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RESUMEN

El presente estudio establece la identificacion, medicion y evaluacion de factores de
riesgos laborales generados en el mantenimiento y construccién de estructuras navales
para los colaboradores que realizan actividades de soldadura y oxicorte en un astillero.

La industria metalmecanica, es uno de los procesos de mayor actividad econémica a
escala mundial y es considerada también de alto riesgo; en ASTINAVE EP durante el
proceso de oxicorte y soldadura en el area de mantenimiento y construccion de
estructuras navales, el soldador se expone a diferentes factores de riesgo que pueden
afectar la salud de los colaboradores. Los agentes contaminantes como los humos
inorganicos, presentes en estas actividades debido al tiempo de exposicién y las
condiciones higiénicas del entorno laboral, pueden generar enfermedades cronicas y
agudas, tanto a estos colaboradores como a los trabajadores de otras areas que
desarrollan actividades dentro de la embarcacion.

El objetivo del presente estudio es disefiar un modelo de gestién para la prevencion de
riesgos laborales de los colaboradores del taller de soldadura en un astillero, en donde
se realizé la identificacion de los factores de riesgos, su evaluacién correspondiente y
posterior andlisis, con el fin de establecer controles que garanticen el bienestar de los
colaboradores y la institucion.

En primer lugar, se revisé la matriz de riesgos laborales del taller 100 de soldadura del
puesto soldador clasificacibn naval, donde se evidencié que el riesgo quimico por
generacion de humos de soldadura tiene una valoracion importante dentro de las
actividades de oxicorte y soldadura en el mantenimiento y construccion de estructuras
navales.

Luego se escogid la metodologia de estudio que incluye la evaluacién de la exposicion y
las medidas de control de riesgo existentes en el lugar de trabajo, donde se categorizo el
nivel de riesgo en el que se relaciona la probabilidad por su consecuencia segun el
método Binario Simplificado del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(INSST). La propuesta consiste en el disefio de un programa de prevencion de riesgos
laborales para los soldadores de un astillero que contempla acciones de control operativo
y administrativo que se complementan con un plan de vigilancia de la salud para estos
colaboradores tomando en cuenta el Acuerdo Ministerial 1404, con el objeto de crear una
cultura preventiva controlando los riesgos laborales en esta &rea.

Para concluir, con los resultados obtenidos de la evaluacion de riesgos laborales y la
medicidon de la exposicién de riesgos quimicos por humos y vapores de soldadura
realizada a los colaboradores de esta area en sus actividades rutinarias, se disefié un
modelo de gestidn para la prevencion de riesgos laborales, que permita minimizar la



exposicion y mejorar el ambiente de trabajo de los soldadores para que no sufran
afecciones a la salud, tales como lesiones o enfermedades profesionales.
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CAPITULO 1

1 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Planteamiento del problema

En los astilleros navales se realizan diferentes tipos de trabajos, tales como, la
construccion y mantenimiento de estructuras navales en las cuales se
desarrollan actividades de diferente indole, en donde, los colaboradores se
encuentran expuestos a factores de riesgos, los mismos que, pueden llegar a
ser significativos, dependiendo de la probabilidad de que se materialice un
accidente o enfermedad profesional y la consecuencia que éstos generen. Los
procesos que se desarrollan en los diferentes talleres de los astilleros navales
son:

Taller de soldadura: Ejecucién de trabajos de soldadura incluyendo corte de
metales con sistema de oxigeno y acetileno, soldaduras eléctrica tipo MIG,
TIG, con palillos, armado de estructuras metalicas, construccion y
mantenimiento de buques.

Taller de maquinado: Maquinado de diferentes piezas a través de maquinas
herramientas tales como: tornos, fresadora, balanceadora, reparacion de
sistemas de propulsiéon y elaboracion de piezas en un area de fundicion.

Taller de combustién interna: Mantenimientos e instalacion de motores de
combustién interna para embarcaciones, bombas de diferentes tipos, montajes
y desmontajes de sistemas de gobierno.

Taller eléctrico: Mantenimiento, montaje y desmontaje de motores y sistemas
eléctricos navales.

Taller de sistemas auxiliares: Elaboracién, mantenimiento, montaje y
desmontaje de sistemas auxiliares y valvulas de las estructuras navales,
gasfiteria en embarcaciones.

Taller electrénico: Mantenimiento, montaje, desmontaje de sistemas
electronicos, radares, pruebas de softwares y hardware en embarcaciones.

Taller de carpinteria: Elaboracion de camas de madera, cufias y puntales para
realizar el varado de las embarcaciones, la elaboracion y mantenimiento de
habitabilidad de las embarcaciones.



1.2

1.3

Taller de pintura: Actividades de preparacion de superficies navales metalicas
y acabados con pinturas antifouling para el casco del barco, cubiertas y deméas
estructuras de estas.

Taller de maniobras: Cuenta con una plataforma de varado por medio de un
winche y un sistema de rieles con molinetes para movilizar las embarcaciones.

El presente estudio se enfoca en el taller 100 de soldadura que cuenta con la
mayor cantidad de trabajadores y actividades de alto riesgo y busca mitigar los
efectos de la exposicion a los factores de riesgos a los que estos colaboradores
se encuentran expuestos, estableciendo las condiciones bésicas a través de
un programa de prevencién de riesgos laborales y de esta manera puedan
desarrollar su actividad de forma segura previniendo la ocurrencia de
accidentes laborales y enfermedades profesionales al corto mediano y largo
plazo garantizando su bienestar, beneficiando tanto al colaborador como a la
institucion.

Formulacion del problema

Los factores de riesgo derivados de las actividades productivas que ejecutan
los colaboradores del taller 100 de soldadura en su mayoria son significativos
lo que podria ocasionar afecciones graves a la salud de estos, sino se
establece un programa de prevencion de riesgos laborales para evitar la
ocurrencia de dichos eventos.

Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Disefiar un modelo de gestion para la prevencion de riesgos laborales
para los soldadores de un astillero, mediante la identificacién, analisis y
evaluacion de riesgos con el fin de precautelar el bienestar de los
colaboradores y la institucion.

1.3.2 Objetivos especificos

e |dentificar los factores de riesgos a los que estan expuestos los
soldadores en el area de soldadura en la construccion y
reparacion de embarcaciones.

e Evaluar los factores de riesgos en el area de trabajo de los talleres
de soldaduray construccién de estructuras navales.

e Disefiar cada uno de los elementos que formaran parte del modelo
de gestion de prevencién de riesgos laborales.



1.4

1.5

Preguntas de investigacion

o (Cual es el proceso operativo para la construccion y mantenimiento de
estructuras navales a estudiar por la criticidad de sus actividades?

e ¢Cudles son los factores de riesgos significativos generados en las
actividades del taller 100 de soldadura del astillero?

o (¢ Qué factores de riesgos de los identificados y estimados son los que
requieren de realizar un estudio de higiene industrial en el ambiente de
trabajo?

e ¢De los factores de riesgos medidos, cuéles superan los limites
permisibles de exposicién profesional acorde a la normativa escogida
(INSST: ¢Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en
Espafia 2019)?

e (Qué acciones se van a establecer para estructurar un programa de
prevencion de riesgos laborales para el control de éstos en el taller de
soldadura?

Justificacion del estudio

La mayoria de las estructuras navales se someten a trabajos anuales de
mantenimiento y reparacion en varaderos o astilleros, ademas en estos
astilleros se realizan construcciones de este tipo de estructuras, donde los
trabajadores se exponen a numerosos riesgos tales como: exposicion a
temperaturas extremas, caidas de personas al mismo y a distinto nivel, caida
o0 desplome de las embarcaciones, incendios, proyeccién de fragmentos o
particulas, atropellos por el uso de carretillas elevadoras, riesgos por
exposicion a agentes fisicos (radiaciones en tareas de soldadura, vibraciones
mano-brazo, iluminaciéon inadecuada, etc.) o por exposicion a agentes
guimicos (polvos originados durante la limpieza con chorro de arena,
exposicion a fibras minerales y de amianto, vapores de pinturas, disolventes,
etc.), entre otros. Es dificil obtener datos fiables sobre la siniestralidad en este
tipo de tareas, ya que la casuistica que se puede dar en las reparaciones y
construccién de las embarcaciones es muy variada (Instituto Nacional de
Seguridad, 2017).

Los riesgos derivados de las actividades en los astilleros navales cuando no
son controlados adecuadamente pueden generar accidentes letales y
enfermedades profesionales graves, lo cual impactaria en el desempefio de
los colaboradores y la productividad de la organizacién debido a estos eventos,
ya que se debe cubrir las actividades de los colaboradores ausentes, contratar
personal con poca experiencia reduciendo asi la productividad de la
organizacioén e impactando también en la calidad de vida de sus colaboradores,
por este motivo es importante identificar, estimar, medir, evaluar y controlar



estos riesgos laborales para garantizar el bienestar de los trabajadores y
mantener una 6ptima productividad.

