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Resumen

Titulo: Propuesta técnico-economica para la intervencion de los riesgos dominantes de la
empresa Corona-Grival planta Funza.*

Autor: William Santiago Ruiz Isaza™

Palabras clave: Riesgo, peligro, diagnostico, propuesta,

Descripcion: El presente documento es un proyecto de grado enfocado en la intervencion
de riesgos dominantes de la planta Grival, fabricantes de productos de griferia y marca del
grupo Corona, mediante este se proponen una serie de etapas arrancando desde la
identificacion de los principales riesgos presentes, una vez estos este paso es completado se
Ileva a cabo la valoracion de estos riesgos detectados que permitan saber realmente la
necesidad de intervencidn de estos, de esta forma proponer medidas técnicas que permitan
contrarrestarlos.

Una vez es presentada la propuesta técnica, se realiza la elaboracion de una propuesta
econdmica la cual redine los costos de la propuesta técnica presentada, asi como una serie
de escenarios probables que pueden presentarse a causa de los riesgos detectados,
realizando una comparacion beneficio/costo entre ellos que le permita a la empresa tomar
una decisién acertada respecto a su intervencion, finalmente estas propuestas son
presentadas a las directivas de la planta siendo recibidas de manera agradable y con

posibilidad de realizar su implementacion.

* Trabajo de Grado
** Facultad de ingenierias Fisicomecénicas. Escuela de Estudios Industriales y empresariales. Director: Juan
Camilo Lesmez Peralta Mg. Gerencia de negocios.
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Abstract
Title: Technical-Economic Proposal for the Intervention of Dominant Risks at the Corona-
Grival Plant in Funza.”
Author: William Santiago Ruiz Isaza™
Keywords: Risk, hazard, diagnosis, proposal.
Description: This document is a thesis project focused on the intervention of dominant
risks at the Grival plant, a manufacturer of faucet products and a brand of the Corona
Group. The project proposes a series of stages, starting with the identification of the main
existing risks. Once this step is completed, a risk assessment is carried out to determine the
actual need for intervention. Based on this assessment, technical measures are proposed to
mitigate the risks.
After presenting the technical proposal, an economic proposal is developed, which includes
the costs associated with the technical measures as well as a set of probable scenarios that
could arise from the identified risks. A cost-benefit comparison is made to support
informed decision-making by the company regarding the intervention. Finally, the
proposals are presented to the plant’s management, where they are received positively and

with the potential for implementation.

* Degree Work
** Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Director: Juan
Camilo Lesmez Peralta, M.Sc. in Business Management.
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Introduccion

Colceramica S.A.S es una empresa cuya actividad econdmica se enfoca en la
fabricacion de revestimientos para pisos y paredes, muebles sanitarios, griferias y accesorios
para bafos, cocinas y el hogar, el presente documento se basara en la empresa Grival, la cual
es una marca de Colceramicay se enfoca principalmente en la fabricacion, comercializacion,
importacion y exportacién de articulos como griferia para bafios, duchas y cocinas, plomeria,
desagties, sifones, valvulas y demas accesorios para bafios y cocinas; Grival cuenta con Unica
planta de produccion ubicada en el municipio de Funza-Cundinamarca.

Actualmente la planta cuenta con mas de 500 colaboradores directos y méas de 100
indirectos, dicha cantidad de empleos deja ver el importante papel que toma la Seguridad y
Salud en el Trabajo y la necesidad de desarrollar e implementar medidas adecuadas para velar
por la integridad y calidad de vida de los colaboradores de la empresa.

Es por esto que el presente proyecto tiene como objetivo buscar la disminucién tanto
de la cantidad como la severidad de los accidentes e incidentes de trabajo que le pueden
ocurrir a los operarios durante sus actividades laborales diarias desde el momento que
ingresan a la planta hasta el momento que salen; este proyecto se centra en la elaboracion de
una propuesta tanto técnica como econdémica que le permita a la empresa tomar decisiones
adecuadas y certeras basadas en datos y cifras reales para la implementacién de las medidas
que se concluyen del presente documento buscando un equilibrio tanto desde el punto de

vista econdmico como en el mejoramiento del bienestar de los colaboradores.
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Para la elaboracion de dicho proyecto se parte desde la realizacion de un diagnostico
que permita conocer el estado actual de la panta en términos de los peligros y riesgos a los
cuales se ven expuestos los operarios; una vez estos sean identificados se procede a realizar
el andlisis de los riesgos dominantes para una vez asi poder establecer la intervencion de
estos mediante técnicas que permitan su disminucién buscando siempre que dichas

estrategias cumplan con la relacion costo/beneficio para la empresa.

Tabla 1

Cumplimiento de objetivos

Objetivo Cumplimiento
Realizar un diagnostico detallado desde la perspectiva de
seguridad y salud en el trabajo. que permita identificar los Capitulo 6

peligros que requieran ser intervenidos en la planta de Grival.

Evaluar el nivel de riesgo de los peligros relacionados

identificados en la planta Grival. Capitulo 7
Formular una propuesta técnica que permita la intervencién de

los riesgos asociados a los peligros identificados. Capitulo 8
Realizar el analisis econémico costo/beneficio de las propuestas Capitulo 9

técnicas presentadas.

Socializar la propuesta técnico-econémica realizada con la alta Capitulo 10
direccion de la planta Grival.

Nota. Autor del proyecto
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1. Justificacion y planteamiento del problema

La Seguridad y Salud en el Trabajo en la planta de una empresa como Grival es
fundamental para lograr garantizar el bienestar y la calidad de vida de todos los operarios que
alli laboran, como es bien sabido, un riesgo nunca podra ser eliminado por completo, pero si
puede ser minimizado, lo que se busca con este proyecto es lograr dicha minimizacion en los
riesgos dominantes que se identifiquen en la planta Grival.

Al ser una planta en la que se elaboran distintas clases de productos se cuentan con
diferentes areas para llevar a cabo esta produccion, a grandes rasgos se encuentran divididas
en 4 areas: Inyeccion con mas de 150 operarios ; Ensambles con 130 operarios ; Metal y
galvanizado con mas de 75 operarios ; Mantenimiento con 21 operarios, de estas se
desprenden mas areas llamadas mini fabricas pero el eje central se encuentra en las 4 areas
mencionadas anteriormente ya que es en ellas donde se encuentra netamente el trabajo de
piso y se realiza todo el proceso de produccién ; los trabajadores laboran 8 horas al dia de
lunes a domingo en turnos rotativos que se manejan de la siguiente manera turno 1 de 6 AM
a2 PM; turno 2 de 2 PM a 10 PM; turno 3 de 10 PM a 6 AM; Al contar con diversas areas
es evidente que se pueden encontrar diferentes tipos de peligros y riesgos, asi mismo al ser
un namero elevado de trabajadores puede crecer la probabilidad de ocurrir accidentes de

trabajo.

Figural

Numero de Accidentes vs Severidad 2024.
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Numero de eventos vs. dias de
incapacidad — 2024
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Nota. Autor del proyecto

En la gréfica 1 se observan los accidentes de trabajo que se presentaron en la totalidad
de la planta para el afio 2024 con un total de 10 accidentes, como se puede evidenciar durante
la mayoria del afio se mantuvo una tendencia de accidentalidad baja, a excepcion del mes de
diciembre donde practicamente se triplicaron en comparacion con los accidentes ocurridos
en los meses anteriores.

En cuanto a la severidad se tuvo un total de 67dias de incapacidad, en concordancia
con el nimero de accidentes de trabajo el mes que presenta mayor severidad es diciembre,
con 33 dias, seguido de septiembre donde un solo accidente genero 13 dias de incapacidad.
Figura 2

Numero de Accidentes vs Severidad 2025.
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Nota. Autor del proyecto

En cuanto a estas estadisticas, al cierre de mes de marzo de 2025 se registraron un
total de 6 accidentes de trabajo, es decir un aumento preocupante del 600% en comparacion
con el mismo lapso de tiempo en el afio 2024, asi mismo la severidad también es una cifra
alarmante ya que se presentan 138 dias de incapacidad, 71 dias mas que los presentados
durante todo el afio 2024.
Figura 3

Accidentes Segun Area 2024.

Cantidad de accidentes segun el area —
2024
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Nota. Autor del proyecto

Es importante tener presente las areas en las que se han presentado los accidentes de
trabajo; como se puede observar durante el afio 2024, los 10 accidentes de trabajo ocurridos
en la planta ese encuentran divididos en 3 areas, el 90% se presentaron en las areas de
ensambles e inyeccion, algo l6gico debido a que son las areas que cuentan con mayor nimero

de operarios.

Figura 4

Accidentes Segun Area 2025.
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Cantidad de accidentes segun el area —
2025
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Nota. Autor del proyecto
Al igual que en el afio 2024, para el presente afio sigue la misma tendencia al presentar
la mayoria de los accidentes de trabajo en las areas de ensamble e inyeccion.
Tabla 2
Riesgo asociado a los accidentes presentados

Ao Cantidad Riesgo asociado
accidentes

3 Caida de nivel
1 Atrapamiento
2024 1 Golpe con objeto contundente
1

Impacto por montacarga en
movimiento
Proyeccidn de particulas
Corte (laceracion)

2025 Caida de nivel
Atrapamiento
Quemadura (Inyectora)

Quemadura (Sustancia quimica)

P P RPN R, NN

Corte (laceracion)
Nota. Autor del proyecto
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En la tabla 2, se encuentran definidos el riesgo asociado a los 10 accidentes ocurridos
en el afo 2024 y 6 accidente que se presentaron en el transcurso del afio 2025 hasta el mes

de marzo.

Para realizar la medicion mediante los indicadores de accidentalidad se hace uso del
ILI (indice de lesion Incapacitante) el cual se obtiene mediante la siguiente formula:

ILI = (IFx IS) /1000

Donde,

IF: [ndice de frecuencia

IS: Indice de severidad

Constante: 1000

IF= (N° AT/ HHT) x 240.000

IS= (N° Dias perdidos / HHT) x 240.000

Donde,

HHT: Horas hombre trabajadas

Constante 240.000

Un ILI alto indica que la empresa se ve expuesta a un mayor riesgo de sufrir
accidentes, quiere decir que un ILI menor siempre serd mejor, para el afio 2024 se obtuvo un
ILI acumulado de 0,021 con una meta establecida de 0,0087, al mes de marzo de 2025 el ILI
acumulado es de 0,0412 y la meta fijada es de 0,0213; lo que deja ver que en el 2024 no se
alcanzo la meta y para el afio 2025 sigue la misma tendencia.

Basados en las cifras y estadisticas anteriormente mencionadas, y observando
principalmente la inclinacion hacia el aumento tanto en el nimero de accidentes de trabajo

como en la severidad que se han presentado en los ultimos meses y teniendo claras las areas

que mayor propension tienden a estos, es fundamental realizar un andlisis méas detallado de
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los peligros y riesgos que necesiten atencién prioritaria y basados en dicho analisis llevar a

cabo la formulacion de propuestas técnicas que permitan su intervencion.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general
Formular una Propuesta técnico-econdmica para la intervencion de los riesgos
dominantes de la empresa Corona-Grival planta Funza.
2.2 Objetivos especificos
e Realizar un diagnéstico detallado desde la perspectiva de seguridad y salud en el
trabajo. que permita identificar los peligros que requieran ser intervenidos en la planta
de Grival.
e Evaluar el nivel de riesgo de los peligros relacionados identificados en la planta
Grival.
e Formular una propuesta técnica que permita la intervencion de los riesgos asociados
a los peligros identificados.
e Realizar el andlisis econdmico costo/beneficio de las propuestas técnicas presentadas.
e Socializar la propuesta técnico-econémica realizada con la alta direccién de la planta

Grival.

3. Marco de referencia
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3.1 Marco de antecedentes

Se cuenta con propuestas como la de Rios Riatiga (2020) la cual esta centrada en el
desarrollo de una propuesta técnico econdémica para la intervencion de riesgos identificados
en QUALITA IPS S.A.S de Barrancabermeja con la cual se busca la minimizacion de riesgos,
accidentes y enfermedades laborales; esta propuesta se realiza mediante varias etapas las
cuales incluyen un diagndstico inicial de los procesos para determinar los principales
peligros, posteriormente la evaluacion del nivel asociado a dichos peligros para asi formular
propuestas técnicas que permitan la mitigacion de los riesgos en conjunto con un analisis
financiero que permita evaluar la viabilidad econdmica de dichas propuestas.

Como conclusion de este proyecto se determinaron peligros criticos principales como
la iluminacidn inadecuada, riesgos ergondmicos generados a partir de posturas prolongadas
y riesgos psicosociales; el autor sugiere la implementacion de medidas de control como
programas de salud visual y esencialmente gestion del riesgo psico laboral, medidas muy
importantes para reducir riesgos y mejorar las condiciones de trabajo en la empresa.

También se cuenta con proyectos como el de Diaz Ramirez (2021) el cual elabora una
propuesta en la que se busca la reduccion de la probabilidad de ocurrencia de accidentes de
trabajo en laempresa COLINTEG S.A.S; el autor mediante diagnoésticos realizados identifica
como factores principales de riesgo los ergonémicos, quimicos y mecanicos para los cuales
propone medidas de intervencion como programas de prevencion de desordenes
musculoesqueléticos, programas de gestion de riesgo quimico y en cuanto al riesgo mecanico
inspecciones pre y post-uso, capacitacion del personal, y el reemplazo de herramientas y

equipos obsoletos; dichas medidas son propuestas también a partir de un analisis econémico
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que permita la factibilidad de su implementacion teniendo en cuenta la relacion
beneficio/costo.

Entre otros antecedentes se encuentra VVasco Plata (2025) en su trabajo de grado el
cual tiene como finalidad llevar a cabo una “Propuesta técnico — econOmica para la
intervencion de los riesgos dominantes de la empresa Multisecol S.A.S” Resalta la
importancia del uso de herramientas como informes de ARL, observaciones en piso,
realizacion de encuestas a los operarios y demas, los cuales son importantes para la obtencion
de un diagndstico detallado el cual permita una clara identificacion de los riesgos criticos y
una vez asi, poder ejecutar un plan de accion que permita establecer estrategias preventivas
y correctivas y también medidas técnicas con las que se logre reducir el impacto que generan
los accidentes laborales en una organizacion, este trabajo proporciona unos principios claros
acerca de recursos que se pueden usar para la realizacion de una evaluacion de las
condiciones iniciales.

Una vez conociendo estos antecedentes muy relacionados al proyecto que se lleva a
cabo en el presente documento, se pueden establecer las principales bases para tener en
cuenta que proporcionan un marco metodologico para la identificacién, evaluacion y control
de riesgos que se presentan en los puestos de trabajo y la importancia de impulsar propuestas

gue permitan la mitigacion de estos.

3.2 Marco teorico
3.2.1 Seqguridad y salud en el trabajo
La 1562 de 2012 define a la Seguridad y Salud en el Trabajo antes conocida como

salud ocupacional como aquella disciplina que trata de la prevencion de las lesiones y
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enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, y de la proteccion y promocion de la
salud de los trabajadores. Tiene por objeto mejorar las condiciones y el medio ambiente de
trabajo, asi como la salud en el trabajo, que conlleva la promocion y el mantenimiento del
bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas las ocupaciones.
3.2.2 Factor de riesgo

Los factores de riesgo son las circunstancias o condiciones que se encuentran
presentes en el entorno laboral, que de no ser eliminados y/o controlados pueden provocar
eventos como accidentes de trabajo y/o enfermedades laborales (Ministerio de Salud y
Proteccion Social 2024).
3.2.3 Analisis costo-beneficio

El objetivo del andlisis del costo-beneficio es a determinar el maximo rendimiento de
la inversién en un proyecto, facilitar una comparacion racional de las posibles opciones y
asegurar que las decisiones sobre inversion se adopten con responsabilidad. El analisis
econdmico también puede resultar Gtil para detectar y aclarar los problemas planteados en la

adopcion de determinadas decisiones. (Benson, Twigg y Rosseto 2007, p. 101).

