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RESUMEN

El proposito de este proyecto, es el de establecer criterios y procedimientos efectivos
para el disefio de un sistema de limpieza de silos en la empresa Pastas Capri C.A,
para asi incentivar la mejora de la calidad de vida de los trabajadores mediante
propuestas para favorecer las condiciones de los ambientes de trabajo, Se trabajo bajo
un enfoque cuantitativo con el método de investigacion de proyecto factible, debido
que se pretende evaluar la viabilidad de este. Para determinar el diagndstico se aplico
técnicas de recoleccion de datos como la encuesta, la entrevista y la observacion
directa, donde se utilizo listas de verificacion en relacion para identificar los riesgos
a lo que estan expuestos los trabajadores que realizan la limpieza en el area de silos,
para seguidamente ser estimados, como lo establece la norma COVENIN 4004:2000
y ser posteriormente evaluados mediante instrumentos especiales para comparar los
valores obtenidos con normativas establecidas. Por otra parte, se realizd una
entrevista no estructurada a los trabajadores expuestos. Dentro de los resultados
obtenidos en la evaluacion se pudo determinar que el riesgo por incompatibilidad
ergonémica predomina por los movimientos repetitivos y las posturas forzadas,
seguidamente el riesgo fisico por las altas temperaturas dentro de los silos y la poca
iluminacion, el riesgo asociados por las condiciones de higiene y seguridad debido a
que deben laborar dentro de los silos con el tornillo sin fin encendido y sumado a
esto, el riesgo bioldgico por las particulas sélidas organicas en el ambiente. Ante esto,
segun el estudio ejecutado se determiné realizar un sistema de acceso y salida del
proceso de limpieza en silos de la empresa disefiado para garantizar de manera segura
y expedita las operaciones de entrada/recuperacion y salvamento en silos con accesos
horizontales, dicho sistema estd compuesto por una plataforma y una escalera que
permitira reducir el esfuerzo o la dificultad de acceso al silo.

Descriptores: Silos, limpieza, pastas, Riegos, Procedimientos seguros, evaluacion y
estimacion.



| PARTE

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1. Diagnostico Situacional

1.1. Descripcion del Contexto:

a. Razdn Social:

Pastas Capri C.A

Misién

Pastas Capri, es una organizacion dedicada a la produccion y a la
comercializacion de productos alimenticios con espiritu de innovacién, éptimos
niveles de calidad y variedad, para satisfaccion del consumidor. EI compromiso de la
empresa, es la busqueda de crecimiento y desarrollo de la misma, una razonable
rentabilidad para sus accionistas, un mejoramiento continuo del recurso humano, la
integracion de los proveedores y el bienestar de la comunidad, basado en el
tradicional respeto de los valores éticos.

Vision

Hacer de Pastas Capri, el lider de productos alimenticios a través de la
busqueda de la excelencia e innovacion permanente. Ser reconocidos en el mercado

venezolano, como los mejores productores de pastas alimenticias.

b. Localizacion geografica:

Estado Lara, Municipio Iribarren, Parroquia Unidn Carrera 4 entre calles 26 y 28,

zona industrial |
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c. Historia de vida de la Organizacion

PASTAS CAPRI, C.A., fue fundada en 1953 por los hermanos Di’Maio, siendo
adquirida afios mas tardes por los hermanos Andrés Blas Olivo, Juan Pascual Olivo y
Emilio
Noveli, quienes deciden comprar la fabrica, pasando a ser Olivos Hermanos & Noveli
Sucesores, S.A., Pastas Capri. Al comienzo en 1965, la empresa estuvo ubicada en San
Martin, Caracas, pero afios mas tarde es trasladada a la Zona Industrial Los Corralitos,
Estado Miranda. Debido al gran auge del producto en el mercado, se crea en 1975 la planta
de Barquisimeto, con una capacidad de produccion de 600 Kg. de pasta mensual; estando

ubicada dicha planta en la carrera 4 en la Zona Industrial I.

En el afio 1980, la Planta de San Martin es mudada a la Zona Industrial de Carrizal,
en los Teques, Estado Miranda. Hoy en dia Pastas Capri es dirigida por sus sucesores,
quienes con empefio y optimismo han logrado mantenerse y satisfacer al mercado

venezolano, con una gran variedad de formatos de excelente calidad.

La planta de Barquisimeto comienza a funcionar el 15 de Septiembre de 1975, con
una linea que elaboraba pastas cortas marca Grondona, la cual tenia una capacidad de
produccién de 250 Kg/ h. con ocho silos de almacenamiento y una maquina de pastas largas

Braibanti, con una capacidad de produccion de 400 Kg. pasta / h. Dichas maquinas poseian



dos empaquetadoras, una semiautomatica para las pastas largas y una automatica para las

pastas cortas, siendo sus volimenes de produccién anual de 951.502 Kg.

Dos afios después se instala una linea de pasta marca Grondona, con una capacidad
de 400Kg /h. contando con una empaquetadora de pastas largas. En el afio 1981 se anexa
una linea de pastas nido marca Pavan, que poseia una capacidad de produccion de 250Kg/h.
y tres empaquetadoras. Para Junio de afio 1986 se instala una linea de pastas largas marca
Braibanti, con una capacidad de produccion de 1000 Kg/h. y dos empaquetadoras.
Posteriormente en el afio 1990 se inicia la produccién de pasticho normal y precocido, con
una linea de capacidad de 80 Kg/h. con un secador estatico y una maquina empaquetadora
de pasticho. Ya para el afio 1994, el volumen de produccion mensual en toda la planta era
de 700.000 Kg/mes.

En el afio 1995 la empresa instala una linea de pastas largas marca Braibanti, la cual
poseia una capacidad de 2.000 Kg/ h. contando con una empaquetadora con enfardeladora.
Actualmente la planta de Barquisimeto cuenta con seis lineas de produccién donde se
elaboran una gran variedad de formatos de pastas de excelente calidad, tales como:
Premium, Especialidades, Integral y las Pastas Populares, con un promedio mensual de
produccion de 1.250.000 Kg.

d. Nombre de las Organizaciones vinculadas al proyecto:

e UPTAEB
e PASTAS CAPRI C.A.

1.2. Problemas, Necesidades o Intereses del Contexto:

a. Descripcion del Servicio o Proceso

Estructura organizativa

Pastas Capri cuenta con una estructura organizativa bien definida y de caracter
vertical, que permite una integracion armoénica de cada una de las unidades estructurales
que componen la organizacion de su Planta de Barquisimeto. La estructura presenta en el

primer nivel al Gerente General, el cual es el encargado de dictar las acciones a tomar en la



Planta de Barquisimeto; de igual forma dirige, coordina y controla las actividades de la
empresa, a través de las diferentes gerencias de apoyo. El siguiente nivel jerarquico esta
conformado por los Gerentes de Manufactura, Ventas y Recursos Humanos. El primero es
el encargado de dirigir las actividades de manufactura, para satisfacer los requerimientos de
ventas en los volumenes, calidad y variedad de produccion y despacho de pastas,
establecidos en los planes de la empresa; esta gerencia involucra a los Jefes de Produccion,
Division Flexogréfica, Division Molino, Division Pastificio, Ingenieria de Mantenimiento y
Transporte, Control de Calidad, Compras y Almacén.

El Gerente de Ventas, se encarga de las promociones y la venta de los productos, asi como
también de realizar investigaciones de mercado y proponer cambios en la politica de ventas,
segun los resultados.

Por ultimo, el Gerente de Recursos Humanos (RRHH), es el enlace entre el personal y la
empresa, teniendo a su cargo, el velar por el cumplimiento de las normas y las leyes

laborales.



Organigrama de la empresa Pastas Capri C.A.




Para la fabricacion de la pasta la empresa se encuentra conformada por 13 areas
fundamentales para garantizar la calidad del producto. Para la realizacion de este
proyecto se selecciond el area de silos, primeramente, por peticion expresa de los
representantes de la empresa y a su vez por la presencia de multiples condiciones
inseguras a los que estan expuestos los trabajadores de dicha area. A continuacion, se
muestra el plano donde se visualiza Division de areas y departamentos en la
representacion grafica siguiente:

Division de areas y departamentos de la empresa Pastas Capri C.A
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Fuente: Pastas Capri C.A




a. Descripcion del proceso productivo:

Descripcion del proceso de la recepcion y almacén del trigo en los silos

Los trigos que emplea la empresa para la elaboracion de sus productos se trae desde
Canada por transporte maritimo. Estos son trasladaos a la planta Barquisimeto en vehiculos
externos de transportes a granel, contienen un precinto de seguridad. Una vez llegado los
camiones a la planta, son pasados a una romana automatica y descargado en una tolva de

recepcion de materia prima.

De aqui, el trigo pasa por una combinacion de tornillos sin fin y elevadores, que los
envian a los silos de almacenamientos, los silos son en total 8 los cuatros primeros (R4, R5,
R6 y R7) almacenan trigo Duro Rojos de invierno (HRW) y tienen una capacidad de 1000
toneladas cada uno, y los silos (R8, R9, R10 y R11) almacenan trigo Durum y tienen

capacidad de 2000 toneladas cada uno.

Después de la recepcion de trigo, este es extraido por medio de una rosca de los
silos de almacenamiento que alimentan a los trasportadores (T7 y T8), los cuales alimentan
al elevador (E1) y transportadores (T5, T4, T3,y T2), hasta la etapa donde se realice la pre-
limpieza.

b. Descripcion del proceso de limpieza de silos
Cuando los primeros silos se vacian, la gerencia de produccion hace la notificacion al
Servicio de Seguridad Industrial de Pastas Capri, solicitando los permisos, trajes y equipos
de proteccién individual correspondientes para realizar el trabajo de la limpieza del silo

(espacio confinado).



Seguidamente se le asigna la tarea a 3 operadores del area de molino para que realicen la
tarea, antes de dar el permiso a que alguno de los trabajadores se introduzca en el silo, el
analista de Higiene y Seguridad realiza una medicioén de la cantidad oxigeno presente
dentro del silo, para ello los trabajadores golpean un poco alrededor de la puerta para
despejar cierta cantidad de trigo que se encuentre acumulado en esa zona, luego abren la
puerta y el analista Higiene y Seguridad introduce el medidor de oxigeno dentro del silo
para realizar la medicién, una vez que se comprueba que la cantidad de oxigeno se
encuentra entre los limites de un 19 o0 20 % se da la orden a los trabajadores para realizar la

limpieza.

Después de esto los trabajadores se colocan los equipos de proteccion personal (mascarilla
para polvos organicos, lentes, guantes, traje de proteccion de cuerpo completo), proceden
dos trabajadores a introducirse dentro del silo (mediante escalera portatil de tijera) por la
compuerta horizontal junto con las herramientas a utilizar (pala y cepillo de barrer),
mientras que un trabajador se queda por fuera como normativa de seguridad. Una vez que
introducen los dos trabajadores y bajan por una escalera que se encuentra en la parte
interior estos proceden a remover el trigo desde la parte superior del silo hasta la parte
inferior donde se encuentra un tornillo sinfin, cada 30 minutos el trabajador debe salir del
silo a hidratarse y cambiar las mascarillas y vuelve a introducirse para seguir realizando la

tarea, la labor de limpieza de un solo silo puede durar hasta 2 horas aproximadamente.

c. Descripcion de los Riesgos Presente en el area o puesto de trabajo en

funcion de los resultados de la Inspeccion



Los trabajadores que realizan la limpieza de los silos estan expuestos a diversos
riesgos que pueden afectar de manera negativa la salud de estos. Al realizase las
primeras visitas a la organizacion y detallarse la ejecucion del proceso paso a paso se
podian observar a simple vista diferentes riesgos acompafiados a la par, tomando en
consideracién aquellos elementos importantes que aportaban los trabajadores al
estudio, para que de esta manera se pudiera obtener un mejor diagnéstico de la
situacion, donde estos aportes sumado a la recoleccion de datos extraidas mediante la
observacion directa, fue base suficiente para realizar la lista de verificacion (Cuadro
N.° 9) y posteriormente estimar los riesgos identificados tal como lo establece la
norma COVENIN 4004:2000 con el fin de que se puedan tomar las consideraciones
apropiadas y realizarse las medidas preventivas pertinentes en base a los resultados

obtenidos.

Una vez realizada la evaluacion de los riesgos (Cuadros N.° 1 y 2) tanto en el area
externa de los silos como en la parte interna de los mismos se pudo determinar como
resultado lo siguiente:

Tabla N° 1 Resultados de la Evaluacion de los Riesgos en el Area Externa de los Silos

Trivial | Tolerable | Moderado | Importantes | Intolerables| Total
0 2 9 1 0 12
0 16,67% 75% 8,33% 0 100%

Fuente: Colmenarez (2016)




Grafica N° 1 Resultados de la Evaluacion de los Riesgos en el Area Externa de los Silos
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Segun el estudio realizado se puede visualizar en la grafica N° 1 , que en la parte
exterior del area de Silo de la Empresa Pastas Capri C.A, de todos los peligros
detectados existe un 8,33 % de peligros Importantes, esto en relacion a que al ingresar
al silo los trabajadores pueden sufrir caidas a diferente nivel motivado a que las
escaleras no estan construidas y concebidas de manera adecuada ya que para subir
hasta la entrada del silo, no utilizan la escalera fija que se encuentra en la estructura
del silo, sino que al contrario, usan una escalera portatil de tijeras o en su defecto una
paleta de madera la cual no estan concebidas para tal fin.

Tabla N° 2 Resultados de la Evaluacion de los Riesgos en el Area Interna de los Silos

Trivial | Tolerable | Moderado Importantes_E

0 5 8 7 0 20
0 25% 40% 35% 0 100%

Fuente: Colmenarez (2016)




Grafica N° 2 Resultados de la evaluacion de los riesgos en el &rea interna de los silos
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A través del estudio realizado, segun el grafico N° 2 , se puede observar que en la

parte interna de los silos, se considera que un 35 % de peligros son Importantes debido
a que cuando los trabajadores realizan la labor de la limpieza de silos estan expuestos
a quedar atrapados en el tornillo sin fin, puede existir el riesgo a la Inhalaciéon de
polvillo organico que se genera de manera excesiva por la utilizacion cepillos para
barrer, de igual manera estd el Sobreesfuerzo y movimientos bruscos al utilizar las
herramientas para limpiar el silo, la exposicién a Temperatura elevada, de igual
manera, a la Bipedestacion y los Movimientos repetitivos. Es pertinente resaltar que al
poseer almacenamientos de materia organica se pueden producir gases que pudiese
disminuir los niveles de oxigenos presente dentro de los silos y que pudieran llegar al
desvanecimiento o desmayo del trabajador. Por lo tanto.se establece que los riesgos
identificados son:



Cuadro N° 1 Riesgos identificados en el area externa de los silos

Riesgos identificados en el area externa de los silos

NO

Riesgo

Descripcion

Magnitud

Asociado a las
condiciones de

seguridad

Locativos: Al ingresar al silo los trabajadores
pueden sufrir caidas a diferente nivel debido a
que escaleras no estdn construidas y

concebidas para el fin que se requiere.

Importante

Incendio y explosiones: debido a que no
existen sistemas de extincion de incendio fijos
(hidrantes) ni portatiles (extintores) en el area
de silos, ademas de ellos existe polvos
organicos en suspension en la atmosfera de

trabajo.

Moderados

Quimicos

Inhalacion de sustancias quimicas como
Organofosforados y plaguicida al realizarse el

proceso de fumigacion.

Moderado

Bioldgico

Inhalacion de polvos orgénicos en suspension

en la atmosfera de trabajo

Moderado

Incompatibilidad

Ergondmica

Postura forzada al no mantener la columna en
posicion recta al entrar al silo y al entrar a los
silos ya que no mantiene los brazos por
debajo del nivel de los hombros, de esta
misma manera los trabajadores estan
expuestos a ser

Golpeados por disefio inadecuado de la puerta
de entrada del silo y a realizar Sobreesfuerzo
al tener que utilizar fuerza de manos y

hombros para entrar a los silos.

Moderado

Cuadro N° 2 Riesgos identificados en el area interna de los silos




Riesgos identificados en el area interna de los silos

N° Riesgo Descripcion Magnitud
Locativos: Golpeado por el marco de la
salida del silo debido a que las| Moderados
_ proporciones de tamafio de esta son 60x60.
Asociado a las i i —
o Locativo: Atrapado por el tornillo sin fin
1. condiciones de ) »
_ en el momento que quitan la proteccidon | Importante
seguridad _
de la misma
Explosion por los polvos organicos en
y _ Moderados
suspension en la atmosfera de trabajo
[luminacion deficiente Moderado
2. Fisicos
Temperatura alta que excede los 26 °C Importante
Inhalacion de polvillo organico generado
de manera excesiva por la utilizacion
3. Bioldgico cepillos para barrer al igual que por la | Importante
naturalidad de la materia prima (trigo) en
suspension en la atmosfera de trabajo
Sobreesfuerzo y movimientos bruscos al
. ) o ) Importante
utilizar las herramientas para limpiar el silo
Bipedestacion en toda la jornada de trabajo | Importante
Postura forzada al no mantener la columna
s Incompatibilidad | en posicion recta al salir del silo y al
' Ergondmica limpiarlo ya que no mantiene los brazos
por debajo del nivel de los hombros, de | Moderado

igual manera Sobreesfuerzo al tener que
utilizar fuerza de manos y hombros para

salir de los silos




Riesgos identificados en el area interna de los silos

N° Riesgo Descripcion Magnitud
Movimientos repetitivos al realizar el
Incompatibilidad | proceso de limpieza ya que realizan el

o ] o ) Importante
Ergondmica mismo movimiento en ciclos menores a1

minuto

Ritmo elevado de trabajo a causa de que
_ ) requiere caminar a menudo, Ssubir

5. Psicosocial Moderado

escaleras, transportar pesos o realizar

esfuerzos

d.  Descripcién del diagnéstico situacional.

Para la realizacion del presente diagndstico se realizd una serie de visitas en las
instalaciones de Pastas Capri, C.A. Se asigno el area de silos por peticion del
analista de seguridad industrial de la empresa, de igual manera se valoré que es una
labor en espacios confinados con atmdsfera explosiva debido al polvo vegetal que
genera la materia prima (Trigo),de igual manera al realizar el estudio de esta area
las condiciones de los silos llamo la atencién de la investigadora de este proyecto,
debido a las instalaciones internas de los silos, estos ademéas de ser espacios
confinados, la entrada de los mismos no se realiza de manera vertical mediante
sistemas de seguridad por gravedad como se utiliza en la mayoria de los casos, la
entrada es via horizontal por una puerta de 60 cm x 60 cm que se encuentra a 2.5
metros de altura sobre el suelo. Son ocho (8) silos para el almacenaje del trigo
crudo, cuatro (4) que almacenan 1200 Toneladas que poseen 6 metros de didmetro,

y cuatro (4) que almacenan 2400 Toneladas de 13 metros de diametro.



Se aplico una serie de técnicas de recoleccion de datos como la observacion directa
para asi tener en cuenta los riesgos visibles y de fécil deteccion (como las
temperaturas altas y el polvo organico en el ambiente) y la encuesta, donde se
utilizaron ciertos instrumentos de recoleccion de datos como una entrevista a los
trabajadores, un cuestionario y la aplicacion de la lista de verificacion para la
identificacion de los riesgos y asi posteriormente la estimacion de los mismo. Como
se menciond, se realiz6 una entrevista no estructurada a los trabajadores para asi
extraer la mayor cantidad de informacién posible y con esto ser los pilares
fundamentales para el estudio y desarrollo de este proyecto. En la entrevista los
trabajadores indicaron que al realizar la limpieza de los silos el calor los agota y los
obliga a salir de los silos cada cierto periodo de tiempo durante el proceso, también
relataron que deben cambiar cada 15 a 20 minutos los protectores respiratorios
(mascarillas) ya que estas se obstruyen por el polvillo organico que se encuentra en
el ambiente de trabajo (trigo), donde las mismas particulas les generan escozor en la
vista y picor en el cuerpo. De esta misma manera donde los trabajadores hicieron
mas énfasis, es en los dolores musculares que adquieren luego de la limpieza,
manifestaron que sienten molestias hasta dias después de haber realizado la

actividad.

Por otro lado, para la aplicacién de la encuesta se considerd el 100% de los
trabajadores expuestos que realizan la actividad de la limpieza de silos. La empresa
cuenta con una poblacion de doscientos veintiséis (226) trabajadores, los
trabajadores que realizan la actividad son tres (3) del area de molino asignados cada
cierto tiempo para la ejecucion de dicha tarea. EIl instrumento de recoleccion de
datos aplicado a los trabajadores es un cuestionario de preguntas dicotomicas
conformado con 20 items relacionado a los posibles riesgos que los trabajadores se
encuentran expuestos al realizar proceso de limpieza de silos. En los resultados de
la encuesta (ANEXQOS ) los trabajadores reflejaron lo que ya habian expresado en la
entrevista, sin embargo, se muestra a continuacién una estimacion que se realizé
para determinar a qué riesgos hubo mayor afirmacion que estan expuestos, para ello

se le asigno el valor correspondiente a cada riesgo dividido entre el 100% que es la



totalidad del cuestionario, es decir, cada riesgo tiene un valor de 16,67%(cuadro N°
3), donde segun la cantidad de items por cada riesgo se divide entre el porcentaje ya
mencionado. Cabe resaltar que aquellas preguntas que su respuesta sea considerada
negativas en relacion a higiene y seguridad en el trabajo se le denomino
“desfavorable” para el caso contrario “favorable”.

Cuadro N° 3 Resultados de la encuesta por Riesgo

Riesgos Favorables Total
Asociado a las Qondiciones de 11.11%
Seguridad
Quimico 15,28%
Biologico 2,78% 100%
Fisico 3,70%
Incompatibilidad Ergondmica 0%
Psicosocial 11,11%




Grafica N° 3 Resultados de la encuesta por Riesgo
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Fuente: Colmenarez, G.

En la grafica se puede observar que los riesgos predominantes segln los
trabajadores son los relacionados a las condiciones ergondémicas con un 16,67%,
debido a que los 3 trabajadores encuestados afirmaron que realizan movimientos
repetitivos en cortos periodos de tiempo, han sufrido de dolores musculares,
cansancio, fatiga, dolores en los huesos o articulaciones luego de realizar la
limpieza de los silos y creen que las herramientas de trabajo para limpiar el silo son
pesadas y/o incomodas para maniobrar. Seguidamente esta el riesgo Biol6gico con
13,89% donde los tres trabajadores afirman que el polvo presente dentro su puesto
de trabajo interrumpe su normal desempefio en las tareas, al igual que dos de los
trabajadores encuestados consideran que alguna vez ha sufrido de irritacion en los
o0jos, piel o fosas nasales a causa del polvo. En la misma grafica también se refleja
el riesgo fisico con un 12,96% ya que los 3 trabajadores no consideran el ruido
como problema en su proceso de trabajd, pero si colocaron que la iluminacién
existente dentro de los silos le impide realizar de manera 6ptima su trabajo ademas
qgue han sentido cansancio y fatiga en la vista mientras realiza las labores de
limpieza de los silos, en el mismo sentido afirmaron que la temperatura dentro de

los silos le produce incomodidad y experimentan fatiga y sed en exceso.



Se entrevisto al tutor externo el Ing. Alexis Sangronis Analista de Seguridad de la

empresa, este nos indico la necesidad de crear un sistema para que el trabajador en

relacion de como se ejecuta en materia de seguridad e higiene la actividad de

limpieza de los silos, este nos aport6 el formato de érdenes de trabajo para espacios

confinados, los permisos requeridos para la entrada a espacios confinados, el

manual de higiene y seguridad industrial sobre normas para trabajos en espacios

confinados, y el formato de cuestionario sobre las condiciones fisicas del trabajador

en trabajos en espacios confinados.

€.

Jerarquizacion e identificacion de las necesidades.

Con los resultados obtenidos al estimar los riesgos en el area de los silos,
conjuntamente con la participacion de los trabajadores en la encuesta y la
entrevista, se procede a jerarquizar, considerando las similitudes existentes
entre los conocimientos técnicos y los aportes vivenciales de los trabajadores.
Segun la estimacion de riesgos y la entrevistas a los trabajadores agregando a
esto el trabajo en espacio confinado que se ejecuta dentro de los silos, se
consider6 como area predominante a abordar para este proyecto segun los
dafios importantes que estan expuestos los trabajadores en mayor magnitud, la
parte interna de los silos en el proceso de limpieza de estos, por lo tanto, se
procede a clasificar por grado de peligrosidad de la siguiente manera:

e Riesgo por Incompatibilidad Ergonomica: este riesgo en la
evaluacion se estimé como Importante ya que existe sobreesfuerzo y
movimientos bruscos de los trabajadores al utilizar las herramientas
para limpiar el silo, de igual manera la bipedestacion obligatoria en
toda la jornada de trabajo y la posturas forzadas al no mantener la
columna en posicién recta al salir del silo y al limpiarlo ya que no
mantiene los brazos por debajo del nivel de los hombros vy
movimientos repetitivos al realizar el proceso de limpieza ya que

realizan el mismo movimiento en ciclos menores a 1 minuto.



e Riesgo Fisico: La temperatura afecta a los trabajadores ya que estos
manifestaron sudoracion excesiva, agotamiento, deshidratacion y
fatiga, por otro lado, en la estimacion del riesgo se determino
importante ya que existen temperaturas altas por las superficies
calientes tales como techo o paredes existentes que estan expuestas
directamente al son y no estan apantallados o aislados. Por otro lado,
tenemos la iluminacién deficiente por las caracterices del area donde se
realiza el proceso de trabajo, que por normativas no debe poseer
instalaciones eléctricas de iluminacion para evitar incendios Yy
explosiones dentro de los silos.

e Riesgos Bioldgico: Debido a las particulas en suspension del trigo en
el ambiente que afecta los trabajadores ya que interrumpe su
desempefio normal ya sea porque se obstruye el filtro de las mascarillas
y deben cambiarlo o porque sienten irritacion en los ojos, piel o fosas
nasales. Por esta razon en la estimacion de riesgo se considerd
importante.

e Riesgo Asociado a las condiciones de Seguridad: Atrapado por el
tornillo sin fin en el momento que quitan la proteccion de la misma con
este mecanismo encendido, para finalizar el proceso de limpieza. Se
considera importante ya que a pesar que los trabajadores no valoran el
nivel de peligrosidad de esta actividad, esta no se debe realizar bajo las
condiciones que ellos se encuentran sin ningln arnés u otro mecanismo
de proteccion.

f.  ldentificacion de las necesidades:

v Realizar evaluacion ergonémica como el Método OCRA en el proceso
de limpieza para medir el nivel de riesgo en funcién de la probabilidad
de aparicion de trastornos musculo-esqueléticos en un determinado
tiempo, centrdndose en la valoracion del riesgo en los miembros
superiores del cuerpo.

v" Redimensionar la entrada al silo segin las proporciones tanto de la

estructura del mismo como la del trabajador



v Disefiar una escalera que sea apropiada para utilizarla en el proceso de
entrada y salida de los silos de forma segura.
v Realizar mediciones del nivel de temperatura en el interior de los silos

de trigo

S

Medir la iluminacion existente dentro de los silos

v Realizar mediciones ambientales del nivel de concentracién de polvo
en el ambiente de trabajo.

v Realizar mediciones para determinar el tamafio de las particulas del
trigo que se encuentra en la atmosfera de trabajo.

v' Dotar a los trabajadores del equipo de proteccién personal
correspondiente dependiendo al tamafio de la particula que se
encuentran en el ambiente de trabajo

v Evaluar las condiciones del trigo dentro del silo para identificar si su
composicion fisica-quimica esta dentro de los pardmetros establecidos
para el buen almacenamiento del mismo.

v" Medir el nivel de metano en el ambiente generado por el proceso de
descomposicion del trigo.

v Determinar si el trabajo de limpieza de silos realizado en Pastas Capri,

C.A. se esta realizando acorde a lo establecido en normativas y

legislaciones.