1.6 Estructura del proyecto
e El problemade investigacion

Los astilleros navales son organizaciones en las que se desarrollan
actividades operativas de alto riesgo, en donde los colaboradores de
diferentes &reas se encuentran expuestos y al ho ser controlados pueden
afectar su salud gravemente. Uno de los procesos con una cantidad
considerable de factores de riesgos significativos es el area de soldadura,
ya que el arco eléctrico que es un punto de ignicion genera calor, chispay
varios elementos suspendidos en el aire como son el humo y particulas
metalicas.

e Marco tedrico

Los antecedentes de la investigacion contemplan la descripcion de la
empresa, sus procesos, estructura organizacional y los tipos de procesos
de soldadura que se ejecutan para su operatividad. En este acépite se
explicara cuéles son las afecciones a la salud de los colaboradores por la
exposicion a los humos y particulas metélicas acorde a las actividades
definidas en la descripcion del cargo. Se definen la hipétesis y las variables
independientes y dependientes para el presente estudio y propuesta del
proyecto.

e Marco metodoldgico

En este apartado se define hasta donde abarca la investigacion del
presente proyecto, asi como su disefio, estableciendo las técnicas e
instrumentos para la recoleccion de datos junto con las limitaciones que
pudieren presentarse. Ademas, de programarse las actividades a realizar
mediante un cronograma con tiempos adecuados para el desarrollo del
trabajo.

En este capitulo se establece las metodologias para realizar las
mediciones de los humos y particulas metélicas que se identifican y
estiman en primera instancia con la metodologia del INSST. Como primer
punto se realiza la recoleccion o toma de la muestra en el lugar de trabajo,
luego esta muestra es analizada por el laboratorio y los resultados
obtenidos son evaluados con los limites de exposicion diaria de los
contaminantes antes mencionados.



Resultados

Luego de realizadas las tomas de muestras y evaluados los resultados con
los limites de exposicion diaria, se establecen medidas de prevencion y
proteccion para los colaboradores del taller de soldadura, mismas que son
plasmadas en el disefio de un modelo de gestion con actividades y
recursos para su implementacion.

Conclusiones y recomendaciones

Una vez realizada la investigacién y disefiado el modelo de gestion para
prevencion y proteccion de los trabajadores del taller 100 de soldadura, se
responden a las interrogantes establecidas en los objetivos, definicion de
la hipétesis y las preguntas de la investigacion. Como punto final se
realizan recomendaciones para la organizacibn con el objetivo de
implantar el disefio propuesto.



CAPITULO 2

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién

Astilleros Navales Ecuatorianos — ASTINAVE EP empresa publica, dentro de
sus actividades productivas realiza la reparacibn, mantenimiento,
carenamiento, transformacion, disefio y construccion de Unidades Navales
para el sector de la Defensa Nacional y de la actividad naviera privada nacional
y extranjera.

ASTINAVE EP esta comprometida con la Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional, su gestién la desarrolla con el objetivo de prevenir los accidentes
laborales y las enfermedades ocupacionales.

Uno de los procesos productivos de ASTINAVE EP tiene relacién con las
actividades de soldadura, este proceso genera factores de riesgos fisicos y
quimicos por la produccion de radiaciones no ionizantes y humos que
predisponen al trabajador a sufrir de enfermedades ocupacionales. Este
proyecto pretende demostrar los diferentes mecanismos de afectacion a la
salud por la exposicion a humos de soldadura, asi como proponer un modelo
de gestidn para prevenirlos.

Este proyecto tiene un alcance que incluye a todos los trabajadores del taller
100 (taller de soldadura) en las instalaciones de ASTINAVE EP.

Con el desarrollo del proyecto se toma en cuenta temas relacionados con los
sistemas de soldadura, identificacién de peligros, medicién y evaluacion de
riesgos laborales, afectacion al estado salud de los soldadores, los equipos de
proteccion personal que éstos deben utilizar, examenes de laboratorio para la
vigilancia epidemioldgica, asi como las diferentes propuestas para establecer
un programa de prevencion de riesgos laborales.

2.1.1 Misibén

“Desarrollar, producir y mantener soluciones sustentables para
potenciar la defensa, seguridad y los sectores maritimo e industrial”.



2.1.2

2.1.3

Visién

“Ser la primera alternativa para la defensa, seguridad y los sectores
maritimo e industrial a nivel nacional, y una alternativa competitiva en
el mercado internacional, en nuestras lineas de negocio”.

Objetivos estratégicos de la empresa

1. “Incrementar la participacibn en construccién, recuperacién y

modernizacion de embarcaciones para las instituciones del estado y
la industria maritima”.

. “Incrementar la participaciéon en desarrollo, produccién, puesta en
operacién y mantenimiento de soluciones de mando y control
(C4IVR), defensa electronica, defensa electro-Optica, defensa
acustica e infraestructura de seguridad de la informacion, para las
instituciones del estado”.

. “Incrementar la participacion en disefio, implementacion, puesta en
operacion y mantenimiento de soluciones para la actividad Costa
Afuera”.

. “Incrementar la participacién en mantenimiento de embarcaciones
de acero y aluminio”.

. “Incrementar la participacion en provisién de servicios logisticos para
la actividad Costa Afuera”.

. “Incrementar la eficacia y eficiencia en los procesos internos de la
organizacién con responsabilidad y transparencia ciudadana”.

. “Incrementar la capacidad productiva de ASTINAVE EP”.

. “Incrementar y fortalecer la capacidad del capital humano y
tecnologico de la organizacion”.

. “Incrementar las condiciones para una cultura y clima organizacional
de excelencia”.

2.1.4 Valores Organizacionales.

“Los valores de ASTINAVE EP son considerados de vital importancia
para la realizacion armdnica y efectiva del trabajo, por ello, la empresa
propicia un entorno con valores que contribuyan al cumplimiento de la
visibn y mision: Lealtad, Honestidad, Compromiso, Respeto,
Responsabilidad Social, Equidad, Flexibilidad”.

2.1.5 Politica Integrada de Gestidn

“La politica Integrada de Gestion de ASTINAVE EP esta orientada a
alcanzar la mision institucional, con el firme compromiso de fortalecer



el desarrollo sostenible, a través del cumplimiento de la normativa legal
vigente y de la mejora continua del SIG. ASTINAVE EP se compromete
mediante su Sistema Integrado de Gestion a:”

1. “Satisfacer las necesidades y expectativas de nuestros clientes,
brindando soluciones integrales, asesoria y servicio postventa en
todas las lineas de negocio dentro de los plazos establecidos”.

2. “Prevenir la ocurrencia de accidentes, incidentes y enfermedades
ocupacionales de nuestros servidores / obreros publicos y partes
interesadas asegurando el cumplimiento de las medidas de
control y mitigando los riesgos”™.

3. “Prevenir la contaminacion ambiental derivada de nuestros
procesos, mediante el manejo integral de los desechos y el uso
eficiente de los recursos naturales”.

4. “Asegurar el buen uso de la informacién institucional y de las
partes interesadas a través de los procedimientos
organizacionales y de tecnologias de informaciébn vy
comunicacion”.

2.1.6 Estructura Organizacional por procesos de ASTINAVE EP

La estructura organizacional de la organizacion ASTINAVE EP cuyo giro
de negocio es la construccién y mantenimiento de estructuras navales se
detallan en la Figura 2.1.

1. Gerencia General

[ [=——— 1
: - 11. Gerencia de Proyectos 12. Gerencia de
e Opaacones
1 ]
5 6. Unidad de
5. Unidad de Seguridad .
iz Aseguramiento de la
y Proteccion Integral Calidad

T

7. Gerencia Logistica 8. Gerencia Financiera

9. Direccion de
Administracion del
Talento Humano

FIGURA 2.1. ORGANIGRAMA DE ASTINAVE EP
(Fuente: Estatuto Organico de Gestién por procesos de ASTINAVE EP,
2020)



2.1.7 Mapade procesos y cadena de valor de ASTINAVE EP

Los procesos determinan los flujos de trabajo que conducen a la
creacion de los productos y servicios de ASTINAVE EP, estos se
encuentran caracterizados detalladamente en el Manual de Procesos
de la empresa y se resumen en el mapa de macroprocesos detallado

en la figura 2.2.

1. Gobernantes
1. Gerencia
General

12. Gerencia de Operaciones

] Productosy

11. Gerencia de Proyectos IDi el
Servicios

2. Agregadores de

10. Gerencia Comercial

9. Direccion de
Administraciondel
Talento Humano

1. Gerencia 8. Gerencia
Logistica Financiera

5. Unidad de €. Unidad de Direccion
uramientode la
e Calidad

4. Habilitantes de Apoyo 3. Habilitantes de Asesoria

FIGURA 2.2. MAPA DE PROCESOS DE ASTINAVE EP
(Fuente: Estatuto Organico de Gestion por procesos de ASTINAVE EP,
2020)

2.1.8 Macroprocesos por niveles

Estan caracterizados en detalle en el Manual de Procesos, y se
resumen a continuacion.

