desaparecer totalmente
todas esas causas identificadas, y a su vez disminuir las condiciones inseguras y por

tanto los accidentes e incidentes de trabajo.

El objetivo de estos programas es controlar y eliminar los factores de riesgo e
introducir al concepto de gestion integral del mismo y dotar de las herramientas

minimas para una correcta gestion

OBJETIVOS

e Generar conocimiento de los factores de riesgo

e Conocer los riesgos involucrados, a efectos de su eliminacién o minimizacién
e Mejorar la gestion de los mismos

e Prevenir accidentes y enfermedades

o Generar capacidad de respuesta ante el riesgo

Como se dijo anteriormente, estos programas de gestién de riesgos prioritarios, segun
los resultados del QFD (ilustracion 19), buscan mitigar los efectos de la materializacion
del riesgo, en su defecto eliminar totalmente el riesgo. Estos son los riesgos a los

cuales se les generaron programas:

¢ Riesgo fisico auditivo
¢ Riesgo fisico vibraciones
¢ Riesgo quimico gases

e Riesgo mecanico - golpes, choques con objetos

Primeramente se expone un programa con una estrategia de identificacion del riesgo:
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6.5.1. Identificacién de Riesgos

Este programa busca la identificacion del riesgo, es decir, ademas de los riesgos
prioritarios, seguramente existen riesgos que tal vez no se han valorado adn, ya que el
panorama de riesgos no se actualiza con regularidad. Entonces, a través de esta
herramienta se motiva a la actualizacién del mismo, a través del diligenciamiento de

tarjetas de reporte, las cuales seran llevadas por los trabajadores.

Estas tarjetas de reporte, se diligenciaran al momento que el trabajador identifique una
condicion insegura, o una situacion donde probablemente se pueda presentar un
accidente o incidente de trabajo. Inmediatamente se debe realizar el reporte ante la
persona responsable, esta persona la incluird en el panorama de riesgos si es

necesario, y se le dara el trato respectivo.

A continuacion el programa de identificacion de riesgos:

INTERVENCION DE RIESGOS PRIORITARIOS
Pm]} Aspecto relacionado: |Identificacion de riesgos

INGENIEROS CONSTRUCTORES Objeivo: Qenerar en los trabajadores la cultura de reporte de actos y condiciones
inseguras
Meta Acciones Indicador del Objetivo
Tratamiento y cierre de porlo | *Divulgacion de la herramienta: Tarjetas | Capacitacion al personal sobre la identificadion
menos el 50% de las tarjetas de reporte de riesgos
Recursos asignados Medios necesarios
Tareas
No. Descripcion Responsable | Fecha programada Fecha ejecucion  |Seguimientol

1 Comunicacién

Capacitaciones y/o cursillos para

e Responsable
la socializacién del uso de las - - -
. de SISO
tarjetas de reporte
2 Seguimiento
[dentificar todos los riesgos,
mecanismos de control y Responsable - - -
de SISO

seguimiento

Tabla 22. Programa: Identificacion de riesgos

De esta forma, se identifica el riesgo, ahora bien, a continuacion se presenta el

programa de riesgo para los cinco riesgos considerados como prioritarios:
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6.5.2. Riesgo fisico auditivo

ProclV INTERVENCION DE RIESGOS PRIORITARIOS
it Aspecto relacionado: |Riesgo fisico auditivo
INGENIEROS CONSTRUCTORES T N . "
Objetivo: Prevenir lesiones auditivas al personal
Meta Acciones Indicador del Objetivo

Prevenir la presencia de
lesiones auditivas en el

operacion

planta

personal EPP

Inspecciones programadas en la
*Mediciones del nivel de ruido enla

eInspecciones al trabajador de uso de

trabajadores en planta

mediciones planeadas
2. Capacitaciones

de mejora propuestas

1. No. de lesiones o accidentes/No. de

1. No. de mediciones ejecutadas/No. De

ejecuadas/capacitaciones planeadas
3. Acciones de mejora ejecutadas/acciones

Recursos asignados

Medios necesarios

Tareas

No.