Seleccion de las necesidades.

A través de la participacion conjunta entre la investigadora y los trabajadores
del proceso de limpieza de Pastas Capri C.A, mediante la evaluacion de los
resultados de las herramientas metodoldgicas aplicadas, se pueden seleccionar
las principales necesidades los cuales la organizacion es vulnerable,
considerando el ndmero de trabajadores ocupacionalmente expuestos, la

severidad del dafio y los efectos a la salud que pueden provocar:



v" Realizacién de informes técnicos para la evaluacién de nivel de
temperatura, nivel de iluminacion para determinar si estos agentes
ambientales exceden los limites permisibles segun las normativas
técnicas venezolanas.

v’ Elaboracién de un informe técnico de medicién de las caracteristicas
fisicas del silo con el fin de determinar la causa por la cual el trigo no

esta circulando como deberia ser dentro del almacén.

Alternativas de Solucion.

Para este primer avance de proyecto no se ha determinado una alternativa de
solucién concreta para abordar las problematicas en el proceso de trabajo de
limpieza de silos, ya que se continua el desarrollo de estudio y evaluaciones de
agentes y elementos fundamentales a la hora de disefiar, sin embargo se
mostraran a continuacion diferentes prospectos de ideas considerando
primordialmente buscar la solucion desde la fuente es decir el mismo silo, en
caso de no ser posible, se deberan utilizar las estrategias de control en el
medio, dejando como Ultima instancia abordar directamente al trabajador tal
como se estipula en el articulo 62 de la LOPCYMAT:

v' Se plantea la realizacion del redisefio del suelo de los silos, donde el
suelo de estas (actualmente de concreto) sea de un material mas
deslizante y con menor porcentaje de erosion para que el trigo fluya sin
problemas y los trabajadores no tengan que introducirse en los silos.

v' Disefiar un sistema de limpieza por impulsién de aire a presion,
mediante tuberias que se encontraran internamente en los silos, donde
permitird bajar el trigo que se quede adherido de las superficies del
suelo mediante la presion de un flujo de aire inyectado. Permitiendo asi

que el trabajador no necesite la entrada a los silos.



v Disefiar un sistema de limpieza mediante ondas sonora con el fin de
que esta genere vibraciones en el trigo adherido o compactado en el
suelo del silo y asi separar esas particulas unidas y fluir sin problemas
por el tornillo sin fin evitando asi la entrada del trabajador al silo.

v' Diseflar un sistema de seguridad y evacuacion que proveera rapido
ascenso para casos de emergencia mediante un cinturon de seguridad
atado a un cabo de vida y un motor que permitird la extraccion
inmediata del trabajador en caso de que presenten sintomas de

descompensacion o que se desmaye.

2. Justificacion e Impacto Social

2.1. Razones que conllevan a realizar el proyecto:

a. Tedrico - Conocimiento

A los fines de este proyecto, el mismo se justifica por las siguientes razones: desde el punto
de vista tedrico, el proyecto es relevante en el area de seguridad laboral, por cuanto
permitira conocer e identificar los riesgos laborales presentes en un silo de almacenamiento
de trigo (tritucum durum), lo cual servira para conocer los mecanismos de prevencion y de
disefio a realizar, el cual deberad adoptar la empresa para evitar accidentes y enfermedades
ocupacionales en los trabajadores de Pastas Capri C.A. que realizan la limpieza de los silos,
siguiendo el mismo orden de ideas los silos en la industrias alimenticias son esenciales para
almacenar la materia prima que luego seré transformada y por ende es un area fundamental
en toda empresa de este sector, tal como lo indica Filigranna, D. (1999) los silos son
“depositos de diversa geometria, utilizados para almacenar materiales granulares o en

polvo y materiales de forraje (ensilaje) provenientes de las cosechas”(Pag 13)

Cabe destacar que un silo debe considerarse un espacio confinado, el Real Decreto RD

604/2006 define a un espacio confinado como:

“un recinto con aberturas limitadas de entrada y salida y
ventilacién natural desfavorable, en el que pueden acumularse



contaminantes toxicos o inflamables o puede haber una atmosfera
deficiente en oxigeno, y que no esté concebido para su ocupacion
continuada por los trabajadores.”

Segun la CETECE, (Centro Tecnologico Especializado En La Industria Alimentaria)
(2013) “Los riesgos en los silos son multiples, debido a que ademas de la acumulacion de
sustancias toxicas o inflamables y escasez de oxigeno se afiaden los ocasionados por la
estrechez, incomodidad dé posturas de trabajo, limitada iluminacion, etc.”.(Pag 1).

Por su parte los silos al igual que cualquier otra estructura, debido a su utilizacién sufren
deterioro y desgaste, lo cual hace necesario el desarrollo de actividades de mantenimiento
como lo es la limpieza de estos cuando el material se queda atascado en el fondo del silo,
Segun Guerrero J. (2010):

“Los trabajadores de las empresas de limpieza de silos se
introducen en los silos con un sistema de plataformas y escaleras
para eliminar los restos de las cosechas depositados en el fondo de
los silos y adheridos a las paredes de los mismos. El inconveniente
principal de este sistema, es el riesgo que produce a la vida del
personal de trabajo. Estos métodos cada vez son menos utilizados,
por los riesgos que traen, y por el desarrollo de nuevas técnicas
como, limpiadores acusticos y otros medios de limpieza sin ser
intrusivos, como los sistemas basados en Whip”

Por otro lado, otro factor a tomar en cuenta en el estancamiento de material en el fondo del

silo es el &ngulo de reposo del material en este caso trigo, de acuerdo con Ospina J. (2001):

“cuando un grano es vaciado sobre una superficie horizontal
plana, el producto forma un monticulo, similar al cono invertido, el
angulo formado por la horizontal y el talud es el angulo de reposo
El &angulo de reposo es un indicador atil para saber la fluidez del
material. Entre menor sea el angulo de reposo mas facil se desliza
el grano, sin riesgo de impacto” (Pag 87).

A su vez existen dos tipos de angulos de reposo, a saber el Angulo De Reposo Estatico y el
Angulo De Reposo Dinamico, segin Ospina J. (2001) el Angulo De Reposo Estatico “es el
angulo que forma el material granular cuando se desliza sobre si mismo” y el Angulo de
reposo dindmico “es el mads importante y se presenta en todos los casos en que la masa
granular se encuentra en movimiento, como en las operaciones de cargue y descargue de
un silo, una bodega o una maquina”.(Pag 87).

Asi mismo se debe tener en cuenta el contenido de humedad que tiene el grano y su
relacion con el angulo de reposo segun Ospina J. (2001) dice que: “el dngulo de reposo
varia con el contenido de humedad debido a la lamina superficial de humedad que rodea



cada particula y a los efectos de la tension superficial que predomina sobre los productos
granulares” (Pag. 87)

e. Técnico — Ambito de accién

Desde la perspectiva técnica, el proyecto aporta a la comunidad informacion que podran
utilizar con propiedad para estandarizar los procesos en la organizacion especificamente en
el area de silos para mejorar la limpieza de los silos a través de mecanismos de prevencion
y de disefio ingenieril, mejorando las condiciones de trabajo de los operadores que realizan
ésta labor y optimizando los recursos con eficiencia y eficacia a través de las

investigaciones, mediciones y estudios realizados como:

Evaluacién de riesgos laborales en el puesto de trabajo de limpieza de silos segun lo

establecido en la norma venezolana COVENIN 4004.

Medicion del indice de Temperatura de globo, bulbo himedo y bulbo seco dentro del silo
segun lo establecido en la Norma Venezolana COVENIN 2254 1995.

Medicion del nivel de iluminacién general dentro del silo.

Mediciones de caracteristicas fisicas del silo como diametro, porcentaje de pendiente,

angulo de la pendiente.

Todo ello con la finalidad de cuantificar y respaldar cientificamente dicha informacion que
sera de ayuda para la elaboracion del disefio que permita mejorar las condiciones laborales
de los trabajadores que realizan la limpieza de los silos y establecer los métodos de

prevencion adecuados.

f. Legal

Desde el punto de vista legal, este proyecto se hace relevante en el area de Higiene y

Seguridad ya que persigue la realizacion de objetivos afines a las disposiciones legales



establecidas en Venezuela, en cuanto a la materia mencionada, generando asi favorecer el

seguimiento del marco legal en el &rea.

El ambito legal del proyecto, permite establecer la importancia de las leyes en cuanto a la
higiene y la seguridad laboral, con el objetivo de establecer un compendio de leyes que

aseguren que existan ambientes de trabajo en 6ptimas condiciones.

El proyecto estd fundamentado en las leyes vigentes de la Republica Bolivariana de
Venezuela, primeramente, tomando en cuenta la Constitucion, la carta magna establece en
su Art. 87 el derecho fundamental al trabajo y la responsabilidad por parte del patrono de
brindar las condiciones minimas de seguridad e higiene laboral, dicho articulo establece lo

siguiente:

“Toda persona tiene derecho al trabajo y el deber de trabajar. El

Estado garantizard la adopcion de las medidas necesarias a los

fines de que toda persona pueda obtener ocupacién productiva, que

le proporcione una existencia digna y decorosa y le garantice el

pleno ejercicio de este derecho. Es fin del Estado fomentar el

empleo... Todo patrono o patrona garantizara a sus trabajadores o

trabajadoras condiciones de seguridad, higiene y ambiente de

trabajo adecuados. El Estado adoptard medidas y creara

instituciones que permitan el control y la promociéon de estas

condiciones”.
Tomando en consideracion lo anteriormente expuesto los ciudadanos y ciudadanas de
nuestro pais tiene el derecho de al trabajo. Ya que es deber del Estado dar la garantia que el
pueblo trabajador tenga un empleo digno y productivo para asi poder tener un pais
desarrollado, donde estos trabajadores y trabajadoras tengan en condiciones normales la

seguridad, higiene y ambiente del sitio de trabajo.
Este articulo esta vinculado al proyecto, puesto que es deber del empleador garantizar al

personal que labora en las instalaciones de area de silos de Pastas Capri C.A, las

condiciones dptimas en materia de seguridad y salud laboral.

Ley Organica del Trabajo para los Trabajadores y Trabajadoras, 7 de mayo de 2012.



Seguidamente en Ley Organica del trabajo, las Trabajadoras y los Trabajadores (LOTTT)
en el Articulo 43, establece que:

“Todo patrono o patrona garantizard a sus trabajadoras y
trabajadores condiciones de Seguridad, higiene y ambiente de
trabajo adecuados y son responsables por los accidentes laborales
ocurridos y enfermedades ocupacionales acontecidas a los
trabajadores, trabajadoras, aprendices, pasantes, becarios Yy
becarias en la entidad de trabajo, o0 con motivo de causas
relacionadas con el trabajo. La responsabilidad de patrono o
patrona se establecera exista o no culpa o negligencia de su parte o
de los trabajadores, trabajadoras, aprendices, pasantes, becarios o
becarias, y se procedera conforme a esta ley en materia de salud y
seguridad laboral.”

De esta manera la LOTTT reivindica a la clase trabajadora, con su lucha emprendida por
afios por los colectivos organizados, luchadores sociales, hombres y mujeres,
garantizandole condiciones dignas y seguras a los trabajadores en los procesos de trabajo
por ende se puede decir que el presente proyecto guarda relacion con este articulo debido a
que con el mismo se pretende realizar un disefio que permita mejorar las condiciones de
trabajo actuales existentes en labor de la limpieza de silos de la empresa Pastas Capri C.A.
y el patron esté sujeto a adoptar dichas recomendaciones para cumplir con lo establecido en

el presente articulo de la LOTTT.

Ley organica de Prevencion Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo
(L.O.P.C.Y.M.A.T) 26 de Julio de 2005.

Asi mismo presente proyecto guarda relacion con la LOPCYMAT en su articulo 62

numeral 3 que establece lo siguiente:

El empleador o empleadora, en cumplimiento del deber general de
prevencion, debe establecer politicas y ejecutar acciones que
permitan: El control de las condiciones inseguras de trabajo
estableciendo como prioridad el control en la fuente u origen. En
caso de no ser posible, se deberan utilizar las estrategias de control
en el medio y controles administrativos, dejando como ultima
instancia, cuando no sea posible la utilizacion de las anteriores



estrategias, 0 como complemento de las mismas, la utilizacion de
equipos de proteccién persona

Reglamento de las Condiciones de Higiene y Seguridad Laboral en el Trabajo
(R.C.H.S.L.T.) Decreto Numero 1.290-18 de Diciembre de 1968.

Segun dicho reglamento se deberan tomar en cuenta una serie de condiciones para realizar
labores de trabajo dentro de los silos entre las cuales se pueden citar los siguientes

articulos:

Articulo 307. Para evitar combustion espontanea de los productos
organicos dentro de los silos, se debera controlar el grado de
humedad, y debera disponerse de las instalaciones necesarias para
medir su temperatura interior.

Articulo 308. Antes de iniciar cualquier limpieza dentro de silos
donde se almacenen productos orgénicos, se deberan tomar las
medidas necesarias para asegurarse de que haya suficiente oxigeno
para la seguridad de los trabajadores.

Articulo 309. En trabajos de limpieza de silos los trabajadores
usarén un cinturén de seguridad atado a un cabo de vida y se
proveera un sistema rapido de ascenso para casos de emergencia.
Siempre se asignarad un trabajador en la boca de entrada, quien
vigilara y auxiliara a los que estén trabajando en la limpieza

Articulo 310. Cuando se utilicen aparatos mecanicos, neumaticos o
hidraulicos para aflojar material endurecido dentro de los silos, se
deberan tomar las siguientes precauciones:

a) si la operacion se lleva a cabo desde la parte superior, instalar
rejillas para evitar la caida de los trabajadores dentro del silo.

b) si la limpieza se hace desde las bocas de visitas inferiores,
debera cuidarse de no entrar dentro de los silos a fin de evitar
el peligro de quedar tapizado por un desprendimiento
repentino.
En relacion a estos articulos se puede decir que se encuentran vinculados al proyecto
debido a que con el presente disefio se pretende mejorar las condiciones actuales de trabajo

en el area de silos de la empresa Pastas Capri C.A y asi darle cumplimiento a este



reglamento con la finalidad y el objetivo final de resguardar la vida y la salud de los
trabajadores asegurando su integridad fisca al momento de realizar las operaciones de

limpieza de los silos siguiendo las recomendaciones que dictamina éste reglamento.

Comision venezolana de normas industriales COVENIN 3453-1996
En la empresa Pastas Capri, C.A la materia prima utilizada en el proceso de produccién de
pastas es la sémola de trigo, la cual es almacenada en silos. Sin embargo, es requerida la
participacion de trabajadores en actividades de limpieza interna de los silos, y se puede
clasificar como un trabajo en espacios confinados. De esta manera, se el presente proyecto
guarda relacién con la Norma Venezolana COVENIN 3453-1996. La cual primeramente,
establece definiciones que se deben conocer al respecto, como lo son atmosferas peligrosas,

condiciones prohibidas y espacios confinados, la cual es definida como:

“Recinto con restricciones de entrada y salida, limitaciones de

espacio, ventilacion natural deficiente, que contiene o puede

contener 0 generar contaminantes peligrosos, atmosferas

deficientes de oxigeno y/o inflamables y al cual tiene que ingresar

el trabajador para realizar su trabajo, en labores de mantenimiento

e inspeccion, que no implique una ocupacion continua”.
Seguido a esto la norma establece los requisitos que se deben seguir para estas actividades,
como los son los permisos que entrada para espacios confinados, caracteristicas de
atmosfera peligrosa y requisitos para trabajar dentro de espacios confinados, por lo tanto
existe relacion entre ésta norma y el proyecto porque su objetivo es establecer los
requerimientos que se deben cumplir para poder llevar a cabo trabajos en espacios
confinados con la finalidad de prevenir accidentes o enfermedades ocupacionales y el
presente proyecto esta basado en realizar un disefio que permita mejorar las condiciones de

trabajo en un espacio confinado dentro la empresa Pastas Capri.

g. Participante — Comunidad

Desde el punto de vista social se espera que el proyecto realizado origine cambios positivos
dentro de la empresa Pastas Capri C.A, mejorando la calidad de vida de los trabajadores a

través de métodos que les permitan desarrollar sus actividades laborales de limpieza de



silos en condiciones dignas de trabajo, la organizacién se ha mostrado receptiva y se ha
integrado muy facilmente al proyecto, con la participacion de los trabajadores expresando
sus opiniones a través de entrevistas y encuestas, y asi mismo la parte gerencial de la
empresa a través del Servicio de Seguridad y Salud en el trabajo esta comprometida a la
presencia de cambios en la organizacion y al desarrollo de nuevas técnicas y nuevas
propuestas de trabajo con la finalidad de mejorar y garantizar un adecuado ambiente de
trabajo en la limpieza de silos, la cual permite poder plantear soluciones relacionadas a los

riesgo laborales presentes y a su prevencion.

Desde la perspectiva de la participante, el proyecto les permite poner en practica los
conocimientos adquiridos durante sus estudios y con la realizacion del presente proyecto
obtener experiencias necesarias para su futuro desenvolvimiento profesional como
ingeniero con un enfoque humanista, debido que, de manera general este proyecto se
caracteriza por el aprendizaje dentro de un contexto social comunitario para potenciar las
habilidades y destrezas del participante y la comunidad en general, mediante la integracion
de experiencias por medio de una educacion de calidad gestionaria y participativa,
impulsando asi la formacién humanista y la contribucion a la creacion de una sociedad

basada en valores y principios.

h. Vinculacion del proyecto con el plan de desarrollo econémico y Social de la
Nacién 2013-2019, lineas de investigacion de los PNF y la transversalidad con
el eje del proyecto socio critico y profesional:

El presente Proyecto guarda transversalidad con el plan de desarrollo de la nacién 2013-
2019, en su objetivo nacional 1.5 “Desarrollar nuestras capacidades cientifico-tecnolégicas

vinculadas a las necesidades del pueblo”, en su punto 1.5.1.1, el cual establece lo siguiente:

“Desarrollar una actividad cientifica, tecnologica y de innovacion
asociada directamente a la estructura productiva nacional, que
permita la construccién de las condiciones necesarias para la
consecucion de la soberania economica e independencia

tecnologica, como requisito indispensable para la satisfaccion



efectiva de las necesidades sociales. Este lineamiento debe
desarrollarse a traves de la formulacion y ejecucion de proyectos
transdisciplinarios  estructurantes, la generacion de un
conocimiento cientifico, tecnoldgico e innovador que responda
directamente a problemas concretos del sector productivo nacional,
fomentando el desarrollo de procesos de escalamiento industrial
orientados al aprovechamiento de las potencialidades, con efectiva

transferencia tecnologica”™

Por lo tanto el presente disefio guarda relacion con el objetivo del Plan De Desarrollo
Econdmico Y Social De La Nacion antes mencionado considerando que este disefio tiene el
objetivo de mejorar las condiciones de trabajo mediante el disefio de un sistema de limpieza
de silos que permita disminuir los factores de riesgos presentes en ese puesto de trabajo con
la finalidad de ser protagonistas en la construccion de una sociedad mas humana, que
persigue el desarrollo humano, atendiendo todo su potencial, en funcién de una vida
productiva y creativa de acuerdo a las necesidades e intereses, centrando una orientacion
educativa en la practica de auto desarrollo de saberes y la experiencia como base del
aprendizaje.

Asi mismo guarda relacion con el objetivo nacional 2.2 “Alcanzar la construccion de una
sociedad igualitaria y justa”, en el punto 2.2.1.2 “Asegurar el desarrollo fisico, cognitivo,
moral y ambiente seguro y saludable de trabajo, en condiciones de trabajo y de seguridad
social gratificantes.” Debido a que con la realizacion de este disefio se pretende minimizar
los factores de riesgos presentes en el area de silos, disminuyendo asi los accidentes
laborales y enfermedades ocupacionales en la empresa Pastas Capri C.A, garantizando a los

trabajadores de dicha area un ambiente de trabajo seguro y saludable.

Las lineas de investigacion asociadas al Programa Nacional de Formacion en Higiene y
Seguridad Laboral comprenden aquellos estudios que describen la realidad, de las
relaciones salud-trabajo-enfermedad, asi como también condiciones y medio ambiente de
trabajo; a continuacion, se mencionan las siguientes lineas de investigacion asociadas al

presente proyecto:



Innovacion en prevencion y desarrollo tecnolégico, ésta linea de investigacion se enfoca en
Desarrollar nuevos procesos, equipos, tecnologias y estandares en el &rea de la Prevencion
y Control de Riesgos en Ambientes Laborales, mediante el disefio de equipos que eliminen
o minimicen el impacto de los factores de riesgo por lo tanto esta linea de investigacion se
relaciona con el presente proyecto debido a que por medio de él se pretende utilizar los
saberes de la participante para elaborar un disefio de un sistema de limpieza de silos de la
empresa Pastas Capri C.A, el cual permitird mejorar las condiciones de trabajo actuales en
la limpieza manual de los silos, permitiendo asi minimizar el impacto de los factores de

riesgo detectados en la tarea de limpieza de los silos.
2.2. Poblacion Beneficiada:

Directos:

En primer lugar, los beneficiarios directos los representan los 3 Trabajadores que
laboran en el &rea molino que realizan la limpieza de silos; los cuales se veran beneficiados
con el disefio del sistema de limpieza de silos del presente proyecto, el cual producira un
impacto positivo para la seguridad y la salud de dichos trabajadores.

Indirectos:

En segundo lugar se veran beneficiados indirectamente parte personal administrativo que
hace vida en Pastas Capri C.A, como por ejemplo los patronos debido a que se le estan
buscando soluciones para proteger la vida y preservar la salud de sus empleados, por otra
parte el proyecto impacta indirectamente al Servicio de Seguridad y Salud en el Trabajo
gue se encuentra instalado en la empresa debido a que con los resultados obtenidos y
aportes realizados con el presente disefio podran solventar una problematica actual de la

empresa.

3. Objetivos del Proyecto

e Objetivo General
v’ Disefiar un sistema de acceso y salida al proceso de limpieza de silos en la
empresa Pastas Capri C.A de Barquisimeto en el Estado Lara en el periodo

2016-2017



e Objetivos especificos:

v’ Diagnosticar las condiciones de trabajo y riesgos existentes en el area de
silos

v’ Evaluar los riesgos existentes en el area de silos

v' Definir los elementos constitutivos del sistema de acceso y salida al proceso
de limpieza de silos

v Determinar la factibilidad técnica, econémica y ambiental de la propuesta
del disefio del sistema de acceso y salida al proceso de limpieza de silos.

Il PARTE
PLANIFICACION DEL PROYECTO

Para la ejecucidn de este estudio de campo es indispensable que se realicen diversas
estrategias de planificacion, que segun Jiménez (1982), "es un proceso de toma de
decisiones para alcanzar un futuro deseado, teniendo en cuenta la situacion actual y los
factores internos y externos que pueden influir en el logro de los objetivos™. A través de
esta planificacion se podran desglosar las principales actividades y/o tareas a ejecutar en un

tiempo de corto, mediano o largo plazo, ya que todas implican un determinado tiempo.

De esta manera, para comprender de mejor manera las actividades a desarrollar en el
proyecto realizado en la empresa Pastas Capri C.A se tomara en cuenta la realizacion de un
plan de accién donde, Murdock (1994), lo define como: “Instrumentos gerenciales de
programacion y control en la ejecucion de actividades que se deben llevar a cabo cuando se
necesita organizar las acciones a desarrollar en un proyecto, para asi distribuir las
actividades y optimizar el tiempo de ejecucion”. A través de esta herramienta se puede dar
idea de la planificacion dividido por diferentes aspectos para llevar a cabo esta

investigacion.

Por lo tanto, se realizarda un cronograma de actividades cuyo método de
implementacion sera a través del llamado “Diagrama de Gantt”, que segun, Morris (1994)

“Es una herramienta eficaz cuyo objetivo es mostrar el tiempo de dedicacion previsto para



diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total determinado”. Es importante
resaltar que, el diagrama de Gantt es una de las formas méas simples para definir el lapso de

tiempo el cual estard dividido por semanas en que se llevard a cabo la investigacion.



4. Plan de accion

;QuEé? ¢ ComMo? ¢Cuando? ¢ Donde? ¢Quiénes? ¢Con qué?
S, . Computadora
Entregar carta de invitacién a la . Geraldine ) ’ .
empresa. 30/06/2016 Pastas Capri C.A Colmenarez |br|npresora, hojas
ancas
Geraldine
Recorrer el &rea de silos. 08/07/2016 Pastas Capri C.A Colmenarez y tgtor La_plz, . cuaderno  de
externo  Ingeniero | evidencias
Alexis Sangronis
Diagnosticar impi i ; i
glas Qbservar el proceso de limpieza de 15/09/2016 Pastas Capri C.A Geraldine Ca_mara fotoqra_ﬁca,
25 silos. Colmenarez hojas blancas y lapiz
condiciones Grabad -
de trabajo y . ] ) Geraldine rabadora, camara
riesgos Entrevistar a los trabajadores. 15/09/2016 Pastas Capri C.A Colmenarez fotograflcg,_ hojas
existentes en blancas, lapiz.
el area de . . e, ) : . e o
; Aplicar la lista de verificacion. 18/10/2016 Pastas Capri C.A Geraldine L|s_ta de verlflcgcmn,
silos Colmenarez hojas blancas, lapicero.
Apl[car la encuesta a los trabajadores 19/10/2016 Pastas Capri C.A Geraldine En_cuestas, lapiceros,
del area de silos. Colmenarez hojas blancas
Organizar, procesar y seleccionar la
informacion  recopilada para el Geraldine Lapiz, papeles,
diagndstico de los riesgos laborales 21/10/2016 UPTAEB Colmenarez libretas, carpetas,
presentes en el area de silos.