Procesos agregadores de valor:

La Gerencia de Operaciones esta representada por el Gerente de
Operaciones y su mision es brindar los servicios definidos y apoyar a la
implementacion de proyectos de la empresa, de forma efectiva,
eficiente y eficaz, cumpliendo con los estandares y normas
internacionales, nacionales y empresariales para la actividad naval,
maritima e industrial.
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Dentro de las atribuciones y responsabilidades se encuentran:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Planificar el esfuerzo humano, la infraestructura productiva,
materiales, el costo y el tiempo para la ejecucién de los trabajos
que por prestacion de servicios se acuerde con los clientes.
Ejecutar los trabajos acordados con los clientes de acuerdo a la
planificacion establecida.

Coordinar con la Gerencia de Proyectos la ejecucion de los
trabajos, relacionados con los talleres de la planta, para los
proyectos.

Asignar el personal y la infraestructura productiva a los Jefes de
Proyecto para la ejecucién de los proyectos.

Ejecutar la atenciébn de garantias a clientes aprobadas por la
Gerencia Comercial, coordinar dicha atencion con la Gerencia de
Proyectos cuando corresponda.

Coordinar con la Direccion de Talento Humano la contratacion de
personal calificado cuando la némina actual abastezca la demanda.
Coordinar con la Gerencia Logistica la provision oportuna de los
materiales e insumos necesarios para los trabajos de planta.
Cumplir con los estandares y normas técnicas establecidas en el
ambito naval, maritimo e industrial para los trabajos desarrollados
como parte de prestacion de servicios.

Coordinar con la Gerencia Logistica el mantenimiento de
infraestructura productiva para reducir al minimo la NO
disponibilidad de maquinaria, equipos e instalaciones.

Cumplir con la normativa establecida en materia de Seguridad y
Proteccion Integral.

Coordinar con la Unidad de Aseguramiento de la Calidad la
verificacion de los trabajos ejecutados.

12. Evaluar y optimizar permanentemente la asignacién y el empleo
de la fuerza de trabajo humana.

Evaluar y optimizar permanentemente la asignacion y utilizacion de
la maquinaria, equipos e instalaciones.

Coordinar con la Gerencia Comercial y la Gerencia de Operaciones
la disponibilidad de la planta para la venta de proyectos y/o
servicios.

En la figura 2.3 se detalla el organigrama de la Gerencia de
Operaciones de la organizacion.
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FIGURA 2.3. ORGANIGRAMA DE LA GERENCIA DE OPERACIONES
(Fuente: ASTINAVE EP, 2020)



2.1.9 Descripcion de los puestos de trabajo
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Los cargos para obreros de ASTINAVE EP se describen tomando como
referencia el Manual de Procesos y el Estatuto Organico de Gestidn por
Procesos, y atienden a la especializacion industrial de la Empresa, la

misma que

requiere de Técnicos altamente especializados y

certificados para producir soluciones, sistemas y productos que
cumplan con los exigentes estandares internacionales militares,

navales e industriales.

La identificacion del puesto del servidor publico asignado para el area
de soldadura es de Técnico en soldadura clasificacion naval descrito en

la tabla 1.

TABLA 1. DESCRIPCION Y PERFIL DEL PUESTO EN ASTINAVE EP.

4. RELACIONES

5. INSTRUCCION FORMAL

1. DATOS DE IDENTIFICACION INTERNAS Y
EXTERNAS NSO HISIe
Ccédigo 12.1.2.1.1.3 INTERFAZ NIE e Bachillerato
Instruccion
Técnico en
Denominacion | Soldadura
Clasificacién Naval Titulo Si
Verificador de Requerido
Rol Técnico Operaciones,
Equipo de trabajo
Unidad o Gerencia de Area de Soldadura
Proceso Operaciones Conocimiento | clasificacion naval
2. MISION 6. EXPERIENCIA LABORAL REQUERIDA

Ejecutar los trabajos de soldadura
asignados nivel 1G,2G,3G,4G,5G Y
6G de acuerdo con los planos y
estandares de clasificacion

Tiempo de
Experiencia

Al menos 4 afios

Especificidad de la
experiencia

Técnicas de soldadura, GWAW (MIG-
MAG), SMAW, TIG certificado
(1G,2G,3G,4G,5G Y 6G) por alguna
sociedad clasificadora

3. ACTIVIDADES ENSENCIALES

7. COMPETENCIAS TECNICAS

8. COMPETENCIAS
CONDUCTUALES

Realizar el conocimiento del area 'y
circuitos involucrados en el proceso

Interpretacion de planos para

Direccién de equipos

el proceso de soldadura

sociedad IACS en acero y aluminio

naval

de soldadura construccién naval de trabajo
Técnicas de soldadura, GWAW (MIG-

Realizar la verificacion de los MAG), SMAW, TIG certificado

materiales y equipos a emplearse en | (1G,2G,3G,4G,5G Y 6G) por alguna Productividad
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Realizar la verificacion de los planos
constructivos proporcionados para el | Metrologia
proceso de soldadura

Pensamiento
analitico

Realiza la soldadura de circuitos,
garantizando el cumplimiento de los
estandares requeridos por las Equipos de soldadura Calidad del trabajo
autoridades y las sociedades
certificadoras

(Fuente: Manual de descripcion, clasificacion y valoracion de puestos para
obreros de ASTINAVE EP, 2020)

2.1.10 Identificacion de Peligros y Evaluacion de los Riesgos.

Para la evaluacién de riesgos mecanicos, identificacion y estimacion de
factores de riesgo fisico, quimico, ergonémico y psicosocial se aplica el
método Binario Simplificado del Instituto Nacional de Seguridad y Salud
en el Trabajo (INSST).

Una vez identificados y estimados los factores de riesgo no mecanicos
se establecen las metodologias para medicién y evaluacion de éstos
definiendo los lineamientos para el control de aquellos que superen el
nivel medio de accién en todos los puestos de trabajo, incluyendo a las
partes interesadas.

La clasificaciéon internacional de los riesgos laborales segun su
naturaleza, se describen a continuacion:

1. Mecéanicos: Generados por la maquinaria, herramientas, aparatos
de izar, instalaciones, atrapamientos, trabajos en caliente, trabajos
en altura, trabajos en espacios confinados, desorden, obstaculos
en el piso. Son factores asociados a la generacion de accidentes
de trabajo.

2. Fisicos: Originados por iluminacién inadecuada, ruido,
vibraciones, temperatura, humedad, radiaciones, electricidad y
fuego.

3. Quimicos: Originados por la presencia de polvos minerales,
vegetales, polvos y humos metalicos, aerosoles, nieblas, gases,
vapores y liquidos utilizados en los procesos laborales.

4. Biolbgicos: Por el contacto con virus, bacterias, hongos, parasitos,
venenos Yy sustancias sensibilizantes de plantas y animales. Los
vectores como insectos y roedores facilitan su presencia.

5. Ergonomicos: Originados en la posicion, sobreesfuerzo,
levantamiento de cargas y tareas repetitivas. En general, por uso
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de herramienta, maquinaria e instalaciones que no se adaptan a
quien las usa.

6. Psicosociales: Los generados en organizacion y control del
proceso de trabajo. Pueden acompafiar a la automatizacion,
monotonia, repetitividad, parcelacion del trabajo, inestabilidad
laboral, extension de la jornada, turnos rotativos y trabajo nocturno,
nivel de remuneraciones, tipo de remuneraciones y relaciones
interpersonales.

Cada uno de los factores de riesgo laboral debe ser ubicado en la matriz
de riesgos laborales de acuerdo con los siguientes parametros:

1. Tipo de riesgo
2. Factor de riesgo
3. Riesgo

2.1.11 Determinacion del Nivel de Riesgo

La evaluacion de los riesgos se realiza por el método Binario
Simplificado del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(INSST).

Para determinar el Nivel de Riesgo, se relaciona la consecuencia o
severidad del dafio con la probabilidad de que ocurra el dafio tal como
se especifica en la figura 2.4.

¢ Nivel de Riesgo

El nivel de riesgo es el resultado de la estimacion de un factor de riesgo
identificado, el cual se determina realizando una observacion en las
areas de trabajo de los soldadores, en donde se relaciona la
consecuencia generada por algun factor de riesgo y la probabilidad de
que ocurra la afectacion al colaborador.
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LIGERAMENTE . EXTREMADAMENTE
DANINO (LD) Reelo) DANINO (ED)
. - Riesgo Tolerable | Riesgo Moderado
BAJA (B) Riesgo Trivial (T) (TO) (MO)
Riesgo Tolerable | Riesgo Moderado | Riesgo Importante
MEDIA (M
bl (T0) (M) ()
Riesgo Moderado Riesgo
FORMULA NR=C x P
NR=Nivel de Riesgo
DESCRIPCION C= Consecuencia
P= Probabilidad

FIGURA 2.4. METODOLOGIA DE ESTIMACION DE RIESGO
BINARIO SIMPLIFICADO
(Fuente: INSST)

Consecuencias

Las consecuencias son los resultados mas probables de un riesgo
laboral, debido al factor de riesgo que se estudia, incluyendo desgracias
personales y dafios materiales.