3.2.4 GTC-45

La Guia Técnica Colombiana GTC-45 de 2012 la cual es elaborada por el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC) establece una metodologia la
cual permite la identificacion de peligros y valoracién de riesgos, esto con el fin de aplicar
medidas de prevencion y controles efectivos; la GTC-45 de 2012 establece que la gestion de
los riesgos no se limita Unicamente a su identificacién ya que también se tiene que tomar en

cuenta el nivel que estos poseen y su valoracion.
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La GTC-45 de 2012 define el peligro como la fuente o acto capaz de causar un dafio
ya sea en términos de lesion, enfermedad o deterioro de la salud, también establece que un
riesgo es la combinacion de la probabilidad que ocurra un evento y la severidad que este
pueda causar; para la identificacion de peligros y valoracion del riesgo se establecen una serie

de actividades como se aprecia en la siguiente imagen:

Figura 5

Metodologia GTC 45.

Definir instrumento y recolectar informacion

Clasificar los procesos, las
actividades y las tareas

Identificar los peligros

Identificar los controles existentes

Evaluar el riesgo

Definir los criterios para determinar la Valorar
aceptabilidad del riesgo el riesgo

Definir si el riesgo es aceptable

Elaborar el plan de accion para el
control de los riesgos

Revisar la conveniencia del plan de accion

Mantener y actualizar

Documentar
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Nota. Tomado de Guia Técnica Colombiana GTC 45. ICONTEC (2012)

Una vez se lleva a cabo la identificacion del peligro, se procede con la valoracion de
los riesgos, la GTC-45 lo establece de la siguiente manera:

Para evaluar el nivel de riesgo (NR), se deberia determinar lo siguiente:

NR =NP x NC
Donde NP = Nivel de probabilidad
NC= Nivel de consecuencia
A su vez, para determinar el NP se requiere:
NP=ND X NE
DONDE ND= Nivel de deficiencia
NE= Nivel de exposicion

Para determinar el Nivel de deficiencia se hace uso de la siguiente figura:

Figura 6

Valores Para Nivel de Deficiencia GTC 45.

Nivelde \/.15r de ND Significado
deficiencia
Muy Alt Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n) como posible la generacion de
{Mlg) o 10 incidentes, o la eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes respecto

al riesgo es nula o no existe, 0 ambos.

Se ha(n) detectado algun(os) peligro(s) que pueden dar lugar a incidentes
Alto (A) 6 significativa(s), o la eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes es
baja, o ambos.

Se han detectado peligros que pueden dar lugar a incidentes poco significativos
Medio (M) 2 o de menor importancia, o la eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes es moderada, o ambos.

No se ha detectado peligro o la eficacia del conjunto de medidas preventivas
Bajo (B) No se existentes es alta, o ambos. El riesgo esta controlado.

Asigna Valor | Estos peligros se clasifican directamente en el nivel de riesgo y de intervencién
cuatro (IV) Véase la Tabla 8.

Nota. Tomado de Guia Técnica Colombiana GTC 45. ICONTEC (2012)
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De igual forma para determinar el valor del nivel de exposicion se vale de la figura 7

Figura 7

Valores del Nivel de Exposicion.

Nivel de exposicion | Valor de NE Significado
. La situacion de exposicion se presenta sin interrupcion o varias veces

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

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

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

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

Nota. Tomado de Guia Técnica Colombiana GTC 45. ICONTEC (2012)

Una vez los niveles de deficiencia (ND) y exposicion (NE) han sido determinados se

procede a establecer el nivel de probabilidad (NP) de la siguiente manera:

Figura 8

Valores del Nivel de Probabilidad GTC 45.

Nivel de exposicion (NE)

Niveles de probabilidad

Nivel de deficiencia (ND)

Nota. Tomado de Guia Técnica Colombiana GTC 45. ICONTEC (2012)
Teniendo claro el nivel de probabilidad se utiliza la figura 9 para su interpretacion
Figura 9

Significado de los Niveles de Probabilidad GTC 45.
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Nivel de

probabilidad | V2lor de NP Significado

Situacion deficiente con exposicion continua, o muy defidente con
Muy Alto (MA) | Entre 40 y 24 | exposicién frecuente.
MNormalmente la materizlizacion del riesgo ocurre con frecuencia.

Situacion deficiente con exposicion frecuente u ocasional, o bien situacion

muy deficiente con exposicidn ocasional o esporadica.
Alto (A) Entre 20 y 10 o . ) )
La materializacion del riesgo es posible que suceda varias veces en la

vida laboral.

Situacion deficiente con exposicion esperadica, o bien situacidn mejorable
Medio (M) Entre 8y 6 | conexpesicion continuada o frecuente.

Es posible que suceda el dafio alguna vez.

Situacion mejorable con exposicion ocasional o esporadica, o situacion sin

anomalia destacable con cualquier nivel de exposicion.
Bajo(B) | Entredy2 quierm po
No es esperable que se materialice el riesgo, aungue puede ser
concebible.

Nota. Tomado de Guia Técnica Colombiana GTC 45. ICONTEC (2012)

Seguido a esto, el nivel de consecuencia se define por los siguientes parametros:

Figura 10

Valores del Nivel de Consecuencia GTC 45.

Significado

Nivel de Consecuencias NC
Dafios personales

Mortal o Catastrofico (M) 100 Muerte (s)

Muy grave (MG) 60 Lesiones o enfermedades graves imeparables (Incapacidad
permanente parcial o invalidez).

Grave (G) 25 Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral temporal {ILT).

Leve (L) 10 Lesiones o enfermedades que no requieren incapacidad.

Nota. Tomado de Guia Técnica Colombiana GTC 45. ICONTEC (2012)
Una vez son establecidos los niveles de probabilidad (NP) y consecuencia (NC) se

procede a determinar el nivel de riesgo de la siguiente manera:
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Figura 11

Determinacion del Nivel de Riesgo GTC 45.

Nivel de riesgo y de

Nivel de probabilidad (NP)
intervencion

NR = NP x NC
100
400-200
11 240
Nivel de 1120
consecuencias
(NC)

i1 100
Nota. Tomado de Guia Técnica Colombiana GTC 45. ICONTEC (2012)

Para la interpretacion del resultado de hace uso de la figura 12:

Figura 12

Significado del Nivel de Riesgo GTC 45.

Nivel de riesgo | Valor de NR Significado
Situacion critica. Suspender actividades hasta que el riesgo esté bajo
I 4 000 - 600 y
control. Intervencion urgente.
Il 500 - 150 Corregir y adoptar medidas de control de inmediato
m 120 - 40 Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la intervencion y su
. rentabilidad.
Mantener las medidas de control existentes, pero se deberian considerar
I\ 20 soluciones o mejoras y se deben hacer comprobaciones periddicas para
asegurar que el riesgo aln es aceptable.

Nota. Tomado de Guia Técnica Colombiana GTC 45. ICONTEC (2012)

Finalmente, para decidir si el riesgo valorado es 0 no aceptable se emplea la figura
13:
Figura 13

Aceptabilidad del Riesgo GTC 45 - - - -

Nivel de Riesgo

Significado Explicacién

| MNo Aceptable

1l No Aceptable o Aceptable
con control especifico

Situacion critica, correccion urgente

Corregir o adoptar medidas de control

1] Mejorable
v Aceptable

Mejorar el control existente

Mo intervenir, salve que un analisis mas preciso lo justifique
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Nota. Tomado de Guia Técnica Colombiana GTC 45. ICONTEC (2012)

4. Generalidades de la empresa

4.1 Descripcion de la empresa

Grival, marca de la organizacion Corona se especializa en la produccion y
comercializacion de accesorios para bafios y cocinas, especialmente articulos como
lavamanos, lavaplatos, duchas, valvulas, llaves y componentes de plomeria.

Cuenta con una planta de produccion ubicada en el municipio de Funza-
Cundinamarca, distribuyendo sus productos en todo el territorio colombiano y exportando a
diversos destinos internacionales

4.2 Mision

Corona sera una multinacional diversificada, enfocada en soluciones y productos para
el mejoramiento del hogar y la construccion nueva, especialmente en las Américas,
generando valor compartido en términos econémicos, sociales y ambientales.

4.3 Vision

Fortalecer nuestro enfoque en el cliente y el consumidor. Desarrollar procesos y
capacidades que nos hagan méas competitivos en retail y manufactura. Contar con lideres que
desarrollen personas talentosas con habilidades colaborativas, comprometidas y de alto
desempefio.

Lograr un crecimiento rentable y un desarrollo sostenible. Trabajar y pensar en Corona

como un todo.

4.4 Objeto social



INTERVENCION RIESGOS DOMINANTES CORONA-GRIVAL FUNZA 33

Fabricacion, adquisicion, exportacion, importacion, ensamblaje, representacion,
distribucion, comercializacion de articulos para el manejo, distribucién y control del
suministro de agua, en especial griferias de cualquier material, valvulas, registros y demas

productos accesorios para el bafio, la cocinay el hogar.

4.5 Estructura Organizacional

4.5.1 Namero de empleados

Actualmente en la planta de Grival laboran mas de 500 empleados directos y 70

trabajadores indirectos.

4.5.2 Organigrama
Figura 14.

Organigrama planta Funza
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Nota. Tomado de organizacién Corona
4.5.3 Mapa de procesos
Figura 15

Mapa de procesos Grival

Mapa de Procesos - Divisiéon Bafios & Cocinas
(Process Map - Bathrooms and Kitchens Division)
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Nota. Tomado de Organizacion Corona

5. Metodologia
Figura 16

Metodologia del proyecto
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propuestas
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Diagnostico inicial
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Nota. Autor del proyecto

El proyecto se divide en 5 etapas principales, las cuales se centran en una metodologia
que permite llevar a cabo ordenadamente cada actividad necesaria para la realizacion de la

propuesta.

5.1 Diagnostico
Como primer objetivo, se establece realizar un diagnostico inicial que permita
conocer la situacion actual de la empresa, identificando los principales riesgos para, sobre

estos realizar su valoracion y, posteriormente, la formulacion de la propuesta.

5.2 Caracterizacion de riesgos
Conociendo los peligros que requieren ser intervenidos, se establece un nivel de

riesgo para cada uno y asi planear su posterior intervencion.

5.3 Disefiar propuesta técnica
Basado en el diagndstico inicial y el nivel de riesgo de cada peligro detectado, se

realiza la elaboracién de una propuesta técnica que permita mitigar los riesgos identificados.

5.4 Disefiar propuesta econdémica
Se realiza la construccion de un presupuesto en el que se detalla el costo de la

implementacidn de la propuesta técnica considerando su relacion costo-beneficio.
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5.5 Socializacion de la propuesta
Presentacion de la propuesta técnico-econdmica, para su posterior evaluacion y toma

de decisiones.

6. Diagndstico inicial

En concordancia con la metodologia propuesta anteriormente y dando cumplimiento
al primer objetivo especifico, se realiza un diagndstico inicial de los peligros y riesgos que

pueden presentarse en la planta de Grival.

6.1 La empresa

Corona es una multinacional colombiana con mas de 142 afios de historia, la
compafiia se encuentra dividida en 4 divisiones de negocio Bafios y Cocinas; Superficies,
Materiales y Pinturas; Insumos Industriales y Energia; y Mesa Servida.

El foco de atencidn de este proyecto esta puesto en la division de bafios y cocinas mas
especificamente en Grival, una marca del grupo corona dedicada a la fabricacién de griferia
y elementos para bafios y cocinas como valvulas de control, presurizadores de agua,

desagties, sifones, duchas, regulaciones, acoples entre otros.

6.2 Organizacién de la planta
Es primordial entender que la planta Grival se centra especialmente en la elaboracion
de productos a base de plastico y metal por lo tanto es importante tener en cuenta el siguiente

organigrama, el cual describe las areas de la planta.
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Figura 17

Organigrama areas de la Planta
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Nota. Autor del proyecto

SUPERINTENDENCIA
DE PRODUCCION
(ENSAMBLES)

Ensamble lavamanos,

accesorios e institucional

Ensamble lavaplatos

Ensamble regulaciones

Ensamble duchas

Ensamble monocontrol

SUPERINTENDENCIA

DE PRODUCCION
(METAL Y
GALVANIZADO)

DE MANTE|

Conformado

Lijado y pulido

Cromado

37

SUPERINTENDENCIA

NIMIENTO

Mantenimiento
galvanoplastico

Mantenimiento plastico

Mantenimiento metalico

Este organigrama muestra cdmo se encuentra conformada netamente las areas de

produccion de la planta, como anteriormente se mencionaba, esta planta se centra

especialmente en productos plasticos y de metal, existen areas alternas tales como

administrativos, centros de distribucidn, fabricacion de herramientas entre otras.

6.3 Areas de mayor interés
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La linea de produccion se encuentra enfocada directamente en las 4 superintendencias
que se pueden observar en el organigrama de la figura 17, es inicamente en donde se laboran
3 turnos al dia de 8 horas cada uno y donde se encuentra la mayoria de trabajadores,
aproximadamente 400 colaboradores. En estas areas es donde se encuentra la mayoria de
maquinas utilizadas para la produccion, en el area de inyeccion se encuentran maquinas como
inyectoras de diferentes clases de productos; en el area de ensamble se cuenta con maquinas
como selladoras, probadoras, pegadoras; en el area de lijado y pulido se cuenta tanto con
personal como con robots y maquinas que se encargan de realizar este proceso; en el area de
galvanizado o cromado hace poco se estrend una planta automatica que redujo el nimero de
personas y de procesos para llevar a cabo la operacion; finalmente el area de mantenimiento
se encarga de mantener en orden y correcto funcionamiento toda la maquinaria de las areas

anteriormente mencionadas.

6.4 Descripcién de las tareas

Al ser una planta en la que se fabrican gran variedad de productos es necesario
diversificarla en diferentes areas denominadas mini fabricas para lograr llevar a cabo la linea
de produccidn, teniendo en cuenta esto, también es claro que se tiene diferentes puestos de
trabajo, algunos con similitudes, pero otros totalmente distintos por lo que es importante tener
claro las tareas realizadas para entender mas el contexto del puesto de trabajo y llevar a cabo
la identificacién de riesgos y valoracion de riesgos de cada uno, a continuacion, se realiza
una breve descripcion de estos sitios de trabajo para tener mas claro el entorno que se piensa

atacar.
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Tabla 3

Descripcion de las Tareas

AREA

MINFABRICA

PROCESO

Asientos

La mini fabrica de asientos se encarga
de producir las tapas sanitarias para los
distintos tipos de inodoro que produce la
empresa Corona, tales como redondos,
alongados, confort entre otros, este proceso
se realiza mediante inyectoras pléasticas, para
esto se necesita un operario por maquina que
esta atento al cargue de la tolva y la salida del
producto terminado para su respectivo

empaquetado.

INYECCION

Herrajes

Para la fabricacion de los productos
en herrajes se le aflade un componente
adicional, el cual es que algunos requieren un
proceso de ensamble, adicional a la operacion
de la inyectora que realiza el proceso, el
operario debe ensamblar las pequerias piezas
que salen de la inyectora y lograr asi el
productos final, ejemplo de productos que se

fabrican en esta mini fabrica son manijas,
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valvulas de salida, flotadores para tanques de
prevencion 'y  demas piezas  que
posteriormente pasaran al area de ensambles

para elaborar el producto terminado.

Inyeccion comercial

En inyeccion comercial se realiza la
produccién de articulos como lavamanos,
lavaplatos, duchas, llaves entre otros,
mediante la inyeccion plastica, dichos
productos pasan a cromado o pintura segln
sea el caso y posteriormente a ensamble, en
esta mini fabrica se tienen aproximadamente
25 inyectoras, donde en la mayoria labora un
solo operario el cual tiene la funcién del
cargue de la tolva, recoger el producto

inyectado y llevarlo al area que le prosigue.

Molinos

Molinos es una pequefia seccion
donde se lleva el material pastico sobrante al
inyectar y productos que no pasaron la
inspeccion de calidad, para poderlos
reutilizar mediante el proceso de trituracion,

laboran aproximadamente 3 operarios que se
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encargan de traer dicho material sobrante,
abastecer el molino, y el redirigir el plastico
reutilizado para poder ser usado en el proceso

nuevamente.