;Qué? ;Como? ¢Cuando? ¢Donde? ¢Quiénes? ¢Con qué?
Evaluar los riesgos diagnosticados oiz. hoias bl
en la organizacion siguiendo los . Geraldine I__aplz, 0jas blancas,
, . 19/10/2016 Pastas Capri C.A libretas, Norma
parametros establecidos en la norma Colmenarez COVENIN 4004
COVENIN 4004.
Geraldine
Reallzar, _ megll_uones_ de las 19/10/2016 Pastas Capri C.A Colmgnarez e L_aplz, .papeles,
caracteristicas fisicas al silo. Ingeniero Pablo | libretas, teodolito
Crespo
Geraldine
Realizar las mediciones ambientales Colmenarez y Tutor | Lapiz, papeles,
15/06/2016 Pastas Capri C.A interno  Ingeniero | libretas, Quest Temp
de temperatura. ;
Carmen Sofia | 32
Lopez
Evglel;g(r);os Geraldine
. . . . Colmenarez y Tutor |, . .
eX||stlentezen dR: ?:Lﬁirn:fi é:r:edlcmnes ambientales 15/06/2016 Pastas Capri C.A interno  Ingeniero :_igfétzés quémst?gdes’
€ a_rlea € ' Carmen Sofia ’
silos. Lopez
Tom_ar_ ,muestra de trigo para realizar 10/11/2016 Pastas Capri C.A Geraldine Bolsa pléstica
medicion de humedad. Colmenarez
. _— . Muestra de  trigo,
R_eallzar medicion de humedad del 10/11/2016 UPTAER Geraldine balanza y  estufa
trigo. Colmenarez -
electronica.
Realizar prueba de angulo de reposo
del trigo para comprar resultados con . Geraldine Lapiz, libretas, cinta
el angulo de inclinacion de la tolva 1071172016 Pastas Capri C.A. Colmenarez métrica, embudos.
de los silos.
eEr\]/alll; arorlc;i;fs%?]s g;ag?:nség:a(:gz Geraldine Lapiz, hojas blancas,
g g 19/10/2016 Pastas Capri C.A Colmenarez libretas, Norma

parametros establecidos en la norma
COVENIN 4004.

COVENIN 4004




;Que? ;,Como? ¢Cuando? ¢ Donde? ¢ Quiénes? ¢Con qué?
Recolectar  informacion buscando
toda aquella informacion que ayude a Lapiz, hojas blancas,
o _ Geraldine Col libretas, computadora,
dar forma a la solucién, (investigar | 01/11/2016 UPTAEB eraldine LOIMeNarez  \inros, guias,
en libros, enciclopedias, sitios web y normativas  tecnicas,
leyes.
otros).
Analizar distintas posibilidades y Geraldine Colmenarez
Definir los _ _ Ingeniero Carmen libretas, computadora.
elementos | potenciales y variadas al problema. Sofia Lopez.
constitutivos L aniz aoeles
del sistema de | Entrega de avance de Proyecto IV-1. | 16/11/2016 UPTAEB | Geraldine Colmenarez | -2P'% PapeTes,
libretas, carpetas
entraday - — T -
rescate de | Discusion socializada tipo
personal en | conversatorio con los tutores internos Geraldine Col
Pastas Capri eraldine Colmenarez - .
CA de la UPTAEB para evaluar las| 0g/02/2017 UPTAEB Tutor intero Ing. t:r":)':t’as libretas,
distintas alternativas de solucion Carmen Sofia Lopez
planteadas en la Fase | del Proyecto.
Reunion con el tutor externo para
discutir las distintas propuestas y )
) B P Caori Geraldine Colmenarez Lapi lib
alternativas de solucién planteadas a |  15/02/2017 astas Capri Tutor externo Ing. apiz, Ibretas,
C.A. carpetas

fin de seleccionar la mejor propuesta

que satisfaga la problematica.

Alexis Sangronis




;Que? ;,Como? ¢Cuando? ¢ Donde? ¢ Quiénes? ¢Con qué?
Realizar mediciones al area externa 5 Canri i o o
; ; astas apri inta metrica, lapiz,
de los .?”05 a fin de levantar | 5579715017 P Geraldine Colmenarez . P
informacion para realizar planos de C.A. hojas.
planta.
Elaborar los planos de planta del area c ’
de silos para determinar el espacio | 51/03/2017 UPTAEB , omputadora,
disponible con el que se cuenta para Geraldine Colmenarez Software AutoCAD
realizar la plataforma.
Deter_m_ir_1ar Investigar en Normas Teécnicas
lafactibilidad | Covenin, Reglamento  de las . | o
técnica, " - : omputadora, Hojas,
Condiciones de Higiene y Seguridad
SR en el trabajo sobreglas ca):actegrl'sticas 08/03/2017 UPTAES Geraldine Colmenarez Normas Covenin
ambiental de e J . .
la propuesta | Y especificaciones de seguridad y de
de disefio. | disefio de las plataformas y escaleras.
Realizar calculos de disefio para Caleulad Hoi
; alculadora, ojas,
determinar los elementos 22/03/2017 UPTAEB Geraldine Colmenarez o J
estructurales de la plataforma y el Lapiz.
brazo elevador
Investigar en Normas Técnicas Computadora, Normas
Covenin 'y Manual Mapfre sobre | 55/04/2017 | UPTAEB Geraldine Colmenarez | Covenin,  Manual
requisitos de ventilacion general en Maof
apfre.

espacios confinados.




;Que? ;,Como? ¢Cuando? ¢ Donde? ¢ Quiénes? ¢Con qué?
Realizar célculos de disefio para .
) ) Calculadora, Hojas,
. . . apiz
requerido a suplir dentro de los silos.
Reunion con el tutor externo para Past Canri Geraldine Colmenarez Libreta. C ad
astas apri ibreta, Computadora,
mostrar avances de la propuesta de | 19/04/2017 PrI Tutor  Externo  Ing. o P
I - . CA Alexis Sangronis Lapiz
disefio y recibir aportes y sugerencias
B o d i Hierro beco C.A
i uscar presupuesto de perfiles ) ] o
Ifi?atstrirt?ill?c?; d o ) Hierro Lara C.A Libreta, Lapiz,
LU estructurales, laminas estriadas y | 26/04/2017 ) Geraldine Colmenarez .
tecnica, I HierroFeca C.A. Automovil
econdmicay | Poleas.
ambiental de Todoruedas C.A
la propuesta | Buscar presupuesto de ventiladores
de disefio. i i . i 03/05/2017 UPTAEB Geraldine Colmenarez Computadora
para espacios Confinados via online.
Comparar los gastos de la realizacién
del producto con los gastos que se
podrian generar si no se resuelve la Hojas, Lépiz,
. : 08/05/2017 UPTAEB Geraldine Colmenarez
problematica en cuanto a los riesgos Computadora

detectados con el fin de determinar la

factibilidad econémica del producto.




;QuEé? ;,COmo? ¢Cuando? ;Donde? ¢ Quiénes? ¢Con qué?
Sustentar los calculos realizados con )
) ) Computadora, Hojas,
la normativa legal vigente para | 09/05/2017 UPTAEB Geraldine Colmenarez Lioi
apiz
determinar la factibilidad técnica. P
Realizar investigaciones para .
. . . Computadora, Hojas,
determinar el impacto ambiental que | 10/05/2017 UPTAEB Geraldine Colmenarez Lo
. o apiz
tendra la realizacion del producto.
Determinar | Realizar planos en AutoCAD de la Computadora,
- 11/05/2017 UPTAEB i
la factibilidad | plataforma y el brazo elevador. Geraldine Colmenarez | ¢ ¢ are AutoCAD
técnica, '
econdmicay | entrega del informe final de proyecto Geraldine Colmenarez
ambiental de | _ 17/05/2017 UPTAEB Tutor  Interno  Ing. | computadora
la propuesta | al tutor interno Carmen Sofia Lépez
Entrega del informe final de proyecto Pastas Capri Geraldine Colmenarez
19/05/2017 Tutor Externo Ing. | cpD
en CD al tutor externo C.A. . .
Alexis Sangronis
Computadora,
Defensa publica de Proyecto 22/05/2017 UPTAEB Geraldine Colmenarez | videobeam, lapiz,

hojas.




5. Cronograma de actividades

Afio: 2016 MESES JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

ACTIVIDADES SEMANAS 111231411 }]2]13141112]314)11}12)13Q1411}]2})1314]1)12]3]1]4

Entregar carta de invitacion a la empresa

Recorrer el area de silos

Observar el proceso de limpieza de silos
Entrevistar a los trabajadores

gl & w] v

Aplicar la encuesta a los trabajadores
del area de silos

Aplicar la lista de verificacion.

Nl &

Organizar, procesar y seleccionar la
informacién  recopilada  para el
diagnostico de los riesgos laborales
presentes en el area de silos

8. | Evaluar los riesgos diagnosticados en la
organizacion siguiendo los parametros
establecidos en la norma COVENIN
4004

9. | Realizar las mediciones ambientales de
iluminacion

10] Realizar las mediciones ambientales de
temperatura




Afio: 2016 MESES JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

ACTIVIDADES SEMANAS J1 213412131411 12131411123 )|4)1)2]3141)11]12]13]4
Realizar mediciones de caracteristicas
1 fisicas al silo
12 Tomar muestra de trigo para realizar

medicion de humedad.

13] Realizar medicién de humedad del trigo.

Realizar prueba de angulo de reposo del
trigo para comprar resultados con el
angulo de inclinacion de la tolva de los
silos.

14

Recolectar informacion buscando toda
aquella informacion que ayude a dar
15 forma a la solucién, (investigar en
libros, revistas, periédicos,
enciclopedias, empresas y otros)

Analizar distintas  posibilidades y
16} generar multiples respuestas potenciales
y variadas al problema.




17

Entrega de resumen de avance de
Proyecto IV-I

Afio: 2017 MESES

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

ACTIVIDADES SEMANAS

112]1314

18

Discusidn socializada tipo conversatorio
con los tutores internos de la UPTAEB
para evaluar las distintas alternativas de
solucion planteadas en la Fase | del
Proyecto.

19

Reunion con el tutor externo para
discutir las distintas propuestas Yy
alternativas de solucion planteadas a fin
de seleccionar la mejor propuesta que
satisfaga la problematica.

20

Realizar mediciones al area externa de
los silos a fin de levantar informacion
para realizar planos de planta.

21

Elaborar los planos de planta del area de
silos para determinar el espacio
disponible con el que se cuenta para
realizar la plataforma.

22

Investigar en Normas Técnicas Covenin,
Reglamento de las Condiciones de
Higiene y Seguridad en el trabajo, sobre
las caracteristicas y especificaciones de
seguridad y de disefio de las plataformas




y escaleras. | [ [ [1 I | | | | I
Afio: 2017 MESES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
ACTIVIDADES SEMANAS 213141112]3}]4 2 ]3 3 213

23

Realizar céalculos de disefio para
determinar los elementos estructurales
de la plataforma y el brazo elevador

24

Investigar en Normas Técnicas Covenin
y Manual Mapfre sobre requisitos de
ventilacion  general en  espacios
confinados.

25

Realizar calculos de disefio para
determinar el caudal de aire requerido a
suplir dentro de los silos.

26

Reunion con el tutor externo para
mostrar avances de la propuesta de
disefio y recibir aportes y sugerencias

27

Buscar  presupuesto  de  perfiles
estructurales, laminas estriadas y poleas.

28

Buscar presupuesto de ventiladores para
espacios Confinados via online.

29

Comparar los gastos de la realizacion
del producto con los gastos que se
podrian generar si no se resuelve la




probleméatica en cuanto a los riesgos
detectados con el fin de determinar la
factibilidad econdmica del producto.

Arfio: 2017 MESES

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

ACTIVIDADES SEMANAS

1

2

3

4

112]3

30

Sustentar los calculos realizados con la
normativa legal vigente para determinar

la factibilidad técnica.

31

Realizar investigaciones para determinar
el impacto ambiental que tendrd la
realizacion del producto.

32

Realizar planos en AutoCAD de la

plataforma y el brazo elevador.

33

Entrega del informe final de proyecto al

tutor interno

34

Entrega del informe final de proyecto en

CD al tutor externo

35

Defensa publica de Proyecto







111 PARTE
RESULTADOS Y LOGROS DEL PROYECTO

Conclusiones

En el area de silos de la empresa pastas Capri C.A se identificaron y estimaron los
riesgos a los que estdn expuestos los tres trabajadores que realizan la limpieza de
dicho almacenes, para ello se aplicaron las técnicas de recoleccion de datos como la
observacién directa, la entrevista y la encuesta, donde se pudo determinar que los
trabajadores estan expuestos primeramente al riesgo por incompatibilidad ergonémica
debido a los movimientos repetitivos que realizan al limpiar como la adaptacion de
posturas forzadas tanto por las condiciones del silo como por ser una actividad que
requiere gran parte de la capacidad fisica del trabajador, pudiendo generar a largo
plazo trastornos musculo-esqueléticos. Por otro lado, esta como riesgo predominante
el riesgo fisico principalmente por las altas temperaturas a la que estan expuestos los
trabajadores dentro de los silos ya que la radiacion de sol incide totalmente en los
silos transfiriendo calor a su interior y por ser un espacio confinado sin posibilidad de
que los trabajadores reciban corrientes de aire, estos se ven afectados con fatiga,
agotamiento, calambres, sudoracién y sed excesiva. En este mismo orden sigue el
riesgo bioldgico debido a la existencia de polvo organico en el ambiente (trigo) que
se esparce en mayor cantidad cuando los trabajadores proceden a realizar la limpieza
por el barrido que ejecutan, donde los trabajadores manifestaron que este polvo les
dificulta la capacidad para respirar y le causa irritacion en los ojos y escozor en el
cuerpo. Otro riesgo en la jerarquizacion es el asociado a las condiciones de seguridad
especificamente el atrapamiento por el tornillo sin fin ya que en una parte del proceso
estos deben quitar la rendija protectora del mismo para dejar que termine de caer los
ultimos restos de trigo y volver a colocar su proteccion pudiendo esto ocasionar

perdida de extremidades o muerte del trabajador.



Una vez identificado y estimado cualitativamente los riesgos se procedio a evaluarlos
cuantitativamente, los resultados de estas mediciones se reflejan en los informes
técnicos realizados en este proyecto donde se visualiza todos los procedimientos
aplicado para obtener los valores finales comparado con normativas vigente en
relacién a la higiene y seguridad para mejorar las condiciones laborales, hasta la
actualidad, se realiz6 las mediciones de temperatura e iluminacion donde se obtuvo
como resultado final que la iluminacion es deficiente pero al ser un silo de
almacenaje de trigo no se ha encontrado aun una normativa para comparar los
resultados obtenidos sin embargo se plante6 que para mejorar la iluminacion dentro
del silo, se debe hacer con iluminacién natural, debido a que no se puede implementar
un sistema de iluminacién artificial ya que se trata de un espacio confinado donde se
esta en presencia de una atmosfera explosiva y debe evitarse cualquier elemento que
pueda convertirse en una fuente de ignicion . Por otro lado, la medicion de
temperatura que se obtuvo, esta por encima del limite permisible y en esta situacion,
se deben adaptar medidas para mejorar las condiciones ambientales y/o disminuir la
produccion de calor metabélico ejercido por el trabajador.

Una vez obtenido los resultados de diagnostico y las evaluaciones se establece la creacion
de un sistema de acceso y salida en el proceso de limpieza de silos donde este esta
disefiado para realizar de manera segura y expedita las operaciones de
entrada/recuperacion y salvamento en silos con accesos horizontales, dicho sistema
estd compuesto por una plataforma y una escalera que permitira reducir el esfuerzo o
la dificultad de acceso al silo donde también permitira que el personal de rescate se
introduzca en el silo rapidamente; De esta manera la persona accidentada podra ser
elevada a un lugar fuera del silo de una manera segura y rapida. Adicionalmente, se

disefid un sistema de ventilacion portéatil para renovar el aire dentro de los silos de



Pastas Capri C.A durante la labor de limpieza de silos, el mismo estara compuesto de
un ventilador portatil, el cual se colocara en la plataforma que se encontrara proxima
a la compuerta del silo y desde alli se conectara a la salida del ventilador un ducto
flexible de 7 metros de largo, el otro extremo se introducird por la compuerta de
acceso para asi , garantizar que si existe peligro de atmosfera inflamable se reduzca la
concentracion del combustible, en caso de accidente aumente las posibilidades de
supervivencia de las victimas, que mejore la visibilidad (en casos de polvo de trigo) y
por ultimo, acerca la temperatura interior a la del exterior reduciéndola cuando es

muy alta.

Seguidamente, después de disefiar el sistema de acceso y salida para el proceso de
limpieza de silos, se procedi6 y comprobd que este proyecto es factible técnica,
econdmica y ambientalmente, ya que esta disefiado acorde a lo establecido en leyes y
reglamentos nacionales teniendo estos como raiz para el desarrollo del disefio,
ademas de esto, el sistema de acceso y salida no genera una cantidad excesiva de
desechos como para ocasionar un impacto ambiental y de igual manera se realizo los
presupuestos correspondientes para determinar que resulta factible econdmicamente
la implementacion de este disefio ya que al contrario los gastos serian méas elevados
en caso de un accidente ocasionado por las condiciones en que se encuentran

actualmente los trabajadores para realizar la labor de limpieza de los silos.



Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones se realizaron en funcion a las conclusiones obtenidas

y aquellas sugerencias que se formaron en la realizacion del presente Proyecto:

v" Se debe realizar un proceso de mejoramiento del suelo de las tolvas de los
silos ya que estas presentan grietas y desgastes por el tiempo y estan
ocasionando la acumulacion del producto en los orificios generando asi que el
proceso de limpieza sea mas largo y forzado para los trabajadores

v" Redisefar el suelo de los silos que Tienen la pendiente incorrecta con el fin de
evitar el acumulamiento del material que no fluye por peso de la gravedad y
asi garantizar que los trabajadores no tengan la necesidad de entrar al silo por
otro motivo que no sea el de limpieza.

v En relacion al sistema de acceso y salida en el proceso de limpieza de silos,
este debera tener un mantenimiento rutinario para garantizar que el depdsito
de elevacion se mantenga en condiciones Optimas en caso que se requiera

utilizar ante una emergencia.



IV PARTE

PRODUCTO O SERVICIO DEL PROYECTO
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DISENO DE UN SISTEMA DE ACCESO Y SALIDA DEL PROCESO DE
LIMPIEZA EN SILOS DE LA EMPRESA PASTAS CAPRI C.AEN EL
PERIODO 2016-2017.

1. Diagnostico preliminar o fundamentacion de las necesidades

Para la ejecucion del diagnostico preliminar se utilizaron técnicas de recoleccion
de datos tales como la observacion directa y la aplicacion de encuestas. Ademas de
esto, fueron llevadas a cabo evaluaciones de temperatura e iluminacion en el interior
de los silos, asi como también la evaluacion de las caracteristicas fisicas de los
mismos. Todo esto se ejecuto con la finalidad de tener un previo conocimiento de las
condiciones a las que estan expuestos los trabajadores al ejecutar la actividad de
limpieza de los silos.

Asi mismo, se aplico la norma COVENIN 4004 para evaluar los riesgos laborales,
lo determinandose que las condiciones mas desfavorables que tienen mayor
incidencia sobre los trabajadores del area de silos, son los riesgos relacionados con
incompatibilidad ergondémica, siendo este el mas preponderante, seguido por los

factores bioldgicos y fisicos.

2. Objetivo de la propuesta

» Diseflar un sistema de acceso y rescate de personal en situaciones de
emergencia en el proceso de limpieza de silos de la empresa de la Pastas Capri
C.A




DISENO DE UN SISTEMA DE ACCESO Y

AREAS:
SALIDA DEL PROCESO DE LIMPIEZA EN SILOS
m SILOS DE LA EMPRESA PASTAS CAPRI C.A

EN EL PERIODO 2016-2017.

3. Breve descripcion del proyecto técnico

Los silos como todo espacio confinado poseen limitaciones o medios limitados
para entrar o salir, este es el caso de los silos de almacenamiento de trigo de Pastas
Capri C.A, por lo tanto para facilitar el ingreso a los mismos durante las labores de
limpieza se recomienda disefiar una plataforma con escalera a fin de disminuir y
minimizar los riesgos asociados a caidas a diferente nivel. Cabe destacar que
actualmente los trabajadores para ingresar a los silos utilizan escaleras portatiles de
un solo tramo siendo esto condicion desfavorable la cual debe corregirse

inmediatamente.

Asi mismo, al ingresar a los silos para realizar las labores de limpieza, los riesgos
en el interior son diversos, ya que ademas de la acumulacién de sustancias
inflamables y la escasez de oxigeno se afiaden los ocasionados por la estrechez al
momento de ingresar o salir de los mismos, posturas forzadas e iluminacién
deficiente. Debido a todas estas condiciones mencionadas anteriormente, los
trabajadores a cargo de la limpieza de los silos, pueden llegar a padecer de sintomas
como: vision borrosa, confusion mental, deterioro de la coordinacién muscular,
dolores de cabeza, mareos etc. Por lo antes mencionado, en estas situaciones de
emergencia, los trabajadores tienen que ser evacuados del silo de forma rapida y
segura, para ello se recomienda el disefio de un sistema pre ajustable que
tenga capacidad integrada para el rescate y la recuperacion de personas lesionadas.
De esta manera la persona accidentada podra ser elevada a un lugar seguro fuera del
silo. Es importante sefialar que las operaciones de ascenso/descenso de esté

dispositivo estan disefiadas solo para situaciones de emergencia.

Pagina 53 de 187




DISENO DE UN SISTEMA DE ACCESO Y
[P ASTASS AREAS:
SALIDA DEL PROCESO DE LIMPIEZA EN A
W SILOS DE LA EMPRESA PASTAS CAPRI C.A
EN EL PERIODO 2016-2017. agina 54 o 187

4. Marco Teorico
Primeramente es importante mencionar que todo silo de almacenamiento debe
considerarse un espacio confinado, el Real Decreto RD 604/2006 define a un espacio

confinado como:

“un recinto con aberturas limitadas de entrada y salida y
ventilacion natural desfavorable, en el que pueden
acumularse contaminantes téxicos o inflamables o puede
haber una atmdsfera deficiente en oxigeno, y que no esté
concebido para su ocupacion continuada por los
trabajadores.”

Segin la CETECE, (Centro Tecnol6gico Especializado En La Industria
Alimentaria) (2013) “Los riesgos en los silos son multiples, debido a que ademas de
la acumulacion de sustancias toxicas o inflamables y escasez de oxigeno se afiaden
los ocasionados por la estrechez, incomodidad dé posturas de trabajo, limitada
iluminacion, etc.”.(Pag 1).

Por otra parte, los silos, al igual que cualquier otra estructura, debido a su
utilizacion sufren deterioro y desgaste, lo cual hace necesario el desarrollo de
actividades de mantenimiento como lo es la limpieza de estos cuando el material se
gueda atascado en el fondo del silo, Segun Guerrero J. (2010):

“Los trabajadores de las empresas de limpieza de silos se
introducen en los silos con un sistema de plataformas y
escaleras para eliminar los restos de las cosechas
depositados en el fondo de los silos y adheridos a las paredes
de los mismos. El inconveniente principal de este sistema, es
el riesgo que produce a la vida del personal de trabajo”

Tal como se ha mencionado anteriormente durante la labor de limpieza de silos al
momento de entrar y salir del mismo pudiesen ocurrir Caidas a diferente Nivel Segun
Dimitrova I. (2009):

“La Caida de altura es la caida de una persona a una
superficie mas profunda con una altura de caida de mas de
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un metro. Bajo altura de caida se entiende la diferencia de
altura entre el borde de caida y la superficie profunda mas
cercana, la cual es lo suficientemente ancha y resistente. Por
caida de altura también se entiende el caer atravesando una
superficie no resistente, o la caida asi como el hundimiento
en materia liquida o granulosa”

Por lo tanto, esta situacion desfavorable debe corregirse para reducir la
probabilidad de que ocurran caidas durante esta labor, para asi minimizar las
consecuencias a la salud que una caida pudiese ocasionarle a un trabajador ya que

segin Armas R.:

“Se consideran especialmente peligrosas las caidas desde
una altura que exceda la estatura de la victima. Puede causar
heridas, fracturas (extremidades, columna, pelvis: caida
sobre extremidades inferiores), graves lesiones de la cabeza
y en 6rganos internos (consecuencia de un frenado brusco,
similar a un accidente vial) y en consecuencia insuficiencia
respiratoria, pérdida de sangre y shock. ”

Por otro lado, a pesar de tomar todas las medidas necesarias para realizar una
correcta entrada al interior de un recinto confinado, nunca puede descartarse la

posibilidad de que ocurra un accidente y la necesidad de actuar en dicho caso.

Para la atencion de emergencias y rescate en espacios confinados se debera
disponer de equipos de rescate que faciliten la evacuacion del personal accidentado,

Seguln Altube I.:

“En el exterior del recinto confinado se dispondra de
medios de sujecion y rescate adecuados (tripodes, pescantes,
etc. con sistemas de rescate por izado, polipastos de
rescate...) cuando estos sean necesarios para la realizacion
de la evacuacion de los accidentados (situaciones en las que
el rescate pueda realizarse desde el exterior mediante dichos
equipos “tirando” del herido sin que corra peligro por elloy
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en todos los casos en que una diferencia de altura exija la
evacuacion de un accidentado mediante izado), asi como de
arneses y demas material anticaida (conectores,
retrdactiles...).”

5. Metodologia empleada

La metodologia que sustenta el disefio del proyecto corresponde a la de un
proyecto factible, la cual es definida por la UPEL (1998) como un estudio "que
consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o0 grupos sociales”, de tal manera se sugiere la implementacion
inmediata del disefio propuesto con la finalidad de solucionar los problemas
evidenciados en el area de los silos de la empresa, a través de las observaciones,

investigaciones y evaluaciones que permitieron la realizacion del producto.

De igual manera, fue requerido utilizar los conocimientos adquiridos en las
unidades curriculares Fisica, Resistencia de Materiales y Disefio para el Control de
Riesgos, para hacer una correcta seleccion de los elementos estructurales que
conforman el disefio, y por tanto ofrecer una propuesta de un producto de calidad que
cumpla con los requerimientos del area y de las normas competentes a la actividad en

cuestion.

6. Descripcion del producto seleccionado

El sistema de entrada lateral y extraccion de personal en los silos de
almacenamiento de trigo esta disefiado para realizar de manera segura y expedita las
operaciones de entrada/recuperacion y salvamento en silos con accesos horizontales,
dicho sistema esta compuesto por una plataforma y una escalera que permitira reducir

el esfuerzo o la dificultad de acceso al silo.
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La plataforma tiene una superficie horizontal plana ubicada al nivel de la
entrada silo, construida sobre una armazén y rodeada con barandas de seguridad, la
cual servira de apoyo o base para mejorar el ingreso al silo y en caso de emergencias
ésta serd la superficie de apoyo y el area de trabajo para realizar todas operaciones y

maniobras de salvamento.

En situaciones de emergencia, los trabajadores tienen que ser evacuados del
silo de forma répida y segura, por ello en la parte superior de la estructura de la
plataforma se encuentra un punto de anclaje con pernos para fijar un brazo portéatil de
perfil UPN provisto de un sistema de poleas conectadas por medio de una cuerda a un
winche eléctrico. Dicho brazo se introducira en la entrada del silo y el sistema servira
para elevar a la persona en las acciones de rescate para luego ser sacada del espacio

confiando y prestarle los primeros auxilios en un lugar seguro fuera del silo.