Descripcién

Responsable | Fecha programada Fecha ejecucion

Seguimiento

Comunicacién

Realizar la divulgacion a todo
nivel en la organizaciéon de un
programa de vigilancia auditiva

Capacitar a los trabajadores en
el buen uso de los EPP para
prevenir lesiones auditivas

Incluir actividades de
supervision a la salud auditiva
del trabajador e incluirlos en el
Programa de Medicina
Preventiva. Ej: audiometrias
anuales

Responsable

de SISO

Seguimiento

Mediciones ambientales
anuales

Supervisiones mensuales a los
trabjadores sobre el uso de los
EPP

Aplicar los controles
establecidos en el Panorama
de Riesgos

Realizar seguimiento a las
acciones
correctivas/preventivas,
resultado del resporte de
tarjetas u otra fuente con
respecto a este riesgo

Responsable
de SISO

Tabla 23. Programa: Riesgo fisico auditivo
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6.5.3. Riesgo fisico vibraciones

Prol INTERVENCION DE RIESGOS PRIORITARIOS
L. Aspecto relacionado: |Riesgo fisico vibraciones
INGENIEROS CONSTRUCTORES T n n
Objetivo: Prevenir lesiones corporales al personal
Meta Acciones Indicador del Objetivo

*Disminucion del tiempo de exposicion
*Rotacion en los lugares de trabajo

trabajadores en planta

1. No. de lesiones o accidentes/No. de

Disminuir las lesiones y
enfermedades

*Pausas durante la jornada laboral
*Minimizar la intensidad de las

2. Capacitaciones

3. Acciones de mejora ejecutadas/acciones

vibraciones

de mejora propuestas

Recursos asignados

Medios necesarios

Tareas

No.

Descripcién

Responsable

Fecha programada

Fecha ejecucion

Seguimiento

Comunicacién

Realizar la divulgacion a todo
nivel en la organizacion del
programa de vigilancia de
riesgos quimicos

Capacitar a los trabajadores en
la realizacion de pausas activas
enla jornada laboral

Responsable
de SISO

Seguimiento

Evaluar capacitaciones al
personal

Supervisar la realizacion de las
pausas activas

Supervisiones mensuales a los
trabjadores sobre el uso de los
EPP

Aplicar los controles
establecidos en el Panorama
de Riesgos

Realizar seguimiento a las
acciones
correctivas/preventivas,
resultado del resporte de
tarjetas u otra fuente con
respecto a este riesgo

Responsable
de SISO

Tabla 24. Programa: Riesgo fisico vibraciones
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6.5.4. Riesgo quimico gases

ProcV INTERVENCION DE RIESGOS PRIORITARIOS
708, Aspecto relacionado: [Riesgo quimico gases
INGENIEROS CONSTRUCTORES T n gt . -
Objetivo: Prevenir dificultades respiratorias al personal
Meta Acciones Indicador del Objetivo

*Disminucion del iempo de exposicion
*Rotacion en los lugares de trabajo

Disminuir las lesiones y | .paysas durante la jornada laboral
enfermedades

*Socializar hoja de seguridad de
sustancias

1. No. de lesiones o accidentes/No. de

trabajadores en planta
2. Capacitaciones

3. Acciones de mejora ejecutadas/acciones

de mejora propuestas

Recursos asignados

Medios necesarios

Tareas

No.

Descripcién Responsable | Fecha programada Fecha ejecucion

Seguimiento

Comunicacién

Realizar la divulgacion a todo
nivel en la organizacion del
programa de vigilancia de
riesgos fisicos

Capacitar a los trabajadores
sobre el manejo de sutancias a | Responsable
través del conocimiento de las de SISO

hojas de seguridad

Capacitar a los trabajadores en
la identificacion de las
sustancias quimicas manejadas
ensuarea

Seguimiento

Evaluar capacitaciones al
personal

Supervisiones mensuales a los
trabjadores sobre el uso de los -
EPP

Aplicar los controles
establecidos enel Panorama | Responsable -
de Riesgos de SISO

Realizar seguimiento a las
acciones
correctivas/preventivas,
resultado del resporte de
tarjetas u otra fuente con
respecto a este riesgo

Tabla 25. Programa: Riesgo quimico gases
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6.5.5. Riesgo mecanico - golpes, choques con objetos

Pool INTERVENCION DE RIESGOS PRIORITARIOS
oL Aspecto relacionado: [Riesgo mecanico - golpes, chogues con objetos
INGENIEROS CONSTRUCTORES . N e N .
Objetivo: Prevenir dificultades respiratorias al personal
Meta Acciones Indicador del Objetivo

Disminuir las lesiones y
enfermedades

sustancias

«Distribuir espacios en planta
«Capacitar en uso de EPP
*Socializar hoja de seguridad de

Evaluar los puestos de trabajo

1. No. de lesiones o accidentes/No. de

trabajadores en planta

2. Capacitaciones ejecuadas/capacitaciones

planeadas

3. Acciones de mejora ejecutadas/acciones de

mejora propuestas

Recursos asignados

Medios necesarios

Tareas

No.