Pinturas

En esta area se realiza el proceso de
pintado para los productos requeridos, este
proceso se realiza en un cuarto especial,
donde se colocan las piezas en unas
gancheras donde los operarios realizan el
proceso de pintado con pistolas especiales

para el proceso.

ENSAMBLE

Ensamble duchas

Ensamble lavamanos

Ensamble lavaplatos

Ensambles accesorios

Ensambles repuestos

El proceso de ensamble es muy
similar en todas las mini fabricas, ya que, para
realizar este proceso, se usan materiales que
en su mayoria vienen del proceso de
inyeccion y ademas elementos importados; la
labor del operario es realizar el armado del
producto final, uniendo todas las piezas
necesarias, esto mediante el de herramientas
como atornilladores que permiten la union de

las partes, existen aproximadamente 48
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puestos de ensamble donde laboran entre 2 y

3 operarios por puesto.

GALVANIZADO Y METAL

Conformado

La mini fabrica de conformado es la
encargada de realizar la fundicion del metal
mediante hornos industriales, una vez se
realiza este proceso, el metal fundido se
coloca en moldes que dan lugar a las piezas

requeridas.

Lijado y pulido

Una vez realizado el proceso anterior,
las piezas metélicas llegan a esta seccion
donde se realiza el alistamiento de las piezas,
para que posteriormente sean pasadas a
cromar o pintar segun sea el caso, este
proceso se realiza mediante maquinas que los
mismos operarios operan y también se cuenta
con maquinas automaticas que realizan el

proceso.

Al proceso de cromado llegan piezas
provenientes de inyeccion y del rea de metal,
aqui los operarios se encargan de colocar
dichas piezas en gancheras, posteriormente

estas gancheras son transportadas por un
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Cromado

sistema automatico que sumerge estas piezas
en distintos quimicos que le dan el acabado
en cromo, posteriormente los operarios bajan
las piezas de las gancheras, las colocan en
canastillas y son transportadas a la siguiente

area donde son requeridas.

MANTENIMIENTO

General

El area general de mantenimiento se
encarga de realizar el mantenimiento
preventivo y correctivo en las maquinas del

mini fabricas como ensamble.

Galvanoplastico

El proces6 de mantenimiento
galvanoplastico se enfoca en el tren
automatico donde se realiza el cromado de
todas las piezas, esta area de mantenimiento
debe estar concentrada en el correcto
funcionamiento de este tren ya que una
minima falla puede ocasionar un alto total en

todo el proceso de cromado.

Plastico

El mantenimiento plastico este
encargado de maquinas como lo son las
inyectoras, encargadas de toda la produccion

de las piezas pléasticas en la planta, y teniendo
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un total de aproximadamente 54 inyectoras es
muy importante el cuidado y mantenimiento
de estas maquinas, ya que son el eje central

de la produccion.

Metalico

Encargado de areas como lijado y
pulido, se encargan del seguimiento para que
las méaquinas de esta area, ya sean las
autométicas o las manuales funciones de
manera correcta, evitando cualquier falla y si

es asi proceder a corregirla.

FABRICACION DE

HERAMMIENTAS

Fabher

Fabher o fabricacion de herramientas
es un area de la planta en la que se utiliza la
metodologia in house, mediante la cual se
elaboran herramientas o piezas necesarias
para casos como el montaje de moldes, en
esta area también se realiza mantenimiento de
accesorios para el izaje de cargas como

eslingas, cancamos, cadenas y demas.

SUMINISTROS

Suministros

El area de suministros es la encargada
de recibir, almacenar y posteriormente
abastecer con la materia prima, elementos del

proceso Yy todas las compras que se realicen
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para la planta, las cuales llegan inicialmente
a suministros para luego ser direccionadas al

area correspondiente.

ADMINISTRATIVOS Administrativos

En la parte administrativa se enfocan
areas como la gestion humana, area de
compras, logistica, planificacion de la
produccion, parte legal y deméas que se
encargan que la planta funciones de manera
correcta gestionando los recursos con los que

se cuenta.

Nota. Autor del proyecto

6.5 Identificacion de peligros y valoracion de riesgos

Para realizar la identificacion de los peligros en las areas de trabajo se basa

principalmente en la Guia Técnica Colombiana GTC-45 del afio 2012 la cual indica ciertos

procedimientos mediante los cuales se puede llevar a cabo el reconocimiento de peligros y la

valoracion de los riesgos, en el caso de la planta Grival se desarrolla la siguiente ruta para la

identificacion de peligros.

Figura 18

Identificacion de Peligros en la Planta

Llenado del formato
Inspeccién del area  *  Andlisis de las tareas  —» para la identificacion de
peligros.
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Nota. Autor del proyecto
Una vez estos peligros son identificados, se procede a hacer la respectiva valoracion

del riesgo mediante la siguiente ruta:

Figura 19

Identificacion de Riesgos en la Planta
Establecer el nivel de

riesgo (alto, moderado o

: bajo) de acuerdo con los
Derterminar la fuente Valorar los controles _, . S
) —-» . niveles de deficiencia,
del riesgo existentes ey
exposicion,

probabilidad,
Nota. Autor del proyecto consecuencia y riesgo.

Establecidos estos parametros, se realizan las debidas matrices de peligros y riesgos

permitiendo que estos puedan ser clasificados.

6.6 Auto reporte de condiciones de trabajo

Para la realizacion de este auto reporte es necesario entender la cantidad total de
trabajadores por area en la que se aplico y el porcentaje de trabajadores que elaboraron este
autodiagnostico.

Las areas en las cuales se aplico este auto reporte de condiciones de trabajo son las
que intervienen directamente en el proceso y es importante aclarar que la empresa terceriza
sectores como los servicios generales, mantenimiento general de la infraestructura, area de
vigilancia, centro de acopio de residuos y casino por lo que no seran tenidas en cuenta para
dicho diagnostico; las areas en las que se aplico, el nimero total de trabajadores, y el nimero

de trabajadores por area que elaboraron el auto reporte se muestra a continuacion, es
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importante destacar que aparte de las 4 areas principales que se mencionan en el inicio, para
la elaboracidn de este auto reporte también se escogieron mini fabricas que se hacen parte de

estas, pero debido a que desarrollan tareas diferentes es importante tomarlas en cuenta.

Tabla 4

Cantidad de personas que elaboraron el auto reporte

Area 0 mini fabricas Cantidad total de Cantidad de Porcentaje de
trabajadores en el trabajadores que trabajadores que
area elaboraron el auto elaboraron el auto

reporte reporte seglin su area
de trabajo

Administrativos 60 39 65%

Conformado, lijado 47 30 64%

y pulido

Cromado 29 18 62%

Pinturas 4 3 75%

Molino 5 3 60%

Fabher 15 9 60%

Inyeccion 134 80 60%

Ensamble 130 75 58%

Mantenimiento 21 12 57%

Suministros 16 9 56%

Nota. Autor del proyecto
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Teniendo en cuenta la tabla 4, 278 trabajadores elaboraron el auto reporte,
aproximadamente un 60% del total de los operarios, obteniendo los siguientes resultados.

El auto reporte, el cual puede consultarse en el Apéndice B ,es un instrument6 que
permite identificar peligros y riesgo a los cuales los colaboradores desde el conocimiento de
sus sitios de trabajo y tareas cotidianas que realizan manifiestan estar expuestos, en este caso
mediante el diligenciamiento de un formato en el cual indican estar comprometidos 0 no a
un peligro y la fuente que lo genera, el auto reporte se basa en identificacion de peligros
fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos, psicosociales, mecanicos eléctricos , locativos ,
publicos y criticos. Una vez los colaboradores diligencian este auto reporte se proceden a
extraer las estadisticas y realizar el andlisis de resultados que permita el diagnostico de los

peligros dominantes en la planta.

6.7 Matriz de peligros y riesgos

Una herramienta adicional que se utiliz6 para llevar a cabo el diagnostico inicial es la
matriz de peligros y riesgos la cual esta especificada en el Apéndice A, esta fue elaborada a
partir de la norma GTC-45, mediante esta se toman en consideracion factores como las areas,
procesos Yy puestos de trabajo identificando las clases de peligros y sus posibles
consecuencias, una vez son identificados se procede a realizar la valoracion del riesgo de
cada uno de estos analizando la probabilidad, gravedad y tiempo o frecuencia de exposicion,

para asi, obtener un nivel ya sea bajo, medio o alto y priorizar acciones necesarias.
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6.8 Analisis de resultados

En la matriz de peligros y riesgos se observa la existencia de peligros biomecanicos,
fisicos, quimicos, psicosociales, condiciones de seguridad entre otros. Considerando los
peligros mas latentes y con mayor nivel de riesgo se encuentran el biomecanico en el cual las
acciones que mas sobresalen son movimientos repetitivos, posturas prolongadas y demas
riesgos ergonémicos, también las condiciones de seguridad en donde mas destaca el riesgo
de atrapamiento; los peligros fisicos donde resaltan factores como el nivel de ruido y la
temperatura, finalmente el riesgo quimico donde se imponen peligros como los gases y
vapores, humos y la manipulacion de liquidos y sustancias toxicas. Esta informacion es
crucial, para que junto a los otros elementos usados para realizar el diagnéstico inicial se

determinen cudles seran los riesgos a intervenir.

Figura 20

Auto Reporte Condiciones de Trabajo Peligros Fisicos
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Peligro

Nota. Autor del proyecto
Los peligros fisicos mas marcados que se encuentran en la planta son el ruido, el cual

la mayoria de los operarios reportaron y también la vibracion en la que se resalta que mas del
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50% de las personas que indicaron estar expuestos a esta clase de peligro pertenecen al area
de ensambles.
Figura 21

Auto Reporte Condiciones de Trabajo Peligros Quimicos
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Nota. Autor del proyecto

En la figura 21 se observa que los peligros quimicos al que los operarios dicen estar
mas expuestos son a los gases, manipulacién de sustancias y los vapores, es importante
indicar que el 98% de los operarios del area de Cromado, lijado y pulido que aplicaron el

auto reporte manifiestan estar expuestos a estas clases de peligros.

Figura 22

Auto Reporte Condiciones de Trabajo Peligros Bioldgicos
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Nota. Autor del proyecto
De los peligros biologicos que se presentan en la planta resaltan principalmente virus
y bacterias, esta cifra se encuentra distribuida proporcionalmente en todas las areas teniendo

en cuenta la cantidad de personas que elaboraron el auto reporte.

Figura 23

Auto Reporte Condiciones de Trabajo Peligros Ergonémicos
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Nota. Autor del proyecto

El peligro ergondmico es quizas el méas frecuente y mas resaltado en todas las areas
de la planta ya que la mayoria de los trabajadores encuestados indican que en sus puestos de

trabajo se presentan condiciones como posturas prolongadas y movimientos repetitivos.

Figura 24

Auto Reporte Condiciones de Trabajo Peligros Psicosociales

CONDICIONES PSICOSOCIALES

80 100

Operarios
)
(=]

20 20 22
0 20 L2
Carga de trabajo Ambiente de trabajo  Condiciones del

trabajo (Turno,
jornada)

Peligro



INTERVENCION RIESGOS DOMINANTES CORONA-GRIVAL FUNZA 52

Nota. Autor del proyecto

De acuerdo a la figura 24 la condicion psicosocial mas destacada es la carga de trabajo
a la que los operarios manifiestan estar expuestos, esta condicion esta distribuida

uniformemente en todas las areas en las que se aplico el auto reporte.

Figura 25

Auto reporte Condiciones de Trabajo Peligros Mecanicos
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Nota. Autor del proyecto

Los peligros mecanicos también son de los mas presentes durante la produccion,
principalmente la operacién de equipos y maquinas también el peligro de atrapamiento, en

donde mas ocurre dichos peligros es en el area de ensamble y el &rea de inyeccion.

Figura 26

Auto Reporte Condiciones de Trabajo Peligros Eléctricos
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Nota. Autor del proyecto

Segun los trabajadores encuestados el peligro eléctrico al cual se encuentran mas
expuestos es al contacto indirecto, cabe resaltar que para el peligro de contacto directo e
indirecto el 100% de los operarios de mantenimiento que elaboraron el auto reporte
manifestaron estar expuestos.

Figura 27

Auto Reporte Condiciones de Trabajo Peligros Locativos
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Nota. Autor del proyecto

Los peligros locativos se encuentran en la mayoria de las areas de la planta y la
cantidad de operarios que indicaron estar expuestos a estos estan distribuidos uniformemente

en las &reas encuestadas.
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Figura 28

Auto Reporte Condiciones de Trabajo Peligros Publicos
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Nota. Autor del proyecto

Segun la figura 28 los peligros publicos son a los que los operarios manifiestan estar
menos expuestos, esto debido al poco tréafico y la poca frecuencia con la que los vehiculos
transitan en la planta, ademas, los senderos peatonales y la via donde transitan vehiculos
estan separadas, en términos de atracas y asaltos se cuenta con respaldo de seguridad dentro

de la planta.

Figura 29

Auto Reporte Condiciones de Trabajo Tareas Criticas

TAREAS CRITICAS

120

100
105

80

60

Operarios

40
20
| 15 '
0
Trabajo en alturas Trabajo en espacios confinados

Peligros



INTERVENCION RIESGOS DOMINANTES CORONA-GRIVAL FUNZA 55

Nota. Autor del proyecto

La tarea critica que mas sobresale son las areas con espacios confinados que
manifiestan tener los operarios para realizar sus tareas diarias, principalmente en las areas de
inyeccidn, ensamble y mantenimiento, el trabajo en alturas tiende a una cifra baja debido a
que este tipo de tareas son realizadas por empresas contratistas.

Tabla 5

Peligros identificados mediante la matriz de riesgos y peligros

PELIGROS CANTIDAD
PUBLICO 6

BIOLOGICO 41
FEN_NAT 46
BIOMECANICO 48
CONDICIONES_DE_SEGURIDAD 55
FISICO 72
TAREAS CRITICAS 72
ELECTRICO 74
LOCATIVOS 79
PSICOSOCIAL 79
QUIMICO 82
MECANICO 151
ERGONOMICOS 183

Nota. Autor del proyecto

En la matriz de riesgos y peligros de la planta Grival se observan alrededor de 988
fuentes generadoras de riesgo, clasificados en destinos peligros, tal como se observa en la
tabla 5. Teniendo en cuenta el uso de herramientas como la matriz de peligros y riesgos, el
auto reporte de condiciones realizado a los trabajadores de cada area que influye en la

operacion, las inspecciones visuales a las instalaciones y tares, y conversaciones con los
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operarios aplicadas para determinar lo peligros que requieren intervencion, se puede concluir
que los riesgos dominantes a nivel general de la planta de Grival principalmente son el riesgo
mecanico; las condiciones ergondémicas y los peligros quimicos. Basados en estos peligros
identificados se desarrollard la presentacion de la propuesta tecnhico-economica, para su

posterior evaluacion y toma de decisiones.

7. Evaluacion de los riesgos

7.1 Tareas que generan los riesgos identificados

Riesgo ergonémico

Figura 30

Actividades de los operarios

Nota. Autor del proyecto

En la figura 30 se puede observar actividades que realizan los operarios en los

diferentes procesos, generando riesgos como:
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e Movimientos repetitivos: Son muy comunes en todas las areas debido a las
lineas de produccion.

e Sobre esfuerzo: En algunos casos por uso de herramientas grandes o pesadas
se puede producir esta condicion.

e Permanencia prolongada en una misma posicion: Debido al disefio de los
puestos de trabajo, muchos trabajadores permanecen en la misma posicion

duran tiempo prolongado.

Riesgo mecéanico
Figura 31

Fuentes de riesgo mecanico

Nota. Autor del proyecto

De acuerdo a las tareas y los equipos y maquinaria que utilizan, se pueden identificar

principalmente los siguientes riesgos mecanicos:
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e Manejo de herramientas: Uso de herramientas en mal estado o inadecuadas
para la tarea que se realiza.
e Atrapamiento: Tolvas con mecanismos de giracion que pueden provocar
atrapamiento.
e Cortes : Se ha evidenciado el uso de cuchillos los cuales no son éptimos para
la labor que se realiza.
. Proyeccién de particulas: Causada principalmente por actividades como el
lijado, pulido y rebabado de accesorios.
o Superficies calientes: Fundamentalmente el area de conformado donde se

moldea el metal al calentarse a altas temperaturas.