Con respecto a las ventajas que ofrecera el sistema de entrada lateral y

extraccion de personal se pueden destacar las siguientes:

Facilitar el ingreso de los trabajadores al interior del silo mediante la escalera
que permitira subir desde el nivel del suelo hasta la plataforma de una manera segura,
y asi el trabajador podré introducirse al silo desde una superficie estable minimizando

el riesgo de caidas.

Facilidad y rapidez en la fijacién y colocacion del sistema winche y el brazo
portétil, el cudl serd introducido al silo y fijado a él, la colocacién de tuercas a pernos
previamente soldadas a la estructura de la plataforma lo cual generara una capacidad
de respuesta rapida al presentarse una emergencia ya que menos tiempo utilizado en
la colocacion del sistema, permitira que el personal de rescate se introduzca en el silo
rapidamente; De esta manera la persona accidentada podra ser elevada a un lugar

fuera del silo de una manera segura y rapida.
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Por otra parte las desventajas que se presentan para la realizacion de este

producto son las siguientes:

Espacio reducido para la construccion de las escaleras y plataformas debido a

que los silos estdn muy cercanos entre si, por lo que el espacio donde se colocara las

escaleras y plataformas es bastante pequefio lo cual dificultara en cierta forma las

operaciones de construccién de las mismas.

Por otro lado las compuertas de acceso de los silos son de dimensiones

reducidas (0,66 m x 0, 66 m) por lo que las operaciones de extraccion, rescate y

salvamento deberan realizarse aprovechando al méaximo el espacio y con la menor

cantidad de personal de rescate requerido lo cual dificultara en cierto grado dichas

operaciones.

7. Presentacion del producto

Para el célculo del producto se dividira en secciones para facilitar al lector identificar
las partes del sistema de acceso y salida del proceso de limpieza en silos:

PROTOTIPO

Plataforma con soporte para Winche eléctrico

Sistema de elevacion y rescate de personal

Elaborado por: Geraldine Colmenarez (2017)
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PROTOTIPO

personal se dividird en 2 Secciones:
SECCION 1

El Sistema de elevacion y rescate de

e Consta del soporte del Brazo

r SECCION 1 .
mecanico.
Dimension: 1,5m de UPNsp

e Poleas: 2de?2”

SECCION 2

Dispositivo que serd colocado
en la estructura de la

plataforma.

SECCION l;

e Plancha: 20x20 de Lamina lisa

de 3mm de espesor

e 4 Orificios: de 1,11cm de

didmetro

® 4 pernos de 1/16”

PROTOTIPO

Plataforma con soporte para Winche eléctrico

BASE QUE SOPORTARA EL
WINCHE

e Dos angulos de 30x 3

e Laminas de acero de 3mm de

espesor
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PLATAFORMA

Estructura:

Tubo seccion circular de 2”

Escalera:

Tubo cuadrado 60x60

Lamina estriada

Para el Descanso: 2x1,8m de lamina
estriada de 3mm de espesor

Plancha 2: lamina estriada de 20x20
estriada de 3mm de espesor

Pernos: 4 de 3/8”

PLANCHA SOLDADA A LA
TUBERIA DE LA
PLATAFORMA PARA LA
COLOCACION DEL EL
SISTEMA DE ELEVACION Y
RESCATE DE PERSONAL
e Unaladmina lisa de 3mm de
espesor
e Dimension de la plancha
e 26x20cm
e 4 agujeros para pernos de
3/8”
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Tabla N° 3 Calculos para el sistema de elevacion y rescate de personal

Seccion 1
Para calcular la Fuerza de traccion en el perno A -
By = 110 Kg
Ax =7 03
Cy=110Kg om ~

YFy=0" LFx=0""

ZMD =ov”

B}_-x d3+ nydt——:f!_r xd‘q:ﬂ

4 - {{B};x dg)+(C, x df}}

dy

4 [{llﬂh’gf x 0.30m) + (110Kgf = 1.201:1}]
v =

0.20m

A, =825Kgf — Fuerzade

traccion en el perno

Para Calcular el perfil de la estructura

— Mmay —
Tadm — - 5:"9:] -

Sreg

Mm ax

1.20m

Tadm

1,5m
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Calculos de la Seccion 1

Uﬂdm

=06 X 2500K5f,’m3
K
Oz = 1500 gf,’m:

M =P X1l

X

M = 110kgf * 1,20m

X

M = 110kgf * 1,20m

X

M =132 kgf x m

T

M = 13200 kgf X cm

T

_ 13200 kgf X cm
1500%9f;
cm=

req

S,eq = 8.80cm®
Se usara una UPNso donde su
s = 26.5 cm®

xedm

(Informacion extraida del proveedor de vigas

y tuberias Hierrobeco C.A)

26.5 cm?® » 8.80em® CUMPLE

Pesorqcquen

El peso de la seccion 1 para una

UPNsode 1.5m

865%9f/ % 15m

Para la fuerza a traccion en el perno

del punto Ax, tomando en

consideracion el perno de @3/8"

A.ﬁ.‘
. S ——
fact APBE,"S
T % 0°
APE‘E;'IE == 4

m % (0.95¢cm)*
4

APDE;"B =

Apgsse = 0,7088cm”

_ B25Kgf
fact = 0,7088cm?

= 12.975Kgf ~ 13 Kg

1 f

Oroee = 1163,94 Kgf,’m:

Se escogio el perno de material Aszsde

3/8

K
anr.!m = 2800 gf/}mnf

(Informacion extraida del proveedor de

pernos, tuercas y arandelas)

2800%9f) . 5 1163,04K9f/
CHr

CUMPLE

cm?
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Calculo de la Seccién 2

Para Calcular el perfil
_ 16500 kgf X em

1500 X9f)
CIm-
5. = 11lcm®

req

req

Se usara una UPNso donde su
s = 26.5 cm®

xedm

(Informacion extraida del proveedor de vigas y
tuberias Hierrobeco C.A)

26.5cm® » 11em® CUMPLE

El peso de la seccion 2 para una UPNsgo de
0.30m

8,65%9f/ x 0.30
Pesor,quen = 2.59Kgf ~ 3 Kgf

Pesal'nmiﬂl'ﬂzn = ]"Ekgf

Calculo de la plancha que estara

sujeta a la estructura

_ B

T

T =
apli 4
Pps s

T % (0.95cm)”
Apgzre = 2

Apgs s = 0,7088cm”

El Pmax sera la sumatoria del peso del
brazo elevador y el peso del trabajador
rescatado
P =126Kgf

max

125kgf
T, =
arti " 0,7088cm?
Gopt; = 176,3489 Kafy
t cm

K
Jfﬂﬁ!?:ﬂ = 1500 gf/}mnf

1500K97/ 5 176,3489%K9f) |
CI e

CUMPLE

UPNso

!

@Agujero=7/16"

<=

Lamina lisa
de 3mm de
espesor
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Calculo de la Seccién 2

—=0.2000~—
@00v0d *
0.2000
}
0.0800

mismas cantidades.

Se procede a evaluar la lamina por efecto de aplastamiento se tomara en cuenta el céalculo de
la plancha soldada a la tuberia de la plataforma, de tal manera que si esta cumple soportando
las fuerzas y cargas aplicada la otra plancha tendra el mismo efecto. Ya que soportara las

Apa: = DAgujero X Espesor

1
DAgujero = Operno + E

. . o _ Papiic Aplas = L11em X 0,3em
plancha . 3L2skef

soldada al p = 125kgf eplas  0,333¢m?
brazo URLtaria 4

elevador P, icaria = 32,25kgf K

20x20 cm Jﬁ!p:ﬁ!s‘ = 93,84 gf/zcmf

Caam = 0.9 x 2500597

K
ﬂfﬁd:‘:ﬂ = 2550 gffzcmf
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{ ~—=0.7000
0.4000 E "k 62900

6

f

:

600 ;l:

] 0.2600
-

= ﬂz.ssoo

Dimensiones
dela
plancha
soldada a la
tuberia de la
plataforma
26x20 cm

3
DAgujero =="4+—""

8

1
16

7
DAgujero = Te " = QAgujero =

Se considerara una lamina lisa de

3mm de espesor

2250%9F ) 5 9384K9f) |
[ [

CUMPLE
1,11cm

Tabla N° 4 Calculo de la base que soportara el winche

Datos del winche
Peso: 16kgf
Ancho: 20,10cm
Largo: 69 cm
Alto: 35 cm

Calculo de la base que soportara el Winche
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' “H:_ 0'7%029000
0.4000 ﬁ Y
] 0.2600
* ) *
|
06600 | [~ 15 $-6600

La base estara disefiada con
Angulos de 30x3 y laminas de
acero de 3mm de espesor. El peso
del winche estara distribuido en
los dos &ngulos, considerando
esto, se calculara cuanto soporta
un Angulo con la mitad del peso
establecido:

Ay =7?

By= 4kgf
Cy= 4kgf

S Fy=0"

K
Toadm — 1500 gf)‘(mnz

S50kgf ® em
K

1500 ﬂfjmz

5 = 0.0333cm?

redq

req =

Se usara un Angulozoxs donde su
S, 0dm = 0,65 cm?
(Informacion extraida del proveedor
de vigas y tuberias Hierrobeco C.A)

8kgf

Diagrama de Momento maximo

—
P Z(m

t t
0.0625 0.1875 025
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A, — By,— C, =0 0,65 cm® > 0.033cm® 4
CUMPLE "Z :
_ Ay, =8 o La base con solo los &ngulos soporta, »
Diagrama de Momento maximo de igual manera para generar Bt . .l 7
M, =0.0625 X 8= 10, seguridad de la base y garantizar que ““—‘”
el winche no se caiga por espacios " "
M, =05 —(0125x4)=0 vacios se colocaran laminas de acero MI _
%
de refuerzo o
M,..=05kgfxm 0 !
Peso Total de la base parael //
M,..=50kgfxcm Winche I
Angulozoxs = 1,768kgf A 10
_ Kgf Lamina de espesor 3mm= 2kg
Oaam = 0.6 X 2500 Xcmf Peso total: 3,786kgf ~ 4kgf

Tabla N° 5 Calculos para la plataforma

PLATAFORMA
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WINCHE

Ay =7
By="?
Fr=128kgf
YN Fy=0"

A, — F.+ B, =0

TUBERIA QUE SOPORTARA
EL BRAZO MECANICO Y EL

Para el disefio de la plataforma se iniciara
con la tuberia que soportara el brazo
mecanico y el winche. Por lo tanto, se
consideraran los siguientes pesos:

winche + base+ 20% F.S = 25kgf

Brazo Mecénico de elevacion = 17kgf
Plancha de la tuberia = 1kg
Peso del trabajador +
implementos de seguridad = 110kgf

camilla+

Se utilizara un perfil seccion circular

f

Ay =41.6 kef

W= 6,4 kef/cm
|

I
A
|

DA

| F + +—t > z(m)

AN ¥ 0 055 125 2

H
f

145
I

]

t } +—p z(m)
125 2

| PLATAFORMA




(128kgf » 1,35m)
2m

B, = 86.40kgf
A, = 128kgf — 86.40kgf
A, = 41,6kgf
Diagrama de Momento maximo

M, =416 X 125cm = 5200 kgf x cm

6.5 X 41.6
M, = 5200 kgf xem + (—)

2

M, = 4752 kgf x cm

M, = 4752 kgf x em — (86.4 X 55) = 0| |
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A, =F —B

¥l

M, = 533520kgf xcm
86.4x 135 ‘
M, = 5335,20 kgf x cm — (TJ |

M =533520 kgf x em

max

ful

X
0

12

]
]

| PLATAFORMA
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A, —F —B M, = 843.781 kgf x cm

¥ ¥

.F;.K dF?._B}_- b 4 d_8=ﬂ

(Fx drr)
ol

5 - (25kgf = 0.90m)
¥ Zm
B, = 11.25kgf

A, = 25kgf — 11.25kgf
A, = 13,75kgf
Diagrama de Momento maximo

M, =55 X 13.75cm = 756,25kgf x cm

385 X 13.75
M, = 756.25 kgf x cm + (T)
M, = 1020,9375kgf x cm
31.5x 113
M; = 1020,9375 kgfxcm — (T)

M, = 843781 kgf x cm — (113 X 75) =
M___ = 1020,9375kgf X cm

max

=]

M = 63561.1375kgf X cm

maxtotal

K
Oogm = 1500 ﬂffm:

W =0,3571kgf/cm

My aurorar = 1020,0375kgf x om + 533520 kgf k H

_ 63561.1375 kgf X cm 0

S
1500%9f) |
CIm-

req

req
Segun el disefio se colocaran dos tuberias
para soportar esta carga por lo tanto:

S = 4,2374cm?/2 N

req

s = 2.11870cm?

s = 4,2374em® ) %

req
Se usara dos tuberias de seccién circular

de 114~ X
Seam = 2604 cm’ A

2.604 cm® = 2.11870em?
CUMPLE

X
)

03

20
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Capri
PLATAFORMA

CALCULO DE LOS LATERALES DEL
MARCO DE LA PLATAFORMA
Paplicado= 200kgf
Se disefiar4 tomando en cuenta los elementos sujetos a
compresion. Para una tuberia de @1"*”

R=1,6cm
K=0.65
L=2m

KxL

R
0.65 x 200cm
- =81,25
l.6cm
|2nf x 210000059/,
cc= | cin

| 2s00k9f/ |
\ cm

CcC = 128,7669

KxL
cC =
128,7669 > 81,25
F.5.= 4
K x Ly*
o, e
cedm g 2 X CC?
2500 . (81,25)°
o) =— 11— .
cadm 4 2 % (128,7669)?
k
Teadm — 500'50 gf,/mn:

Pmax

Jﬁdi‘ﬂ

Amin

P =g x A

max adm min

max

P, =50050 “9f/  x328cm?
cm=

P =1641,9024kgf

max

1641,9024kgf > 200kgf

CUMPLE
Para efectos del disefio se tomara en
consideracion una tuberia de 92”
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Capri
PLATAFORMA

DESCANSO DE LA
PLATAFORMA

Peso= 3 personas x 100kgf = 300kgf

4 tubos de 1.8mx3.94kgf/m= 28.37kgf

4 tubos de 2mx3.94 kgf/m= 31,52kgf

Lamina de 1.8x2x24.24=87.264kgf

Afnadimos al peso 10% de seguridad
Ptotal = 491,86 kgf &~ 500kgf

P _ 500Kgf

3.6m?

unitaria

Area

Fu:lu'rm*in = 13889 kgfx i
Area ’ m-

Areas de las vigas = 0.6m x 2m= 1,2m°

Pesoaes= 138,89°9/ , x 1,2m?= 166 67kgf

Se calculara el punto mas critico en la
tuberia de 60x60 a 2m de longitud

Wuuirm‘in — 166'6?Kgf
Metro 2m?

F.‘Jnirm'm = 8333 kgf/; i
m=

Area
W x L*
M?J‘lﬂ.t’ = 12
83.33%9f/  x (2m)?
mMax = 12

M = 2778 kgf x m

X

M = 277767 kgf % cm

max

Se utilizara perfil UNICON de 60x60

K
Tadm = 2109 gf/}mnf
_ 277767 kgf X cm
req
2100%9f) |
cm=
S;eq = 132cm’
s = 9.13 cm?®

xadm

9.13cm?® » 1,32Zem?
CUMPLE
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100kgf
M___=PxL M, . =277767 kgf X cm
M, .. = 100kgf x 90cm
Se utilizara perfil UNICON de
. M, .= 9000kgf x cm 60x60
Tadm — 2109 Kﬂf}}m:
M, ..=2778kgf x m
| a 5 9000 kgf X cm .
; o req S,e0 = 132cm
o 0.90m a 1500 Kgf}; ) q
T
CALCULO DE LAS BARANDAS Y S,eq = 6em® Siagm = 913 em®
POSAMANOS. 5
Seguin normativa las barandas deben Scaam = 6.524cm 9.13 ecm?® » 1,32cm?
soportar un peso minimo de 100Kgf por lo
tanto: 6.524 cm® = 6cm? CUMPLE
Se considerara tubo se seccion circular de 02” CUMPLE
Tadm — 1500 Kﬂf}}m:

| PLATAFORMA
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[

el

|

CALCULO DE LA BASE DE LA
PLATAFORMA

Se considerara las patas traseras de la
plataforma como el punto mas critico del
disefio

P=347.06kgf
Se disefiara tomando en cuenta los elementos
sujetos a compresion.
Para una tuberia de seccién cuadrada 60x60™

R=2.34cm
K=0.65
L=1.5m
KxL
R
0.65 x 150cm
=417
2.34cm
272 x 2100000%9F/
cc= i

3515 kgfjmz

CC = 1086

KxlL
CC =

108,6 = 41,7

F.5.= 4
=)
o _ MR T
cadm  p S. 2xcC?
_ 3515 (41,7)*
Teaam = 74— |7 T3 (103,5}31

=81397~9f/ ,

Pmux = gﬂdmx Amfﬂ-

chd’m

™

P __=813,97 I‘Hfjmz x 5,02em?

P _. =4086,13kgf

™

4086,13kgf > 347 06kgf
CUMPLE
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. LARA

ESTADG:
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IEAYECTO: 4

1.8200

TUTOR ACADEMICO:
T|N1_5. CARMEN ‘ISOFIA LOPEZ
NG, ALEXIS SANGROMIS

0.2593 INTEGRANTES:
|

COLMENARE L, GERALDINE
CROCE, DAMIEL
PEFA, AHLAI

g 8 g 8 g8 a

3.8800
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1-8000 Detalle 1 Vista Aé&rea

de la plataforma
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8. Estudio de factibilidad

Factibilidad técnica

Para que el producto sea factible desde el punto de vista técnico, debe cumplir
con las regulaciones existentes en normas, leyes y reglamentos. La plataforma
disefiada cumple con una serie de requerimientos estipulados en el Reglamento de las
condiciones de Higiene y Seguridad Laboral, el articulo 13 de dicho reglamento
establece que el angulo de pendiente para rampas, escaleras y plataformas no debe ser
mayor a 35°, siendo este el angulo seleccionado para la escalera, de igual manera, el
articulo 14 indica que la superficie de la huella de las escaleras fijas no podran ser
construidas con materiales resbaladizos, razon por la cual se escoge lamina estriada
como superficie. Por otra parte, con respecto al articulo 15 del reglamento, el cual
sefiala que las escaleras fijas que tengan una altura mayor de 1,6 metros estaran
provistas de barandas en los lados abiertos construidas en forma permanente y sélida,
con altura no menor de 0,75 metros, sin que exceden de 0,85 metros, es por esta razon

que las barandas de la escalera disefiada estaran a una altura de 0,80 metros.

De igual manera, el disefio propuesto cumple con el articulo 20 del
reglamento, puesto que éste establece, que las plataformas y pisos de trabajo con
laterales descubiertos que tengan una altura mayor de 1,5 metros estaran protegidos
por barandas y brocales, ambos de material resistente y de una altura minima de 0, 90
metros y 0,15 metros, respectivamente, siendo estas precisamente las alturas

estipuladas en el disefio.

Por su parte, la Norma Venezolana COVENIN 2245-90, ajustandose a lo
expresado en su punto 3.1.4 nos permite definir el disefio como una escalera

secundaria, puesto que comunica uno o dos niveles como maximo y tiene un uso
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limitado de personas. Posteriormente en el requisito 6.1.1.1.1.1 indica nuevamente
que la pendiente estara comprendida entre los 30° y 35°. A su vez el punto 6.1.1.1.4
indica que la huella estara comprendida entre los 0,26 y 0,30 metros, mientras que la
contrahuella estara entre los 0,15 y 0,20 metros, el disefio cuenta con una huella de
0,28 metros y la contrahuella de 28 metros, cumpliendo asi con estos requerimientos
establecidos. Estas dimensiones también son reguladas por otra normativa
internacional como lo es la NTP: 404 de escaleras fijas, la cual permite ratificar la
factibilidad técnica del disefio propuesto, ya que también cumple con las

recomendaciones establecidas en dicha norma.
Factibilidad ambiental

Desde el punto de vista ambiental, la factibilidad del producto radica en que es
un disefio de un impacto al ambiente casi inexistente, debido a que los materiales
seleccionados y el proceso de construccion e instalacion no degradan de ninguna
manera al ambiente. Los suelos cercanos al area de los silos no se veran afectados por
ningln agente quimico o de origen antropogénico que provoque cambios
perjudiciales y reduzca el empleo potencial de los mismos. De igual manera, no se
verd afectado ningun cauce de agua, tampoco se generaran aguas residuales ni
desechos peligrosos solidos o liquidos que puedan contaminar o volver impropia o
peligrosa alguna fuente de agua para el consumo humano, la industria, la agricultura,

la pesca y actividades recreativas, asi como también para animales.
Factibilidad Econdmica

El costo Total de la construccion del brazo elevador es de 1.285.230,31 Bs
dichos gastos se presentan a continuacion en la siguiente tabla tomada de los calculos

realizados en Microsoft Excel:
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Tabla N° 6 Presupuestos del sistema de acceso y salida al proceso de limpieza de silos

Cliente: Pastas Capri C.A |Cotiz. N: Fecha:
Partida: Sistema de acceso y salida al proceso de limpieza de silos Unidad: 1
Atencion: Ing. Alexis Sangronis Productividad (unid./hh): 0,125
Dias: H-H Total Bs./H-H Rendimiento (Unid./Dia): 0,5
2,00 Cantidad: 1
Materiales
Cod Descripcion Unidad Cantidad|Costo Unit. Costo Total
Perfil UPN 80 de 6 metros de longitud, |Conjunto 1 59900 59900,00
Calidad ASTM A-36
Poleas de ¢ 2> Conjunto 2 16500 33000,00
Winche eléctrico CAP. 200 Kg, 110 V, Conjunto 1 580000 580000,00
50 Hz 750 Kw
Cuerda estéatica 10,5 mm x 20 metros de |[Metros 20 6000 120000,00
largo
Lamina lisa de 1x2 m, espesor 3 mm Conjutno 1 79900 79900,00
Electrodos 6013 Kg 2 6000 12000,00
Total Materiales 884800,00
Costo Unitario De Materiales 884800
Equipos
Ccod Descripcion Cantidad|Costo/Bs Costo Diario
Maquina de Soldar 2| 975 1950,00
Tronzadora 2 1200 2400,00
Esmeril 2| 450 900,00
Compresor de aire 1 435 435,00
Pistola de pintar 1 400 400,00
0,00
Total Equipos 6085,00
Costo Unitario de Equipos 6085
Mano de obra
Ccod Descripcion Cantidad |Salario/Bs Total Diario
Soldador de primera 2, 3218,5 6437,00
Cortador 2 2988,5 5977,00
Pintor 2 3218,5 6437,00
Supervisor 2, 3678,16 7356,32
Ayudante 2988,5 0,00
0,00
Estimado por: Total 8,00 26207,32
Prestaciones Sociales 450.00%% 117932,94
Revisado por: Total Mano de Obra 144140,26
Bono Alimentario 36000,00
Costo Unitario de Mano de Obra 180140,26
Aprobado por: Costo Unit.Directo-Subtotal “A> 1071025,26
% De Administracion 20.00%0 214205,052
Subtotal “B” 1285230,312
Utilidad 15.00%0 o)
Precio Unitario 1285230,31

El costo Total de la construccion de una plataforma es de 1.527.049,22 Bs, pero como
se necesitan realizar 3 su costo total es de 4.581.147,66 Bs dichos gastos se presentan

a continuacion en la siguiente tabla de los calculos realizados en Microsoft Excel:



DISENO DE UN SISTEMA DE ACCESO Y
SALIDA DEL PROCESO DE LIMPIEZA EN
SILOS DE LA EMPRESA PASTAS CAPRI C.A
EN EL PERIODO 2016-2017.

AREAS:
SILOS

Péagina 82 de 187

Tabla N° 7 Presupuesto de la plataforma para el sistema de acceso y salida al proceso de limpieza de los

silos
Cliente: Pastas Capri C.A ICotiz. N: Fecha:
Partida: Sistema de acceso y salida al proceso de limpieza de silos Unidad: 1
Atencion: Ing. Alexis Sangronis Productividad (unid./hh): 0,045454545
Dias: H-H Total Bs./H-H Rendimiento (Unid./Dia): 0,25
4,00 Cantidad: 1
Materiales
Caod Descripcion Unidad Cantidad|Costo Unit. Costo Total
0,00
VER LISTADO ANEXO 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
Total Materiales 0,00
Costo Unitario De Materiales 777000,00
Equipos
Ccod Descripcion Cantidad|Costo/Bs Costo Diario
Maquina de Soldar 4 975 3900,00
Tronzadora 4 1200 4800,00
Esmeril 4 450 1800,00
Compresor de aire 2 435 870,00
Pistola de pintar 2 400 800,00
0,00
Total Equipos 12170,00
Costo Unitario de Equipos 12170
Mano de obra
Cod Descripcion Cantidad |Salario/Bs Total Diario
Soldador de primera 4 3218,5 12874,00
Cortador 4 2988,5 11954,00
Pintor 2 3218,5 6437,00
Ayudante 4 2988,5 11954,00
Armador 4 2988,5 11954,00
Supervisor 4 3678,16 14712,64
Estimado por: Total 22,00 69885,64
Prestaciones Sociales 450.00%0 314485,38
Revisado por: Total Mano de Obra 384371,02
Bono Alimentario 99000,00
Costo Unitario de Mano de Obra 483371,02
Aprobado por: Costo Unit.Directo-Subtotal “A> 1272541,02
% De Administracion 20.00% 254508,204
Subtotal “B” 1527049,224
Utilidad 15.00% 0
Precio Unitario 1527049,22
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Cliente: Pastas Capri C.A |Cotiz. N: Fecha:
Partida: Sistema de acceso y salida al proceso de limpieza de silos Unidad: Conjunto
Atencion: Ing. Alexis Sangronis Productividad (hh/unid.):
Dias: H-H Total Bs./H-H Rendimiento (Unid./Dia):
0,00 Cantidad: 1
Materiales
Cod  |Descripcion Unidad Cantidad |Costo Unit. | Costo Total
Perfil structural circular de ¢ 1 .
Conjunto
1/4”, de 6 metros de longitud Ju 1 30000 30000,00
Perfil estructural circular de ¢ 2”, .
erfil estructural circular de ¢ Conjunto 4 40000|  160000,00
de 6 metros de longitud
Angulo de alas iguales 30x30 mm x
3 mm de espesor de 6 metros, Conjunto 1 22000 22000,00
Calidad ASTM A-36
Perfil estructural cuadrado 60x60
mm de 6 metros de longitud, Conjunto 1 40000 40000,00
Calidad ASTM A-500 Grado C
L&mina estriada de 1x2 m, espesor Conjunto 4 20000 280000,00
3mm
Pernos 3/8 ASTM A-325 con Conjunto 4 5000 20000,00
Pinutra Galones 4 50000]  200000,00
Electrodos 6012 Kilogramos 5 5000 25000,00

Total Materiales

777000,00

Por lo tanto, el gasto total del sistema completo es de 5.866.377,97 Bs

Por otro lado, debido a las condiciones de trabajo actuales y la forma en que

los trabajadores ingresan a los silos usando una escalera manual sin ningln tipo de

apoyo fijo ni plataforma existe la probabilidad de que los trabajadores puedan sufrir

caidas a diferente nivel debido a que la compuerta se encuentra a 2,5 metros de altura.