Probabilidad

Probabilidad de que, una vez presentada la situacion de riesgo, los
acontecimientos de la secuencia completa del accidente sucedan en el
tiempo, originando la afectacion a la salud del colaborador.

Categorizacion del Nivel de Riesgo (NR)

Finalmente, una vez aplicada metodologia de categorizacion del nivel de
riesgo en el que se relaciona la probabilidad por su consecuencia, su
interpretacion se la realiza acorde a lo establecido en la siguiente tabla:
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Categorizacion NR ACCION Y TEMPORIZACION

Riesgo Trivial (T) No se requiere accién especifica.

No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo se deben considerar soluciones mas rentables

. 0 mejoras que no supongan una carga econdmica importante.

Riesgo Tolerable (TO) ! . q P g ) g ) P . . .
Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas de

control.

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las inversiones precisas. Las medidas

para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo determinado.

Riesgo moderado (MO) |Cuando el riesgo moderado esta asociado con consecuencias extremadamente dafiinas, se precisara una
accion posterior para establecer, con més precision, la probabilidad de dafio como base para determinar
la necesidad de mejora de las medidas de control.

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede que se precisen recursos
considerables para controlar el riesgo.

Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se estd realizando, debe remediarse el problemaen un
tiempo inferior al de los riesgos moderados

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo.
Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse el trabajo.

FIGURA 2.5. CATEGORIZACION DEL RIESGO
(Fuente: INSST)

Riesgo Importante (1)

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Construccion y mantenimiento de buques

La construccion y reparacion de buques se cuentan entre las actividades
industriales mas peligrosas del mundo. A titulo de ejemplo, y segun la
Oficina Norteamericana de Estadisticas Laborales (BLS), la construccion
y reparacién de buques esta considerada en todo el mundo una de las
tres actividades industriales mas peligrosas. Aunque los materiales, los
métodos de construccion, las herramientas y los equipos se han
perfeccionado extraordinariamente con el paso del tiempo y continlan
evolucionando y aunque la formacion y el hincapié en materia de salud y
seguridad han contribuido a mejorar de manera sustancial las
condiciones de trabajo en los astilleros, lo cierto es que en todo el mundo
y todos los afios se producen lesiones graves e incluso mortales entre
los trabajadores del sector de la reparacion, la construcciéon y el
mantenimiento de buques. (R.Thorntoon, s.f.).

A pesar de los avances tecnoldgicos, muchas de las tareas y condiciones
asociadas con las operaciones de construccion, botadura,
mantenimiento y reparacion de buques siguen siendo en la actualidad
basicamente con actividades similares que las realizadas hace miles de
afos. El tamafo y la forma de los componentes de un buque, asi como
la complejidad propia de su montaje y equipamiento, impiden automatizar
los trabajos, aunque el avance tecnolégico ha aportado cierto grado de
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automatizacién. Las tareas de reparacion se resisten firmemente a la
modernizacion.

El trabajo en el sector exige mucha mano de obra muy cualificada, que
con frecuencia se ve obligada a trabajar en circunstancias muy alejadas
de las ideales y en condiciones fisicas muy dificiles. (Instituto Nacional
de Seguridad, 2017).

2.2.2 Proceso de soldadura

Soldadura. - Es la unién de dos piezas metalicas entre si por calor, de
igual o distinta naturaleza, a veces con presion y con interposicion o no
de material de aporte. La fuente de calor puede ser: el arco eléctrico, la
llama por combustion de gas y las resistencias eléctrica 0 mecanica. La
soldadura, con méas de 80 tipos diferentes, une y da continuidad y
homogeneidad estructural sin que signifigue una identidad quimica.

En general, la soldadura se caracteriza por: las multiples técnicas de
soldar, la gran cantidad de metales y las muchas sustancias usadas
para proteccion, como aislantes o aglutinantes. (Alonso, mayo 2012)

Por lo tanto, para la evaluacion del riesgo higiénico se tiene en cuenta:

e Tipo de soldadura.

¢ Metal de base (tipo de revestimiento).

e Metal de aporte y protecciobn (gases, escorias, fundentes,
desoxidantes).

e Tiempo e intensidad de la exposicion

e Eficacia y suficiencia de la ventilacion.

Los diferentes procesos de soldadura pueden dividirse en dos
grandes grupos:

a) Homogénea: sin aporte de metal (el metal se funde por una
fuente de energia que permite la unién por presion) o con
aporte del mismo material que el de las piezas a unir.

b) Heterogénea: se funde un metal de naturaleza diferente a
las piezas a unir, previamente decapadas, y que
permanecen solidas en la operacion.

Tipos de soldadura: se describen someramente las principales y mas
conocidas formas de soldadura de metales y aleaciones.
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Ademds de destacar las diferencias entre unas y otras también se
advierte de los posibles riesgos especificos que cada una de ellas
puede generar.

Soldadura oxigas (acetilénica): El calor procede de la combustion de
un gas (acetileno, metano) en presencia de oxigeno o aire y con un
soplete manual, que provoca la fusion del metal de base sin necesidad
de electrodo. No obstante, y si es necesario, se puede aportar un metal
como relleno de la soldadura de composicion similar al de base. El
material de aporte es el mismo metal o una aleacién que baje el punto
de fusion; el uso de fundentes quimicos disminuye la oxidacion. Se
describen someramente las principales y mas conocidas formas de
soldadura de metales y aleaciones.

Corte térmico-oxicorte: Es un corte del metal por fusién y se puede
hacer con oxigeno, mediante plasma o al arco con oxigeno se hace
sobre aceros (al manganeso o al carbono) que contienen poco cromo.

El metal caliente y expuesto al oxigeno se oxida y funde. La llama
acetilénica, de hidrégeno, gas natural o propano, da calor suficiente
para vaporizar y separar el metal.

El corte con plasma se basa en establecer un arco de temperatura muy
elevada y de gran velocidad entre el electrodo que se encuentra en el
soplete y la pieza a cortar.

El corte con arco se emplea para metales no férreos, tipo acero no
oxidable o de alto contenido en cromo o tungsteno.

Soldadura manual de arco eléctrica: La soldadura de arco eléctrico
es, de todos los diferentes procesos de soldadura al arco, la mas
antigua y versatil. Un arco eléctrico se mantiene entre la punta de un
electrodo recubierto y la pieza. A 4000° C las gotas de metal derretido
son transferidas a través del arco y se convierten en un corddn de
soldadura. El electrodo se fija sobre una pinza porta electrodos de
mango aislado.

La varilla consta de un alma metalica (electrodo consumible) rodeada
de un revestimiento que aisla eléctricamente al metal (evitando
cebaduras en las paredes) y con la ventaja de ionizar la atmésfera (arco
estable, permite el uso de corriente alterna), proteger el metal de fusién
contra la oxidacion y producir una escoria que retrase la solidificacion
del metal y preservar contra las radiaciones.
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La escoria también ayuda a dar forma al cordén de soldadura, en
especial, en la soldadura vertical y sobre cabeza, y se retira al final por
“picado”.

Soldadura MIG O MAG: Las soldaduras MIG (metal gas inerte) o MAG
(metal gas activo) producen un arco eléctrico sostenido entre un
alambre sélido que funciona como electrodo continuo y la pieza de
trabajo. El arco y la soldadura fundida son protegidos por un chorro de
gas inerte o activo. La emisién de UV es considerable en aleaciones
ligeras y el problema se agrava al ser reflectantes el bafio de fusién y
el entorno. Ademas, se producen gases nitrosos y 0zono en cierta
concentracion.

La soldadura MIG que es muy versétil, se ha convertido en un proceso
aplicable a todos los metales comercialmente importantes tales como
el acero, aluminio, acero inoxidable y cobre, entre otros, y materiales
de cierto espesor se pueden soldar en cualquier posicion (“suelo”,
vertical y sobre cabeza).

Los factores que determinan la forma en que los metales se transfieren
son: la corriente de soldadura, el diametro del alambre, la distancia del
arco (voltaje), las caracteristicas de la fuente de potencia y el gas
utilizado.

Arco L

\

Entrada de gas

Tobera

Boquilla de contacto

Electrodo continuo

Gas de proteccidon

Gotade / Pieza
metal fundido

FIGURA 2.6. SOLDADURA MIG O MAG
Fuente: Los riesgos de la soldadura y su prevencion, 2018.
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Soldadura por arco sumergido: Es un proceso en el que el calor lo
aporta un arco eléctrico generado entre uno o mas electrodos y la pieza
de trabajo. El arco sumergido en una capa de fundente granulado
protege el metal depositado durante la soldadura. El arco,
completamente encerrado, usa intensidades de corriente muy
elevadas, sin chisporroteo o arrastre de aire, produce una penetracion
profunday el proceso es térmicamente deficiente ya que la mayor parte
del arco esta bajo la superficie de la plancha.