Riesgo quimico
Figura 32

Fuentes de riesgo quimico

Nota. Autor del proyecto
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Como se puede apreciar en la figura 32 existen diversas condiciones o fuentes que
pueden provocar esta clase de riesgos primordialmente:

e Material particulado: Actividades como lijado y pulido a crecentan este riesgo
al contar con maquinas antiguas para su mitigacion.

e Inhalacion de sustancias: Sustancias volatiles que pueden estar en el ambiente
principalmente en areas como cromado donde se encuentra la mayoria de
quimicos.

e Almacenamiento de productos quimicos: Algunas areas cuentan con un

almacenamiento inadecuado para las sustancias utilizadas en los procesos.

7.1.1 Métodos de valoracion de riesgos

Teniendo en cuenta las principales fuentes de los riesgos identificados, se procede
realizar la valoracion de estos, se utilizaron métodos especificamente relacionados con cada
riesgo evaluado, en este caso son el ergonémico, mecanico y quimico, también teniendo en
cuenta las diferentes areas como ensamble, inyeccion y administrativos, y las tareas que

realizan los operarios.

7.2 Evaluacion del riesgo ergonémico

Para realizar la valoracién de los riesgos ergondmicos se hace uso del método RULA,
el cual es una herramienta que permite evaluar el riesgo relacionado con movimientos
repetitivos, posturas inadecuadas, lesiones musculoesqueléticas, entre otras. Se elige este
método ya que es apropiada para procesos industriales como los realizados en la planta de

Grival. Su aplicacion consiste siguiendo la siguiente metodologia:
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Se aplica para dos grupos, grupo A consiste en la puntuacién de brazo, ante brazo y

mufieca. En el grupo B se obtiene la puntuacion de cuello tronco y piernas.

La puntuacion del grupo A se obtiene de la siguiente manera:

Posicion del brazo
La puntuacion de brazo se determina a partir de 4 posiciones:
Figura 33

Método RULA- Puntuacion posicion del brazo

Posicidn Puntuacidn
Desde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extension =20° o flexion =20° y =45° 2
Flexion =45 y 90° 3
Flexion =90° 4

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
Figura 34

Método RULA-Posicion del brazo




INTERVENCION RIESGOS DOMINANTES CORONA-GRIVAL FUNZA 61

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

En caso de existir un punto de apoyo en el que el trabajador descanse el brazo,
mantenga el hombro elevado o brazos abducidos se modifica de acuerdo a la siguiente tabla:

Figura 35

Método RULA-Puntuacién extra posicion del brazo

Posicion Puntuacion
Hombro elevado o brazo rotado +1
Brazos abducido +1

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Posicion del antebrazo

Para determinar la posicion de antebrazo se toman en cuenta las siguientes posiciones:
Figura 36
Método RULA-Puntuacién posicion del antebrazo

Posicion Puntuacion
Flexion entre 60° y 100° 1
=100° 2

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
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Figura 37

Método RULA-Posicion antebrazo
B

100°

60°

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

También pueden modificarse en caso de que su posicion sea a un lado del cuerpo o si
cruza la linea media.
Figura 38

Método RULA-Puntuacién extra posicion del antebrazo

Posicion Puntuacion
A un lado del cuerpo +1
Cruza la linea media +1

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Puntuacion de la mufieca
Se tiene en cuenta el angulo de flexion y el giro de la misma, en el caso del angulo de

giro, se asigna la siguiente puntuacion:
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Figura 39

Método RULA-Puntuacion posicion de la mufieca

Posicién Puntuacién
Posicion neutra 1
Flexion o extension = 0%y <15° 2
Flexidn o extension =15° 3

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Figura 40

Método RULA-Posicion de la mufieca

(1] (2 »
—— ta

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

En caso de que haya una desviacion radial o cubital se modifica con la siguiente
puntuacion:
Figura 41

Método RULA-Puntuacién extra posicion de la mufieca
Posicion Puntuacion
Desviacion radial +1

Desviacion cubita +1
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Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Para la puntuacion del giro de mufieca se tienen en cuenta dos posiciones:
Figura 42

Método Rula-Puntuacion giro de la mufieca

Posicion Puntuacién
Pronacion o supinacion media 1
Pronacion o supinacion extrema 2

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Figura 43

Método Rula-Posicion giro de la mufieca

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

La puntuacion del grupo B se determina de la siguiente manera:

Puntuacidn del cuello

Se asigna a partir de la siguiente tabla:
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Figura 44

Metodo RULA-Puntuacion posicion del cuello
Posicion Puntuacion
Flexian entre 0° y 10° 1

Flexion =10° y =20°

Flexion =20°

B W M

Extension en cualguier grado

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

En caso de tener aspectos como cabeza rotada o con inclinacion lateral, su puntaje
puede ser modificado.
Figura 45

Método RULA-Posicion extra puntuacion del cuello

Posicidn Puntuacion
Cabeza rotada +1
Cabexa con inclinacion lateral +1

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Figura 46
Método RULA-Posicion del cuello

o 100 e

10
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Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Puntuacion del tronco

Para asignar el puntaje para las posiciones del tronco se establecen bajo las siguientes
posiciones.
Figura 47

Método RULA-Puntuacién posicion del tronco

Posicion Puntuacion
Sentado, bien apoyada y con un angulo tronco-caderas =90° 1
Flexidn entre 0° y 20° 2
Flexion =20y =60 3
Flexion =60° 4

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Si presenta modificaciones como tronco rotado o con inclinacién lateral, su puntaje
cambiara.
Figura 48

Método RULA-Puntuacion extra posicion del tronco

Posicidn Puntuacion
Tronco rotado +1
Tronco con inclinacion lateral +1

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
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Figura 49

Método RULA-Posicion del tronco

-20° 20°  <-20°

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Puntuacion de las piernas

A la posicién que los trabajadores ejercen con sus piernas se les asigna la siguiente
puntuacion:
Figura 50

Método RULA-Puntuacién posicion de las piernas

Posicién Puntuacién
Sentado, con piernas y pies bien apoyados 1
De pie con el peso simetricamente distribuido y espacio para cambiar de posicién 1
Los pies no estan apoyados o el peso no esta simétricamente distribuido 2

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
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Figura 51

Método RULA-Posicién de las piernas

Nota. Tomado de https://.ergonautas.upv.es/metodos/ruIa/rula-ayuda.php

Una vez obtenido los puntajes del grupo A y B, ambos puntajes pueden verse
modificados de acuerdo al tipo de actividad y carga o fuerza que se ejerce.

Figura 52

.Método RULA-Puntuacion extra grupos Ay B

Tipo de actividad Puntuacidn
Estatica (se mantiene mas de un minuto seguido) +1
Repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto) +1
Ocasional, poco frecuente y de corta duracion 0

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Figura 53

Método RULA-Puntuacién extra segun la carga
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Carga o fuerza Puntuacidn
Carga menor de 2 Kg. mantenida intermitentemente 0
Carga entre 2 y 10 Kg. mantenida intermitentermente +1
Carga entre 2 y 10 Kg. estatica o repetitiva +2
Carga superior a 10 Kg mantenida intermitentemente +2
Carga superior a 10 Kg estatica o repetitiva +3
Se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas +3

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Finalmente, obtenidos los puntajes finales, al puntaje del grupo Ay el grupo B, se les
asignara el nombre de puntacion Cy puntuacion D respectivamente y de esta manera obtener
la puntuacion correspondiente.

Figura 54

Método Rula-Puntuacion final

Puntuacién D
Puntuacién C 1 2 3 4
1

r
1 B b b N

=] ~ o 4] R w ]
!
S
¥
o
I

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Al llevar a cabo la uniédn de filas y columnas entre la puntuacion C y D, se obtendra

el nivel de riesgo que se puede interpretar de la siguiente manera:
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Figura 55

Método RULA-Nivel se riesgo segun puntaje

Puntuacién Nivel Actuacion

02 1 Riesgo Aceptable
Jo4 2  Pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente profundizar
en el estudio
D 3 Serequiere el redisefio de la tarea
7 4  Serequieren cambios urgentes en la tarea

Nota. Tomado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

La evaluacion se hara con operarios de distintas areas de la planta, tomando en cuenta
latarea que realizan y el tiempo de jornada en el que realizan dicha tarea, utilizando el método
RULA explicado anteriormente y utilizando el formato que se presenta a continuacion
mediante el cual permite determinar el nivel de riesgo.

Figura 56

Modelo calificacion método RULA
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NOMBRE Carolina Gomez [ FECHA | 5/06/2025
CARGO Controladora de ensamble
TAREA Armado de piezas
JORNADA LABORAL 46 hrs/semana Lun-sab
MUNECA
TABLAA 1 2 3 4
Giro de mufiecq Giro de mufieca | Giro de mufieca | Giro de mufieca
Brazo Antebrazo 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 TABLAA |ACTIVIDAD |FUERZA PUNTUACION C
3 3 4 4 4 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
8 9 9 9 9 9 9 9 9
Tronco
TABLAB 1 2 3 4 5)
Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas TABLA B [ACTIVIDAD |FUERZA PUNTUACION D
Cuello 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
3 1 0 4
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
Puntuacién D
Puntuaci) ) | 5 3 4 5 6 | 7
6nC
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
& 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7
Nota. Adaptado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
Figura 57
Aplicacion area de ensamble método RULA-Tabla A
NOMBRE Carolina Gomez [ FECHA | 5/06/2025
CARGO Controladora de ensamble
TAREA Armado de piezas
JORNADA LABORAL 46 hrs/semana Lun-sab
MUNECA
TABLAA 1 2 3 4
Giro de mufiecq Giro de mufieca | Giro de mufieca | Giro de mufieca
Brazo Antebrazo 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 TABLAA |ACTIVIDAD |FUERZA PUNTUACION C
8 3 4 4 4 4 4 5 5 2 1 1 6
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
8 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
8 9 9 9 9 9 9 9 9
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Nota. Adaptado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Para este caso se realiza la aplicacion del método RULA para una operaria del area
de ensamble, en la tabla A se clasifica el movimiento del brazo, antebrazo, mufieca y el giro
de esta, se rellena de color azul la clasificacion que se le asigna a la parte que se esta
evaluando del cuerpo, y se rellena de color verde el puntaje obtenido al cruzar las
calificaciones anteriores.

Brazo: Se le asigna un puntaje de 3 debido a que la operaria ejerce movimiento de
este entre 45 y 90 grados.

Antebrazo: Recibe un puntaje de 1 por movimientos entre 60 y 100 grados, sin
embargo, aumenta 1 punto mas causado por el movimiento del cuerpo.

Murieca: Debido a la actividad que realiza, su mufieca tiene una flexion mayor a 15
grados, por lo que se establece un puntaje de 3.

Giro de mufieca: En este caso la pronacion de la mufieca es extrema , recibiendo un
puntaje de 2.

Finalmente se cruzan todos los puntajes obtenidos y se tiene como resultado para la
tabla A un puntaje de 4, este puede incrementarse debido al tipo de actividad y la carga como
se observen definidas en las figuras 52 y 53 respectivamente, obteniendo un puntaje final de
6. Este puntaje pasa a llamarse puntuacién C.

Figura 58

Aplicacion area de ensamble método RULA-Tabla B
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Tronco
TABLAB 1 2 9 4 5 6
Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas TABLAB [ACTIVIDAD [FUERZA PUNTUACION D
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Nota. Adaptado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Una vez determinado el puntaje de la tabla A, se determina el puntaje de la tabla B de
forma similar, esta vez calificando el cuello, tronco y las piernas.

Cuello: Se asigna un puntaje de 3 ya que el cuello de la operaria tiene una flexion de
mas de 20 grados al realizar su actividad laboral.

Tronco: Inicialmente se da una calificacion de 1, pero debido a que ejerce
movimientos de rotacion, su puntaje aumenta a 2.

Piernas: Recibe una puntuacion de 1 ya que labora de pie, pero con el peso
distribuido de forma simétrica.

De igual forma, se cruzan los puntajes obtenidos y se obtiene una calificacion final
para la tabla B de 3, puntaje que aumenta a debido a la repetitividad de la tarea. Para la
calificacion final pasara a Ilamarse puntuacion D.

Figura 59

Aplicacién area de ensamble método RULA-Puntaje final

Puntuacién D

Puntuaci
6nC
1

S

o(~No|o]|s|w]N
alu|b|p|w|lw|N|k] -
alo|b|plw|w|Nd[Nd] N
olo|u|[r|w|lw|w|w]| w
~N|o|o|lua|r|a|n]|w

~N[Njo|lo|jalsa|ba] o
~N| N[N (~N[o|o|o|o]| o
N[N~ [N |o|a|loa] ~




INTERVENCION RIESGOS DOMINANTES CORONA-GRIVAL FUNZA 74

Nota. Adaptado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Determinados la puntuaciéon C y D, se obtendra la puntuacién final la cual se rellena
de color amarillo al cruzar estos dos, en este caso la puntuacion final es 6.
Figura 60
Aplicacion area de ensamble método RULA-Interpretacion del riesgo

Puntuacion Nivel Actuacion

02 1 Riesgo Aceptable

304 2  Pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente profundizar
en el estudio
‘ 506 3  Serequiere el redisefio de la tarea
7 4  Serequieren cambios urgentes en la tarea

Nota. Adaptado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

El puntaje se interpreta mediante la figura 60, en este caso una puntuacion de 6 indica

un nivel de riesgo 3, lo cual sugiere un redisefio de la tarea.
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Figura 61
Aplicacion método RULA-Area de inyeccién
NOMBRE Adelmino Quevedo [ FecHA | 5/06/2025
CARGO Controlador de herrajes (inyeccién)
TAREA Operador de inyectora, rebordeado de piezas
JORNADA LABORAL 46 hrs/semana Lun-sab
MUNECA
TABLAA 1 2 3 4
Giro de mufecd Giro de mufieca | Giro de mufieca | Giro de mufieca
Brazo Antebrazo 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 TABLAA [ACTIVIDAD [FUERZA PUNTUACION C
3 3 4 4 4 4 4 5 5 2 0 1 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3] 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9
Tronco
TABLAB 1 2 8 4 5 6
Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas TABLA B |ACTIVIDAD |FUERZA PUNTUACION D
Cuello 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 4 0 1 5
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6| 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
Puntuacién D
Pulntuam 1 2 3 2 5 6 7
onC
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
8 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7
Puntuacién Nivel Actuacién
102 1 Riesgo Aceptable
d04 2 Pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente profundizar
en el estudio

- 506 3 Serequiere el redisefio de |a tare

7 4  Serequieren cambios urgentes en la tarea

Nota. Adaptado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
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Figura 62
Aplicacion método RULA-Area de cromado
NOMBRE Cristian Barragan [ FECHA ] 6/06/2025
CARGO Ayudante cromado
TAREA Enganvhey desenganche de piezas
JORNADA LABORAL| 46 hrs/semana Lun-sab
MUNECA
TABLAA 1 2 3 4
Giro de mufiecq Giro de mufeca | Giro de mufieca | Giro de mufieca
Brazo Antebrazo 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 TABLA A |ACTIVIDAD [FUERZA PUNTUACION C
3 3 4 4 4 4 4 5 5 7 1 1 s
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9
Tronco
TABLAB 1 2 3 4 5 6
Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas TABLA B |ACTIVIDAD |FUERZA PUNTUACION D
Cuello 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 0 1 5
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
Puntuaciéon D
Puntuach | 5 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
onC
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5] 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7
Puntuacién Nivel Actuacion
02 1 Riesgo Aceptable
Jo4d 2 Pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente profundizar
en el estudio
C =

—

(]

3 Serequiere el redisefio de la tarea

4  Serequieren cambios urgentes en la tarea

Nota. Adaptado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
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Figura 63
Aplicacién método RULA-Area de mantenimiento
NOMBRE Juan Zarabanda [ FECHA ] 6/06/2025
CARGO Tenico de mantenimiento
TAREA Mantenimiento electromecanico de maquinas
JORNADA LABORAL| 8hrs /dia lun-dom
MUNECA
TABLAA 1 2 3 4
Giro de mufiecq Giro de mufeca | Giro de mufieca | Giro de mufieca
Brazo Antebrazo 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 TABLA A |ACTIVIDAD [FUERZA PUNTUACION C
3 3 4 4 4 4 4 5 5 2 0 1 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9
onco
TABLAB 1 2 3 4 B
Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas TABLA B |ACTIVIDAD |FUERZA PUNTUACION D
Cuello 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 5 0 1 6
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
Puntuacion D
Puntuach | 5 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
onC
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
o) 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7
Puntuacién Nivel Actuacion
0 1 Riesgo Aceptable
30 2 Pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente profundizar
en el estudio
50 3 Serequiere el rediseno de la tarea

—

4  Serequieren cambios urgentes en la tarea

Nota. Adaptado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
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Figura 64

Aplicacion método RULA-Area de administrativos

NOMBRE Karol Rey [ FECHA ] 6/06/2025
CARGO Encargada de comunicaciones
TAREA Edicion de videos, presentaciones, informacion general
JORNADA LABORAL 9hrs/dia Lun-vie
MUNECA
TABLAA 1 2 3 4
Giro de mufiecq Giro de mufeca | Giro de mufieca | Giro de mufieca
Brazo Antebrazo 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 TABLA A |ACTIVIDAD [FUERZA PUNTUACION C
3 3 4 4 4 4 4 5 5 3 1 0 4
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9
Tronco
TABLAB 1 2 3 4 5 6
Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas TABLA B |ACTIVIDAD |FUERZA PUNTUACION D
Cuello 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 5 1 0 s
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
Puntuacion D
Puntuach | 5 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
onC
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
8 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5] 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7
Puntuacién Nivel Actuacién
102 1 Riesgo Aceptable
304 2

Pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente profundizar

en el estudio
- 506 3 Serequiere el redisefio de la tarea

7 4  Serequieren cambios urgentes en la tarea

Nota. Adaptado de https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
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La valoracion de los riesgos ergonomicos se realiza con personas de distintas areas,
teniendo en cuenta la similitud de las tareas en cada area se escoge una persona para realizar
dicha valoracion, esta se puede observar en el Apéndice F.