Las caidas de alturas a distancia de mas de 2 metros pueden causar fracturas en

extremidades superiores o inferiores, columna y pelvis cuyo reposo puede tardar

hasta 3 meses (90 dias), de modo que si no se corrige esta condicion insegura podrian

producirse accidentes que deriven en consecuencias negativas para la salud e

integridad fisica de los trabajadores que a su vez generaria una carga econoémica para
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la empresa. A continuacion, se mostrara detalladamente las posibles consecuencias

mas comunes en caso de una caida y los gastos derivados de dichos accidentes:

Cuadro N° 4 Descripcion de gastos médicos en caso de accidentes

Descripcion Cantidad
Servicio de traslado en ambulancia. 20.000 Bs
Honorarios medicos de consulta de Atencion de emergencia. 15.000 Bs
Radlpgraflas (Rx) de emergencia para extremidades superiores o 24.000 Bs
inferiores.
Tomografia (TAC) para miembros superiores o inferiores. 30.000 Bs
Medicamentos como analgésicos antiinflamatorios, calcio, vitamina c 100.000 Bs
Colocacién de molde de yeso 70.000 Bs
Pago de 100 % del salario al trabajador accidentado durante 90 dias 195.000 Bs
de reposo. Art. 79 de la LOPCYMAT '
Pago de Bono de alimentacion al trabajador accidentado durante 90 405.000 Bs
dias de reposo. Art. 79 de la LOPCYMAT '
Indemnizacién al trabajador equivalente al doble del salario
correspondiente a los dias de reposo por discapacidad temporal
producto de un accidente de trabajo como consecuencia de la 390.000 Bs
violaciéon de la normativa legal vigente en materia de seguridad y
salud en el trabajo Art.130 numeral 6 de LOPCYMAT
Radiografia (Rx) de control para extremidades inferiores. 12.000 Bs
Honorarios médicos para consultas de rehabilitacion 75.000 Bs
Retiro de molde de yeso 15.000 Bs
TOTAL (Para un solo trabajador) 1.351.000 Bs
Cantidad de trabajadores expuestos = 3 x3
TOTAL 4.053.000 Bs

Asi mismo en caso de presentarse una emergencia que amerite un rescate

dentro de los silos, como mareos, malestar, desmayos o cualquier otra situacion

donde el trabajador no pueda salir por sus propios medios, su condicion de salud se

pudiese agravar si este no es sacado del silo rapidamente, por ejemplo una persona

desmayada dentro de un espacio confinado, que no sea evacuada rapidamente sus vias

respiratorias se pueden obstruir y por ende este puede llegar a sufrir de una hipoxia
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(falta de oxigeno en la sangre) lo cual a su vez derivaria en una serie de gastos
médicos para el trabajador y por los cuales la empresa debera hacerse responsable,

dichos gastos se pueden ver reflejados a continuacion:

Descripcion Cantidad
Servicio de traslado en ambulancia. 20.000 Bs
Honorarios méedicos de consulta de Atencion de emergencia. 20.000 Bs
Medicamentos como anestésicos. 150.000 Bs
_ Examfant_es de sangre que incluyen gasometria arterial y 120.000 Bs
niveles de quimicos en la sangre.
Ecocardiograma 50.000 Bs
Espirometria 40.000 Bs
Radiografia de térax (para evaluar neumonia, derrame pleural, 90.000 Bs

neumotorax, o atelectasia)

Honorarios médicos de consultas de control 40.000 Bs

Pago de 100 % del salario al trabajador accidentado durante 60 dias

de reposo. Art. 79 de la LOPCYMAT 130.000 Bs
Pago de Bono de alimentacion al trabajador accidentado durante 60 970.000 Bs
dias de reposo. Art. 79 de la LOPCYMAT '
TOTAL (Para un solo trabajador) 640.000 Bs
Cantidad de trabajadores expuestos = 3 x3
TOTAL 2.580.000Bs

Por ende, el gasto total que se pudiese generar a la empresa por no contar con
una plataforma de acceso a los y silos y un brazo elevador de rescate de personal
ascienden a una cantidad de 6.633.000 Bs por lo cual resulta factible econémicamente
realizar el disefio de los mismos debido a que en su construccion se hara un gasto de
5.866.377,97 Bs.
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Cuadro N° 5 Resumen de Factibilidad Econdmica

Gastos por la Costos derivados de gastos médicos e
Producto | fabricacién del indemnizaciones en caso de ocurrencia de un
producto accidente por la no implementacion del producto
Plataforma 4.581.147,66 Bs 4.053.000 Bs
Brazo 1.285.230,31 Bs 2.580.000Bs
elevador
TOTAL | 5.866.377,97 Bs 6.633.000 Bs
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DISENO DE UN SISTEMA DE VENTILACION ARTIFICIAL PARA
EL PROCESO DE LIMPIEZA EN SILOS DE LA EMPRESA PASTAS
CAPRI C.A EN EL PERIODO 2016-2017.

1. Diagnostico preliminar o fundamentacion de las necesidades

Para la ejecucion del diagnostico preliminar se utilizaron técnicas de recoleccion
de datos tales como la observacion directa y la aplicacion de encuestas. Ademas de
esto, fueron llevadas a cabo evaluaciones de temperatura e iluminacion en el interior
de los silos, asi como también la evaluacion de las caracteristicas fisicas de los
mismos. Todo esto se ejecutd con la finalidad de tener un previo conocimiento de las
condiciones a las que estan expuestos los trabajadores al ejecutar la actividad de
limpieza de los silos.

Asi mismo, se aplico la norma COVENIN 4004 para evaluar los riesgos laborales,
determindndose que las condiciones mas desfavorables que tienen mayor incidencia
sobre los trabajadores del &rea de silos, son los riesgos relacionados con
incompatibilidad ergondmica, siendo este el mas preponderante, seguido por los

factores bioldgicos y fisicos.

9. Objetivo de la propuesta

= Disefiar un sistema de ventilacidn portatil para el proceso de limpieza de

silos de la empresa Pastas Capri C.A.
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10. Breve descripcion del proyecto técnico

Por lo general en los silos como en todo espacio confinado la ventilacion es
deficiente, debido a esto existen una gran cantidad de riesgos que ponen en peligro la
salud de las personas que deban ingresar a realizar cualquier tarea dentro de ellos,
éntrelos riesgos mas destacados se encuentran la acumulacion de sustancias toxicas o
inflamables, escasez de oxigeno y temperaturas elevadas, por lo que obligatoriamente
se deberan ejecutar controles para minimizar esta problematica, una de las medidas
mas efectivas es permitir una adecuada ventilacion del lugar, es por esta razén que se
recomienda el uso de un sistema de ventilacion portéatil para renovar el aire dentro de
los silos de Pastas Capri C.A durante la labor de limpieza de silos, el mismo estara
compuesto de un ventilador portatil, el cual se colocara en la plataforma que se
encontrara proxima a la compuerta del silo y desde alli se conectara a la salida del
ventilador un ducto flexible de 7 metros de largo, el otro extremo se introduciré por la

compuerta de acceso.

11. Marco tedrico:
La Fundacion MAPFRE (1991) define que la ventilacion general “tiene como
objetivo el mantenimiento de la pureza y de unas condiciones prescritas en el aire de
un local, mantener la temperatura, velocidad del aire y un nivel de impurezas dentro

de unos limites admisibles para preservar la salud laboral.” (Pag. 313)

El aire viciado se extrae del local mientras se introduce aire exterior para
reemplazarlo. Se Ilama ventilacion general mecanica cuando las renovaciones de aire
se llevan a cabo mediante ventiladores. El contaminante puede propagarse por todo:
el recinto siendo la mision del aire exterior la dilucion de las impurezas hasta la

concentracion méaxima admisible.
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Principios de la ventilacion general

La concepcion de una instalacion de ventilacion general mecanica contiene
una gran parte de empirismo e intuicion, sin embargo, se pueden enunciar los

siguientes principios:

1. Asegurarse previamente de que la solucion por ventilacion localizada es

técnicamente imposible.

2. Aplicable a contaminantes de baja toxicidad, de rapida difusion, pequefios flujos de

emisién y siempre que el personal laboral esté alejado de los focos emisivos.

3. Forzar un flujo general de las zonas limpias a las zonas contaminadas.

4. Intentar hacer pasar el maximo de aire por las zonas polutadas.

5. Evitar las zonas de flujo muerto.

6. Evitar que los operarios estén colocados entre las fuentes contaminadas y la

extraccion.

7. Compensar las salidas de aire por las correspondientes entradas de aire.

8. Evitar corrientes de aire.
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9. Utilizar los movimientos naturales de los contaminantes, en especial de las zonas

calientes en su efecto ascensional.

10. Utilizar preferentemente una instalacion con introduccion y extraccion mecanicas.

11. Utilizar extraccion mecanica y entrada natural.

Por otro lado Segln Altube | (2015) en su libro Trabajo en Recintos

confinados menciona que:

“La ventilacion es una medida encaminada a proveer de aire
de calidad respirable la atmdésfera interior de los recintos
confinados. Gracias a ella, el aire del interior de la
instalacion se diluird por efecto del que se aporta,
generalmente desde el exterior. Debido a su sencillez y
eficacia, serd la primera medida a tomar siempre que se
planifique la entrada en el interior de un espacio confinado
en el que exista, o se sospeche la presencia de un riesgo

atmosférico.”

12. Descripcion del producto seleccionado
El sistema de ventilacion portatil estara compuesto por un ventilador venaxial

con un caudal de aire de93 m*/min, el cual permitira que circule dentro del recinto el
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aire suficiente para tres (3) cambios de volumen del silo, ademas contard con una
ducto flexible con un diametro de 16 pulgadas y una longitud de 7 metros de largo, el
cual permitira transportar el aire desde la salida del ventilador hasta el interior del
silo.

La ventilacion se realizara antes y durante la ejecucion de los trabajos. De esta
manera se depurara la atmdsfera de trabajo antes de realizar la entrada y
posteriormente servira para realizar una renovacion continuada del ambiente interior

(ventilacion).

Con respecto a las ventajas que ofrecerd la utilizacion de este sistema de

ventilacién portatil se pueden destacar las siguientes:

La ventilacion proporciona una gran cantidad de beneficios a la hora de trabajar
dentro de un recinto confinado; renueva el aire interior del mismo, en caso de
presencia de toxicos reduce su concentracion o incluso los hace desaparecer, si existe
peligro de atmdsfera inflamable reduce la concentracion del combustible, en caso de
accidente aumenta las posibilidades de supervivencia de las victimas, aumenta la
visibilidad (en casos de polvo, humo o vapores) y por Gltimo, acerca la temperatura

interior a la del exterior reduciéndola cuando es muy alta.

Por otra parte las desventajas que se presentan para la realizacion de este producto

son las siguientes:

Espacio reducido de la compuerta de acceso lo cual dificultara en cierta medida la

introduccion el ducto de ventilacion.
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13. Presentacion del producto
El célculo del caudal minimo requerido de ventilacion de aire exterior es

inmediato a partir de los datos de renovaciones horas establecidos.

En efecto, si V es el volumen que ocupa el local o establecimiento en m® y N
es el nimero de renovaciones por hora en funcién del uso dado al local o edificio. El

caudal Q minimo de aire exterior se calcula como:
Q =V x N (Renov/h)

Las Renovaciones de aire por hora o Cambios de aire por hora, es una forma
de medir la renovacion del aire en un volumen dado por unidad de tiempo. Se expresa
en m3/h. Generalmente se aplica a un espacio de un edificio de viviendas para
analizar la habitabilidad (calidad del aire interior), en fabricas para determinar la
desaparicion de gases peligrosos, laboratorio, cocinas con los olores, locales cerrados
como discotecas, etc

Para saber el nimero de renovaciones necesarias o caudales de aporte de aire
exterior, hay que partir del uso a que se va a destinar el edificio. En funcion de este
uso, existen multitud de tablas y recomendaciones de bibliografia especializada que
indican el nimero de renovaciones horarias, 0 bien proporcionan directamente los
caudales de aire por persona o metro cuadrado de superficie del edificio o de salas a

acondicionar.

Por ejemplo, La Norma Venezolana COVENIN 3153:1996 Trabajos en
Espacios Confinados. Medidas de Salud Ocupacional establece lo siguiente:

“4.9 Se debe usar ventilacion forzada en forma continua, de

acuerdo a lo siguiente:
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4.9.1 Ningun trabajador debe entrar al espacio confinado
hasta que la ventilacion forzada no haya eliminado la

atmosfera peligrosa.

4.9.2 La ventilacion forzada debe ser dirigida en tal forma
que pueda ventilar las areas inmediatas al sitio donde esta o
estard ubicado el trabajador. Se debe tomar en cuenta si el
gas o vapor contaminante es mas ligero, de igual peso o0 mas
pesado que el aire para efectos de ventilar. La ventilacion
debe garantizar como minimo aire suficiente para tres (3)

cambios de volumen del espacio confinado.”

Asi pues se procedera a calcular el VVolumen total del silo tomando en consideracion

sus dimensiones las cuales se muestran en la siguiente figura:
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11m
3.37m
2.5 m
—
————12.83 m i

El volumen total del silo se calcul6 de la siguiente manera:

Vl".‘.‘z'!ﬂ- = Vl‘.‘i!i::d:*o + Vrrm:cadscmm

I =ari=h

Cilindro

Veitingro = T(6,415m)* = 11m

V. = 1422,11m°

Cilindro
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1 - .
Vironcodecono = E xmeh«(RE+r-+R+ T}

1 : . .
Vironcodscone = 3+ 3,37m + (6,415% + 1,25m? + 6,415 = 1,25m)

Vironcodecone = 179,04m?
Visiio = 1422,11m* + 179,04m?
Vrsiio = 1601,15m3
El caudal a suplir se calcula de la siguiente manera:
Q =V x N (Renov/h)
Donde:
Q = Caudal de aire a suplir
V = Volumen del silo calculado anteriormente

N = NUmero de renovaciones hora, en este caso se tomé como referencia de la Norma

Covenin 3153:1996, la cual establece 3 Renov / h para espacios confinados.
Q = 1601,15m3*x3 Renov/h

Q = 4803,45m?/h

Q = 4803,45

60min

Q = 80,05m3/min
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oovr  AMIRDIECA

YENTILADORES INDUSTRIALES

Capacidades

MODJ.O Caudal Velocidad
MIZMIN [ PCM [ missmin | PP
50 1775 | 424 1400
64 2283 545 1800
- .8 ()}

U
121 | 4312 | 1030 | 3400
135 | 4819 | 1151 | 3800

Como el caudal de aire a suplir es 80,05 m3/min se escogié del catalogo de la
empresa Fredive C.A el ventilador Tipo VFX modelo 15, ya que este trabaja con un
caudal de aire de 93,05 m*min siendo este el valor de caudal de aire para un
ventilador encontrado en el mercado nacional mas cercano al caudal de aire a suplir

calculado.

De acuerdo a los datos suministrados por el catalogo del fabricante las

dimensiones del ventilador escogido son las siguientes:
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Medidas Constructivas

Modelo A B & D
15 390 440 490 480
18 460 520 590 560
21 540 600 680 560
24 620 700 760 560
27 690 770 840 740
30 770 850 210 740
33 840 920 280 740

36 920 1020 1110 1090
40 1020 1120 1200 1090

44 1120 1220 1310 1140
48 1230 1330 1450 1140
54 1380 1500 1630 1200

60 1530 1650 1800 1200

NOTA: Todas las medidas son aproximadas en milimetros

L “r
1

De esta manera se puede apreciar que el didmetro de la salida del ventilador es
390 mm es decir 15,35 pulgadas, por lo tanto se necesita un ducto flexible de 16
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pulgadas de didmetro el cual perfectamente puede ser introducido por la compuerta

de acceso del silo.

El ducto flexible de ventilacion tendra una longitud de 7 metros ya que el
ventilador se colocara encima de la plataforma a un (1) metro de la compuerta del silo
y de alli este deberd bajar 6 metros hacia adentro para que la salida se encuentre
cercana al fondo de la tolva donde los trabajadores se encuentran realizando las

labores de limpieza.

14. Estudio de factibilidad

Factibilidad técnica

Para que el producto sea factible desde el punto de vista técnico, debe cumplir
con las regulaciones existentes en normas, leyes y reglamentos. En este caso el caudal
de aire requerido a suplir calculado para ventilar el interior de los silos, estd basado
en la Norma Venezolana Covenin 3153:1996 Trabajos en Espacios Confinados, la
cual en su punto 4.9.2 establece que la ventilacion debe garantizar como minimo aire
suficiente para tres (3) cambios de volumen del espacio confinado, y al realizar
dichos calculos se obtuvo como resultado un caudal de aire de 80,05,45 m®/min
siendo este un valor de caudal de aire que se encuentra facilmente dentro del rango de
las caracteristicas de los ventiladores existentes en el mercado en este caso se escogid
un ventilador con un caudal de aire de 93 m®min, y por ende al suministrar este
caudal de aire en el interior de los silo se podra cumplir con el requerimiento exigido
por la norma de garantizar el aire suficiente para tres (3) cambios de volumen del

espacio confinado.
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Factibilidad ambiental

Desde el punto de vista ambiental, el sistema es factible a partiendo del hecho
de que ningun proceso de su operacion genera una degradacion o impacto negativo
sobre ningun elemento del ecosistema, bien sean suelos, vertientes de aguas naturales
0 aguas servidas. Esto debido a que su funcionamiento consiste en desplazar masas de
aire nuevo dentro del silo, removiendo el ya existente, a raiz de esto no se generan

gases toxicos o contaminantes algunos a la atmosfera.

Factibilidad Econdmica

Cuadro N° 6 Descripcion de la Factibilidad Econémica

Descripcion Costo
Ventilador Tipo VFX modelo 15 850.000 Bs
Ducto Flexible de 7 metros de largo y 16 pulgadas de diametro 200.000 Bs
Traslado del ventilador desde Guarenas Estado Miranda Hasta 100.000 Bs
Barquisimeto.
TOTAL 1.150.000 Bs

Debido a las condiciones de trabajo actuales y la forma en que los
trabajadores realzan la labor de limpieza de silos sin la utilizacion de ningdn tipo de
ventilacion forzada que permita la renovacion del aire, existe la probabilidad de que
los trabajadores puedan sufrir de sincope de calor, erupciones en la piel, mareos,
malestar e incluso provocar desmayos. A continuacion se muestran los gastos
derivados de gastos médicos que debera costear la empresa en caso de que a los
trabajadores sufran dafios en su salud por la no implementacion de un sistema de

ventilacion:
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Descripcion Costo
Servicio de traslado en ambulancia. 20.000 Bs
Honorarios médicos de consulta de Atencion de emergencia. 20.000 Bs
Medicamentos como antialérgicos, anestésicos. 150.000 Bs
_ Examiant_as de sangre que incluyen gasometria arterial y 120.000 Bs
niveles de quimicos en la sangre.
Ecocardiograma 50.000 Bs
Espirometria 40.000 Bs
Honorarios médicos de consultas de control 40.000 Bs
Pago de 100 % del salario al trabajador accidentado durante 30 dias 65.000 Bs
de reposo. Art. 79 de la LOPCYMAT '
Pago de Bono de alimentacion al trabajador accidentado durante 30 135.000 Bs
dias de reposo. Art. 79 de la LOPCYMAT '
TOTAL (Para un solo trabajador) 640.000 Bs
Cantidad de trabajadores expuestos = 3 x3
TOTAL 1.920.000 Bs

Por ende el gasto total que tuviese que pagar la empresa en

gastos médicos a

un trabajador que sufra dafios en su salud por no contar con un sistema de ventilacién

portatil para renovar el caudal de aire dentro del interior del silo, asciende a una

cantidad de 1.920.000 Bs, por lo cual resulta factible econdmicamente emplear un

sistema de ventilacién portétil debido a que en su implementacion se hara un gasto de

1.150.000 Bs.
Costos derivados de gastos médicos e
Gastos por la . L .
. indemnizaciones en caso de deterioros a
Producto Implementacion del
. la salud de los trabadores por la no
Sistema . o
implementacion del producto

Sistema de
ventilacion 1.150.000 Bs. 1.920.000 Bs

Portatil
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PROCEDIMIENTO DE INGRESO A LOS SILOS E INSTALACION DE

DISPOSITIVOS DE VENTILACION Y ELEVACION DE PERSONAL.

Primeramente cuando la Gerencia de Produccion planifique el dia y la hora
para la limpieza de silos, estos deberdn notificarlo al Servicio de Seguridad y Salud
en el Trabajo de Pastas Capri, solicitando un permiso de entrada para ingresar a
espacios confinados, por tal razon el Supervisor de Higiene y Seguridad Laboral
deberd efectuar pruebas del aire o atmosfera interior para determinar si existe
suficiencia de oxigeno, el rango aceptable en el ambiente interno del silo estara
comprendido entre 19,5 % minimo y 23,5 % méaximo esta medicion sera realizada por
el Supervisor de Higiene y Seguridad Laboral a través del equipo de medicion
previamente calibrado, una vez verificado que existe suficiencia de oxigeno se debera
a tomar en cuenta otra serie de consideraciones antes de dar el permiso de entrada a

los silos, los cuales se mencionaran a continuacion:

1- El personal que vaya a ingresar al silo, debera contar con una certificacion médica
que lo acredite como apto para laborar en el espacio confiando por lo tanto este
recibird una evaluacion de los signos vitales en el servicio médico, es el parte del

servicio médico quien determinaré si el personal encuentra apto para laborar.

2- La lista del personal seleccionado para trabajar en el silo serd autorizada por el

Servicio de Seguridad y Salud en el trabajo de Pastas Capri.

3- Todo personal debera contar con la notificacion de riesgo a la actividad de

limpieza y mantenimiento de silos.

4- Se deberd comprobar que las conexiones e interruptores eléctricos del tornillo sin

fin estén desconectados, bloqueados y cerrados con su respectiva tarjeta de bloqueo.
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5- Todo el personal que vaya a ingresar al silo deberd contar con el equipo de
proteccion personal adecuado como equipo de proteccidn respiratoria con linea de

aire, trajes, botas de seguridad entre otros.

6- El silo debera estar ventilado y se debe garantizar que la recirculacion de aire sea
suficiente, por tal razén se procedera a subir el ventilador portatil hasta la plataforma,
introducir el ducto del ventilador por la compuerta lateral del silo, luego se debera
abrir la compuerta que se encuentra en el techo del silo y encender el equipo para
empezar a ventilar el mismo por un tiempo de 15 minutos antes de ingresar cualquier
persona, cabe destacar que luego de pasados los 15 minutos el ventilador seguira en

funcionamiento hasta que se acaben las labores de limpieza de silos.

7- Una vez puesto en marcha el Sistema de ventilacion el Supervisor de Higiene y
Seguridad dara el permiso de entrada a espacios confinados a los trabajadores, para
ello se debera desconectar el ducto del ventilador brevemente para que los
trabajadores puedan ingresar al silo y una vez que estos se encuentren dentro del silo

se volverd a conectar el ducto para ventilar el recinto durante las labores de limpieza.

8- Se designard a dos observadores con el objeto de vigilar constantemente al
trabajador que esta realizando la limpieza de silos y poder prestar auxilio inmediato

en caso de emergencia.

9- Se deberé tener cerca de la plataforma una camilla y el brazo elevador el cual se
conectara a la estructura de la plataforma solo en caso de emergencias, no obstante el
winche eléctrico se subira a la plataforma y se colocara en su base de manera que Si
ocurriese una emergencia éste ya se encuentra montado y lo Unico que haria falta por
instalar sera el brazo elevador, cabe destacar que solo se instalara en situaciones de
emergencia y no se dejard de manera permanente durante las labores de limpieza por

razones de espacio.




DISENO DE UN SISTEMA DE AREAS.
DXXEEXI | VENTILACION ARTIFICIAL PARA EL
W PROCESO DE LIMPIEZA EN SILOS DE LA SILOS
EMPRESA PASTAS CAPRI C.A EN EL
PERIODO 2016-2017. Pagina 104 de 187

10- El tiempo méximo para estar dentro de los silos realizando el trabajo de
mantenimiento y limpieza debe estar comprendido entre 30 y 45 minutos segun

evaluacion de las condiciones internas del silo como lo son estrés caldrico y polucion.

11- Tomando en cuenta que la limpieza de un (1) silo tarda aproximadamente 4 horas
y como el personal debe salir de éste y descansar 15 minutos cada hora, quiere decir
que el operador debera ingresar y salir en varias ocasiones por lo tanto cada vez que
un trabajador requiera salir del silo, la persona que se encuentra en la plataforma
debera desconectar el ducto de ventilacion y recogerlo para que el trabajador que se
encuentre dentro pueda salir, una vez que este se encuentre afuera deberan instalar
nuevamente el ducto para seguir ventilando el silo aun cuando no se encuentren
personas dentro, una vez pasado el tiempo de descanso y por lo tanto el trabajador
requiera entrar nuevamente se debera desconectar el ducto del ventilador brevemente
para que el trabajador pueda ingresar, una vez que éste se encuentre dentro del silo se
volvera a conectar el ducto para seguir ventilado el espacio confiado, esta operacion
se debera repetir las veces que sea necesario cada vez que el personal requiera entrar
y salir del silo.

12- Terminada la limpieza de silos se debera apagar el ventilador, retirar el ducto de
ventilacion y bajar estos equipos de la plataforma, asi mismo se realizara la
desconexién del winche eléctrico para bajarlo de la base donde se encuentra ubicado,
y de esta manera se procedera a guardar dichos dispositivos y el brazo elevador en un
lugar seguro dentro de las instalaciones de la empresa donde sean ubicados
facilmente la proxima vez que se requiera su uso cada vez que el personal ingrese a

los silos.
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PROCEDIMIENTO DE USO DEL SISTEMA DE ELEVACION DE

PERSONAL EN CASO DE EMERGENCIA.

Como se explico anteriormente el Sistema de Elevacion y Rescate de Personal
deberad ser colocado solo en situaciones de emergencia y se utilizara para elevar
personas que de acuerdo a una situacién inesperada no puedan salir del silo por sus
propios medios. La instalacion y la utilizacion de este sistema se regiran de acuerdo al

siguiente procedimiento:

1- Antes de dar comienzo al trabajo de limpieza de silos se debera disponer en el area
con todos los equipos necesarios para realizar un rescate del personal que intervendra
en el trabajo como equipos de proteccidn respiratoria, sogas, camilla y ndmeros

telefénicos de emergencia y brazo elevador

2- Las personas designadas como observadores antes de realizar alguna accion seran
las encargadas de avisar a la brigada de emergencias sobre la ocurrencia de cualquier
evento de emergencia que le suceda al trabajador que se encuentre dentro del silo,
debido a que las labores de rescate seran realizadas Unicamente por personal

entrenado en rescate de espacios confinados.