Soldadura de resistencia por puntos: La soldadura por resistencia de
electro punto es un proceso muy sencillo de union de laminas metélicas
y de uso frecuente en la industria (automotriz, electrodomésticos,
conductos, etc.). Las soldaduras son mecanicamente muy resistentes,
rapidas y faciles de ejecutar, siendo casi automatico. Para generar calor
los electrodos de cobre (de baja resistencia) pasan una corriente
eléctrica a través de la pieza de trabajo, el calor generado dependera
de la resistencia eléctrica y la conductividad térmica del metal y el
tiempo de aplicacion de la corriente.

Cuando estos electrodos se calientan mucho, se pueden formar marcas
de calor sobre la superficie del metal. Para prevenir este problema los
electrodos se enfrian con agua que fluye por dentro de los electrodos.

Las laminas metalicas que se van a soldar se colocan entre los
electrodos que las presionan fuertemente asegurando el contacto y una
corriente de bajo voltaje y alto amperaje (kilovoltios-amperios). (Alonso,
mayo 2012)

Efectos a la salud por exposicion a particulas en los
procesos de soldadura.

La Agencia Internacional para la Investigaciéon del Cancer (IARC)
clasifica el humo de soldadura como un compuesto posiblemente
carcinogénico para humanos (Grupo 2B). La Occupational Safety and
Health Administration (OSHA) aun no ha establecido un limite de
exposicidn permisible especificamente para humos de soldadura. El
Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) de
Estados Unidos considera que el humo de soldadura es un posible
carcinégeno ocupacional y recomienda una reduccién en la exposicion
al humo de soldadura al nivel méas bajo posible. Ademas, la Conferencia
Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH) ha
retirado actualmente el valor limite de umbral para polvo total de 5 mg.
En Alemania, el Ministerio Federal de Trabajo y Afiliaciones Sociales ha
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establecido un limite de exposicion ocupacional (OEL) de 3 m inhalable
(10 mg3) y respirable (3 mgm3) de material particulado que también se
aplica para soldadura (KEMPLER, 2018).

Con la aparicion de nuevos tipos de procedimientos de soldadura y
nuevos consumibles, el numero de soldadores expuestos a los humos
de soldadura crece constantemente, a pesar de la mecanizacion y la
automatizacion de los procesos. Dia a dia se incrementa el uso de
soldadura en el mundo, se estima que, en la actualidad, entre el 1 y el
2% de los trabajadores de distintos ambitos profesionales (lo que
supone mas de 3 millones de personas) estan sometidos a humos de
soldadura. (Labiano, 2009)

El efecto a la salud depende de los componentes de las particulas
presentes en el humo y la cantidad que es absorbida por el trabajador.
Algunos de estos efectos se presentan de manera inmediata y pueden
ocurrir en corto plazo, con efectos agudos. lgualmente, un trabajador
puede verse expuesto a enfermedades crénicas las cuales pueden ser
de larga duracién y, por lo general, de progresién lenta.

Efectos del manganeso

Otro metal que se encuentra en algunos aceros es el manganeso. La
exposicidn cronica a humos de manganeso puede provocar efectos
sobre el sistema nervioso central (una enfermedad parecida al
Parkinson). Por este motivo, el manganeso es uno de los tdxicos
relacionados con los procesos de soldadura mas investigados en los
tltimos afios y, como consecuencia de ello, su limite de exposicion
profesional (VLA en Espafia) se ha ido reduciendo paulatinamente de
manera drastica. (AEPSAL, 2015).

Efectos del plomo

La intoxicacion por plomo ocurre cuando el plomo se acumula en el
organismo, a menudo durante meses o0 afios. Incluso las cantidades
pequefias de plomo pueden provocar problemas de salud graves. Si
bien existe un tratamiento para la desintoxicacion por plomo, tomar
algunas precauciones simples puede ayudar a proteger al trabajador de
la exposicion a este elemento quimico antes de que se produzcan
dafios graves en la salud.

Al principio, la intoxicacion por plomo puede ser dificil de detectar.
Incluso las personas que parecen sanas pueden tener niveles altos de
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plomo en la sangre. Los signos y sintomas no suelen aparecer hasta
gque se acumulan cantidades peligrosas. (Clinic, 2020).

2.2.6 Hipotesis de lainvestigacion

La hipétesis puede ser desarrollada desde distintos puntos de vista,
puede estar basada en una conjetura, en el resultado de otros estudios,
en la posibilidad de una relacion semejante entre dos variables
representadas en un estudio, o puede estar basada en una teoria
mediante la cual una suposicion de proceso nos lleva a la pretension
de que si se dan ciertas condiciones se pueden obtener ciertos
resultados, es decir, la relacion causa-efecto. (TAMAYO, 1999).

2.2.7 Variable Dependiente

En lo que respecta a la variable dependiente, estamos hablando
de aquella cualidad o caracteristica cuyo comportamiento se ve
afectado por la variable independiente. Se trata de la o las variables que
se miden con el fin de poder interpretar los resultados. Dicho de otra
manera, es lo que se esta observando para ver si cambia, o cémo
cambia, si se dan ciertas condiciones (controladas mediante el uso de
las variables dependientes).

2.2.8 Variable Independiente

Se define como variable independiente a toda aquella variable que se
pone a prueba a nivel experimental, siendo manipulada por los
investigadores con el fin de probar una hipétesis. Se trata de una
propiedad, cualidad, caracteristica o aptitud con poder para afectar al
resto de variables, pudiendo alterar o marcar el comportamiento del
resto de variables. (MIMENZA, s.f.).

2.3 Definicion de términos béasicos

Soldadura MAG: La soldadura MAG es un tipo de soldadura que utiliza un gas
protector quimicamente activo. El material de aporte tiene forma de varilla muy
larga y es suministrado continuamente y de manera automatica por el equipo
de soldadura. Se utiliza basicamente para aceros no aleados o de baja
aleacion.

Soldadura MIG: Es un proceso de soldadura por arco, bajo gas protector con
electrodo consumible. El arco se produce mediante un electrodo formado por
un hilo continuo y las piezas a unir, quedando éste protegido de la atmdésfera
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circundante por un gas inerte. También denominada GMAW (Gas Metal Arc
Welding o soldadura a gas y arco metalico.

Soldadura TIC: La soldadura TIG o soldadura GTAW, se caracteriza por el
empleo de un electrodo permanente de tungsteno, aleado a veces con torio o
zirconio en porcentajes no superiores a un 2%.

Soldadura por arco sumergido: También llamado proceso SAW (Submerged
Arc Welding) consiste en un alambre (electrodo) desnudo, continuamente
alimentado, el cual produce el arco eléctrico con la pieza formando asi el pozo
de fusion, siendo ambos recubiertos por una camada de flujo granular fusible
que protege al metal contra la contaminacién atmosférica.

LEP: Limite de exposicion permisible.

Riesgos Quimicos: El riesgo quimico es aquel riesgo susceptible de ser
producido por una exposicién no controlada a agentes quimicos la cual puede
producir efectos agudos o crénicos y la aparicion de enfermedades.

Vigilancia epidemiolégica: Es el conjunto de actividades que permite reunir
la informacién indispensable para conocer la conducta o historia natural de los
riesgos, tanto profesionales como comunes que afectan a una poblacion
trabajadora, con el fin de intervenir en los mismos a través de la prevencion y
el control.

Carenamiento: Reparar o componer el casco de la embarcacion.

Hipodtesis de la investigacion

ASTINAVE es un astillero cuyas actividades principales son la construccion y
el mantenimiento de estructuras navales de diferente tipo, para lo cual se
realizan actividades de soldadura, montaje y desmontajes de sistemas de
propulsion, mantenimientos de motores, sistemas eléctricos, electrénicos,
maniobras de izaje de cargas e inmersion, las cuales requieren de controles
adecuados debido a que la mayoria de actividades ejecutadas son de alto
riesgo en donde se realizan trabajos en caliente, trabajos en alturas, espacios
confinados, trabajos eléctricos, izaje de cargas, inmersion y trabajos con
elementos o equipos a presion, donde los colaboradores estdn expuestos a
estos factores de riesgo.

Con la propuesta de un programa de gestién para la prevencion de riesgos
laborales del taller de soldadura, la organizacién cuenta con una herramienta
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que una vez implementada aporta en el control adecuado de éstos para
minimizar la ocurrencia de afecciones a la salud de estos colaboradores.

Variables

2.5.1 Variable Independiente
Exposicion a factores de riesgo en la actividad de soldadura en la construccion
y mantenimiento de estructuras navales.

2.5.2 Variable Dependiente
Programa para la prevencién de factores de riesgos laborales para las

actividades de soldadura en las construccién y mantenimiento de estructuras
navales.



CAPITULO 3

3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Alcance de la investigacion

3.2

Este estudio estd enmarcado en el area del taller 100 de soldadura de Astilleros
Navales Ecuatorianos, donde sus colaboradores participan en los diferentes
procesos se ejecutan en la construccion y reparacién de estructuras navales.
Se realiza una identificacion de peligros y evaluacién del riesgo a los cuales
los soldadores se exponen en tareas criticas detalladas en el capitulo anterior.