Tabla 6

Resultados riesgo ergonémico

Area Nivel de Interpretacion
riesgo

Ensamble 5 Alto

Inyeccion 6 Alto

Metal 7 Muy alto

Mantenimiento 7 Muy alto

Administrativos 6 Alto

Nota. Autor del proyecto

Segun la tabla 6 areas como metal/cromado y mantenimiento presentan riesgos muy
alto , es decir mas del 20% de trabajadores de la planta estan expuestos a ese nivel de riesgo
teniendo como principales criterios las posiciones y movimientos de los brazos y cuello a
raiz de las tareas realizadas, areas como ensamble e inyeccion, lugares donde laboran
aproximadamente el 57% de los trabajadores presentan riesgos altos a raiz de condiciones
como movimiento repetitivos, posturas forzadas y uso de herramientas inadecuadas para la
tareas. Se determina que el nivel de riesgo es ALTO con tendenciaa MUY ALTO, por lo que

se hace necesaria la implementacion de medidas que permita mitigar el riesgo.

7.3 Evaluacion de riesgo mecanico
Para realizar la evaluacion de este riesgo se tiene en cuenta las maquinas utilizadas

para el proceso productivo en la planta Grival, las cuales se pueden revisar en el Apéndice C
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hace uso de la lista de la lista de chequeo para el diagnostico de riesgos mecanicos utilizada
por la empresa Corona, dicha lista se puede observar en el Apéndice D la cual fue elaborada
en asociacion con la aseguradora Colmena.

Esta evaluacion se realiza en areas donde se cuentan con la mayor cantidad de
maquinas y herramientas y por ende donde mas propenso existe este peligro. Para determinar
el nivel de riesgo y diligenciar la lista de chequeo se sigue la metodologia explicada a
continuacion, dicha metodologia es propuesta conjuntamente con la lista de chequeo por la
empresa Corona.

Se evaluan las siguientes tareas/partes del equipo: Sistemas de transmision y partes
moviles, criticidad, probabilidad, Repetitividad de la tarea, tareas manuales, potenciales
perdidas en tareas, vulnerabilidad, accionamientos, puntos de operacion, paros de emergencia

y dispositivos adicionales.

Sistemas de transmisidn y partes moviles
Se especifican variables como:
e El sistema de transmision de fuerza posee guardas de seguridad.
e Guardas fijas s6lidamente aseguradas.
e Cuentan con enclavamiento.
e Sefializacidn correcta de los puntos de peligro.
o Area de desplazamiento de los operarios libre.
Esta seccion es evaluada de 0 a 5, siendo 0 la condicién ideal y 5 la condicion mas
negativa.

Criticidad
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Para este aspecto se evalUan 4 posibles escenarios:
Figura 65

Criticidad Riesgo mecanico

1. Coloque 0 si en la tarea analizada se puede presentar incidente sin lesion o enfermedad en el

operario.

Coloque 2 si en la tarea analizada se puede presentar lesidn o enfermedad leve en el operario.

3. Coloque 4 si en la tarea analizada se puede presentar lesion o enfermedad con incapacidad en
el operario.

4. Coloque 5 si en la tarea analizada se puede presentar incapacidad permanente, muerte o
pérdida de una parte del cuerpo.

o

Nota. Organizacion Corona

Probabilidad
Para la probabilidad se toman valores de -1 a 1

e -1sielhistorico de accidentes e incidentes en maquinas es cero y es imposible
el acceso al punto de operacion.
e 0 si ha ocurrido al menos un incidente en el Ultimo afio y tiene acceso a los

puntos de operacién de las maquinas.

e 1 si ha ocurrido al menos un accidente en la zona o familia de maquina o

proceso.

Repetitividad
La repetitividad obtiene valores que se explican en la figura 66.
Figura 66

Repetitividad riesgo mecanico
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NUMERO DE VECES QUE SE EJECUTA LA TAREA POR CADA
PERSONA
Menos de una Algunas Muchas veces al
vez por dia veces al dia
NUMERO DE dia
PERSONAS
POCAS 1 1 2
(Que realizan
latarea) |NUMERO 1 2 3
MODERADO
MUCHAS 2 3 3

Nota. Organizacion Corona

Tareas Manuales
Los items evaluados en las tareas manuales se clasifican con una puntuacién de 0 o

5, de acuerdo a su exposicion se puntta con 0 la condicién mas favorable y 5 la condicion

mas negativa.

Vulnerabilidad
Las variables son evaluadas con puntuacion de 1, 3y 6.
Figura 67

Vulnerabilidad riesgo mecanico

1. Coloque 1. Sila guarda solo se puede retirar con herramienta especializada y con la ayuda

de personal de mantenimiento.
2. Coloque 3 Sise puede retirar con la ayuda de personal de mantenimiento y herramienta

comun.
3. Coloque 6 Sila puede retirar o bloquear el operario de forma manual sin ayuda de un tercero.

Nota. Organizacion Corona
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Comando de accionamiento
Estas variables puntdan con 1, 2y 3.
Figura 68

Comando accionamiento riesgo mecanico

Coloque 1. Sila maguina es accionada por dos o cuatro comandos o su accionamiento es de

tipo lejano al punto de operacién.

Coloque 2 35i el accionamiento es por selector pulsador cercano al punto de operacion de la
maquina.

Coloque 3 Si El accionamiento de la maquina es por pedal con exposicion de los miembros
superiores al punto de operacién.

Nota. Organizacién Corona

Accesos a puntos de operacion

Para este caso se cuenta con las secciones Ay B, la seccion A se clasificaen 1,2y 3
dependiendo si el acceso al punto de operacion es facil, dificil pero posible o muy dificil
siendo 1 la condicion ideal y 3 la condicion mas negativa.

Para la seccion B se cuenta con preguntas relacionadas operacion, mantenimiento y
aseguramiento de energias de la maquina, clasificandose con puntuacion de 0,1,2 'y 3.
Figura 69
Accesos a punto de operacion riesgo mecanico

Coloque 0. Sila condicién no aplica.

Coloque 1. Sila condicién es aceptable.

Coloque 2 Sila condicién se cumple de forma parcial.
Coloque 3 Sila condicién no se cumple.

Nota. Organizacion Corona

Paros de emergencia
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Los paros de emergencia tienen puntuacion de 1,2 y 3 de acuerdo a los criterios de la
figura 70.
Figura 70

Paros de emergencia riesgo mecanico

Cologue 1. Si existe y es cercano al punto donde desarrolla las actividades el operario y se
puede activar de forma facil.

Coloque 2 Si existe pero su ubicacion no me permite el accionamiento en caso de emergencia.
Es un paro de accionamiento lejano.

Cologue 3 Si cerca de los puntos de operacion de maguina MO existe forma de parar la
maguina en caso de emergencia.

Nota. Organizacion Corona

Dispositivos adicionales

Dispositivos como sensores, protecciones redundantes, pantallas infrarrojas o
fotovoltaicas, sensores de movimiento, etc. que por su accionamiento o activacion detienen
la maquina en su operacién, estos se clasifican dependiendo si se cuentan con estos
dispositivos, son dificiles de acondicionar o no existen, pero tienen las condiciones para ser

implementados con, se punttan 0,1y 2 respectivamente.

Resultados

Una vez obtenidas todas las puntuaciones de cada aspecto, en la columna TOTAL de
la lista de chequeo se promedia el puntuaje de todas las variables en cada una de las
tareas/partes del equipo evaluadas, seguidamente estos promedios son sumados obteniendo
la puntuacion final.

Conocido el puntaje final (PF) y teniendo en cuenta que el valor maximo posible

alcanzable en una calificacion muy negativa es 36 se usa la formula (100/36) *PF.
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Con el porcentaje del puntaje final se procede a evaluar el riesgo como lo indica la
figura 71.
Figura 71

Nivel de riesgo mecénico

A: Muy Critico =>60% del total y la casilla se representa en color rojo
B: Moderado = 30% a 59% del total y la casilla se representa en color amarillo
C: No critico =< 29% del total y la casilla se representa en color verde

Nota. Organizacion Corona
Tabla 7

Resultados riesgo mecanico

AREA NIVEL DE RIESGO
Ensamble 50,00%
Inyeccion 63,89%
Fabher 66,67%
Metal/conformado 69,44%
Metal/Lijado y pulido 63,89%
Metal/Cromado 50,00%
Mantenimiento 52,78%

Nota. Autor del proyecto

Se realiza la lista de chequeo que puede verse diligenciada en el Apéndice D para
cada area que se observa en la tabla 7, estas son las areas mas criticas en cuanto al manejo de
maquinaria y herramientas, El promedio obtenido de todas las areas evaluadas es 59,52%
segun la guia utilizada para esta evaluacion es un riesgo MODERADO, pero se debe tener
en cuenta gque esta a tan solo 0,48% de ser catalogado como riesgo MUY CRITICO o dicho
de otro modo un riesgo ALTO, y sabiendo que hay areas donde el riesgo es critico es

importante implementar acciones que permitan contrarrestar este riesgo.
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7.4 Evaluacion del riesgo quimico

Para realizar la valoracion del riesgo quimico se hace mediante la adaptacion del
diagnostico del sistema de vigilancia para la prevencién y control de efectos por la exposicién
a riesgo quimico el cual es elaborado por la ARL sura, este se basa en una serie de preguntas
en diversas secciones relacionadas al factor de riesgo quimica, como se muestra a
continuacion:
Figura 72

Evaluacion de riesgo quimico-Conocimiento

1. CONOCIMIENTO BASICO

1.1 Se conoce y se actualiza la legislacién aplicable al riesgo quimico como por ejemplo la ley 55 de 1993 y el
decreto 1973 de 1995

1.2 La empresa conoce las restricciones legales que existen para el uso de ciertos productos quimicos y
cuenta con los permisos correspondientes (Ej. Estupefacientes, precursores de armas quimicas, manejo de
explosivos)

1.3 Se incluye el riesgo quimico en sus matrices de riesgo.

1.4 La empresa ha definido un plan accién y un cronograma especifico para la gestion del riesgo quimico (que
incluya seguridad y salud).

1.5 Se cuenta con un programa para la gestion del riesgo quimico que busque identificar, evitar y controlar
los efectos en la salud de los trabajadores expuestos (sistema de vigilancia epidemioldgica).

1.6 La empresa analiza y gestiona el impacto o influencia que ejerce el uso de sustancias quimicas hacia el
exterior de sus instalaciones.

1.7 La empresa realiza examen médico ocupacional y evaluaciéon biolégica al personal expuesto a sustancias
quimicas. (Ej. Espirometria, RX térax, BEI, transaminasas....)

1.8 La empresa realiza evaluacion ambiental de la exposicion a sustancias quimicas (mediciones
ambientales ocupacionales)

Nota. Tomado de exposicion a riesgo quimico ARL SURA

En esta seccion se determina que tanto la empresa cumple con dichos requerimientos.
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Figura 73

Evaluacion de riesgo quimico-Gestion del riesgo

2. COMUNICACION DE PELIGROS - GESTION DEL RIESGO

2.1 Se cuenta con una matriz o formato de identificacién y caracterizacién de las sustancias quimicas
completo y actualizado

2.2 La empresa ha definido un sistema de identificacién (etiquetado), rotulacion y de divulgacion de peligros
quimicos para toda la organizacion.

2.3 Todos los productos quimicos estan clasificados, rotulados y llevan la identificacion del peligro durante
todo el ciclo de vida (desde la compra hasta el desecho)

2.4 La empresa exige a sus proveedores que todos los productos vengan con etiquetas, identificacion de
peligros y hojas de seguridad (MsDs)

2.5 La empresa cuenta con un instrumento para vigilar el transporte de mercancias peligrosas y verifican el
cumplimiento de la normatividad por parte de los proveedores y contratistas (D1609/02)

2.6 Se cuenta con métodos internos de rotulado para productos intermedios o transvasados

2.7 Las tuberias que transportan productos quimicos peligrosos estan debidamente identificadas

2.8 Se tienen debidamente clasificados e identificados los desechos de sustancias quimicas.

Nota. Tomado de exposicién a riesgo quimico ARL SURA

En la seccién dos se profundiza en como la empresa ejecuta acciones para poder
mitigar el riesgo.
Figura 74

Evaluacion de riesgo quimico-Comunicacion
3. COMUNICACION DE PELIGROS - MSDS

3.1 La empresa cuenta con las hojas de seguridad de todas las sustancias que utiliza (MsDs) que cumplen

con la norma, estan en espanol y actualizadas y estan disponibles para las partes interesadas

3.2 La empresa elabora las hojas de seguridad de los productos que vende (si es aplicable)

3.3 Se lleva control sobre productos o sustancias que no tengan hoja de seguridad y/o productos nuevos u
obsoletos.

3.4 El personal directamente involucrado conoce y tiene acceso a las hojas de seguridad de los productos

quimicos que utiliza o a los que esta expuesto

Nota. Tomado de exposicion a riesgo quimico ARL SURA
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Mediante las preguntas de la seccidn tres se establece si existe el cumplimiento
normativo debido.
Figura 75

Evaluacion de riesgo quimico-Capacitacion y entrenamiento

4. COMUNICACION DE PELIGROS - CAPACITACION Y ENTRENAM IENTO

4.1 Existe un programa de capacitaciéon y entrenamiento en riesgo quimico

4.2 El programa de capacitacion y entrenamiento de la empresa contempla la induccién del personal nuevo y|

la reinduccion periddica de los trabajadores

4.3 El programa de capacitacién y entrenamiento de la empresa incluye a los visitantes, contratistas,

proveedores, personal de aseo y otras partes interesadas

4.4 Existe un programa de capacitacion y entrenamiento especial y diferente para la brigada de emergencias

en el tema de sustancias quimicas

Nota. Tomado de exposicion a riesgo quimico ARL SURA

En la seccion cuatro se determina si existe la capacitacion adecuada para el personal
gque mas expuesto se ve al riesgo quimico
Figura 76

Evaluacion de riesgo quimico-Sistemas de control

5. SISTEMAS DE CONTROL
5.1 EN LAFUENTE

5.1.1 La empresa contempla controles tipo eliminacién, sustituciéon y de ingenieria para reducir la

exposicion sustancias quimicas?
5.2 ADMINISTRATIVOS

5.2.1 La empresa contempla controles de tipo administrativo (Ej. Criterios especificos de seleccién para|

cargos criticos, programa de pausas, descansos, rotaciones, restricciones, reubicacion, entre otras) para

reducir la exposicién sustancias quimicas?