3- Si el trabajador pierde el conocimiento o queda incapacitado para salir se debera
sacar inmediatamente a través del sistema de elevacion y rescate de personal, para
ello uno de los rescatistas debera apagar el ventilador desconectar el ducto y bajar el
ventilador para que este no entorpezca las labores de rescate, mientras tanto el otro
deberd subir a la plataforma e instalar en la estructura de la misma, el brazo de
elevacidn de personal, esta union se hara por medio pernos y tuercas seguidamente se
haré pasar el cable de rescate que esta enrollado en el winche, por el interior del perfil
UPN.
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4- Se procedera a encender el winche para hacer descender el cable hasta el fondo del
silo e inmediatamente el rescatista debera introducirse al silo con una camilla, alli
dentro el rescatista debera estabilizar a la victima y acostarlo sobre la camilla, debera
realizar los amarres de sujecion del lesionado a la camilla y una vez comprobado que
la persona se encuentra bien sujeta se dara la voz de aviso al supervisor que se
encuentra fuera del silo para que encienda el winche y asi empezar a elevar a la

persona lesionada

5- Una vez que el lesionado se encuentre cerca de la compuerta, el rescatista que se
encuentra en la plataforma detendra el winche y se dispondra a sacar al lesionado de
manera horizontal. Se deberad asegurar de que existan otros trabajadores listos fuera

del silo para ayudar retirar al lesionado.

6- Al sacar al lesionado del silo se deberd aplicar inmediatamente los primeros

auxilios que se requieran, mientras es trasladado al servicio médico de la empresa.

7- Por Gltimo se procedera a desinstalar el brazo elevador aflojando las tuercas, asi
mismo se desconectara el winche y se bajaran ambos dispositivos de la plataforma

para guardarlos en un lugar seguro dentro de las instalaciones de la empresa.
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1. Introduccion

Dentro de las condiciones ambientales de trabajo, el nivel de temperatura es esencial
para el confort del trabajador, cuando esta no se controla y supera los limites
establecidos en normativas y reglamentos, pasa a ser un factor de riesgo que puede
agravabar o generar diferentes dafios a la salud del trabajador. Por ende, es necesaria
su evaluacion mediante instrumentos especializados para dicho fin, para asi
determinar las causas y/o fuentes generadoras de esa temperatura indeseable. En
pastas Capri C.A. en el area interna de los silos se identifico la presencia de
temperaturas altas en el proceso de trabajo, por tal razon se procede a realizar la
debida evaluacion para determinar el efecto del calor sobre los trabajadores expuestos
segun los limites maximos permisibles establecidos en la norma venezolana
COVENIN 2254:1995.

Este informe técnico contiene los objetivos que se aspiran cumplir con la realizacion
de este estudio, los datos generales de la empresa y la descripcion del proceso
productivo para la limpieza de silos, los responsables y fecha de esta evaluacion, el
marco tedrico y el fundamento legal que afirma y justifica los términos y propésitos
de esta evaluacion, la metodologia empleada para la ejecucion de este informe, los
analisis y resultados obtenidos y finalmente las propuestas de acciones para el control

de la temperatura alta dentro de los silos.
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INFORME TECNICO DE EVALUACION DEL DE TEMPERATURA EN EL
INTERIOR DE LOS SILOS DE TRIGO DE PASTAS CAPRI, C.A.

15. Datos generales de la empresa
Pastas Capri C.A es una organizacion dedicada a la produccion y a la
comercializacion de productos alimenticios con espiritu de innovacion, 6éptimos

niveles de calidad y variedad, para satisfaccion del consumidor.

Empresa: Pastas Capri, C.A. | RIF: J-00027241-7

Direccion: Carrera 4 entre calles 26 y 28, Zona Ind. |, Zona Postal 3001 Barquisimeto,
Edo. Lara, Venezuela

Nombre del producto: pasta alimentaria Avrea: Silos(interno)

Proceso de Trabajo a evaluar: Limpieza de

silos Cantidad de trabajadores expuestos: 3

16. Proceso de trabajo.
Descripcion del proceso de limpieza de silos
El proceso inicia cuando los primeros silos que almacenan la materia prima (Triticum
durum) se vacia, la gerencia de produccién hace la notificacion al Servicio de
Seguridad Industrial de Pastas Capri, solicitando los permisos, trajes y equipos de
proteccién individual correspondientes para realizar el trabajo de la limpieza del silo

(espacio confinado).

Seguidamente se le asigna la tarea a 3 operadores del area de molino para que
realicen la tarea, antes de dar el permiso a que alguno de los trabajadores se
introduzca en el silo, el analista de Higiene y Seguridad realiza una medicion de la
cantidad oxigeno presente dentro del silo, para ello los trabajadores golpean un poco
alrededor de la puerta para despejar cierta cantidad de trigo que se encuentre
acumulado en esa zona, luego abren la puerta y el analista Higiene y Seguridad
introduce el medidor de oxigeno dentro del silo para realizar la medicion, una vez que
se comprueba que la cantidad de oxigeno se encuentra entre los limites de un 19 o 20

% se da la orden a los trabajadores para realizar la limpieza.
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Después de esto los trabajadores se colocan los equipos de proteccion personal
(mascarilla para polvos orgéanicos, lentes, guantes, traje de proteccion de cuerpo
completo), proceden dos trabajadores a introducirse dentro del silo (mediante escalera
portatil de tijera) por la compuerta horizontal junto con las herramientas a utilizar
(pala y cepillo de barrer), mientras que un trabajador se queda por fuera como
normativa de seguridad. Una vez que introducen los dos trabajadores y bajan por una
escalera que se encuentra en la parte interior estos proceden a remover el trigo desde
la parte superior del silo hasta la parte inferior donde se encuentra un tornillo sinfin,
cada 30 minutos el trabajador debe salir del silo a hidratarse y cambiar las mascarillas
y vuelve a introducirse para seguir realizando la tarea, la labor de limpieza de un solo

silo puede durar hasta 2 horas aproximadamente.

17. Objetivos de la evaluacion

1.1.  Objetivo General
Evaluar el nivel de temperatura en el interior de los silos de trigo de Pastas Capri,
C.A para determinar el estrés térmico al que estan expuestos los trabajadores que

realizan el proceso de limpieza.

1.2.  Objetivo Especificos

e Determinar el calor en el lugar de trabajo, mediante el indice TGBH
e Comparar los resultados obtenidos con los valores permisibles de exposicion
al calor segun la norma COVENIN 2254

e Establecer medidas correctivas y preventivas

18. Fundamentos del método
1.3. Bases legales

El Reglamento De Las Condiciones De Higiene Y Seguridad En EIl Trabajo.
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Articulo 141. En los sitios de trabajo las condiciones de humedad y temperatura
deberan permitir la ejecucion de las labores, sin perjuicio de la salud de los

trabajadores.

Articulo 144. En los locales cerrados destinados al trabajo de cualquier naturaleza, se
tomaran las medidas necesarias para evitar que la temperatura interior difiera
apreciablemente de la temperatura ambiental. Cuando la temperatura efectiva interior

sea superior a los 28° C, se refrescara por medios artificiales.

En el siguiente estudio se haran las mediciones con el fin de verificar las condiciones
en que se encuentra la empresa en lo que a estos aspectos se refiere, determinando si

se encuentran mayor o menor magnitud en cuanto a los valores limites establecidos.

Norma Venezolana COVENIN 2254-1995, Calor y Frio, Valores limites

permisibles

Establece los niveles mé&ximos permisibles a las exposiciones de calor y frio en los

lugares de trabajo y el método de evaluacion se éste.

1.4. Fundamento teodrico

e Temperatura: Es una magnitud referida a las nociones comunes de caliente, tibio
o frio que puede ser medida con un termémetro

e indice de temperatura de globo, bulbo hiimedo natural y bulbo seco: Es el
término utilizado para evaluar la sobrecarga térmica basada en la combinacion de
las temperaturas de globo, bulbo himedo natural y bulbo seco.

e Temperatura de Globo: Es la temperatura obtenida por un sensor de temperatura
colocado en el centro de una esfera metélica hueca pintada de negro mate, para
absorber la mayor cantidad posible de la radiacion infrarroja incidente.

e Temperatura de Bulbo Seco: Es la temperatura medida por un sensor colocado

en contacto directo con el medio ambiente.
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e Temperatura de Bulbo Hiumedo Natural: Es la temperatura medida con un
sensor de temperatura que esta en contacto con una manga humedecida con agua

destilada

19. Metodologia Empleada
Se consideré que las condiciones ambientales del &rea a evaluar en el puesto de

trabajo son heterogéneas.

Para realizar las mediciones se utilizé un instrumento de medicion de temperatura que
el MEDIDOR DE ESTRES TERMICO QUEST 34 el cual esta compuesto por un
termdmetro de bulbo humedo, Bulbo seco y un termémetro de globo. Cabe destacar
que el sitio a evaluar es en el interior de la empresa es decir no hay exposicion directa
de la radiacion solar por lo tanto para los efectos de este estudio solo se considerara la

temperatura del globo (Tg) y la temperatura del bulbo himedo natural (Thn).

Para obtener los resultados se colocé el medidor en posicidn vertical, primeramente,
se tomaron las mediciones en la parte inferior del cuerpo (PIES), luego a la altura del
tronco (CINTURA) y por ultimo en la parte superior (cabeza) estando de pie el
trabajador. En cada una de estas partes se esperd aproximadamente 10min para

obtener la medida de temperatura.

De este modo segln los datos obtenidos en cada parte del cuerpo se aplicé la formula

sin exposicion solar:
TGBH =0,7 Thn + 0,3 Tg

Para cada ubicacién se calcul6: TGBH Cabeza, TGBH cintura, TGBH pie. Donde
TG es la temperatura de globo y BH la temperatura de bulbo himedo. Luego de esto
con los datos obtenidos se aplicd la siguiente formula para calcular el TGBH
promedio.

TGBH, + 2 X TGBH ineura + TGBH gpeza

TGBHp:'omadi,o = 4
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2. Responsables de la evaluacion

Responsable de la
evaluacion

Fecha Hora

Medicion de temperatura

Geraldine Colmenarez

15/07/2016 1:00PM
20. Resultados obtenidos
2.1. Datos obtenidos
3 | |
MEDICION DE ESTRES M
m TERMICO UPTAEB
Lugar: Pastas Capri, C.A Fecha:
Area: Silos Puesto de trabajo: Limpieza de Silos
Temperaturas Cabeza Cintura Pies
Thn 26,5 26,9 26,7
Tg 33,9 33,8 33
TGBHCcabeza

Thn=26,5°C Tg=339°C

Formula: Sin exposicion solar

TGBH caveza= (0,7xThn)+ (0,3xTQ)

TGBH cabeza = (0,7 X 26,5°C)+ (0,3 x 33,9°C)

TGBH Cabeza: 28,72 OC

TGBHcintura

Thn=26,9 °C Tg=338°C

Formula: Sin exposicion solar

TGBH cintura= (0,7xThn)+ (0,3xTg)

TGBH cintura = (0,7 x 26,9°C) + (0,3 x 33,8°C)

TGBH Cintura — 28,97 OC

TGBHpies
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Formula: Sin exposicion solar

TGBH pies = (0,7XThn)+ (0,3XTQ)

Thn=26,7°C Tg=33,0°C

TGBH pies = (0,7 x 26,7°C) + (0,3 x 33,0°C) TGBH pies = 28,59 °C

Seguidamente teniendo los resultados de TGBH cabeza, TGBH cintura Y TGBH
pie S€ procede a calcular el TGBH promedio:
TGBH promedio
TGBH caneza = 28,72 °C TGBH cintura= 28,97 °C TGBH pies = 28,59 °C

TGBHPEES + {2 * TEFBHEE:::‘:J:"R} + TGBchbam
4

21. Analisis de resultados

TGB HP':"ﬂmadio =

La labor de limpieza de silos, se consideré como Carga de Trabajo Pesado
tomando en consideracion lo establecido en la Norma Venezolana COVENIN
2254:1995, en su tabla 1, sobre la clasificacion de los niveles metabolicos
para varios tipos de actividades, debido a que la limpieza de silos es una tarea
que demanda un ritmo de trabajo intenso, donde el operador debe arrastrar el
trigo depositado en el cono del silo con una escardilla desde la parte superior
del cono hasta el fondo del mismo dénde se encuentra ubicado el tornillo sin
fin, para ello el operador realiza un trabajo intenso de torso y brazos y ademas
debe caminar por toda la superficie del cono trasladandose con una escalera
portatil la cual debe ir cambiando de posicion y ademés debe subir y bajar
constantemente para llegar a todos los puntos de la superficie que desee
barrer, y aunado a esto cabe destacar que se trata de un trabajo en espacio
confinado lo cual empeora las condiciones del trabajo, actualmente el
trabajador permanece dentro del silo realizando las labores de limpieza 30

minutos y descansa 15 minutos y vuelve a introducirse para seguir realizando
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sus labores por lo tanto se puede determinar que los operadores tienen un

régimen de trabajo de 75 % trabajo y 25 % Descanso segln la tabla 3 de la
COVENIN 2254:199.

Cuadro N° 7 Clasificacion de los niveles de calor metabdlico para varios tipos de

actividades

Categoria

Calor
Metabdlico
(M) Kcal/ht

Descripcion de la actividad

Descansando

<100

Suefio, sentado tranquilo

Trabajo

Liviano

100 a 200

Sentado comodamente: trabajo manual ligero (escribir a
mano o0 a maquina, dibujar, coser); trabajar con el brazo y la
mano (herramientas, pequefias, inspeccidn, ensamblaje o
clasificacion de materiales ligeros); trabajar con el brazo y la
pierna. (Maneja un vehiculo en circunstancias normales,
operar un suiche de pie o un pedal).

Parado: taladrar (piezas pequefias); fresar (piezas pequefias);
bobinar, fresar con herramientas de baja potencia; caminar

tranquilamente (velocidad méaxima de 3,5 Km/h).

Trabajo
Moderado

200 a 350

Trabajo continuo con el brazo y la mano (martillando
clavos, limando); trabajo de brazo y pierna (operar un
autocamién fuera del camino, tractores o equipos de
construccién); trabajo de torso y brazo (trabajo con un
martillo neumaético, tractores; ensayar, manejo intermitente
de material relativamente pesado, desmalezar, limpiar con
azadon, recoger frutas o vegetales, empujar o halar
carretillas livianas; caminar a una velocidad entre 3,5 Km/h

y 5,5 Km/h; fraguar).

Trabajo

Pesado

350 a 500

Trabajo intenso de torso y brazo: cargar material pesado,

palear, trabajar con una mandarria, serruchar, cepillar o
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cincelar madera, segar a mano; cavar, caminar a una
velocidad mayor de 5,5 Km/h. Empujar o halar carretillas
con cargas muy pesadas; cincelar piezas fundidas; colocar
ladrillos de concreto. Actividad muy intensa a un ritmo
rapido o maximo: trabajar con un hacha; palear o cavar con
fuerza; subir escaleras o rampas, caminar con pasos cortos,

correr.

Nota 1: Kcal/h: Kilocalorias por hora

Cuadro N° 8 Valores limites permisibles de exposicién al calor (valores dados en °C y

correspondientes a TGHB)

Régimen de Trabajo- Carga de trabajo
Descanso Liviano Moderado Pesado
Trabajo Continuo 30.0 26.7 25.0
75 % Trabajo
30.6 28.0 25.9
25 9% Descanso, cada hora
50% Trabajo
314 29.4 27.9
50 % Descanso, cada hora
25 % Trabajo
32.2 311 30.0
75 % Descanso, cada hora

Interpretacion: Como se mencion6 anteriormente Segun la tabla 1, la categoria
de trabajo corresponde a Trabajo Pesado. Ahora, con el valor de TGBH obtenido
en la evaluacién de 28,81°C, sabiendo que en la actualidad los operadores llevan
un regimen de Trabajo-Descanso de 75% Trabajo y 25 % Descanso y utilizando
la tabla 3 se tiene que este tipo de trabajo en las condiciones actuales no es

aceptable debido a que el limite permisible es de 25 °C y en la medicién se
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obtuvo un TGBH de 28,81 existiendo una diferencia de 3,81 °C por encima del

limite permisible.

22. Conclusiones

En esta situacion, deben adaptarse medidas para mejorar las condiciones
ambientales y/o disminuir la produccion de calor metabolico, lo que puede
lograrse, por ejemplo, mediante cambios en el régimen de trabajo, introduccion
de periodos de descanso, rotacion de personal, mecanizacion de ciertas

operaciones, etc.

Para poder realizar la labor de la limpieza de silos con el TGBH actual y cumplir
con limite permisible establecido por la COVENIN 2254:1955 se debe cambiar
el régimen de trabajo, esto se puede hacer de la siguiente manera: en la tabla 3,
con el valor de TGBH de 28,81°C y con la categoria de trabajo pesado, se
observa que el parametro resultante es un régimen de 25% de trabajo y 75%
descanso (cada hora) ya que para este caso el limite permisible es 30 °C y como
el TGBH obtenido en la evaluacion es de 28,81 °C se encontraria dentro del
valor limite permitido, esto quiere decir que con las condiciones actuales de
TGBH se podria aceptar que una persona trabaje dentro del silo 15 minutos,
después de lo cual debe descansar en un lugar fresco durante 45 minutos, y asi en
adelante hasta el final del turno. Esto se refiere al régimen de trabajo;
evidentemente deben adoptarse otras medidas para asegurar la salud en trabajos
calurosos, tales como examenes médicos, aclimatacion, insumo adecuado de

aguay de sales.
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23. Recomendaciones
Se recomiendan las siguientes medidas de control para un mejor ambiente

laboral:
En la fuente

e Interposicion de pantallas reflectantes entre el silo y la fuente de calor
radiante (rayos del sol).

En el medio

e Colocar ventilacion ya sea natural o artificial dentro del silo a través de
aireadores o dejar la puerta del silo abierta de 30 a 60 minutos antes de
realizar la limpieza del mismo con la finalidad de que entre aire fresco

y limpio al interior del silo.

Medidas Organizativas

e Mediante la mecanizacion de procesos de trabajo o el uso de
herramientas y sistemas de ayuda o bien medidas organizacionales
encaminadas a reducir la exposicion, introduciendo rotaciones,

alternando tareas o programando descansos.

En el trabajador

e Uso de ropa de trabajo transpirable y con un alto contenido en fibras
naturales en su composicion, como el algoddn, evitando elementos
afadidos que influyen en el aumento de la temperatura, como

logotipos, carteles en la espalda, franjas reflectantes.

e Poner a disposicion de los trabajadores agua fresca y soluciones con

electrolitos.
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e Programas de aclimatacion al calor. La aclimatacion al trabajo en
ambientes calurosos puede aumentar considerablemente la tolerancia
del ser humano al calor. En la mayoria de las situaciones, la
aclimatacion puede conseguirse mediante la incorporacion gradual del
trabajador a la tarea con exposicion al calor.

e Informacion y formacion. Los trabajadores expuestos deben ser
informados sobre los riesgos del estrés por calor, de sus efectos sobre
la salud, asi como de las medidas protectoras ofrecidas en el lugar de
trabajo. Deben conocer los signos y los sintomas de los trastornos
producidos por el calor y, la forma de combatirlos, deben ser
informados de cuando deben solicitar ayuda si reconocen los sintomas

en ellos mismos o en sus compafieros.

e Vigilancia especifica de la salud dirigida sobre todo a la identificacion
de los trabajadores que estén en riesgo de presentar trastornos por
calor ocasionados por -caracteristicas personales como la edad,
obesidad y estado de embarazo o por problemas médicos como
trastornos cardiocirculatorios o medicacion contraindicada (como

diuréticos o antidepresivos).
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Introduccion

La estructura de los silos cuenta en su interior con una seccion de forma
conica que tiene como finalidad dirigir el trigo de forma natural usando la fuerza de
gravedad hacia el tornillo sin fin que traslada esta materia prima a otras areas de
trabajo de la empresa, cabe destacar que debido a la antigiedad de los silos la
empresa no cuenta con un plano donde se describa las caracteristicas o dimensiones
de la pendiente de la seccion cénica en el interior del silo, por lo que resulta
pertinente realizar dichas mediciones a través del instrumento adecuado para el caso,
en esta oportunidad se necesita de un teodolito, el cual es un instrumento de
medicion mecanico-optico que se utiliza para obtener angulos verticales y, en la
mayoria de los casos, horizontales, &mbito en el cual tiene una precision elevada. Con
otras herramientas auxiliares puede medir distancias y desniveles. Es portatil y
manual; estd hecho con fines topograficos e ingenieriles, sobre todo para las
triangulaciones. Con ayuda de una miray mediante la taquimetria, puede medir
distancias. Un equipo mas moderno y sofisticado es el teodolito electrénico, y otro
instrumento mas sofisticado es otro tipo de teodolito mas conocido como estacién
total. El teodolito también es una herramienta muy sencilla de transportar. Por eso es
una herramienta que tiene muchas garantias y ventajas en su utilizacion. Es su

precision en el campo lo que lo hace importante y necesario para la construccion.

Este informe técnico contiene los objetivos que se aspiran cumplir con la
realizacion de este estudio, los datos generales de la empresa, los responsables y
fecha de esta evaluacion, la metodologia empleada para la ejecucion de este informe,

los andlisis y resultados obtenidos.
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1. Datos generales de la empresa

CA.

Pastas Capri C.A es una organizacion dedicada a la produccion y a la

comercializacion de productos alimenticios con espiritu de innovacion, éptimos

niveles de calidad y variedad, para satisfaccion del consumidor.

Empresa: Pastas Capri, C.A.

RIF: J-00027241-7

Direccién: Carrera 4 entre calles 26 y 28, Zona Industrial 1, Zona Postal 3001

Barquisimeto, Edo. Lara, Venezuela

Nombre del producto: pasta alimentaria

Area: Silos(interno)

Proceso de Trabajo a evaluar:

Limpieza de silos.

Cantidad de trabajadores expuestos:
3

24. Objetivos de la evaluacion

Objetivo General

Determinar las dimensiones fisicas del interior de los silos.

Objetivo Especificos

e Determinar la pendiente de la seccion conica en el interior del silo

e Comparar los resultados obtenidos con los valores expuestos en normas

e Establecer medidas correctivas y preventivas
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Silos R8, R9, R10, R11

25. Metodologia Empleada

Para satisfacer los objetivos de la medicion, se llevo a cabo el método de
medicién a traves de la utilizacion de un teodolito. EI dispositivo fue colocado en el
centro del silo, en la rejilla protectora del tornillo sin fin ubicado en la parte mas baja
de la seccion cénica del silo, a partir de alli se obtuvo los datos fundamentales para
realizar los calculos que llevaran a la resolucion de las incégnitas en cuestion, como

lo es la pendiente y el angulo.

Primeramente se realiz6 la medicion del perimetro de los silos con una cinta
métrica cuyo valor fue 40,31 metros, luego se procedi6 a calcular el diametro de los

mismos a traves de la siguiente formula:

_ P
f;t’ - T
¢ = Diametro
P = Perimetro
_ 40,31m
B T
¢ = 12,83m

Para calcular el angulo fue necesario primero conocer la altura comprendida
desde la base del cono hasta la parte superior del mismo, como se muestra en la

siguiente figura:
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Para obtener esta altura se procedié a medir la altura del instrumento la cual es
1,49 m, a partir de ésta altura con la ayuda del teodolito se procedié a obtener el
angulo existente desde este punto hasta la parte superior del cono como se muestra

en la siguiente figura:

l-ﬂ_
I
~
|
=
o

Hi=1,49m

La lectura obtenida a través del teodolito fue un angulo de 70°, y sabiendo que
el diametro de la parte superior de cono es de 12,83 m y el diametro inferior 2,5 m
medidos previamente se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones que se

muestran en la figura:
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6,415 m I / 6,415 m

L 1 ]
1 || 1
517 m 1,25 m
L "Il
1 i
L ]
| 1
12,83 m

Seguidamente tomando en consideracion el triangulo formado con un angulo
de 20° y mediante entidades trigonomeétricas se procedio a calcular la altura existente
desde la parte superior del teodolito hasta la parte superior de la tolva, para luego asi

obtener la altura total como se muestra a continuacion:

tglg) = co
giwe) = cA

i H1
tg(20) = 5,17m

H1 =517mxtg(20)

H1=1.88m
Hi(alturadelinstrumento) = 1.49m
H1 = 1.88m

HTotal: Hi + H1
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HTotal: 1,49m 4+ 1,88m

Hitotal = 3,37m
De esta manera la altura total desde la base del cono del silo hasta la parte

superior del miso es de 3,37 m como se muestra en la siguiente figura:

317m

517 m

Posteriormente teniendo la altura total de triangulo formado en el cono y con

la base del mismo, se calculo el porcentaje de la pendiente a través de la formula:

Hrotal

PY% =——X100

Basze

P, —Exlﬂﬂ—fﬁlﬂ“f
T 517 TR

Luego se calcul6 el angulo del tridngulo formado en la pendiente del silo

despejando la siguiente formula:

i oo
tg(d) = A
i 3,37
— -1 !
®) =tg (5,1?)

(6) =33,1°
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Seguidamente se procedié a determinar la longitud que existe entre la parte
superior de la tolva del silo hasta la parte inferior, la cual se calculé por medio del

teorema de Pitagoras, planteado de la siguiente manera:
h?=co?+ ca®

h?=3,37% +5,17°

h=43,37% +5172

h=6,17Tm

Finalmente las tolvas de los silos R8, R9, R10, R11 poseen las siguientes

dimensiones que se muestra en la siguiente figura:

317m

Silos R4, R5, R6, R7
Metodologia Empleada

Primeramente se realiz6 la medicion del perimetro de los silos con una cinta
métrica cuyo valor fue 34,50 metros, luego se procedio a calcular el didmetro de los

mismos a través de la siguiente formula:

_P
?=z
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¢ = Didmetro

P = Perimetro
B 34,50m
N T

¢ = 10,98m

Sabiendo que el diametro del cono del silo en su parte superior es de 10,98
metros se procedio a medir el didmetro de la parte inferior del mismo, cuyo valor
obtenido fue 1 metro y se tomaron las siguientes consideraciones que se muestran en

la siguiente figura:

499 m |1m| 499 m

I LI | I
———1098m ——]

Luego se procedio a medir la distancia comprendida entre la parte superior del

cono del silo hasta la parte inferior del mismo, donde se encuentra la rejilla protectora
del tornillo sin fin, el valor medido fue 5,10 metros como se muestra en la siguiente

figura:
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5,10 m

Finalmente se procedio a calcular el angulo de la tolva de los silos R4, R5, R6 y R7

de la siguiente manera:

h?=ro?+ ca®

co? = h?+ ca®

co = /5,10%m + 4,99%2m
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co = 1,05m
i co
tglfd) = —
g(8) o
) 1,05
tg(d) = 2,99
tg(g) = 0,21

(6) =tg=(0,21)

(6) = 11,88°

Finalmente las tolvas de los silos R4, R5, R6, R7 poseen las siguientes dimensiones

gue se muestra en la siguiente figura:

Mom _

=
W
=
-
=

: 4,90 m : f=11.88°

26. Angulo de reposo
Segun Ospina J. (2001) en su publicacion Caracteristicas fisico mecanicas y

analisis de calidad de granos:
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“Cuando un grano es vaciado sobre una superficie
horizontal plana, el producto forma un monticulo, similar a
un cono invertido. El angulo formado por la horizontal y el

talud es el &ngulo de reposo.