Dando como resultado que el riesgo quimico es el que mas concentracion tiene
en las actividades de los soldadores al exponerse al humo de la soldadura
sobre todo en espacios confinados y cuando se realiza soldadura de
estructuras, por lo cual se va a establecer la metodologia correspondiente a la
toma de muestras de humos de soldadura, campo de aplicacion y sus
limitaciones.

Luego se propone un modelo de gestibn para la prevencion de riesgos
laborales para los soldadores y asi poder minimizar la exposicion a los
diferentes riesgos a los cuales se exponen y en lo posterior puedan adquirir
una enfermedad ocupacional o causarles un incidente laboral.

Disefio de la investigacion
Tipo de Investigacién

No Experimental: Hernandez define el método o bien el disefio no
experimental como: “La investigacion no experimental, es aquella que se
realiza sin manipular deliberadamente variables y en la que sélo se observan
los fenémenos en su ambiente natural para después analizarlos” (metodologia
de la investigacion, s.f.). Para la presente investigacion se considera un disefio
transversal, lo cual permite indagar cuales son las causas por las que se
generan los factores de riesgo, en la identificacion y medicién de factores
guimicos, para luego evaluarlas y poder controlarlas a fin de minimizar dichas
situaciones.

Descriptiva: Se busca especificar las propiedades importantes de grupos,
personas, comunidades o cualquier otro fenédmeno que sea sometido a un
analisis.



3.3

26

Se utilizé este tipo de investigacion para puntualizar y detallar el problema por
el que atraviesa el area de soldadura, asi como su afectacion a lo largo del
tiempo con el fin de tener una perspectiva mas clara de como ésta ha afectado.

Documental: es aquella que procura obtener, seleccionar, compilar, organizar,
interpretar y analizar informacion sobre un objeto de estudio a partir de fuentes
documentales, tales como libros, documentos de archivo, hemerografia,
registros audiovisuales, entre otros. ("Investigacion documental”, 2021).

Se utiliza este tipo de investigaciéon donde se revisan las diferentes fuentes
bibliograficas y documentos a lo que refiere a la norma vigente para la
evaluacién de riesgos quimicos, con el propésito de establecer un modelo de
gestion para la prevencion de riesgo laborales.

Cronograma de actividades o diagrama de GANTT

Para realizar el presente proyecto se han definido actividades con tiempos de
ejecucion establecidos tal como se detalla en la tabla 2.

TABLA 2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

2020 2021
NOV DIC ENE FEB MAR

ACTIVIDADES

Identificacién y Anélisis de
los Factores de Riesgos
Laborales del cargo
soldador.

Ejecucion de mediciones de
Higiene Industrial para los
factores de riesgos quimicos
y determinacion de la
concentracion en el
ambiente de trabajo.

Evaluacion de los resultados
obtenidos en las mediciones
de Higiene Industrial con los
limites de exposicion diaria.

Disefio de un modelo de
Gestion para la Prevencion
de Riesgos Laborales de los
colaboradores del taller 100
de soldadura.

Fuente: Adaptacion propia
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3.4 Matriz de identificacion de peligros y estimacion riesgos del puesto
de Técnico en Soldadura Clasificacién Naval.

Para realizar la identificacion de peligros, estimacion y andlisis de riesgos
laborales se elaboré una matriz acorde a la metodologia indicada en el numeral
2.1.11, misma se muestra en la tabla 3.
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TABLA 3. MATRIZ DE RIESGOS LABORALES DEL PUESTO SOLDADOR CLASIFICACION NAVAL

ASTIIEI\lleVE ESTIMACION DE RIESGOS METODO BINARIO SIMPLIFICADO INSST
FACTOR DE
PUESTO | ACTIVIDAD RIESGO Y/O RIESGO PROBABILIDAD CONSECUENCIA NIVEL DE
DE Llioles PELIGRO RIESGO
TRABAJO RESe
DETALLE RIESGO B M LD D ED
Manipulacion de C".ﬂda de
herramientas objetos en X X TRIVIAL
manipulacién
Golpes,
cortes, por
objetos, X X TRIVIAL
herramientas
Manipulacién de
engr?:fi)gont?)?ﬁas Contactos
9 y eléctricos X X MODERADO
e corriente. Indirectos
Trabajos de
. Soldadura
R. MECANICOS 4
. Caida a
Trabajos de Trabajo en altura distinto nivel X X MODERADO
soldadura y .
Solg:dor reparacion rabai ) Rlesf_gc_) de
de rabajo en espacio asfixia,
Estructuras | . cturas confinado exposicion y X X LAREIEANT 2
navales. caidas
Desorden en Caida al
talleres, patio mismo nivel X X URASS
Esmerilado, L
magquinado y uso Proyegcmn X X MODERADO
B de particulas
de herramientas
Degeneracion
IIum'ln_amon sistema y X X TOLERABLE
deficiente fatiga
R. FISICOS visuales
Ruido Exposicion a X X MODERADO
ruido
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Radiaci Exposicion a
adiaciones no las
ionizantes por radiaciones MODERADO
arco de soldadura
del sol
Temperatura I?str_es MODERADO
elevada térmico
Trabajos de Exposicién a
mantenimiento en P ases
soldadura, gases 9 ' MODERADO
vapores
. y vapores metélicos
R. QUIMICOS metdlicos
Soldadura de o
estructuras, Eﬁposmlon a
humos de umos de IMPORTANTE
soldadura
soldadura
Exposicion a
Uso del Bafio bacterias y X TOLERABLE
virus
R. BIOLOGICOS Contacto con
clientesy Exposicién a
personas virus SARS- IMPORTANTE
contagiadas con COVv-2
COVID-19
Posturas forzadas | 04 fisica MODERADO
parado
ERGON%MICOS Levantamiento | ¢ fisica MODERADO
manual de carga 9
Movimiento Fatiga fisica MODERADO
Repetitivo
Alta .
responsabilidad Estrés MODERADO
. Estrésy
R. Trato con clientes | ;o0 X TRIVIAL
PSICOSOCIALES y usuarios Laboral
Temor por Estrés
contagio de i dai’j X TOLERABLE
COVID-19

Fuente: ASTINAVE EP, 2020
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3.4.1 Equipos de Proteccion Personal utilizados por el soldador

Debido a las actividades que se realizan en el taller de soldadura y en
el armado de estructuras donde se evidencia que se tiene un nivel
considerado de sufrir riesgos, tales como: quemaduras, debido al uso
de maquinas de soldar y de equipo de oxicorte, riesgo eléctrico, uso de
gases inflamables, atrapamiento entre maquinas y levantamiento de
cargas, por ello el soldador usa los siguientes equipos de proteccion
personal.

e Casco de proteccion para la cabeza, casco de polietileno de alta
densidad Tipo 1, clase E (resistencia eléctrica hasta 20000 V) y
G (resistencia eléctrica hasta 2200 V), cumplimento de norma
ANSI 789.1.

o Gafas de proteccion oscura, con marco termoplastico, permite
trabajos donde haya calor y presencia de radiacion infrarroja,
cumplimiento de norma ANSI Z87.1.

e Tapones de oido, elementos que se insertan en el conducto
auditivo externo y permanecen en posicion sin ningun
dispositivo especial de sujecién, proteccién contra ruido con
nivel de atenuacion NPR 24 dB. Cumplimiento de norma ANSI
S3.19.

e Botas punta de composite para soldador de cuero con plantillas
de Kevlar resistente a la penetracién, cumplimiento norma ANSI
Z41.

¢ Mangas, polainas y mandil de cuero para soldador API-Kevlar,
Normativa a cumplir: CE EN 388 y EN 407.

¢ Guantes de soldador API-Kevlar, confeccionados en cuero tipo
Split para mayor durabilidad y flexibilidad, cumplimiento de
norma CE EN 388.

e Careta de soldar formados de una mascara provista de lentes
para filtrar los rayos ultravioletas e infrarrojos, cumplimiento
norma ANSI Z87.1.

e Protector facial Proteccion contra particulas y otros cuerpos
extrafios, pueden ser de plastico transparente, cristal templado
o rejilla metalica, cumplimiento norma ANSI Z87.1.

e Respirador de media cara para doble filtro con vélvula de
exhalacion, cumplimiento de normas NIOSH.

e Filtros para proteccidn contra polvos y neblinas con o sin aceite
con capas de carbén activado para niveles de vapores organicos
y ozono, cumplimiento norma NIOSH P100.
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e Arnés de soldadura ignifugo de cuerpo entero para proteccion
contra caidas, con cinta de fibra Poly-Nomex, disefiada para
resistir dafios de salpicadura calientes de soldadura y
esmerilado, cumplimiento de norma ANSI Z2359.1

Poblacién y muestra

La poblacion sujeta en este estudio es de 100 trabajadores del taller 100,
guienes ejecutan actividades de construccién y reparacién de estructuras
navales en los diferentes procesos de aplicacién de soldadura, donde utilizan
varias técnicas para garantizar la calidad del trabajo que se realiza previa a las
pruebas gue ejecuta el departamento de calidad.