5.2.2 La empresa cuenta con procedimientos operativos estandarizados para la compra, recepcion,
almacenamiento, manipulacion, transporte y desecho de las sustancias quimicas?
5.3 EN LOS TRABAJADORES

5.3.1 La empresa tiene caracterizado y lleva registro sobre los niveles de exposicién de los trabajadores

5.3.2 Se realizan evaluaciones (médicas - biologicas) de exposiciéon y/o de efecto especificas en los
trabajadores

5.3.3 Se llevan estadisticas y registros por trabajador que favorezcan la toma de decisiones y la|
estructuracién de programas de vigilancia (Ej. Ausentismo, evaluaciones médicas ocupacionales,
morbilidad...)

5.3.4 La empresa cuenta con procedimiento para la seleccion técnica de elementos de protecciéon personal.

5.3.5 La empresa suministra, capacita y entrena en el usoy mantenimiento de los EPP.

5.3.6 Los trabajadores utilizan adecuadamente y cuidan los EPP que se les suministra y la empresa lo|

verifica (observacién del comportamiento)

5.3.7 Entre la empresa y los trabajadores existen mecanismos que faciliten la notificacion de peligros

potenciales

Nota. Tomado de exposicién a riesgo quimico ARL SURA
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La quinta seccion esta orientada a determinar si se aplican o no controles tanto en la
fuente, de los administrativos y a los empleados que permitan la minimizacion de este riesgo.
Figura 77

Evaluacion de riesgo quimico-Emergencias y retroalimentacion

6. EMERGENCIAS QUIMICAS
6.1 En las areas existen elementos y personal entrenado para atender una emergencia quimica?
7. VERIFICAR - EVALUAR

7.1 La empresa ha establecido indicadores que permitan evaluar el programa de riesgo quimico y sus
avances con base en los objetivos, politica y directrices legales

7.2 La empresa tiene definidos los "casos sospechosos" y realiza su respectiva gestion y seguimiento.
8. RETROALIM ENTACION

8.1 la empresa recoge comentarios de partes interesadas como: Clientes, contratistas, comunidad entre

otras y los analiza para generar planes de accion

8.2 La empresa guarda registros escritos, fotograficos o de otra indole, sobre la gestion, mejoras, y decisiones
tomadas haciendo énfasis en el seguimiento al cumplimiento de los compromisos en forma sistematica

Nota. Tomado de exposicion a riesgo quimico ARL SURA

Finalmente, en las secciones finales se establece como la empresa evalla, revisa e
implementa posibles mejoras.

Para establecer el nivel de riesgo se determinara si se cumple o0 no con cada una de
las preguntas planteadas, establecido el puntaje final esta sera dividido en 38, el cual es el
puntaje maximo que se puede alcanzar, de acuerdo a este puntaje de cumplimiento se
determina el nivel de riesgo, para tener una vision mas clara se realizaran en las areas mas
criticas respecto al riesgo quimico: Cromado, Laboratorio, conformado y en general para el
resto de areas que no estan muy expuestos, este puede observarse en el apéndice E.

Para establecer el nivel de riesgo se hace uso del siguiente pardmetro:

Porcentaje de cumplimiento Clasificacion del riesgo
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0 al 29% ALTO
30 al 70% MODERADO
>70% BAJO

Tabla 8

Resultados riesgo quimico

AREAS PORCENTAJE
DE CUMPLIMIENTO
CROMADO 60,53%
CONFORMADO 65,79%
LABORATORIO 63,16%
DEMAS AREAS 52,63%
PROMEDIO 60,53%

Nota. Autor del proyecto

En la tabla 8 se observa los resultados obtenidos conforme al porcentaje de
cumplimiento alcanzado para cada una de las areas en el que se aplico, con un porcentaje de
cumplimiento general inferior al 70% se puede catalogar el riesgo quimico como
MODERADO indicando la necesidad de reforzar los controles ya existentes para esta clase
de riesgo.

8. Propuesta Técnica

Para la elaboracion de la propuesta técnica se hace necesario entender la jerarquia del

control de riesgos que propone la ISO 45001, como se evidencia en la siguiente imagen:

Figura 78

Jerarquia control de riesgos
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MAS

- ELIMINACION WA FSCAUENTE
SUBSTITUCION SUBSTTUYE

”LL ”LUC’ 0

ONTROLE
A[}[A;INISTRAT[SVOS CAMBIA LA FORMA COMO
LA GENTE TRABAJA

PROTEGE AL TRABAJADOR
MENOS CON EQUIPO DE PROTECCION
W EFICAZ PERSONAL

Nota. Tomado de https://twind.io/es/jerarquia-de-control-de-riesgos-iso-45001/

Se cuentan con 5 niveles en la jerarquia de controles, teniendo a la eliminacién del
riesgo como el mas efectivo y el uso de los EPP como el menos efectivos, cada uno de los
niveles, sus ventajas y desventajas se puede interpretar de la siguiente manera:

Eliminacion: Siendo el més eficaz, busca desaparecer de manera definitiva el riesgo,
eliminando la fuente que lo genera.

e Ventaja: No hay posibilidad de que ocurra un accidente ya que el peligro no
existe.
e Desventaja: Cuando el proceso depende directamente de un equipo, no se

posible su eliminacion.

Sustitucién: En caso que no se pueda eliminar el riesgo, se busca sustituirlo buscando

la forma de hacerlo mas seguro.

e Ventaja: Puede reducir significativamente el riesgo.



INTERVENCION RIESGOS DOMINANTES CORONA-GRIVAL FUNZA 92

e Desventaja: Aunque es menor el riesgo, este aln sigue estando presente.

Controles técnicos o de ingenieria: Si el método anterior tampoco es posible para
su aplicacion se busca la forma de modificar el sitio de trabajo aislando el peligro.
e Ventajas: Actua directamente el peligro.
e Desventaja: Su implementacion y mantenimiento requiere una mayor

inversién econémica.

Controles administrativos: Busca impactar a las personas buscando un cambio en
la forma que laboran.
e Ventajas: Mayor conciencia en los colaboradores.

e Desventaja: Depende que los mismos colaboradores sigan estas normas.

Uso del Equipo de Proteccidn Personal (EPP): Si finalmente ninguno de los niveles
anteriores se puede implementar, como Ultima linea de defensa se recurre al uso de los EPP
como guantes, gafas, tapabocas entre otros.

e Ventaja: Protegen directamente a los colaboradores.
e Desventaja: No elimina el peligro y su uso inadecuado puede generar un

accidente.

Es importante tener claros estes niveles, para asi, definir cual se puede aplicar en cada

uno de los riesgos criticos que se identificaron con anterioridad.
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8.1 Propuesta Técnica intervencidn riesgo quimico

Es importante tener claro las areas en las que el riesgo quimico es mas latente,
basandose en el capitulo 7 mediante el cual se valoré el riesgo quimico, asi como las areas
que requieren una mayor atencion, se puede determinar que la empresa cumple con la
mayoria de requerimientos establecidos, sin embargo, es importante realizar una intervencion

que permita la mitigacion de este riesgo.

8.1.1 Mediciones de sustancias quimicas

Un problema critico identificado en la planta, especificamente en la zona de cromado
o0 galvanizado, es que al haber pasado de la zona de cromado manual a la planta automatica,
se elimino el uso de elementos de proteccidn personal como tapabocas o caretas, los cuales
sirven como barreras para evitar la inhalacion de gases, vapores 0 sustancias quimicas que
estén presentes en el ambiente, la eliminacion del uso de estos EPP se debe principalmente a
que el contacto de los colaboradores con las sustancias quimicas usadas en el proceso es
minimo y los sistemas de extraccion de la nueva planta automatica son mucho mas modernos
permitiendo un mejor control de este riesgo, sin embargo es importante tener en cuenta que
durante el proceso de cromado se hace uso de metales pesados como el cromo, metal la cual
su inhalacion es asociada fuertemente con el cancer de pulmon en trabajadores que realizan
procesos industriales como la galvanoplastia (cromado) y sustancias quimicas como acido

brombhidrico, &cido clorhidrico, acido fluorhidrico, &cido nitrico y &cido sulfhidrico las cuales
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su contacto o inhalacién pueden provocar irritacion de las vias respiratorias, dificultad para

respirar, edema pulmonar, o incluso puede resultar mortal.

A raiz de esto, se propone la realizacion de una primera medicion de cromo en la
planta automatica, esto con el fin de conocer su concentracion en el area y con el resultado
de esta primera medicién determinar el periodo de tiempo mediante el cual se deben realizar
las siguientes mediciones y aplicar las medidas de control correspondientes. De la misma
manera la toma de muestras y analisis de las sustancias quimicas utilizadas en el proceso,
cuyos resultados permitan identificar si se puede continuar con el proceso sin necesidad del
uso de EPP o si por el contrario es necesaria su implementacion, mediante el resultado de

estas mediciones determinar cuales de estos son los mas convenientes para el proceso.

8.1.2 Sistema de extraccion para material particulado

Debido a la gran cantidad de particulas finas que se generan durante el proceso,
especialmente durante el procedimiento de lijado y pulido de las piezas metélicas que
provienen del proceso de conformado en el horno, aunque los colaboradores usan elementos
de proteccion como los filtros 2091 P100 el cual se complementa con los cartuchos 6006 de
la marca 3M, los cuales sirven como barreras para material particulado y gases y vapores, es
importante la intervencion y actualizacion del sistema de los sistemas de extraccién con los
gue ya se cuenta y se pueden apreciar en la figura 32, esto considerando que algunos de los
equipos con los que se trabajan ya han rebasado el tiempo de vida til, la cual es de 10 afios

y ademas mediante la implementacion de estos nuevos extractores se busca una mejora en la
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tecnologia de filtrado y ventilacion eficiente para minimizar el impacto ambiental y el

consumo energeético.

Figura 79

Extractor de material particulado propuesto

Nota. Autor del proyecto

El extractor propuesto , como se observa en la figura 79 , tiene la funcién de captar el
aire proveniente del proceso a partir de una doble entrada, que permite una mayor captacion
de aire contaminado, seguidamente realizan una primera filtracion para las particulas mas
grandes , consecuentemente el aire llega a un nuevo filtro el cual retiene las particulas mas
pequefias y quizas las mas peligrosas para los trabajadores, una vez es pasado por estos dos
filtros, una maya actia como la barrera final para retener impurezas que hayan quedado y

expulsar el aire limpio al ambiente de una formas mas uniforme. La planta cuenta con un
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unico extractor de este tipo, lo que se propone es la implementacion de al menos 2 extractores

mas que permitan reemplazar los antiguos mediante una tecnologia mas novedosa.

Adicionalmente a la implementacion de estos extractores, como complemento se
sugiere realizar mediciones de material particulado durante periodos semestrales aplicando
el método NIOSH 600 por lo menos en tres puntos del area de lijado y pulido, teniendo en
cuenta que es una de las zonas que mas criticidad representa ante este riesgo, mediante el uso
de este método se podréa evaluar con certeza la exposicion de los trabajadores a las particulas
respirables en el espacio donde laboran y de esta manera definir los puntos que requieren una

mayor solucion o pronta intervencion.

8.1.3 Almacenamiento de sustancias quimicas

Aunque hay areas que tienen establecidas zonas para el almacenamiento productos
quimicos, principalmente las que mas uso hacen de estos, es importante centrar la atencion
en las a pesar de que son poca sustancias quimicas las que manejan, no tiene areas dispuestas
para su almacenamiento, areas como Fabher, pulido e inyeccién si requieren el uso de estas
sustancias usadas principalmente para la limpieza y descontaminacion de las maquinas, estos
productos en algunos casos no son almacenados de manera correcta por lo una ubicacion
incorrecta puede generar derrames, fugas, vapores e incluso algunas de estas sustancias son

inflamables lo que puede conducir a una emergencia mucho mayor.
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Para esto, y en colaboracion con el area de Fabher (Fabricacidén de Herramientas) se
elabora un disefio de una estanteria que permita un correcto almacenamiento y diferenciacion
de estas sustancias.

Figura 80

Almacenamiento de sustancias quimicas propuesto

Nota. Autor del proyecto y Fabricacion de herramientas (Grival)

Este disefio logra un almacenamiento mas funcional para ordenar y clasificar los
productos quimicos que son utilizados en las distintas, ademas se cuenta con la ventaja de
poder disefiar y fabricar estas estanterias dentro de la misma planta, ya que el area de
FABHER puede realizar esta tarea, disminuyendo asi costos que se pueden generar al
realizarlos con un externo.

Ademas de un lugar seguro para el almacenamiento de las sustancias quimicas, es
importante que estas sean almacenadas dependiendo el tipo de riesgo que genere cada una
de estas, ya sean corrosivas, inflamables, reactivas entre otras. Para esto se plantea el uso de

una matriz de compatibilidad , como se observa en la figura 81.
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Figura 81

Matriz de compatibilidad para sustancias quimicas

S N R —
PleleOD@E[S SO0 S5 S
| 2 | .
| | -
1. EXPLOSIVOS ““w @ 1
=
2. GASES {—}—;\@ 8 |2 1 2 3
AEROSOLES ’ @ 3 | il
3. LIQUIDOS INFLAMABLES £ @ 6 |« 1]
41 SOLIDOS INFLAMABLES / EXPLOSIVOS INSENSIBILIZADOS @ <A> 12 | s | G
SOLIDOS INFLAMABLES Y DE REACCION ESPONTANEA @ 1 5 5|5
4.2 SUSTANCIAS QUE PUEDEN EXPERIMENTAR
COMBUSTION ESPONTANEA d U 5 S
43 SUSTANCIAS QUE DESPRENDEN GASES INFLAMABLES. oy TS r
CON EL ADUA ~
5.1 SUSTANCIAS COMBURENTES. @ @ 1
5.2 PERGXIDOS ORGANICOS Q @ 1
6.1 SUSTANCIAS TOXICAS CON EFECTOS AGUDOS. @ @ s
&.1 SUSTANCIAS TOXICAS CON EFECTOS CRONICOS @ @ 6
6.2 SUSTANCIAS INFECCIOSAS @
7. SUSTANCIAS RADIACTIVAS @ 1
8. SUSTANCIAS CORROSIVAS @ @ 1
5. SUSTANCIAS Y OBJETOS PELIGROSOS VARIOS, INCLUIDAS
LAS SUSTANCIAS PELIGROSAS PARA EL MEDIO AMBIENTE, S s

Nota. Tomado de https://escuelasq.com/matriz-de-compatibilidad-quimica/

Para hacer uso correcto de esta matriz es clave la implementacion del etiquetado y
rotulado del Sistema Globalmente Armonizado (SGA) en todas las sustancias quimicas
utilizadas en el proceso, con el fin de permitir su correcto almacenamiento y diferenciacién
ademas de facilitar que los colaboradores y personal que hacen uso de estas sustancias
comprendan de forma correcta el nivel de riesgo del producto quimico segun su simbolo
universal.