El angulo de reposo estd influenciado por el
tamafo, forma, volumen, superficie del grano, contenido de
humedad y orientacién de las particulas que conforman la
masa del grano. El &ngulo de reposo varia con el contenido
de humedad debido a la lamina superficial de humedad que
rodea a cada particula y a los efectos de la tension superficial
que predomina sobre los productos granulares. lgualmente
cuando se llena un silo, el angulo de reposo puede variar

dependiendo la altura de llenado y el flujo del material”

Es por esto que se llevo a cabo un estudio para determinar el angulo de reposo
del trigo para comparar con el angulo que posee la pendiente interna del silo, con
la finalidad de establecer si los silos de Pastas Capri C.A cuentan con el angulo
adecuado para el cereal que almacena. Para esto se realizé una serie de pasos y
procedimientos donde primeramente se tomaron dos muestras de trigo de 300 y
99.6 gr, las cuales fueron sometidos a la prueba dejandoles caer en un modelo de
embudo que emulaba la pendiente del silo, seguidamente se midi6 la altura del
trigo amontonado y la distancia que ocupo la base. De esta manera se obtuvieron

los datos para sustituir en la siguiente formula:

) oo
tg(d) = A

Los resultados son reflejados a continuacion:
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Tabla N° 8 Resultados de prueba de Angulo de reposo

Diametro

Peso (gr) | del cono Altura del ® (cm) Altura o de
(cm) cono (cm) (cm) reposo
16,8 4,7 29,23
300 2 18 17 5 30,47
17 4,8 29,45
12 3,3 28,81
99,6 1 10 114 3,3 30,07
11,1 3,5 32,24

> 130,04

Fuente: Colmenarez G., (2016)

Se puede observar gue el resultado obtenido en el estudio se encuentra entre

los rangos que se encuentran en la literatura existente donde en el libro “Tres

métodos para el andlisis estructural de silos de concreto reforzado” se observa que

segun sus estudios el angulo de reposo del trigo se encuentra en un valor

comprendido entre los 23 ° y los 37°.
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PROPIEDADES FISICAS DE MATERIALES GRANULARES Y
FACTORES DE SOBREPRESION E IMPACTO PARA SILOS
DE CONCRETO DE ACUERDO CON EL ACI 313-91

TABLA A-1

PROPIEDADES FISICAS DE MATERIALES GRANULARES

i 4- opedodes Fisicos de Matericles Gronulores * (AG-J1J-§1
Pesd fgdo 6o | Confimle de Fole o
o, godes, | onlre | (onke
' ey .y Conerels hetto
Orker de Corenly [0 0 » 05 W
0w
wear
ax
0
0%
0

Segun Chavez A. (2001) “Los fondos de los silos que descargan solo por
gravedad deben tener superficies interiores lisas y sus paredes inclinadas deben
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tener una pendiente mayor que el angulo de reposo del material que va a ser

almacenado”

A raiz del estudio realizado se obtuvo como promedio que el angulo de
reposo del trigo es 30.04°, por tal razon para los Silos R8, R9, R10, R11 en los
cuales la pendiente de su tolva tiene un angulo de 33,1 °, se demuestra que el trigo
pude fluir solo por gravedad debido a que su pendiente es mayor que el angulo de

reposo del trigo.

Por otro lado para los Silos R4, R5, R6, R7, donde el angulo de la pendiente
de su tolva es 11,88°, se pude observar que en éstos silos existe un problema de
construccion debido a que la pendiente de la tolva de es menor al &ngulo de
reposo del trigo.

27. Conclusiones

Una vez obtenido las mediciones exactas de los silos se puede determinar que los
dos tipos de silos que se encuentran en la empresa presentan desgates en las tolvas
de hormigdn, donde se visualizan grietas en gran parte de la estructura. Por otro
lado al realizarse las pruebas para determinar si las pendientes de los silos son
adecuadas para el Trigo, se pudo determinar que los silos R4, R5, R6, R7 poseen
unas pendientes con angulos de 11,88°, es decir, que el trigo no podra fluir
adecuadamente con el efecto de la gravedad y por ende tendera a dificultar el
proceso de descarga del material del silo. Dicho esto, por razones estructurales
que impiden el desarrollo de mejorar las condiciones laborales dentro de estos
silos, se consideraran los silos R8, R9, R10, R11 que presentan mayor riesgo al
trabajador que realiza la limpieza en los silos debido al gran tamafio que estas
poseen y las consecuencias que conllevarian un accidente en estos espacios de

trabajo.
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INFORME TECNICO DE EVALUACION DE EL NIVEL DE
ILUMICACION EN EL INTERIOR DE LOS SILOS DE TRIGO DE

PASTAS CAPRI, C.A.

1. Datos generales de la empresa
Pastas Capri C.A es una organizacion dedicada a la produccion y a la
comercializacion de productos alimenticios con espiritu de innovacién, éptimos

niveles de calidad y variedad, para satisfaccion del consumidor.

Empresa: Pastas Capri, C.A. | RIF: J-00027241-7

Direccién: Carrera 4 entre calles 26 y 28, Zona Ind. I, Zona Postal 3001 Barquisimeto,
Edo. Lara, Venezuela

Nombre del producto: pasta alimentaria Avrea: Silos(interno)

Proceso de Trabajo a evaluar: Limpieza de

silos Cantidad de trabajadores expuestos: 3

28. Proceso de trabajo.
Descripcion del proceso de limpieza de silos
El proceso inicia cuando los primeros silos que almacenan la materia prima (Triticum
durum) se vacia, la gerencia de produccién hace la notificacién al Servicio de
Seguridad Industrial de Pastas Capri, solicitando los permisos, trajes y equipos de
proteccién individual correspondientes para realizar el trabajo de la limpieza del silo

(espacio confinado).

Seguidamente se le asigna la tarea a 3 operadores del area de molino para que
realicen la tarea, antes de dar el permiso a que alguno de los trabajadores se
introduzca en el silo, el analista de Higiene y Seguridad realiza una medicion de la
cantidad oxigeno presente dentro del silo, para ello los trabajadores golpean un poco
alrededor de la puerta para despejar cierta cantidad de trigo que se encuentre
acumulado en esa zona, luego abren la puerta y el analista Higiene y Seguridad

introduce el medidor de oxigeno dentro del silo para realizar la medicién, una vez que
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se comprueba que la cantidad de oxigeno se encuentra entre los limites de un 19 o 20
% se da la orden a los trabajadores para realizar la limpieza.

Después de esto los trabajadores se colocan los equipos de proteccién personal
(mascarilla para polvos organicos, lentes, guantes, traje de proteccion de cuerpo
completo), proceden dos trabajadores a introducirse dentro del silo (mediante escalera
portatil de tijera) por la compuerta horizontal junto con las herramientas a utilizar
(pala y cepillo de barrer), mientras que un trabajador se queda por fuera como
normativa de seguridad. Una vez que introducen los dos trabajadores y bajan por una
escalera que se encuentra en la parte interior estos proceden a remover el trigo desde
la parte superior del silo hasta la parte inferior donde se encuentra un tornillo sinfin,
cada 30 minutos el trabajador debe salir del silo a hidratarse y cambiar las mascarillas
y vuelve a introducirse para seguir realizando la tarea, la labor de limpieza de un solo

silo puede durar hasta 2 horas aproximadamente.

29. Objetivos de la evaluacion
Objetivo General
Evaluar el nivel de iluminacion en el interior de los silos de trigo de Pastas Capri,
CA

Objetivo Especificos

e Determinar la iluminacion promedio de trabajo, mediante la norma
COVENIN 2249-1993
e Comparar los resultados obtenidos con los valores permisibles estipulado en
normativas
30. Bases legales
El Reglamento De Las Condiciones De Higiene Y Seguridad En El Trabajo.
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Articulo 129. “El Patrono debera tomar las medidas necesarias para que todos los
lugares de trabajo al trabajo, tengan iluminacion natural o artificial en cantidad y
calidad suficiente, a fin de que el trabajador realice sus labores con la mayor

seguridad y perjuicio de su vista

En el siguiente estudio se haran las mediciones de iluminacion, con el fin de verificar
las condiciones en que se encuentra la empresa en lo que a estos aspectos se refiere,
determinando si se encuentran mayor o menor magnitud en cuanto a los valores

limites establecidos.

Norma Venezolana COVENIN 2249-1993, lluminacion de Tareas y areas de

trabajo

Esta norma establece los valores de iluminacion media en servicio recomendado
como iluminacién normal, para la obtencion de un desempefio visual eficiente en las
diversas areas de trabajo y para tareas visuales especificas bajo condiciones de

iluminacion artificial.

31. Fundamento tedrico
En base a los criterios tomados en cuenta en el siguiente informe, se deben aclarar
algunos conceptos en relacion a iluminacion, los cuales son indispensables para de
esta manera comprender de manera mas clara y que ayude a entender los aspectos

tomados en consideracidn, es por ello que se plasman las siguientes definiciones:

Iluminacién: Es la aplicacion de luz a los objetos, 0 a sus alrededores para que se

puedan ver.

Iluminacion natural: es aquella suministrada por la luz diurna procedente de una
sola fuente, se caracteriza por producir menos cansancio visual, permite la

apreciacion de los colores en mayor exactitud y su aprovechamiento es econémico.

Iluminacion artificial: es aquella luz que es generada por lamparas. Las dificultades

de utilizacién de la luz natural debido al horario, condiciones atmosféricas; se utiliza
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como complemento de la luz natural o empleo de sistemas mixtos (natural y

artificial).

32. Metodologia empleada
La medicion se realizd en el interior de un silo de trigo de la Empresa Pastas
Capri C.A, El nimero de puntos a evaluar o nimero de mediciones se determind sin
usar ninguno de los métodos recomendados: Método de la constante de Saldn,
Método aleatorio o el Método del IES debido a que el area del cono del silo es
demasiado extensa, ademas de razones de tiempo y disponibilidad del equipo, por lo
tanto se escogio al azar la cantidad de 16 puntos o cuadriculas a evaluar para realizar

la medicion de la iluminacion

33. Resultados obtenidos
Una vez determinado nimero de puntos a evaluar o nimero de mediciones
que se realizarian se procedio a encender el aparato (luxémetro) y medir a la altura
del plano de trabajo, en el punto medio de cada cuadricula, para ello se debid ubicar
correctamente la foto célula y se anotaron dichos valores cabe destacar cada medicion
se registraba cada 1 minuto para estabilizar el equipo en cada punto y obtener una

medicion precisa y se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla N° 9 Medicién de iluminacién

MEDICION DE ILUMINACION
e Lugar: Pastas Capri, | Fecha: 15/06/2016 H

1/ =
m CA UPTAEB

Area: Silos Proceso: Limpieza
n E(I) lux n E(l) lux
1 5 9 6,3

2 2,3 10 14,8
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3 1,9 11 4.7

4 34 12 11,4
5 0,9 13 12,6
6 0,4 14 15,1
7 08 15 16

8 1,1 16 16,9

Seguidamente, con todos los valores registrados se procedio a sustituir dichos

valores en la siguiente formula

NIVEL DE ILUMINANCIA PROMEDIO

EPROM L E

Donde: E prom, es iluminancia promedio
Ei, es iluminancia en un punto de medicion

n, nimero de puntos de medicion

Finalmente, luego de realizar el calculo de la iluminancia promedio se obtuvo el valor

de 7,5733 lux en el interior de los silos de la empresa Pastas Capri C.A
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Responsable de la evaluacion

Geraldine Colmenarez 15 de Julio del 2016 11:00 A.M

34. Conclusiones y recomendaciones
Para mejorar la iluminacion dentro del silo se debe hacer con iluminacién natural
debido a que no se puede implementar un sistema de iluminacion artificial ya que se
trata de un espacio confinado donde se esta en presencia de una atmosfera explosiva y
debe evitarse cualquier elemento que pueda convertirse en una fuente de ignicién, por
ejemplo cortocircuitos que generen chispas provenientes de sistemas eléctricos, por
ende la mejor opcion para mejorar la iluminacion dentro del silo seria permitir el
ingreso de la luz solar a través de compuertas que pudiesen instalarse en el techo del
silo las cuales puedan abrir cuando se esté haciendo las labores de limpieza dentro del
silo, otra opcion seria que los trabajadores ingresen al silo con cascos provistos de

linternas que utilicen tecnologia de iluminacién blindada anti-explosion.
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Tabla N° 10 En relacién a los Riesgos Asociados A Las Condiciones De Seguridad

Riesgo Asociado a las condiciones de Seguridad

Items | Favorable % |Desfavorable % |Favorable |Desfavorable
1 33,33 66,67 1 2
2 33,33 66,67 1 2
3 100 0 3 0
4 100 0 3 0

Fuente: Colmenarez, G. (2016)

Grafica N° 4 Riesgo Asociado a las condiciones de Seguridad

Riesgo Asociado a las condiciones de
Seguridad

m favorable ™ desfavorable

100 100
l l
3 -

De acuerdo al estudio realizado segun la grafica N°4, se observa en la pregunta N° 1

66.67 66.67

33.33 33.33
1 2

Fuente: Colmenarez, G. (2016)

que el 66,67 % de los trabajadores del area de silos de Pastas Capri C.A, opinan que
el piso donde realizan su trabajo se encuentra sucio y desordenado, en relacién a la
pregunta N° 2 se contempla que el 66,67 de los trabajadores afirma que el piso dentro
de los silos es resbaladizo. Por otro lado, se demuestra que el 100 % de los
trabajadores en las preguntas N° 3 y N° 4, manifiestan que en el area donde trabajan
existen extintores cerca de su puesto de trabajo y que saben usar y manipular dichos

equipos de lucha contra incendio.



Tabla N° 11 En relacién a los Riesgos Quimicos

Riesgo Quimico

Items | Favorable % | Desfavorable % | Favorable | Desfavorable
5 100,00 0,00 3 0
6 66,67 33,33 2 1
7 100 0 3 0
8 100 0 3 0

Fuente: Colmenarez, G. (2016)

Grafica N° 5 Riesgo Quimico

Riesgo Quimico
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Segun el estudio realizado en la grafica N°5 , y de acuerdo a la pregunta N° 5 se

100,00

66,67
33
00
5 6

Fuente: Colmenarez, G. (2016)

observa que el 100% de los trabajadores del &rea de silos de Pastas Capri C.A, opinan
que no han manipulado algun tipo de sustancia quimica dentro de los silos, ahora bien
en relacion a la pregunta N°6 se detalla que el 33,33% de los trabajadores opinan que
no tienen conocimiento sobre cuales sustancias quimicas manipula dentro de su
puesto de trabajo y cuéles son sus efectos para la salud, mientras que el 66,67 %
afirman que si tienen conocimiento sobre estas sustancias quimicas y sus efectos
sobre la salud. Por otra parte, en las preguntas N° 7 y N°8 se demuestra que el 100%

de los trabajadores manifiestan que no han sufrido de irritacion en los ojos, piel, fosas



nasales ni algin otro tipo de malestar general luego de manipular alguna sustancia

quimica dentro de los silos.

Tabla N° 12 En relacidn a los riesgos Bioldgicos

Riesgo Bioldgico

items | Favorable % | Desfavorable % |Favorable |Desfavorable

9 0,00 100,00 0 3

10 33,33 66,67 1 2

Fuente: Colmenarez, G. (2016)

Grafica N° 6 Riesgo Biolégico

Riesgo Biologico

B favorable o desfavorable

Fuente: Colmenarez, G. (2016)

Concorde al estudio realizado se puede notar en la grafica N°6 , que de acuerdo a la
pregunta N° 9, el 100% de los trabajadores del area de silos de Pastas Capri C.A,
consideran que el polvo presente dentro su puesto de trabajo interrumpe su normal
desempefio en las tareas de limpieza de los silos por otro lado en relacién a la
pregunta N° 10, se observa que el 66,67 de los trabajadores opinan que alguna vez ha

sufrido de irritacion en los ojos, piel o fosas nasales a causa del polvo.



Tabla N° 13 En relacién a los Riesgos Fisicos

Riesgo Fisico
Items | Favorable % | Desfavorable % |Favorable |Desfavorable
11 66,67 33,33 2 1
12 66,67 33,33 2 1
13 0 100 0 3
14 0 100 0 3
15 0 100 0 3
16 0 100 0 3

Fuente: Colmenarez, G. (2016)

Grafica N° 7 Riesgo Fisico

Riesgo Fisico
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Fuente: Colmenarez, G. (2016)

Segun la encuesta realizada en la grafica N° 7, se visualiza en las preguntas N°11 y
N°12 que el 66,67 de los trabajadores del area de silos de Pastas Capri C.A, expresan
que el ruido presente en su puesto de trabajo les produce molestias en el oido y que
ademas el ruido lo obliga a elevar la voz cuando usted conversa con otra persona que
se encuentre a medio metro de distancia. En relacion a las preguntas N° 13 y N° 14 se
observa que el 100% de los trabajadores consideran que la iluminacion existente
dentro de los silos les impide realizar de manera Optima su trabajo y que ademas han

sentido cansancio o fatiga en la vista mientras realizan las labores de limpieza de los



silos. Finalmente, las preguntas N° 15 y N° 16 demuestran que el 100% de los
trabajadores opinan que la temperatura dentro de los silos les produce incomodidad y
cansancio y que a su vez Al momento de limpiar los silos usted experimenta fatiga y

sed en exceso.

Tabla N° 14 En relacién a los Riesgos por incompatibilidad ergonémica

Riesgos por incompatibilidad ergonémica

Items | Favorable % |Desfavorable % |Favorable |Desfavorable
17 0,00 100,00 0 3
18 0,00 100,00 0 3
19 0 100 0 3

Fuente: Colmenarez, G. (2016)

Grafica N° 8 Riesgos de las incompatibilidad ergonémica

Riesgos de las incompatibilidad ergonémica

Hm favorable o desfavorable
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Fuente: Colmenarez, G. (2016)

De acuerdo al estudio realizado en la grafica N°8 ,se puede observar en las preguntas
N° 17, N° 18 y N° 19 que el 100% de los trabajadores opinan que cuando limpian los
silos consideran que realizan movimientos que se repiten una y otra vez en cortos

periodos de tiempo y que han sufrido dolores musculares, cansancio, fatiga, dolores



en los huesos o articulaciones luego de realizar dicha labor y ademas creen que las

herramientas de trabajo para limpiar el silo son pesadas o incomodas para maniobrar

Tabla N° 15 En relacién al Riesgo Psicosocial

Riesgo psicosocial

items Favorable % |Desfavorable % |Favorable Desfavorable

20 66,67 33,33 2 1

Fuente: Colmenarez, G. (2016)

Grafica N° 9 Riesgo psicosocial

Riesgo psicosocial

m favorable m desfavorable

20

Fuente: Colmenarez, G. (2016)

Conforme al estudio elaborado se puede visualizar en la grafica N°9 que el 33,33 %
de los trabajadores del area de silos de Pastas Capri afirman que el nivel de atencion y
concentracion mental que ellos emplean para realizar la limpieza de los silos es

elevado, mientras que el 66,67 % restante no estan de acuerdo con esta afirmacion.
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A continuacion, se presentara una serie de preguntas de seleccion simple. Marcar con una “X” la que
usted crea adecuada. Se recomienda contestar sinceramente ya que el proposito de este es conocer las

opiniones de los trabajadores

Objetivo: Identificar los factores de riesgo con la participacion de los trabajadores expuestos de la empresa Pastas

Capri, en el area de silos, tal como se establece en el articulo 5 de la LOPCYMAT sobre el derecho a la consulta 'y

participacion de los trabajadores en la formulacion, puesta en practica y evaluacion en materia de seguridad y salud
en el trabajo.

CUESTIONARIO

Lugar: Pastas Capri C.A Fecha:
Avrea: Silos
Preguntas Si No
1. | ¢Considera que el piso donde usted realiza su trabajo se encuentra sucio y

desordenado?

2. | ¢Usted cree que el piso dentro de los silos es resbaladizo?
3. | Tomese uno segundos y voltee hacia el &rea donde usted trabaja, ¢Existen
extintores cerca de su puesto de trabajo?
4. | ¢Usted sabe usar y manipular los equipos de lucha contra incendio? (Extintores)
5. | ¢Usted manipula algun tipo de sustancia quimica dentro de los silos?
6. | ¢Usted tiene conocimiento sobre cuales sustancias quimicas manipula dentro de
su puesto de trabajo y cuales son sus efectos para la salud?
7. | ¢Ha sufrido de irritacion en los ojos, piel, fosas nasales luego de manipular
alguna sustancia quimica dentro de los silos?
8. | ¢Ha sentido algun tipo de malestar luego de manipular alguna sustancia quimica
dentro de los silos?
9. | ¢Considera que el polvo presente dentro su puesto de trabajo interrumpe su
normal desempefio en las tareas de limpieza de los silos?
10. | ¢Considera usted que alguna vez ha sufrido de irritacion en los ojos, piel o fosas
nasales a causa del polvo?
11. | ¢Usted cree que el ruido presente en su puesto de trabajo le produce molestias en
el oido?
12. | ¢El ruido lo obliga a elevar la voz cuando usted conversa con otra persona que se
encuentre a medio metro de distancia?
13. | ¢Usted cree que la iluminacion existente dentro de los silos le impide realizar de
manera Optima su trabajo?
14. | ¢Usted ha sentido cansancio o fatiga en la vista mientras realiza las labores de
limpieza de los silos?
15. | ¢Usted considera que la temperatura dentro de los silos le produce incomodidad
y/o cansancio?
16. | ¢Al momento de limpiar los silos usted experimenta fatiga y sed en exceso?
17. | ¢Cuéando usted limpia los silos considera que realiza movimientos que se repiten
una y otra vez en cortos periodos de tiempo?
18. | ¢Ha sufrido dolores musculares, cansancio, fatiga, dolores en los huesos o
articulaciones luego de realizar la limpieza de los silos?
19. | ¢Usted cree que las herramientas de trabajo para limpiar el silo son pesadas o

incomodas para maniobrar?




PASTAS

[Capri

Cuadro N° 9 lista de verificacion para la identificacion de los
factores de riesgo

Pag. 1 de 5

Datos

Empresa: Pastas
Capri C.A

Sede:
Barquisimeto

Area de trabajo: Silos

fecha:

Personas
afectadas: 3

Obijetivo: Identificar los factores de riesgo a lo que estan expuesto los trabajadores del area de silos

de la empresa pastas Capri C.A asi como se establece en la Norma COVENIN 4004:2002

IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES

1.

Condiciones de seguridad

Externa

Interna

Observaciones

su cometido especifico

Las herramientas que usan estan concebidas

N | Descripcién
Son correctas las caracteristicas del suelo y jelbseu:\llz posee ggsgalsenf:
se mantiene limpio el area de los silos rpaonletio
Estan delimitadas y libres de obstéaculos las ;
2. Zonas de paso g No aplica
3 La anchura de las vias de circulacion de - La entrada del silo es de
" | personas o0 materiales es suficiente proporcion pequefia
Los pasillos por los que circulan vehiculos
4. | permiten el paso de personas sin No aplica
interferencias
5 Estan protegidas las aberturas en el suelo en
" | el area peatonal
Estan protegidas las aberturas en el suelo _ ijgcgg‘obag%"' “erfr‘]p‘;:;apa;;e el
6. (tornillo sin fin) dentro de los silos No aplica silos, retiran la proteccién de
dicha abertura
7 Las escaleras estan bien construidas y Pt%:,a entrar a los silos se
* | concebidas para los fines que se utiliza bortatiles inadecuades
Se utiliza escaleras de mano solo para .
8. ; . Para el acceso cotidianos
accesos ocasionales en los silos
Estan bien calzadas en su base o llevan
9. | ganchos de sujecion en el extremo superior
de apoyo
10 Se observa habitos correctos de trabajo en el
‘| uso de escaleras manuales
Las cargas trasladadas por las escaleras son
11.| de pequefio peso y permiten las manos
libres
Es adecuada la iluminacion de cada zona, a Por las caracteristicas del
12. silo no debe tener

iluminacién artificial

13.| y son especificas para el trabajo que hay No aplica
realizar

14. L_as berramlepta_s que se utilizan son de No aplica
disefio ergonémico

15.] Las herramientas son de buena calidad No aplica




LISTA DE VERIFICACION PARA LA IDENTIFICACION DE | Pag.2de5
W LOS FACTORES DE RIESGO
Datos

Empresa: Pastas Personas
Capri C.A afectadas: 3

Obijetivo: Identificar los factores de riesgo a lo que estan expuesto los trabajadores del area de silos de la

empresa pastas Capri C.A asi como se establece en la Norma COVENIN 4004:2002
IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES

1. Condiciones de seguridad

Sede: Barquisimeto | Area de trabajo: Silos fecha:

Externa Interna

Observaciones

N | Descripcién

16 Las_her(amientas se encuentran en buen estado
‘| de limpieza y conservacion

Se observan habitos correctos de trabajo en la
utilizacion de las herramientas en los silos

Los trabajadores utilizan las herramientas de
18.| maneras segura sin sobreesfuerzo o No aplica
movimientos bruscos

El modo en el que se introduce las
herramientas en el silo no es el
adecuado

Dentro del silo en el proceso de
limpieza realizan sobreesfuerzo y
movimientos bruscos con las
herramientas

17. No aplica

19, !Estén_ jdentificados los posibles focos de
ignicién

20.| Esté prohibido fumar en el &rea

Existen extintores en nimeros suficientes y

21.| distribuidos correctamente y de la eficiencia

requerida

Hay trabajadores formados y adiestrado en el

manejo de medios de lucha contra incendios

Se utiliza permisos de trabajo en operaciones

ocasionales con riesgo de incendio

La empresa tiene un plan de emergencia contra

incendios y de evacuacion

No aplica

No aplica

22.

23.

24,




LISTA DE VERIFICACION PARA LA IDENTIFICACION DE | P40-3de5

LOS FACTORES DE RIESGO

Datos

Empresa: Pastas Sede:

Capri C.A Barquisimeto Area de trabajo: Silos

Personas
afectadas: 3

Obijetivo: Identificar los factores de riesgo a lo que estan expuesto los trabajadores del area de silos de la
empresa pastas Capri C.A asi como se establece en la Norma COVENIN 4004:2002

IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES

2. Condiciones Medioambientales.

2.1. Quimicos Externa

N | Descripcién

Se usan 0 manipulan en el area o en los silos
25.| sustancias o preparados que puedan generar
accidentes o afectar a la salud

Observaciones

Se utilizas sustancias como
Carbonatos, Organofosforado y
Plaguicida al fumigar la planta.