Descripcion

Responsable

Fecha programada

Fecha ejecucion

Seguimiento

Comunicacién

Realizar la divulgacion a todo
nivel en la organizacion de un
programa de vigilancia de
riesgos fisicos

Capacitar a los trabajadors
sobre el manejo de sutancias a
través del conocimiento de las
hojas de seguridad

Capacitar a los trabajadores en
la realizacién de pausas activas
enla jornada laboral

Responsable
de SISO

Seguimiento

Supervisar la realizacion de las
pausas activas

Evaluar capacitaciones al
personal

Supervisiones mensuales a los
trabjadores sobre el uso de los
EPP

Aplicar los controles
establecidos en el Panorama
de Riesgos

Realizar seguimiento a las
acciones
correctivas/preventivas,
resultado del resporte de
tarjetas u otra fuente con
respecto a este riesgo

Responsable
de SISO

Tabla 26. Programa: Riesgo mecanico - golpes, choques con objetos
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Finalmente, mediante la aplicacion de estos cinco programas se pretende la
eliminacién de probabilidades de ocurrencia de accidentes e incidentes en la planta de

produccion.

Ademas, se proponen no solo programas para los cinco riesgos, sino también en el
caso de ser encontrados otros riesgos, la manera de identificarlos y de darles un trato
especial, porque cada situacidon o condicion insegura que se presenta, es una realidad
gue puede afectar la integridad del trabajador, y por tanto se le debe dar el trato que

debe ser.

De esta manera, si se logra una buena aplicaciéon de estos programas no se tendrian
porque presentar accidentes e incidentes parecidos o iguales a lo presentados en la
tabla No. 3, y de igual forma las condiciones inseguras tenderian a ir desapareciendo

una a una.

Sin duda alguna, la cultura con la que se llega al trabajador, es el mejor resultado de
esta aplicacion de programas, ya que comienza a generar conciencia del auto cuidado
y de lo importante que es cuidar su ambiente para mejorar sus condiciones de trabajo
y la de sus compafieros. La cultura que se genera en la empresa es la cultura de hacer
bien para estar bien, no hacer las cosas por hacerlas sino con el fin de generar valor y

bienestar a toda la comunidad en el trabajo.
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7. CONCLUSIONES

Para efectos de la conclusion de este proyecto, se establece que el proceso de
produccion de mezcla asféltica en PMV, esta expuesto a la materializacion de varios
riesgos, los cuales generan accidentes e incidentes de trabajo, estos a su vez se
generan por la presencia de varias condiciones inseguras. A manera de diagndstico,
se identificaron cifras de estos accidentes e incidentes durante 2008, 2009 y 2010,

para estudiarlas, analizarlas y encontrar causas y proponer acciones de mejora.

Primeramente, a través de la conceptualizacién de la metodologia y el uso de términos
referentes a SISO, se comprendi6 cual seria el desarrollo del proyecto. Asimismo, se
realiz6 la identificacién del proceso productivo, lo que permiti6 identificar Ilas

actividades en este proceso y en la gestidon en Seguridad Industrial y Salud.

Seguidamente, con el uso de diagramas de proceso, de flujo, y de recorrido se logro
establecer y tener en claro como trabaja la empresa en su proceso productivo,
brindando una visién global de las actividades de cada etapa. Se puede decir que
PMV es muy precisa al momento de desarrollar su proceso productivo, al tener el

interés de cumplir con los tiempos, el pedido y todo lo acordado con el cliente.

Sin embargo, se noté que en ese proceso existen fallas; problemas que se lograron
identificar a través de matrices como la del QFD y el mapa SIPOC, mediante los
cuales se llega a concluir que el problema refleja la ausencia del control sobre los
riesgos evaluados en la matriz de riesgos. Al no existir control sobre los riesgos y las
condiciones inseguras se generaron los accidentes e incidentes, que no son mas que
la materializacion de los riesgos, siendo la trituradora y el area de almacén donde mas

se generan estas situaciones; considerados como los puntos mas criticos del proceso.
Con el fin de verificar y conocer mejor la situacion se definieron las métricas a manejar

para encontrar las causas de los problemas y su significancia dentro de la

organizacion, esto a través de la tercera etapa medir donde se utilizaron los siguientes
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métodos para valorar los factores de riesgo, accidentes y las condiciones inseguras, el

DPMO vy las medidas de rendimiento por proceso.

Estas medidas de probabilidades de errores y de rendimientos arrojaron resultados
gue hacen evidentes las altas posibilidades de ocurrencia de accidentes e incidentes
por parte critica del proceso. El estudio muestra que las variables que mas inciden en
las cifras altas de probabilidades son el nimero de condiciones inseguras de trabajo
por punto critico identificado, ademas la presencia de los riesgos considerados como

prioritarios.