8.2 Propuesta técnica de intervencion riesgo ergonémico

Se evidencian varios riesgos ergonémicos que pueden causar alteraciones en la salud
de los colaboradores, ya sea a corto, mediano o largo plazo, teniendo principalmente factores
como posturas inadecuadas, movimientos y repetitivos, para esto es necesario proponer un
plan que minimice estos riesgos y abarque a gran parte de la poblacion expuesta de la

siguiente manera:
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8.2.1 Implementacion de atornilladores

El area de ensamble, la cual es una de las mas grandes y que mas colaboradores tiene,
utiliza en su gran mayoria atornilladores neumaticos, los cuales se mueven con el uso de aire
comprimido, con el fin de armar y completar el producto final con todas las partes que alli
Ilegan, sin embargo a pesar de que algunos puestos utilizan algunos atornilladores compactos,
en muchos puestos de trabajo se siguen utilizando atornilladores como el de la figura 82, el
cual al ser una herramienta mas grande y pesada produce que el colaborador haga
movimientos que este por fuera de su angulo de confort, ademas de tener una postura
prolongada durante la jornada de uso de esta herramienta, generando esfuerzos fisicos
innecesarios y posibles fatigas en los colaboradores que la usan.
Figura 82

Atornillador usado actualmente

Nota. Autor del proyecto
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Es por esto que se proponer la utilizacion del atornillador neuméatico SUMAKE
referencia FPO75, el cual es ideal para esta clase de trabajo principalmente por su disefio
ergondémico y compacto, lo que permite un uso mucho mas flexible, ademas que cumple con
la tarea especifica que viene desarrollando el atornillador usado actualmente, ya que por
estudios previos realizados por la empresa, para esa misma actividad realizada se requiere un
atornillador que tenga un torque de 7 Newton/metro, especificacion con la cual cumple el
atornillador SUMAKE FP075 con un torque maximo de 7,5 Newton/metro , logrando asi ser
una buena variante de reemplazo para el atornillador usado actualmente. Después de realizar
una inspeccion por los puestos de trabajo en los que se utilizan los atornilladores, de
determina que la necesidad de adquirir por lo menos 11 de estos atornilladores.

Figura 83

Atornillador propuesto

Nota. Tomado de https://es.sumake.com/c-108.htm
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8.2.2 Acondicionamiento de puestos de trabajo

Esta propuesta esta dirigida principalmente a las areas donde se cuenta con inyectoras,
laidea general es la realizacion de un sondeo y verificacion de la altura a la que se encuentran
los toboganes por donde salen las piezas provenientes de la inyectora.

Esto principalmente porque en algunos casos estos toboganes se encuentran en una
posicién muy baja, lo que implica que el operario de la inyectora tenga que realizar una
inclinacion de su tranco cada vez que retira las piezas que salen de inyectora, generando un
movimiento repetitivo, para esto es importante inspeccionar la altura en la que se encuentra
cada uno de estos toboganes y validar con la altura del colaborador que opera la maquina, y
en caso de ser necesario graduar la altura de dichos toboganes de tal manera que le permitan
al trabajador realizar su trabajo evitando este movimiento repetitivo al cual se puede ver
expuesto, esta tarea la puede realizar el mismo personal de mantenimiento de la planta, en

compafiia de la ergbnoma si se requiere necesario.

8.2.3 Sillas planta automéatica de cromado

Como ya se ha mencionado con anterioridad, a inicios del presente afio se puso en
funcionamiento un nueva planta automatica de cromado, la cual elimino en su mayoria el
trabajo manual que tenian que realizar los operarios anteriormente, sin embargo de este
proceso anterior aln gueda una tarea manual que se debe realizar, la cual es el colocar las
piezas que seran cromadas en las gancheras, asi como también una vez realizado este proceso
de cromado dichas piezas son desenganchadas y colocadas en canastillas , donde
posteriormente pasaran al area de ensamble. Esta actividad de enganchar y desenganchar

piezas actualmente la realizan 6 colaboradores en cada uno de los tres turnos y se realiza de
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pie, lo que puede generar que los colaboradores tiendan a sufrir fatigas musculares y posturas
prolongadas innecesarias.
Figura 84

Sillas propuestas area de cromado

Nota. Tomado de https://gerenciaedhra.wixsite.com/edhra

Para intervenir este riesgo se propone el uso de sillas industtiales skyros ABD,
fabricada por la empresa EDHRA, este tipo de sillas permiten a los colaboradores tener una
postura adecuada para la tarea que realizan con las gancheras, facilitando la labor, estas sillas
en particular ofrecen un apoyo toracico graduable segln la altura del operario, la silla tambien
es graduable en altura lo que permite al trabajador cubrir toda el area de la ganchera sin

cambiar de posicion.
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8.2.4 Elementos egonomicos administrativos

Se pudo evidenciar que en los puestos administrativos, en su mayoria solamente los
puestos de alta gerencia cuentan con posa pies o sillas ajustables, la gran parte restante del
area administrativa no cuenta con esta clase de elementos, agravando mas si se tiene en cuenta
que en algunos casos ni siquiera se cuenta con bases para computador, siendo algo necesario
para realizar las labores diarias.

Por la tanto es importante que los puestos que no cuenten con estos elementos que les
proporcienen a los trabajadores una mejor postura y mayor comodidad durante su joranda
laboral sean tenidos en cuenta para la implentacion de las bases para computadores, sillas
ajustables (oficinas que no las tengan) y descansa pies.

Figura 85

Elementos propuestos area administrativa

Nota. Tomado de https://gerenciaedhra.wixsite.com/edhra

Se propone al menos la implementacion de 15 sillas con mecanismos que permitan el
ajuste de espaldar en altura y pofundidad, regulacion de la altura de la silla y descansa brazos,
12 bases para computadores portatiles y 13 bases para pies, la implementacion de estos

elementos en todos lo puestos de oficina es importante, ya que en su mayoria laboran un
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turno de 9 horas de lunes a viernes, por lo que trabajar con minimas condiciones ergonomicas
pueden causar alteraciones en la salud de los trabajadores, la incorporacién de las medidas
propuestas son necesarias para brindar a los operarios de estas areas una postura ergonomica
adecuada, evitando asi molestias como fatiga visula o dolores musculares, tambien

mejorando la comodidad de todos los que laboran en estas areas de trabajo.

8.3 Propuesta técnica riesgos mecanicos

8.3.1 Intervencidn de tolvas de las maquinas inyectoras

Figura 86

Mejoras propuestas para maquinas inyectoras

Nota. Tomado de https://termoinyecsol.com/

Un riesgo potencial identificado en la zona de inyeccion es el sistema de tolvas en las
inyectoras, esto debido a que en algunos casos hay que vaciar la tolva o el material que
ingresa en esta puede quedar atascado, situacién que obliga al operario de la inyectora a
retirar la tolva para poder sacar el material atascado para que la maquina funciones

correctamente, en caso de las inyectoras mas antiguas el retiro de la tolva se hace tal forma
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que esta se tiene que girar, como se aprecia en la figura 31, este movimiento puede generar
machucones o atrapamientos en los operarios: en el transcurso de este afio se presento un
accidente con un operario, que al momento de girar la tolva tuvo un atrapamiento,
provocandole una fractura en su dedo.

La propuesta se basa en la actualizacion de las tolvas, implementando un sistema de
rieles o trineos que le permitan a esta deslizarse evitando asi el movimiento de girarla,
mediante este sistema el operario solo tendra que, de desplazar la tolva, este sistema debe
implementarse por lo menos en 10 inyectoras que cuentas con las tolvas antiguas, dicha
implementacién puede ser realizada por el mismo personal de la planta de areas de

mantenimiento y fabricacion de herramientas.

8.3.2 Programa seguro de izaje de cargas

El izaje de cargas es una operacion que se lleva muy seguido en la planta de Grival,
esto a raiz de la gran cantidad de inyectoras plasticas que se manejan, para lo cual, se debe
hacer el levantamiento de moldes que pueden pesar desde los 500 hasta los 2500 Kg, tarea
para la cual se ce cuenta con maquinaria y herramienta necesaria para la realizacién de estos
montajes, por medio de una inspeccion en planta se determind que se cuenta con el siguiente
inventario de herramientas para el izaje de cargas:
Tabla 9

Accesorios identificados para izajes de cargas
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Accesorio Cantidad
Eslinga 15
Cancamos 73
Crilletes 10
Puente grua 2
Polipasto eléctrico 7
Grua portico movil 6

Nota. Autor del proyecto

Al contar con gran cantidad de herramientas para llevar a cabo izaje de cargas, es

fundamental realizar acciones que permitan conocer el estado y funcionalidad de cada uno

de estos elementos, vitales para la operacion de la planta, se propone la realizacion de las

siguientes actividades para la administracion y control de los equipos utilizados en el izaje

de cargas en la planta Grival:

Levantamiento y actualizacion del inventario de todos los equipos y
accesorios de izaje presentes en la planta.

Elaboracion y actualizacion de las hojas de vida de cada equipo, conforme a
la normativa nacional e internacional aplicable.

Inspeccion fisica y funcional de todos los equipos y accesorios de izaje,
incluyendo examen visual, pruebas funcionales y verificacion documental.

Emision de certificados de inspeccidn para cada equipo, indicando su estado.

Mediante estas actividades, realizadas por personal certificado, se podra conocer el

estado real de los equipos y herramientas usadas, informacion clave para tomar decisiones

respecto al uso o retiro de la operacion de los mismo, asi como la actualizacion de estos.

8.3.3 Implementacion de nuevos cuchillos
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En el proceso de inyeccion, en el cual laboran méas de 130 personas, se podria decir
que aproximadamente entre el 50% de estos colaboradores utilizan cuchillos convencionales
sin ningun tipo de seguridad como se observa en la figura 31, a raiz de esto ya se han visto
incidentes como punzones en los trabajadores, que, a pesar de utilizar todos sus elementos
de proteccion personal, se pueden involucrar en este tipo de incidentes.

Estos cuchillos son utilizados principalmente para el rebordeo de las piezas que salen
de la inyectora, es decir para quitar los trozos de platico sobrantes durante el proceso, el uso
de estos cuchillos, a pesar de que los colaboradores usen sus elementos de proteccion
personal para la labor, pueden generar incidentes o accidentes, debido a su forma provisional.
Figura 87

Cuchillos propuestos

[ ~NoLFANS

e —

Nota. Tomado de https://arteacr.com/producto/cuchillo-de-seguridad-sk-10-olfa/

Mediante la implementacion de unos nuevos cuchillos como los observados en la
figura 83, se ofrece un manejo mas practico asi como la seguridad de los colaboradores. Se
propone la adquicision de por lo menos 30 chuchillos ya que la gran mayoria de los

colaboradores del area trabajan con cuchillos como el que se ve en la figura 31.
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9. Propuesta economica

Para determinar los costos de la propuesta tecnica, se realizan estas cotizaciones con
empresas las cuales figuran como proveedores de Corona, ya que facilitara laimplementacion
en caso que la empresa opte por ejecutar la propuesta debido a que ya han superado todo el
proceso de seleccién y cumplen con las normas, requisitos y condicones que la empresa
exige, de igual forma el costo de las propuestas que pueden ser realizadas por el mismo
personal de la planta se calcularan de acuerdo al salario promedio que reciben los

trabajadores del area y los materiales que se requieren para estas propuestas. Estos

9.1 Costo implementacion propuesta técnica de riesgos quimicos
9.1.1 Propuesta econdémica medicion de sustancias quimicas

Para la realizacion de esta propuesta se recurre a la empresa Conhintec S.A.S la cual
ha realizado mediciones en diferentes plantas de Corona. En este caso el proveedor
recomienda realizarlo mediante bombas de succidn ubicando el equipo de medida en areas
especificas o trabajadores por tiempo representativo de la jornada laboral. Se sugiere un total
de 18 muestras.
Tabla 10

Costo medicion de sustancias quimicas

Programa Actividades Proveedor  Costo unitario Cantidad Costo total
Toma de muestras $ 220.000,00 18 $ 3.960.000,00
quimicos
Anélisis acido $ 420.000,00 18 $ 7.560.000,00
bromhidrico

Medicién de Anélisis acido nitrico $ 420.000,00 18 $ 7.560.000,00

sustancias Anélisis acido $ 420.000,00 18 $ 7.560.000,00

quimicas fluorhidrico Conhintec

Anélisis acido sulfhidrico $ 420.000,00 18 $ 7.560.000,00
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Andlisis metales pesados $ 510.000,00 18 $ 9.180.000,00

(cromo)
COSTO TOTAL $  43.380.000,00

Nota. Autor del proyecto

9.1.2 Propuesta econémica sistema de extraccion para material particulado

La empresa Teningenieria, experta en disefio y fabricacion de elementos para
ventilacion y control ambiental y fabricante del Unico extractor existente en la planta y del
cual se propone la adquisicion de dos mas, de igual forma se considera la empresa relacionada
para la medicién de sustancias quimicas Conhintec S.A.S, para la medicion a la exposicion
de material particulado.

Tabla 11

Costo sistema de extraccion para material particulado

Producto Proveedor Costo unitario Cantidad Costo total

Sistema de extraccién

para material Tecningenieria $ 25.450.000,00 2 $ 50.900.000,00
particulado
Programa Proveedor Costo unitario Cantidad(ndmero Costo total
de puntos)
Medicién de material Conhintec $  420.000,00 3 $ 1.260.000,00
particulado NIOSH 600

Nota. Autor del proyecto

9.1.3 Propuesta econdémica almacenamiento de sustancias quimicas
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Esta propuesta puede ser desarrollada por la planta, en el costo de materiales se refleja
un promedio del valor de acero inoxidable, soldadura, pintura y demas elementos necesarios
para la fabricacion de esta, el valor de la hora es el salario de los colaboradores del area
(Faber), aproximadamente $2°800.000 dividido en un promedio 190,5 horas trabajadas al

mes.

Tabla 12

Costo implementacidn de estanteria para sustancias quimicas

PRODUCTO RESPONSABLE CANTIDAD HORAS MATERIALES COSTO POR COSTO TOTAL
(TOTALES) (TOTALES) HORA
ESTANTERIA PARA $ $ $
ALMACENAMIENTO DE Grival (Fabher) 2 40 4.500.000,00 14.698,16 5.087.926,51
SUSTANCIAS QUIMICAS

Nota. Autor del proyecto

Finalmente teniendo el costo de cada propuesta técnica realizada, el costo total de

todas es de $ 100.627.926,51

9.2 Costo implementacion propuesta técnica de riesgos ergonomicos

9.2.1 Propuesta econdémica implementacion de atornilladores

Se propones por lo menos la compra de 11 de estos atornilladores, suministrados por
la empresa CIE de Colombia S.A.S.
Tabla 13

Costo de implementacién de atornilladores
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Producto Proveedor Costo unitario Cantidad Costo total

Atornillador CIE de

neumadtico Colombia $3.451.000 11 $37.961.000
SUMAKE S.AS
FPO75

Nota. Autor del proyecto

9.2.2 Propuesta econdémica acondicionamiento de puestos de trabajo

Para determinar el costo de esta propuesta se determina con el salario promedio de
los operarios de mantenimiento $3°100.000 dividido en 190,5 horas que laboran al mes,
determinando un promedio de 3 horas por cada puesto de trabajo.
Tabla 14

Costo acondicionamiento de puestos de trabajo

Programa Responsable Cantidad Horas Costo por hora Costo total
(totales)

Acondicionamientos $ $

puestos de trabajo Grival (mantenimiento) 39 16.272,97 634.645,67

Nota. Autor del proyecto

9.2.3 Propuesta economica sillas planta automética de cromado

La empresa EDHRA S.A.S especialistas en productos ergonémicos y proveedora de
Corona, proporciona esta clase de sillas requeridas.
Tabla 15

Costo de implementacion de sillas para la linea de cromado

Producto Proveedor Costo unitario Cantidad Costo total

Sillas industriales skyros
ABD EDHRAS.A.S $ 620.000,00 6 $ 3.720.000,00

Nota. Autor del proyecto
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9.2.4 Propuesta econdémica elementos ergonomicos administrativos

Se cuenta con dos proveedores para estos elementos ergonémicos, EDHRA S.ASy
Ergo y Health.
Tabla 16

Costo implementacidn elementos en area de administrativos

Producto Proveedor Costo unitario Cantidad Costo total
Sillas IKARIA PL con brazos EDHRAS.A.S $ 597.380,00 15 $ 8.960.700,00
graduables
Soporte para portatiles Ergoy Health $ 148.750,00 12 $ 1.785.000,00
Descansa pies estandar Ergoy Health $ 65.450,00 13 $  850.850,00
COSTOTOTAL  $ 11.596.550,00

Nota. Autor del proyecto

Se obtiene que el costo total para la implementacion de las propuestas técnicas de

intervencion de riesgo ergondmico es de $ 53.912.195,67.