26 Estéan suficientemente identificados y correctamente
"| sefalizados todos los productos peligrosos

27 Se dispone de las fichas de seguridad de todos los
"| productos peligrosos que se utilizan

Conocen las personas expuestas los riesgos de esas
28.| sustancias y estan formadas en la aplicacion de
métodos de trabajo seguro

29 Alguna de esas sustancias es toxica o0 nociva por
'| inhalacién

Existe extraccion localizada eficaz en los focos de
30.| contaminacién

Se utilizan proteccion personal respiratoria cuando la
31.| exposicion es ocasional y no existe ventilacion
localizada o en operaciones de corta duracién

Alguna de las sustancias es toxica o nociva por el

32. contacto con la piel

Se utilizan guantes y ropa impermeables a las

33. sustancias con las que puede haber contacto dérmico

Al aplicarse la encuesta se evidencio
el desconocimiento en los
trabajadores

El Organofosforados y el
plaguicida

El silo internamente es un sitio
confinado y no posee sistema de
extraccion localizada ni general

Se sustituye la ropa de trabajo y se procede a la
34.| limpieza de la piel afectada cuando se impregna de
este tipo de sustancias contaminantes.

Se realiza reconocimientos médicos especificos a las

35. personas expuestas.




PASTAS

[Capril

LISTA DE VERIFICACION PARA LA
IDENTIFICACION DE LOS FACTORES DE
RIESGO

Pag. 4 de 5

Datos

Empresa: Pastas Capri
CA

Area de
trabajo: Silos

Sede:

Barquisimeto fecha:

Personas afectadas: 3

Obijetivo: Identificar los factores de riesgo a lo que estan expuesto los trabajadores del area de silos de la
empresa pastas Capri C.A asi como se establece en la Norma COVENIN 4004:2002

IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES

2. Condiciones Medioambientales

Externa Interna

Observaciones

N | Descripcion
36. Existen p0|VOS orgamcos en suspension en Triticum durum (trigo)
la atmosfera de trabajo | L
37 Existen plagas (gorgojo de trigo) en el area Existen Sitophilus granarius en cantidades permisibles
‘| de trabajo ante las normativas
Se utiliza sustancias quimicas toxicas 0 nocivas, 0 No
38.| existen focos de generacion de contaminantes (humo, li
nieblas, gases o vapores) aplica El silo internamente es un sitio confinado y no posee
Se han instalado extracciones localizadas en las zonas No sistema de extraccion localizada ni general
39.| o puntos donde se pueda producir la generacion de li
contaminantes ambientales aplica
40 El ruido en el ambiente de trabajo produce
" | molestias, ocasional o habitualmente
El ruido obliga continuamente a elevar la voz a En las 4 ibe ruid
41. | dos personas que conversen a medio metro de N las areas no se percibe ruido
distancia
42. | Se han realizado mediciones del nivel de ruido
Se suministran protectores auditivos a las No N i
43. i .
personas expuestas a ruido aplica 0 aplica
44 Los niveles de iluminacion existentes son
*| los adecuados, en funcidn al tipo de tarea
. Mediante evaluacion se comprobé que excede los 26
45.| Latemperatura es superior a 26 °C °C dentro deﬁos s“gs
El trabajo requiere caminar a menudo, subir
46.| escaleras, transportar pesos o realizar esfuerzos Muy frecuente
con cierta frecuencia
Las superficies calientes tales como techo o No
47.| paredes existentes en las cercanias estan - Por el material del silo
apantallados o aislados aplica
Se limita el tiempo de trabajo a las personas No . . . .
48.] sometidas a este tipo de situaciones Deberian salir del silo cada 15min
Se suministra agua a las personas cuyo trabajo
49.| se realiza en condiciones de alta temperatura y
esfuerzo fisico considerable
0 !EXI_Sten corrientes de aire mas frescq que Dentro del silo no existe ya que es un espacio
90.| inciden sobre las personas que trabajan

confinado




Disponen los trabajadores de prendas de
51.| proteccion adecuadas para la labor

LISTA DE VERIFICACION PARA LA P4g.5de5
W IDENTIFICACION DE LOS FACTORES DE
RIESGO
Datos
. Area de
Empresa: Pastas Capri | Sede: . trabajo: fecha: Personas afectadas: 3
CA Barquisimeto Silos

Objetivo: Identificar los factores de riesgo a lo que estan expuesto los trabajadores del area de silos de la
empresa pastas Capri C.A asi como se establece en la Norma COVENIN 4004:2002

IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES

3. Carga de trabajo

Externa

Interna Observaciones

N | Descripcion
. L., Los trabajadores encorvan la columna cuando suben y
52 Se mantiene la columna en posicion pasan por la puerta de entrada a silo, asi mismo en el
| recta proceso de limpieza no se encuentran total mente
erguidos
53 Se mantiene los brazos por debajo del
'| nivel de los hombros
. . Dentro de los silos los trabajadores deben
54.| Latarea exige desplazamiento aplica desplazarse por toda el area del silo
Los desplazamientos ocupan un £l desol onto en los silos O | 100% d
55.| tiempo inferior al 25% de la jornada I L ermientoen Tos stias Bepa e S0 ¢
laboral
56 Para realizar la tarea se utiliza fuerza En la parte externa del silo se utiliza estas fuerzas para subir las
' de manos y hombros escaleras, en la parte interna en la limpieza
57 Los ciclos de trabajo son superiores a No El método de limpieza genera movimientos
‘| 1 minuto aplica repetitivos

59.

El manejo de cargas es frecuente

El nivel de atencion requerido para la
ejecucion de la tarea es elevado

60.

Ademas de las pausas reglamentarias,
el trabajo permite alguna pausa

61.

Se puede cometer algun error sin que
incida de forma critica sobre
instalaciones o personas

62.

El entorno fisico facilita el desarrollo
de la tarea

Ni la escaleras ni la puerta para introducirse al
silo son adecuadas




b

EVALUACION DE RIESGOS

i

UPTAEB
Probabilidad B: Baja i A: Alta
Objetivo: Identificar y evaluar los riesgos a los que estin expuestos los trabajadores Media
para asi controlar y prevenir los accidentes y enfermedades ocupacionales . ED:
. LD: Ligeramente D: :
Consecuencias Dafiino Dafiino Extremeil(_iamente Hoia 1 de 3
Localizacion: Empresa Pastas Capri C.A dafiino )
o . L M:
. Area: Silos r TR: Trivial TO: Tolerable
N° de trabajadores expuestos: 3 Externo) GP;?;rge Moderado
(Externo) I: Importante | IN: Intolerable
NG Peliaros Identificados Probabilidad | Consecuencias Estimacion de Riesgo Observaciones
g B M A| LD |D|ED|TR|TO | M | IN
1 Caidas a diferente nivel debido a que escaleras no estan construidas y X % X
* | concebidas para los fines que se utiliza
2 Caidas a diferente nivel ya que no se observa habitos correctos de X X X
* | trabajo en el uso de escaleras manuales
Los posibles focos de
3. | Incendio explosion debido a la presencia de posibles focos de ignicion | X ignicion se encuentran
alejados del area
4 Propagacion de incendio debido a que no existen sistemas de extincion X
* | de incendio fijos (hidrantes) ni portatiles (extintores) en el area de silos
. L .. Los trabajadores
5. Contacto con susta}nmlas qwmlltl:as como Organofosforados y plaguicida X X X utilizan trajes
que se usan o manipulan en el area especiales para la labor
Inhalacion de sustancias quimicas como Organofosforados y Los trabajadores
6. | plaguicida X X X utilizan proteccion
respiratoria
Inhalacion de polvos orgénicos en suspension en la atmosfera de Se utiliza mascarillas
7. | trabajo X X X como proteccion
respiratoria
Explosion por los polvos orgénicos en suspension en la atmosfera de
8. traEa' i i ’ i X X X
jo
Postura forzada al no mantener la columna en posicion recta al entrar
9. | o P X| X X
al silo.
10.| Golpeado por disefio inadecuado de la puerta de entrada del silo X| X X
11 Postura forzada al entrar a los silos ya que no mantiene los brazos por X | X X
*| debajo del nivel de los hombros.
12 Sobreesfuerzo al tener que utilizar fuerza de manos y hombros X | X X
‘| para entrar a los silos.

Elaborado por : G. Colmenarez,(2016)




EVALUACION DE RIESGOS

O]

Lt |
h T !' Objetivo: Identificar y evaluar los - o M: .
UPfAEB riesgos a los que estan expuestos los Probabilidad B: Baja Media A: Alta
trabajadores para asi controlar y prevenir
los  accidentes y  enfermedades . LD: Ligeramente D: ED: Extremadamente
ocupacionales Consecuencias Dgﬁino Dafiino dafing Hoja 3 de 3
Localizacidn: Empresa Pastas Capri C.A
. Area:  Silos Grado de TR: Trivial TO: Tolerable | M: Moderado
N° de trabajadores expuestos: 3 N ; ; . |
(Interno) Peligro I: Importante | IN: Intolerable
NE Peliaros Identificados Probabilidad | Consecuencias Estimacion de Riesgo Observaciones
¢ B]MJA|LD|DJ|ED|TR[TO[M [ I IN
Se consideré dafiito ya que los
trabajadores mostraban gran molestia
1. | Temperatura alta que excede los 26 °C X X X debido a este factor, como también se
consider6 el espacio confinado en g se
encuentran
2. | Bipedestacidn en toda la jornada de trabajo X X X
Ritmo elevado de trabajo a causa de que requiere caminar a
3. | menudo, subir escaleras, transportar pesos o realizar X | X X
esfuerzos
.. . Se considerd dafiito ya que los
Temperaturas altas por Ia}s superficies calientes tales trabajadores mostraban gran molestia
4. | como techo o paredes existentes que estan expuestas X X X debido a este factor, como también se
directamente al son y no estan apantallados o aislados CO”S'detfo el espacio confinado en g se
encuentran
5 Postura forzada al no mantener la columna en posicion X
* | recta al salir del silo
6 Postura forzada al salir de los silos y al limpiarlo ya que no X
* | mantiene los brazos por debajo del nivel de los hombros
Sobreesfuerzo al tener que utilizar fuerza de manos y
1. - : X
hombros para salir de los silos
8 Movimientos repetitivos al realizar el proceso de limpieza ya que X X X
+ | realizan el mismo movimiento en ciclos menores a 1 minuto
9. | Nivel de atencion elevado para la ejecucion de la tarea X X X

Elaborado por: G. Colmenarez,. (2016)




Area: Silos (Externo)

Estimacion del riesgo: Importante

Pe,'\'l%m Medidas de control Procedimiento de trabajo Informacion Formacién

Verificar que el angulo de
abertura de la escalera de
tijera sea de 30° como
maximo.

- Se debe disefiar una escalera ~ . Adiestramiento sobre el

movil que cumpla las Atar la escalera en su parte SenaIIeS de ao_lvertenma correcto uso de

1 de caidas a diferente

caracteristicas necesarias para el
fin de su utilizacion.

superior a un punto fijo de la
estructura.

Asegurarse de que la
superficie de apoyo sea plana,
resistente y no deslizante.

nivel

escaleras fijas y
portatiles

Area: Silos (Externo)

Estimacién del riesgo: Moderado

Pe,'\'l‘f,’“’ Medidas de control Procedimiento de trabajo Informacion Formacion
Imple_mentar un Programa_de - Sefial de obligacion de Adlestramlento_del
Limpieza de instalaciones: se , . p personal y la brigada de
- Mantener el area de trabajo | mantener el area de .
debe contar con un programa de Lo : Con emergencia para la
e . I limpia y libre de suciedad. trabajo limpiay L . .
3 limpieza sistematico y prevencion de incendio.

documentado, orientado a evitar
la presencia de focos de ignicién
de incendios

- No fumar en los alrededores
de los silos

ordenada.
- Sefiales de equipos de
lucha contra incendio.

Realizar simulacros
para caso de emergencia
de incendios.




Area: Silos (Externo)

Estimacidn del riesgo: Moderado

Peligro

NP Medidas de control Procedimiento de trabajo Informacion Formacion
Instalar un sistema fijo de
extincion con agua ya sea sin . .
. . gua ya sea . . . . Adiestramiento del
medio de impulsion propio - No realizar trabajos en - Seriales de equipos de .
b . : . personal y la brigada de
(mangueras) o con medio de caliente (soldadura, lucha contra incendios. f
) 2 S . ) ~ .. .. | emergencia para la
impulsion propio (hidrantes) esmerilado) cerca del area de | - Sefiales de prohibicion it . .
4 ] . : prevencion de incendio.
cerca del area de silos. silos. de no fumar y de no ; .
- No fumar en los alrededores | realizar trabajos en Realizar simulacros
. - . : J para caso de emergencia
Colocar extintores portatiles en de los silos caliente de incendios
los alrededores del area de silos. '
Leer cuidadosamente las
etiquetas del producto y
seguir las instrucciones Adiestramiento del
Cumplir a cabalidad con el o ersonal sobre los
piira . - . .. | - Sefales de uso de P L
Procedimiento de seguridad y Utilizar equipos de proteccion : Procedimientos de
. . L : EPP, respirador cara :
6 permisologia Para fumigacion de | personal (Respirador cara seguridad y

la planta.

completa/media cara.)

No Ingerir alimentos o
cualquier tipo debidas durante
la aplicacidon del producto.

completa, guantes,
lentes.

permisologia Para
fumigacién de la planta




Area: Silos (Externo)

Estimacidn del riesgo: Moderado

Peligro . . . L i
NE;’ Medidas de control Procedimiento de trabajo Informacion Formacion
Al barrer, hagalo
e oy oo 1| Stles
proyeccl P y evit advertencia  de . .
inhalacion de esas particulas Ri Adiestramiento  sobre
. - ; iesgo de polvo o
Implementar un sistema de| solidas. Usar el equipo de organico buenas practicas de
Captacion de polvo por medio de | proteccion personal facilitado por ' limpieza de polvos para
7 filtros y barreras para supresion | la empresa (protector respiratorio). evitar crear atmosferas
de polvo en ambientes exteriores. En Caso de ejecutar una explosivas 'y  uso
actividad que implique la| o~ correcto de EPP como
i ., . Sefiales de .
manipulaciébn o presencia del bligacion d mascarillas y lentes.
olvo recuerde utilizar el EPp | 00 9aclon de uso
polvo. de mascarilla.
suministrado por la empresa
(Mascarilla Doble Liga 3M)
Implementar un Programa de | - No realizar trabajos en caliente
Limpieza de instalaciones: se | (soldadura, esmerilado) cerca del | Sefiales de
debe contar con un programa de | rea de silos. equipos de lucha
limpieza sistematico y | - No fumar en los alrededores de los | contra incendios. | Adiestramiento  sobre
documentado, orientado a evitar | silos buenas practicas de
8 la acumulacion de polvo. El | - Cuando se realiza la tarea de | Sefales de | limpieza de polvos para
Programa  debe  contemplar | limpieza en exteriores deberd | prohibiciéon de no | evitar crear atmosferas

especialmente las zonas de mayor
riesgo, como las cercanas al
elevador de cangilones y fosa de
descarga.

evitarse la formacion de nubes de
polvo. Para ello es recomen dable
aplicar una aspiracion en lugar de
soplar.

fumar y de no
realizar trabajos
en caliente

explosivas




Area: Silos (Externo)

Estimacion del riesgo: Moderado

Pe,'\'l%m Medidas de control Procedimiento de trabajo Informacion Formacién
Al ingresar al silo hacerlo con
Mejorar el acceso en la entrada | precaucion, introducir primero una | Sefales de | Adiestramiento sobre el
9 horizontal de silo mediante una | pierna sujetarse con las manos a la | advertencia  de | correcto ingreso a un
escalera que permita el ingreso al | parte superior de la puerta y luego | caidas a diferente | espacio confinado
mismo sin forzar el cuerpo. introducir la otra pierna para evitar | nivel. (silos).
caidas o posiciones incomoda.
Colocar un pasador a la puerta del | Al abrir la puerta y antes de entrar Informar a los
silo que permita asegurar la | al silo asegurarse que el pasador de Sefial de trabajadores  mediante
10 puerta a la estructura metéliga del | la puerta se encuentre bien fijadp 2| Jdvertencia  de capacitaciones y _AST
silo y asi evitar movimientos | la estructura para evitar | . sobre el procedimiento
. . . . riesgo de golpe. .
repentinos de la puerta debido a | movimientos repentinos de la puerta a realizar antes de entrar
la accion del viento. debido a la accién del viento. al silo.
Al ingresar al silo introducir
Mejorar el acceso en la entrada | primero una pierna sujetarse con las Sefial de Adiestramiento sobre el
11 horizontal de silo_ med_iante una | manos a la parte super_ior de la advertencia  de correcto ingreso a un
escalera que permita el ingreso al | puerta y luego introducir la otra riesgo de golpe espacio confinado
mismo sin forzar el cuerpo. pierna para evitar caidas o ' (silos).
posiciones incomoda.
Al ingresar al silo introducir
- Mejorar el acceso en la entrada | primero una pierna sujetarse con las | Sefial de | Adiestramiento sobre el
12 horizontal de silo mediante una | manos a la parte superior de la | advertencia  de | correcto ingreso a un
escalera que permita el ingreso al | puerta y luego introducir la otra | caidas a diferente | espacio confinado
mismo sin forzar el cuerpo. pierna para evitar caidas o | nivel. (silos).

posiciones incomoda.




Area: Silos (Interno)

Estimacién del riesgo: Importante

Peligro . Procedimiento de L -,
% Medidas de control : Informacion Formacion
N trabajo
Implementar procedimiento de trabajo
seguro a través del bloqueo de la parte | No ingresar al silo sin
eléctrica que energiza el sistema del | antes asegurarse que el .
. . x .« 2, . . . Adiestrar al personal
tornillo sin fin mediante la “Colocacion | sistema del tornillo sin .
. , . sobre los mecanismos
de un candado/Etiquetado”.  El | fin se encuentre . I .
- - : Etiqueta de prohibiciéon | de blogueo de energia
procedimiento de Colocacion de | desenergizado y se de encendido olen los sistemas de
3 candado/Etiquetado se aplica para | encuentre  bloqueado . . . .
arantizar que la maquina o equipo | mediante un candado conexion a la fuente de | tornillo sin fin . al
garantizar qu ) ~ energia. momento de realizar
(tornillo sin fin) se encuentre apagado y | etiquetado sefialando la operaciones dentro de
completamente aislado de toda fuente | prohibicién de I(fs silos
de energia previamente a la realizacion | encendido o conexion a '
de cualquier tarea de mantenimiento o | la fuente de energia.
servicio.
Antes de ingresar al silo
dejar la  compuerta
. . abierta  durante 30 Capacitar al personal
- Ventilar el silo naturalmente antes de | . . P ' P
. . L minutos para permitir la ~ L sobre procedimientos de
ingresar al mismo para disminuir la . Sefal de obligacion de .
6 entrada de aire fresco y seguridad antes de

concentracién de polvo en la atmosfera
dentro del silo.

limpio al silo.

Utilizar las mascarillas
para polvo organico.

uso de mascarillas.

entrar al silo y uso de
EPP.




Area: Silos (Interno)

Estimacion del riesgo: Importante

Pe,'\'l%m Medidas de control Procedimiento de trabajo Informacion Formacién
Realizar movimientos
L moderados al barrer el trigo Adiestrar al personal
-Rotacién del personal . .
. Cartelera  sobre  la | sobre la importancia de
-Implementar pausas activas de . . . . . . .
8 . . . Salir del silo cada 30 minutos | importancia  de  la | realizar pausas activas
trabajo (5 min) cada 30 minutos . X . - .
- i para realizar pausas activas | hidratacion de trabajo y la
saliéndose del silo. - . . i
de trabajo e hidratarse hidratacion.
continuamente.
Antes de ingresar al silo dejar
la compuerta abierta durante Capacitar al personal
. . 30 minutos para permitir la sobre procedimientos de
- Ventilar el silo naturalmente . .
. . entrada de aire fresco. Cartelera  sobre  la | seguridad antes de
antes de ingresar al mismo con la ) . ;
12 L Lo importancia de la|entrar al silo e
finalidad de  disminuir la - . - . .
. . Utilizar ropa de prendas | hidratacion. importancia de la
temperatura interna del silo. ; . .
ligeras. hidratacién en el
trabajo.
Hidratarse cada 30 minutos.
Salir del silo cada 30 minutos
-Rotacién del personal para realizar pausas activas Adiestrar al personal
13 -Implementar pausas activas de | de  trabajo y  realizar | Cartelera sobre pausas | sobre la importancia de

trabajo (5 min) cada 30 minutos
saliéndose del silo.

movimientos para estirar las
piernas y reducir tension
acumulado por estar de pie.

activas de trabajo.

realizar pausas activas
de trabajo




Area: Silos (Interno)

Estimacién del riesgo: Importante

Peligro . Procedimiento de L -,
% Medidas de control : Informacion Formacion
N trabajo
Realizar la limpieza del
silo en horas de la
mafiana para minimizar .
- . Adiestrar al personal
- Programar la limpieza del silo en | los efectos de
~ S - Cartelera  sobre  la | sobre los
horas de la mafiana para minimizar los | conducciéon de calor | . . .

15 -, . . ... | importancia de la | procedimientos de
efectos de conduccion de calor debido a | debido a la radiacion hidratacion sequridad revencion
la radiacion ultravioleta ultravioleta gundad y pre

de limpieza de silos.
Hidratarse cada 30
minutos.
Realizar movimientos
moderados al barrer el
“Rotacién del personal trigo Adiestrar al personal
P . . Cartelera  sobre  la | sobre la importancia de
-Implementar pausas activas de trabajo - . ) . . .

19 . ; - Salir del silo cada 30 | importancia de  la | realizar pausas activas
(5 min) cada 30 minutos saliendose del - . . . .
silo minutos  para realizar | hidratacion dg tr:_;lbajo y la

' pausas  activas  de hidratacion.
trabajo e hidratarse
continuamente.




Area: Silos (Interno)

Estimacién del riesgo: Moderado

Peligro . Procedimiento de . .
9 Medidas de control . Informacion Formacion
N trabajo
Al ingresar al silo
introducir primero una
ierna sujetarse con las . .
. P J Adiestramiento sobre el
Mejorar el acceso en la entrada | manos a la parte ~ . .
d i . ; Sefial de advertencia de | correcto ingreso a un
2 horizontal de silo mediante una escalera | superior de la puerta y . - . ; .
. A . - . caidas a diferente nivel. | espacio confinado
gue permita un facil ingreso al silo. luego introducir la otra (silos)
pierna  para  evitar '
golpearse con el marco
de la puerta del silo.
Al Subir hasta el techo | Sefial de obligacion de
Abrir la compuerta ubicada en el techo | del silo hacerlo con | arnés. Adiestramiento sobre el
5 del silo para mejorar la iluminacién | cuidado y utilizando uso de arnés al subir a
naturalmente dentro del silo. siempre el sistema de | Sefial de advertencia de | elevadas alturas.
arneés. caidas a diferente nivel.
Antes de ingresar al silo
dejar la  compuerta
. . abierta  durante 30 Capacitar al personal
- Ventilar el silo naturalmente antes de | . - .
. . L minutos para permitir la ~ L sobre procedimientos de
ingresar al mismo para disminuir la . Sefial de obligacion de .
10 entrada de aire fresco y seguridad antes de

concentracién de polvo en la atmosfera
dentro del silo.

limpio al silo.

Utilizar las mascarillas
para polvo organico.

uso de mascarillas.

entrar al silo y uso de
EPP.




Area: Silos (Interno)

Estimacion del riesgo: Moderado

Peligro . Procedimiento de L -
% Medidas de control . Informacion Formacion
N trabajo
- Antes de ingresar al
silo dejar la compuerta
abierta  durante 30
minutos para permitir la
entrada de aire fresco y
limpio al silo.
- Implementar un sistema de captacion . . Senales de equipos de
P . -ap - No realizar trabajos en quIpos | . .
de polvo, como aspiradoras y ciclones. . lucha contra incendios. | Adiestramiento sobre
caliente (soldadura, s
. . esmerilado) dentro del o b_uen_as practicas de
11 - Ventilar el silo naturalmente antes de area de silos Sefales de prohibicién | limpieza de polvos para
ingresar al mismo para disminuir la ' de no fumar y de no evitar crear atmosferas
concentracién de polvo y evitar laborar . realizar trabajos en explosivas.
. - Cuando se realiza la .
en atmosferas explosivas. N caliente
tarea de limpieza en
exteriores debera
evitarse la formacion de
nubes de polvo. Para
ello es recomen dable
aplicar una aspiracion
en lugar de soplar.
Salir del silo cada 30
minutos para realizar
L ausas  activas  de .
-Rotacion del personal pausa . Adiestrar al personal
. . | trabajo y  realizar ) .
-Implementar pausas activas de trabajo e Cartelera sobre pausas | sobre la importancia de
14 . . ., movimientos para . ; . .
(5 min) cada 30 minutos saliéndose del - . activas de trabajo. realizar pausas activas
: estirar las piernas y !
silo. - L de trabajo
reducir tension

acumulado por estar de
pie.




Area: Silos (Interno) Estimacion del riesgo: Moderado Hoja 1 de
Peligro . Procedimiento de L L
NP Medidas de control trabajo Informacion Formacion
Al salir del silo hacerlo
16 con precaucion,

17 Redimens

18

ionar la puerta del silo,

aumentando sus dimensiones.

introducir primero una
pierna sujetarse con las
manos a la parte
superior de la puerta y
luego introducir la otra
pierna para evitar caidas
0 posiciones incomoda.

Sefiales de advertencia
de caidas a diferente

nivel.

Adiestramiento sobre
como salir de manera
segura de un espacio
confinado (silos).




Vista de la entrada del silo desde el interior.



Medicion de altura de rejilla de proteccidn ubicada en el fondo del silo



Medicién de altura de rejilla de proteccién ubicada en el fondo del silo



. —————
e —————————
e —
=2 B
= \ 5 S —
- t :{J i 5
| -

Procedimiento de entrada al silo por parte de un trabajador.



Espacio de separacion entre silo y silo.

Pala utilizada para la tarea de limpieza de los silos.



La Investigadora Geraldine Colmenarez con el equipo de ayudantes para realizar las

mediciones.




Trabajadores realizando el proceso de limpieza en los silos con poca pendiente de

inclinacion en las tolvas

Mecanismo que utilizan actualmente los trabajadores para ingresar en los silos

pequenos



Trabajador entrevistado para la recoleccién de informacion
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En la imagen se observa que el tamafio de la entrada al silo es pequefia comparada al

tamafio del trabajador, tiene una medida de 60cm x 60cm
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Forma de acceso de los silos grandes considerado para el disefio del proyecto




Condiciones en la cual se encuentra actualmente el suelo de las tolvas de los silos