Por otro lado, si bien a través de estas cifras y analisis no se encontraron otras partes
riesgosas del proceso donde no se presentaran accidentes e incidentes, son partes del
proceso donde el dafio no se evidencia al momento de realizar las operaciones, son
riesgos ocultos, cuyos resultados se pueden manifestar con enfermedades que surgen

con el transcurrir del tiempo.

De manera que, son muchas las posibles causas a estos problemas, pero se lograron
identificar a través de un diagrama de causa y efecto que principalmente los
problemas se producen por malas condiciones en el medio ambiente, acciones
inseguras de la mano de obra, manejo inadecuado al recibir materiales y entregar el
producto final, la medicién por la direcciéon no es la mas efectivo, el método aplicado

por los trabajadores para el desarrollo de las actividades no es el mas eficiente.

Es asi entonces como se proponen programas para la gestion de la Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional, se llegan a estos a través de etapas de seleccion de
mejores soluciones, a través de la matriz de impacto esfuerzo, luego a partir una
matriz de criterios para corroborar su aplicabilidad y se confrontan estas soluciones
destacado la capacidad para ser cumplidas. Ademas de esto se realizdé un analisis de
modos de fallos y efectos, con el objeto de tener en cuenta la prevencién de los fallos,
es decir que no solo se planteo las propuestas de mejora sino que también se analiz6
y se determind con esta matriz todas las posibles causa de fallos dentro de las etapas

criticas del proceso para establecer planes de prevencion.
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En consecuencia se plantean los Programas de Gestion para la Seguridad y Salud
Ocupacional, al igual que Programas de Gestion de Riesgos prioritarios, llegando asi a
eliminar las causas de los problemas y a generar una mejor gestion de la seguridad y

la salud del trabajador.

Por ultimo se concluye la importancia de esta investigacion como una herramienta Util
para la empresa y como método de estudio en aplicaciones Seis Sigma en programas
de gestion en Seguridad Industrial y Salud Ocupacional determinando otro enfoque a
la metodologia y brindando una aplicacion eficaz y eficiente para la gestion de los

procesos dentro de la organizacion.
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8. RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos de esta investigacion podemos inferir una serie de
recomendaciones con el objeto de materializar la eficiencia y la eficacia de las
propuestas que se generaron como resultado de la aplicacion del método Seis

Sigmas.

En ese orden de ideas la empresa para desarrollar las herramientas propuestas
debera en primera medida crear un grupo de personas responsable del cumplimiento y
el alcance de cada una de las metas y su posterior control y por ende evaluaciéon para

ajustar los programas para posibles nuevas necesidades.

Fijar las fechas de aplicacién de cada propuesta, esto con el fin de crear un orden y
ver los resultados si se cumplen las actividades de cada programa de gestion dentro
del rango de tiempo y determinar su efectividad y eficiencia, es importante observar el
lapso de tiempo, desde la iniciacion en que se pone en marcha los programas de
gestién y como se va desarrollando dentro de la organizacién para el analisis de los

impactos generados luego de ser concluido o de haberse desarrollado cada actividad.

Se recomienda tener presente para efectos de control y de mejora continua los
resultados después de cada aplicacion de los programas con el objeto de establecer
posibles nuevas necesidades o dependiendo de la efectividad de la realizacion de
cada actividad ajustar prioridades, es decir problemas que hayan minimizado o
eliminado sus impactos pasaran a bajar su nivel de prioridad, mientras otros factores
gue se mantengan en el mismo valor de significancia dentro del desarrollo del
procedimiento deberan ser retomados con el mismo nivel de prioridad y de ser el caso
colocarlos en primer orden para efectos de control sobre los mismos e ir depurando
cada factor de riesgo minimizando o eliminando las incidencias significativas dentro del

proceso.
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Seguido a esto es importante anotar que la aplicaciéon de estas sugerencias para
garantizar su efecto positivo y el alcance de un nivel sigma mayor, en miras de ir
perfeccionando y eliminando los fallos dentro de los procesos SISO del proceso
productivo de PMV. No obstante el éxito de cada propuesta arrojada y sugerida por la

investigacion depende del manejo que se le dé en la organizacion.

Por Ultimo cabe resaltar que para una empresa en la actualidad es de vital
importancia tener todas sus areas en el mejor nivel de calidad y sobre todo el area
tratada en esta investigacion, la cual se define como parte fundamental dentro de la
organizacion ya que de aqui se desprenden muchos factores que determinan la

efectividad de la empresa y su productividad en general.