9.3 Costo implementacion propuesta técnica de riesgos mecanicos

9.3.1 Propuesta econdémica intervencion de tolvas de las maquinas inyectoras
Para esta propuesta se toma un promedio de 4 horas por tolva, materiales usados para
la elaboracion de los rieles y el salario promedio de los colaboradores de Fabher y

mantenimiento $3°000.000.
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Tabla 17
Costo intervencién maquinas inyectoras
Programa Responsable Cantidad Horas Materiales Costoporhora  Costo total
(totales) (totales)
intervencion de $ $ $
tolvas de las Grival (Fabhery 10 40 6.000.000,00 15.748,03 6.629.921,26
maquinas mantenimiento)
inyectoras

Nota. Autor del proyecto

9.3.2 Propuesta econémica programa seguro de izaje de cargas

La empresa Acertar S.A.S ofrece la serie de actividades para la evaluacion y

determinacion de estado de los accesorios usados para el izaje de cargas.

Tabla 18

Costo programa seguro de izaje de cargas

Programa Actividades Proveedor Horas Costo/hora  Costo total
Levantamiento y actualizacion delinventario de todos los equipos 10 $ $
Administracion y accesorios de izaje presentes en la planta. 140.000,00 1.400.000,00
ycontrolde los | Elaboracidny actualizacion de las hojas de vida de cada equipo, 25 $ $
equipos conforme a la normativa nacional e internacional aplicable 140.000,00 3.500.000,00
utilizados en el | Inspeccion fisicay funcional de todos los equipos y accesorios de Acertar S.A.S 12 $ $
izaje de cargas izaje, incluyendo examen visual, pruebas funcionales y 140.000,00 1.680.000,00
verificacion documental
Emision de certificados de inspeccion para cada equipo, N/A N/A $
indicando su estado. 500.000,00
$
Costo total 7.080.000,00

Nota. Autor del proyecto

9.3.3 Propuesta econdémica implementacion de nuevos cuchillos

Central de suministros proporciona cuchillos requeridos especialmente para la tarea

realizada.
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Tabla 19

Costo implementacidn nuevos cuchillos area de inyeccion

Producto Proveedor Costo unitario Cantidad Costo total
Cuchillo de seguridad de hoja oculta SK- Centralde $ $
10. suministros 52.000,00 30 1.560.000,00

Nota. Autor del proyecto

El costo total para la implementacion de las propuestas técnicas para la intervencion

del riesgo mecanico asciende a $ 15.269.921,26.

Teniendo en cuenta lo anterior, el costo de la implementacion de las propuestas
técnicas para la intervencion de los tres riesgos identificados es el siguiente:
Tabla 20

Costo total de la implementacién de la propuesta técnica

PROGRAMA COSsTO
INTERVENCION DEL RIESGO QUIMICO ‘ $90.187.926,51
INTERVENCION DEL RIESGO ERGONOMICO ‘ $53.912.195,67
INTERVENCION DEL RIESGO MECANICO ‘ $15.269.921,26
|

TOTAL $159.370.043,44
Nota. Autor del proyecto

9.4 Analisis costo beneficio

Para el analisis costo-beneficio se tendran en cuenta 3 escenarios, tomando en cuenta
los 3 riesgos que se estan interviniendo.

Debido a la cantidad de personas que laboran la planta, los escenarios no se calculan

solo para un trabajador, se tienen en cuenta antecedentes presentados por enfermedades
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laborales, por lo que para el escenario 1, escenario 2 y escenario 3, se calcularan con 4,5y 5
personas respectivamente.

Para esta simulacién se considera el promedio de salario base que percibe el
colaborador dependiendo el area en la que se realiza la simulacion. En caso del valor del
reemplazo se usara 1 SMMLYV ya que este es el valor que recibe el personal temporal de la
empresa Yy teniendo en cuenta que el auxilio de transporte no se utiliza para calcular el pago
de seguridad social.

También es importante tener presente que Corona cumple con todos los
requerimientos establecidos por el decreto 1072 de 2015 para el SG-SST por lo que no se

tendran en cuenta multas y sanciones por este aspecto.

Escenario 1: Incapacidad por 180 dias por enfermedad laboral consecuencia de

afectacion osteomuscular.

Figura 88

Escenario afectacion por riesgo ergonémico
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Escenario en el que 4 controladores de ensamble sufren una afectacion
osteomuscular y presenta incapacidad de 180 dias debido a posturas
inadecuadas durante un tiempo prolongado
Salario $ 2.170.000,00
Carga prestacional de la empresa/mes $ 473.711,00
Prima (8,33%) $ 180.761,00
Cesantias (8,33%) $ 180.761,00
Interes sobre cesantias (1%) $ 21.700,00
Vacaciones (4,17%) $ 90.489,00
Aportes a seguridad social por laempresa $ 444.850,00
Salud $ 184.450,00
Pension $ 260.400,00

Tiempo del gestor SST y invertido por la enfermedad laboral

presentada. Salario(4'200.000) $ 980.000,00

Costo del reemplazo/mes $ 12.510.391,88

Salario $ 1.623.500,00

Induccion y entrenamiento $ 400.000,00

Prestaciones sociales $ 354.410,05

Seguridad social $ 326.493,96

Salud $ 120.997,50

Pension $ 170.820,00

Arl $ 34.676,46

Dotacion y EPPs/mes $ 96.700,00

Personas que realizan el reemplazo 4
Costo total ausentismo por incapacidad / mes $ 14.408.952,88

Duracion inacapacidad (meses) 6
Cantidad de trabajadores 4
Costo total $ 345.814.869,12

Nota. Autor del proyecto

Escenario 2: Incapacidad por 30 dias derivada de un accidente de trabajo con una

maquina del proceso.
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Figura 89

Escenario afectacion por riesgo mecanico

Escenario en el que 5 operarios del area de inyeccion se incapacitan por 30 dias
al sufrir atrapamineto o quemaduras con inyectoras

Salario $ 2.450.000,00
Carga prestacional de la empresa/mes $ 534.835,00
Prima (8,33%) $ 204.085,00
Cesantias (8,33%) $ 204.085,00
Interes sobre cesantias (1%) $ 24.500,00
Vacaciones (4,17%) $ 102.165,00
Aportes a seguridad social por laempresa $ 502.250,00
Salud $ 208.250,00
Pension $ 294.000,00
Tiempo del gestor SST y invertido por la enfermedad laboral

presentada. Salario(4'200.000) $ 980.000,00
Costo del reemplazo/mes $ 15.637.989,85
Salario $ 1.623.500,00
Induccion y entrenamiento $ 400.000,00
Prestaciones sociales $ 354.410,05
Seguridad social $ 326.493,96
Salud $ 120.997,50
Pension $ 170.820,00
Arl $ 34.676,46
Dotacion y EPPs/mes $ 96.700,00
Personas que realizan el reemplazo 5
Costo total ausentismo por incapacidad / mes $ 17.655.074,85
Duracién inacapacidad (meses) 1
Cantidad de trabajadores 5
Costo total $ 88.275.374,25

Nota. Autor del proyecto

Escenario 3: Incapacidad por 60 dias por exposicion a sustancias quimicas o material
particulado.
Figura 90

Escenario afectacion por riesgo quimico
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Escenario en el que 5 claboradores de lijado seincapacitan 60 dias por una
enfermedad respiratoria debido a la exposicion a material particulado
Salario $ 2.650.000,00
Carga prestacional de la empresa/mes $ 578.495,00
Prima (8,33%) $ 220.745,00
Cesantias (8,33%) $ 220.745,00
Interes sobre cesantias (1%) $ 26.500,00
Vacaciones (4,17%) $ 110.505,00
Aportes a seguridad social por laempresa $ 543.250,00
Salud $ 225.250,00
Pension $ 318.000,00

Tiempo del gestor SST y invertido por la enfermedad laboral

presentada. Salario(4'200.000) $ 980.000,00

Costo del reemplazo/mes $ 15.637.989,85

Salario $ 1.623.500,00

Induccién y entrenamiento $ 400.000,00

Prestaciones sociales $ 354.410,05

Seguridad social $ 326.493,96

Salud $ 120.997,50

Pension $ 170.820,00

Arl $ 34.676,46

Dotacion y EPPs/mes $ 96.700,00

Personas que realizan el reemplazo 5
Costo total ausentismo por incapacidad / mes $ 17.739.734,85

Duracién inacapacidad (meses) 2
Cantidad de trabajadores 5
Costo total $ 177.397.348,50

Nota. Autor del proyecto

Una vez obtenidos los costos de la implementacion de la propuesta técnica, y la
simulacion de los posibles escenarios en cara a las afectaciones que pueden sufrir los
operarios al verse expuestos a los riesgos identificados, se elabora el andlisis beneficio/costo

(B/C) para cada uno de los escenarios planteados y de forma general.
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Mediante esta se logra comparar de forma directa los beneficios y costos, obteniendo

alguno de los siguientes resultados:

e B/C > 1, indica que lo beneficios son mayores a los costos, por lo cual la
decision es viable.
e B/C=1, esto indica que los beneficios y los costos son iguales.

e B/C <1, en este caso los costos son mayores a los beneficios, por lo que no

es factible considerarlo.

Escenario 1: Enfermedad laboral consecuencia de afectacion osteomuscular.
En este caso el beneficio (B) obtenido es $ 345.814.869,12 el cual se ve representado

en los costos que estaria evitando pagar Corona por cuenta de esta enfermedad.

El costo es de $ 53.912.195,67 el cual obedece a la inversion que realiza Corona en

la implementacion de la propuesta técnica para mitigar el riesgo ergonémico.

B $345.814.869,12 -
C~ $53.912.19567

Escenario 2: Accidente de trabajo con una maquina del proceso.

Para este escenario, el beneficio (B) es $ 88.275.374,25 costo que la empresa estaria

evitando pagar a causa de un accidente laboral a causa del riesgo mecéanico.



INTERVENCION RIESGOS DOMINANTES CORONA-GRIVAL FUNZA 120

El costo (C) de la implementacion de la propuesta para la mitigacion de esta clase de
riesgo es de $ 15.269.921,26

B $88.275374,25

C~ $15269.921.26

5,78

Escenario 3: Exposicion a sustancias quimicas o material particulado.
En el caso del riesgo quimico, el beneficio obtenido es $177.397.348,50 al evitar una

respiratoria o de esa misma clase.

El costo (C) es $ 100.627.926,51 deriva de la implementacidn de la propuesta técnica

para la intervencion del riesgo quimicos.

B $177.397.348,505 76
C~ $100.627.926,51

Propuesta general: Para determinar la relacion beneficio/costo de la propuesta
general, se considera como beneficio (B), la suma del valor total de los 3 escenarios
planteados en causo de accidentes o enfermedades $ 611.487.591,87 y el costo (C) el valor
de la implementacion de las propuestas técnicas para los tres riesgos identificados $
169.810.043,44.

B $611.487.591,87 16
C~ $ 169.810.043,44 7
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis beneficio/costo, el resultado es
B/C > 1 lo cual indica que los beneficios son mayores a los costos, por lo tanto, la

implementacidn de todas las propuestas es viables para la empresa.

10. Socializacién con directivos de Grival

La socializacion de la propuesta se llevo a cabo el dia 1 de julio de 2025 en el salon
de destrezas de la planta Grival, en dicha presentacion participaron el tutor, jefe de planta y
algunos jefes de distintas areas de la planta quienes se mostraron muy interesados en el
proyecto, tanto el diagnostico presentado, como en las propuestas realizadas tanto técnicas,
como economicas; manifestaron realizar un estudio para la implementacion de dichas
propuestas esperando asignacion de recursos por parte de Corona que permitan su ejecucion.
En general la propuesta fue bien recibida con alta probabilidad de ser implementada.
Figura 91

Socializacion de resultados con Grival 1

Nota. Autor del proyecto
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Figura 92

Socializacion de resultados con Grival 2

Nota. Autor del proyecto

Figura 93

Socializacion de resultados con Grival 3

Nota. Autor del proyecto
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11.Conclusiones

En la planta Grival los principales peligros detectados fueron el ergonémico, quimico
y mecanico, destacandose principalmente actividades que provocan movimientos repetitivos,
posturas prolongadas, atrapamiento, laceraciones, y exposicion sustancias quimicas y
material particulado, situaciones en las que se basaron la propuesta técnica y econémica

plasmada en este documento, con el proposito de su mitigacion.

Se llevo a cabo la valoracion de cada uno de los tres riesgos identificados, con
instrumentos de evaluacidn cualitativa pertinentes para cada riesgo, obteniendo un resultado
catalogado como riesgo ALTO para el peligro ergonémico, en caso del peligro mecanico esté
se ve representado como un factor critico aproximadamente en un 60% de las areas por lo
que es catalogado como un riesgo ALTO para el peligro quimico el porcentaje de
cumplimiento obtenido para el control de efectos por la exposicion a sustancias quimicas fue

del 60,53%, indicando un riesgo MODERADO o MEDIO.

Se proponen medidas técnicas, como la implementacion de equipos, elementos
mobiliarios y acondicionamiento de los puestos de trabajo en el caso del peligro ergonémico,
mediciones quimicas, sistemas de extraccion y mejora en el almacenamiento para el peligro
quimico; intervencién de maquinas, programas de trabajo seguro y elementos mas confiables
para el peligro mecanico. Estas medidas técnicas estan basadas principalmente en la

mitigacion y control para cada uno de los peligros identificados.
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Se realiza la propuesta econdémica para cada una de las propuestas técnicas, con el
fin de conocer su costo y el impacto econdémico que genera la implementacion de dichas
propuestas en la empresa, se obtiene que el costo total para la adopcidn de estas medidas es

de $ 169.810.043,44.

Se plantean tres escenarios diferente de acuerdo a cada peligro intervenido en donde
se simulan casos como afectaciones osteomusculares por posturas prolongadas, accidente por
atrapamiento con una maquina de la empresa y enfermedad respiratoria debido a la
exposicion de sustancias quimicas, dicho escenarios modelados con un costo para la empresa
de $ 345.814.869,12; $ 88.275.374,25 y $177.397.348,50 respectivamente. Posteriormente
se lleva a cabo la relacion beneficio costo (B/C) para cada uno de las situaciones planteadas,
comparando el costo de la implementacién de las medidas propuestas y el costo de cada uno
de los posibles escenarios en caso de afectacion a los trabajadores, el resultado fue 6.4, 5.78
y 1.97 para el escenario 1,2 y 3 respectivamente, lo que indica que es factible la

implementacidn de las propuestas técnicas.

La propuesta es socializada con las directivas de la planta Grival. Con el propdésito
de que estos conozcan de primera mano el diagnostico realizado y las medidas propuestas,
el resultado es tomado de manera agradable y positiva, a la espera de ser evaluado y la

asignacion de recursos para su posterior ejecucion.
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12. Recomendaciones

Se recomienda de ser posible dar de baja maquinaria y equipos antiguos o en caso
contrario la actualizacion de estos, asi como herramientas inadecuadas usadas en las tareas
,ya que, a pesar de su funcionalidad operativa, estos no brindan la seguridad adecuada para
garantizar a los colaboradores un espacio seguro de trabajo.

Es fundamental implementar un mecanismo de seguimiento de las condiciones
ergondémicas de forma semestral en los puestos de trabajo, que permita la identificacion de
factores de riesgo como posturas forzadas, movimientos repetitivos, manipulacion de cargas
entre otros. En base a estos resultados se podra realizar la implementacion de medidas de
mejora respecto a este riesgo.

Implementacion del Sistema Globalmente Armonizado (SGA) para la clasificacion
y etiquetado de productos quimicos en todos los procesos en los que exista la manipulacién
de sustancias quimicas; esto incluye la actualizacién de etiquetas de acuerdo con los
pictogramas, advertencias y frases de peligro exigidas por el sistema. En cuanto a la
medicion de sustancias quimicas presentes en el ambiente, es importante contemplar
monitores ambientales y bioldgicos de forma periddica, registros histéricos de exposicién y
evaluaciones clinicas especificas que permitan detectar alteraciones en la salud relacionadas
con la explosién a sustancias como el cromo teniendo en cuenta su peligrosidad.

Se sugiere evaluacion e implementacién de las propuestas definidas en el presente
documento, esto con el fin de dar pronta intervencion a los riesgos detectados prontamente y

generar un beneficio tanto para colaboradores como para la empresa.
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