La muestra se realiza con 10 soldadores que ejecutan actividades combinadas
tales como: oxicorte con autégena y soldadura de estructuras navales.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

El presente estudio investigativo es especificamente documental por lo que es
de vital importancia recoger toda la informacién que genere los analisis del
muestreo para el riesgo quimico a realizar en el area de trabajo.

Con los resultados obtenidos se propone un programa de prevencion de
riesgos laborales aplicable a los trabajadores del area de soldadura.

3.6.1 Inconvenientes y limitaciones

Cuando en una misma toma de muestras, se vayan a captar
simultaneamente varios elementos o compuestos metalicos, es
necesario tomar como volumen recomendado el del elemento que sea
superior.

Para la determinacién analitica de cada elemento metalico,
generalmente se precisan de 2 a 3 ml de muestra.

Ello significa, que para un volumen de dilucion de 10 ml (volumen
habitual segun el procedimiento analitico) solo puedan determinarse
normalmente un nimero maximo de 4 elementos.

Cuando es necesario determinar un mayor namero de elementos por
filtro, puede aumentarse el volumen de dilucion de la muestra (por
ejemplo, a 25 ml); sin embargo, previamente deberia incrementarse de
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modo proporcional el volumen de muestreo, a fin de mantener el
margen de aplicacion establecido.

Existen algunos elementos metélicos y ciertos compuestos (ver figuras
3.1y 3.2), para cuyas muestras ambientales no resulta apropiado el
procedimiento general del tratamiento y preparacion.

Para ellos es necesario utilizar otros procedimientos mas especificos
gue eliminan la posibilidad de analizar varios elementos en una misma
muestra.

En estos casos, la toma de muestras debe efectuarse en exclusiva para
la determinacién del elemento metélico o compuesto concreto.

A menos que se disponga de otra técnica analitica alternativa no
destructiva (como, por ejemplo: Fluorescencia de rayos-x).

Entre dichos elementos metalicos pueden citarse: antimonio, arsénico,
estano, selenio, titanio, wolframio, zirconio..., asi como también
algunos compuestos de elementos, como aluminio, bario, berilio,
cobalto, cromo, molibdeno, vanadio... que tengan dificil solubilizaciéon o
convenga diferenciar su concentracidon entre compuestos solubles e
insolubles.
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FIGUA 3.1. ELEMENTOS QUIMICOS PRESENTE EN HUMOS
METALICOS.
(Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo NTP 110)
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FIGURA 3.2. CONTINUACION ELEMENTOS QUIMICOS PRESENTE EN
HUMOS METALICOS.
(Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo NTP 110)
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3.6.2 Equipo y material de muestreo
Bomba de aspiraciéon

Bomba para muestreo personal y ambiental, cuyo caudal debe
mantenerse dentro del valor determinado, con una exactitud de £5%.
Las especificaciones se detallan en la tabla 4.

La calibracién de la bomba debe realizarse con el mismo tipo de soporte
0 unidad de captacion, con el fin de que la pérdida de carga sea similar
a la que se tendra en el muestreo.

FIGURA 3.3. BOMBA PARA MUESTREO
(Fuente: Adaptacion propia)

TABLA 4. DATOS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS

DATOS DEL EQUIPO
CODIGOS DE EQUIPOS BOMBA
MARCA GILIAN
MODELO 610
SERIE 20131240512

(Fuente: Adaptacion propia)
Unidad de captacion
Filtro

Filtro de membrana de ésteres de celulosa, de 37 mm de diametroy 0,8
micras de porosidad.
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FIGURA 3.4 COMPONENTES DE LA UNIDAD DE CAPTACION
(Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo NTP
60)

Portafiltros o cassettes

Cassettes de poliestireno de 2 6 3 cuerpos, de 37 mm de diametro en
los que se coloca el filtro sobre el soporte de celulosa.

FIGURA 3.5. PORTAFILTROS O CASSETTES PARA METALES
(Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo NTP
110)

El sistema de captacion y muestreo requiere de otros elementos tales
como: tubo flexible, Adaptador, Cronémetro, Termémetro y manometro.
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Condiciones de muestreo

Las muestras de aire se toman a un caudal generalmente entre 1y 3
Ipm.

El volumen de aire recomendado es variable en funcion de la
sensibilidad y margen de trabajo del método analitico de cada
elemento, y de los limites de concentracion establecidos (TLVsS) para
cada elemento o sus distintos estados fisicos, solubilidades o
compuestos (ver tabla).

El volumen de aire méas generalmente es el de 120 litros (60 minutos 2
Ipm), salvo para aquellos elementos 0 compuestos en que es necesario
un mayor volumen de aire.

Procedimiento del muestreo

La metodologia que se utiliza para la toma de muestras del aire en el
puesto de trabajo con respecto a las actividades de soldadura en la
construccion y mantenimiento en el casco de las estructuras navales y
realizar el analisis de la cantidad de plomo y manganeso existente en
este es la MTA/MA - 025/A16 Determinacion de metales y sus
compuestos idnicos en aire. Método de captacion en filtro /
espectrofotometria de absorcion atdmica con llama.

Este método describe el procedimiento a seguir y el equipamiento
necesario para la determinacion de metales como el aluminio, cadmio,
cinc, cobalto, cobre, cromo, hierro, manganeso, molibdeno, niquel,
plata y plomo y sus compuestos idnicos en el ambiente de los puestos
de trabajo, a través de su captacion en filtro y andlisis por
espectrofotometria de absorcion atémica.

Este método para la toma y analisis de muestras se ha desarrollado
para establecer las concentraciones medias ponderadas en el tiempo
de metales en el aire, para tomas de muestra personales, asi como en
lugares fijos. Por lo antes expuesto, se puede utilizar para medir y
comparar con los valores limite de exposicion profesional y mediciones
periédicas. También se puede utilizar para ejecutar mediciones de
evaluacion inicial de la concentracion media ponderada en el tiempo.

e Antes de proceder al muestreo hay que calibrar la bomba de
aspiracion, tiene que estar a un caudal 2 Its/min que es lo pide el
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método; y luego con firmeza colocarla a la cintura del operario a
muestrear.

Se retira la tapa de salida del portafiltros para instalar la boquilla
0 adaptador.

Se instala el tubo de muestra directamente a la bomba con el
portafiltros, y la longitud del tubo se hace pasar por la espalda y
el hombro del operario.

Se coloca la boquilla o adaptador a nivel de la clavicula de la
persona en la zona de respiracion del trabajador fijandola con un
prendedor, para asi tomar medidas efectivas en cuanto a la
absorcion de polucion, de quimicos o componentes que hay en el
ambiente del usuario.

Activar la bomba e iniciar el muestreo.

FIGURA 3.6. MEDICION DE HUMOS METALICOS A
TRABAJADOR.
(Fuente: Adaptacion propia, 2020)



39

o Durante el muestreo, verificar el buen funcionamiento del equipo.

o En caso de presentarse alguna inconformidad en el muestreo,
reiniciar el procedimiento o anular la muestra.

¢ Cuando se termine el muestreo en una jornada laboral de 8 horas,
se apaga la bomba y se anotan los datos como: tiempo de
muestreo, caudal, temperatura ambiente y presion.

e Al terminar el muestreo, retirar con mucho cuidado el portafiltros
del tubo con el adaptador, asegurando bien la tapa junto con los
tapones, colocar una etiqueta con las denominaciones
correspondientes.

e Lorecomendable es enviar en cada lote de filtro muestreados un
filtro blanco, para saber si los filtros utilizados estan 6ptimas
condiciones.

e Etiquetar el filtro blanco.

3.6.5 Transporte y Almacenamiento

Colocar los cassettes muestreados, junto con el blanco (o blancos) en
cajas, u otros envases 0 maletines convenientemente protegidos para
evitar cualquier tipo de dafio, alteracion o pérdida de su contenido
durante su envio o transporte al laboratorio.

Mantener las precauciones anteriores mientras dure el almacenamiento
de las muestras, hasta el momento de su analisis.