La importancia del talento humano y el valor de significancia de su seguridad y su
salud, han aumentado la necesidad de aumentar la rigurosidad de la aplicacién de los
procesos de gestion y la estricta calificacion por parte de los entes evaluadores de
calidad en Seguridad Industrial y Salud Ocupacional. Por lo anterior la ejecucion de
estas sugerencias y de las propuestas consignadas son de gran utilidad en este

proceso de certificacion para la empresa.
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PANORAMA DE FACTORES DE RIESGOS O DIAGNOSTICO ESTRATEGICO DE RIESGO EN LA EMPRESA

EMPRESA
SEDE
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ELABORO ANIBAL JOSE CASTRO HERNANDEZ
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Camparia de fumigacion.
Capacitacion sobre el riesgo.
n . RN . Mordeduras de serpientes Campafas de vacunacion.
Area operativa- Biologicos- Presencia de o ratas causando Bioseguridad. Uso de equipos de
laboratorista, ayudante de animales serpientes en 6 1 400 [0} 1]15] 1 600 [0} 9 L N auip!
N . A o~ enfermedades proteccién personal. Aseo y
laboratorio peligrosos épocas del afio . . A N o
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L Irritacion de los ojos, nariz epidemiolégica para:
Exposicion durante P = ! .
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) . Rinitis. Alergias. los EPP respiratorios
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Dermatitis de contacto. (mascarillas). Realizacion de
su llenado P a 5 T
Neumoconiosis. espirometrias. Ventilacion
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Programas de vigilancia
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mantenimiento Neumoconiosis. espirometrias. Ventilacion
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Fisico-ruido areas de ) s p 4 300 o 2 1 1 600 o o N
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operaciones Ao . - P
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Irritabilidad. Estrés. riesgo. Mejorar habitos fuera del
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Area Operativa-Operador
De Planta De Asfalto,

Exposicion durante|

Asfixia. Intoxicaciones.
Quemaduras. Irritacion de
los ojos, nariz y garganta.

Afecciones respiratoria.

Cefaleas asma

Programas de vigilancia
epidemiol6gica para
conservacion respiratoria. Uso
de los EPP respiratorios
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respiratorias gases y vapores.
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Trituradores nivel planta Traumas. Fracturas. Ordeny f':xlseo. Uso Qe los EPP.
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Mantenimiento predictivo y
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Procedimientos de trabajo
Area Operativa- M;;T; ';I;:%S» Vehiculos en las Heridas. Contusiones. ZZ%S;Ds'i;zr;?;gﬁD&;s;fDn
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limpieza del equipo|

amputaciones.

seguridad). Curso de primeros
auxilios.

ANEXO 1. Panorama de riesgos PMV
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Sigma DPMO YIELD Sigma DPMO YIELD
6 3.4 99.99966% 2.9 80,757 91.9%
59 54 99.99946% 2.8 96,801 90.3%
58 8.5 99.99915% 2.7 115,070 88.5%
5.7 13 99.99866% 26 135,666 86.4%
56 21 99.9979% 2.5 158,655 84.1%
55 32 99.9968% 2.4 184,060 81.6%
54 48 99.9952% 2.3 211,855 78.8%
53 72 99.9928% 2.2 241,964 75.8%
52 108 99.9892% 2.1 274,253 72.6%
5.1 159 99.984% 2 308,538 69.1%
5 233 99.977% 1.9 344,578 65.5%
4.9 337 99.966% 1.8 382,089 61.8%
4.8 483 99.952% 1.7 420,740 57.9%
4.7 687 99.931% 1.6 460,172 54.0%
4.6 968 99.90% 1.5 500,000 50.0%
4.5 1,350 99.87% 1.4 539,828 46.0%
4.4 1,866 99.81% 1.3 579,260 42.1%
4.3 2,555 99.74% 1.2 617,911 38.2%
4.2 3.467 99.65% 1.1 655,422 34.5%
4.1 4,661 99.53% 1 691,462 30.9%
4 6,210 99.38% 0.9 725,747 27.4%
3.9 8,198 99.18% 0.8 758,036 24.2%
3.8 10,724 98.9% 0.7 788,145 21.2%
3.7 13,903 98.6% 0.6 815,940 18.4%
3.6 17,864 98.2% 0.5 841,345 15.9%
3.5 22,750 97. 7% 0.4 864,334 13.6%
3.4 28,716 97.1% 0.3 884,930 11.5%
3.3 35,930 96.4% 0.2 903,199 9.7%
3.2 44,565 95.5% 0.1 919,243 8.1%
3.1 54,799 94.5%

3 66,807 93.3%

ANEXO 2. Tabla Sigmas
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