3.7 Técnicas de procedimientos y analisis de datos
3.7.1 Humos metélicos

Medicion de humos metalicos

Para la medicién de elementos o compuestos quimicos derivados de
los humos metalicos, se procede a monitorear el ambiente de trabajo
en el area de trabajo a la hora de iniciar la operacion de los diferentes
puestos de trabajo por verse afectados debido a la polucion generada
por el proceso de soldadura

A continuacion, en la tabla 5 se identifican los siguientes puestos de
trabajos durante el estudio de toma de muestra de humos metalicos.
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TABLA 5. PUNTOS DE MUESTREO PARA LA MEDICION DE
HUMOS METALICOS EN JORNADAS DE 8 HORAS

TIEMPO DE
PUNTO DESCRIPCION AREA MUESTREO
S-01 Tecnico de soldadura | Estructuras 08:00
clasificacién naval Navales '
S-02 Técnico de soldadura | Estructuras 08:00
clasificacion naval Navales '
S-03 Tecnico de soldadura | Estructuras 08:00
clasificacion naval Navales '
S-04 Técnico de soldadura | Estructuras 08:00
clasificaciéon naval Navales '
S-05 Teécnico de soldadura | Estructuras 08:00
clasificacién naval Navales '
S-06 Técnico de soldadura | Estructuras 08:00
clasificaciéon naval Navales '
Técnico de soldadura | Estructuras )
S-07 clasificacién naval Navales 08:00
Técnico de soldadura | Estructuras )
S:08 clasificaciéon naval Navales 08:60
Técnico de soldadura | Estructuras )
S-09 clasificacién naval Navales 08:00
S-10 Tecm(_:p de. §o|dadura Estructuras 08:00
clasificaciéon naval Navales

(Fuente: Adaptacion propia, 2020)

Dentro del ensayo de toma de muestra de humos metéalicos se analiza
el contaminante Manganeso, debido a la existencia del elemento
guimico en las planchas de acero cuando se efectla el proceso de corte
térmico; no obstante, por la variedad de soldadura que hay en el
proceso y por protocolo de higiene industrial se realiza también
medicidn del contaminante quimico Plomo.

Método de muestreo

Para la determinacion de Manganeso y Plomo en ambientes laborales,
se utiliza el procedimiento especifico, de acuerdo con el método de
andlisis NIOSH 7300, que consiste en la utilizacion de una bomba
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personal con una operacion de flujo de aire de 1.7 Ipm para obtener un
volumen determinado de aire luego del muestreo.

Las actividades simplificadas de muestreo son: unir el cartucho porta
filtro que contiene el filtro de PVC a la bomba personal por medio de
tubos flexibles, luego del muestreo se sellan los extremos del cartucho
porta filtro y posterior se los envian para el analisis.

Método de analisis en laboratorio

Luego del muestreo establecido, se envian los cartuchos porta filtros
con los filtros de PVC al laboratorio ubicado en Estados Unidos para el
andlisis respectivo, el cual es realizado acorde a lo establecido en el
método 7300; el andlisis se realiza mediante un espectrofotometro con
la muestra previamente digerida.

En Ecuador, por la falta de normativa legal vigente con respecto a los
limites permisibles determinados para contaminantes quimicos como el
plomo y manganeso en los ambientes laborales, los resultados
obtenidos seran comparados con los Limites de Exposicion Profesional
para Agentes Quimicos en Espafia, adoptados por el Instituto Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST); siendo imperativo, por el
trabajo de fin de estudio relacionado al ambito de aplicacion de la
normativa espafiola. Los valores limites de exposicibn para los
contaminantes antes mencionados se detallan a continuacion: Ver tabla
6.

TABLA 6. LIMITES DE EXPOSICION PROFESIONAL EN
JORNADAS DE 8 HORAS PLOMO Y MANGANESO

Contaminante INSST VLA-ED® 8 H (mg/m3)
Plomo (Pb) 0.15
Manganeso (Mn) 0.05

Fuente: (Limites de exposicion profesional a quimicos del INSST
2019)
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4 RESULTADOS

4.1 Resultados de los andlisis y comparacion con los VLA-ED®
(mg/m?)

La ubicacién de los puntos de muestreo esta establecida de acuerdo con lo

descrito en la Tabla 7, los cuales fueron a trabajadores que realizan actividades
de soldadura.

Los trabajadores tienen una jornada laboral normal desde las 08:00 hasta las
17:00, con variaciones de tiempo dependiendo del trabajo especifico de cada
dia, el horario de almuerzo es de 12:00 — 13:00 aproximadamente.

Los trabajadores utilizan equipos de proteccion personal como gafas
especiales de seguridad, proteccion respiratoria, proteccién auditiva, entre

otros.
TABLA 7. DATOS Y RESULTADOS DE LAS MUESTRAS
- PUESTO DE CONCENTRACION SLUI'I\F;IIIETRI’EA
CODIGO TRABAJO ACTIVIDAD | CONTAMINANTE ENC(gN;I'nI?éADA PERMISIBLE
9 INSST
Tecnico Actividades Plomo 0.11 NO
Soldador
S-01 PSS de corte y
Clasificacion soldadura
Naval Manganeso 0.08 Sl
Técnico -
Soldador Actividades Plomo 0.0023 NO
S-02 Clasificacion de corte y
Naval soldadura Manganeso 0.040 NO
Técnico -
Soldador Actividades Plomo 0,0015 NO
S-03 Clasificacion de corte y
Naval soldadura Manganeso 0,012 NO
sT;glr;Iggr Actividades Plomo 0.19 Sl
S-04 e de cortey
Clasificacion soldadura M 0.14 Sl
Naval anganeso .
ST;Ejr;Iggr Actividades Plomo 0.20 NO
S-05 e de cortey
Clasificacion soldadura M 2
Naval anganeso 0.48 Sl
Técnico Actividades Plomo 0.0020 NO
S-06 Soldador de corte
Clasificacion | y
Naval soldadura Manganeso 0.11 Sl
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- PUESTO DE CONCENTRACION SLLIJI\P/IIIETFIQEA
CODIGO TRABAJO ACTIVIDAD | CONTAMINANTE EN(ngIn??DA PERMISIBLE
9 INSST
g;g’;ggr Actividades Plomo 0.0020 NO
S-07 Clasificacion de corte y
Naval soldadura Manganeso 0.032 NO
;;g’;ggr Actividades Plomo 0.0035 NO
S-08 Clasificacion de corte y
Naval soldadura Manganeso 0.010 NO
Técnico Actividades Plomo 0.14 NO
Soldador
S-09 Clasificacion de corte y
Naval soldadura Manganeso 0.22 SI
S-I—Sfjglggr Actividades Plomo 0.0015 NO
S-10 Clasificacién de corte y
Naval soldadura Manganeso 0.0099 NO

(Fuente: Adaptacion propia)

De acuerdo con la informacion de los resultados obtenidos se puede concluir
que los colaboradores muestreados con codificacion S-01, S-04, S-05, S-06 y
S-09 superan los limites maximos de exposicion diaria para manganeso y
plomo.

Medidas de prevencion y proteccién

Luego de realizadas las tomas de muestras y analisis respectivos para
determinar los niveles de exposicién diaria por parte de los colaboradores del
taller 100, los resultados indican que los elementos quimicos plomo y
manganeso superan los limites de exposicién diaria en algunos de los
trabajadores del taller de soldadura por las actividades de reparacion y
construccién de estructuras navales, por tal motivo, se establecen medidas de
prevencion y proteccion, las cuales se detallan a continuacion:

1. Establecer procedimientos de trabajo seguro para realizar las actividades
de soldadura en el mantenimiento y construccion de estructuras navales.

2. Garantizar el etiguetado de los elementos quimicos peligrosos de
acuerdo con la norma INEN 2266, transporte, almacenamiento y manejo
de materiales peligrosos. Requisitos.

3. Establecer un programa de orden y limpieza con la aplicacion de medidas
higiénicas personales.

4. Realizar una programacion de trabajo para que se alternen las
actividades de corte de planchaje con autégena, soldadura de
estructuras navales.
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5. Aplicacion de medidas de ventilacion forzada a través de sistemas de
extraccion y renovacion de aire cuando las actividades se realicen en
espacios confinados, reducidos con poca ventilacion.

6. Inspeccién del uso y mantenimiento de los equipos de proteccidon
personal. Esta actividad es realizada por los técnicos de seguridad
industrial y jefes de talleres a fin de garantizar el buen uso de estos
equipos y el confort percibido por los trabajadores al usarlos, de esta
manera se obtiene informacidén necesaria para determinar su reposicion
al finalizar su tiempo de vida util.

7. Inspecciones de seguridad programadas: Ejecutada por personal del
area de Seguridad y Salud Ocupacional tanto en areas operativas y
administrativas de acuerdo con un cronograma previamente establecido
evidenciando y registrando acciones o condiciones subestandares, en
las diferentes actividades de los colaboradores en la manipulacion de
maquinarias, equipos y en procesos operativos los cuales el personal se
expone y puede generar dafios o lesiones al personal.

8. Capacitacion en temas de seguridad, higiene y salud ocupacional: Las
capacitaciones se coordinan entre el area de Seguridad y Salud
Ocupacional y el area de Talento Humano, las cuales pueden ser con
facilitadores externos o internos, para esto se definen los siguientes
temas de capacitaciones los cuales permiten mantener una cultura de
aprendizaje y asi comprometer a los colaboradores al bienestar colectivo,
dentro de los principales temas tenemos los siguientes:

e Toxicologia laboral, consecuencias de la exposicion a quimicos
peligrosos.

e |dentificaciobn de factores de riesgo quimicos, estructura y
contenido de la ficha de datos de seguridad, etiquetado,
manipulacién y almacenamiento de quimicos peligrosos.

e Equipos de proteccién personal, uso adecuado, mantenimiento y
reposicion.

e Actuacion en caso de emergencias por intoxicacién o conatos de

incendio.

Prevencion de trabajos en alturas.

Prevencion de trabajos en espacios confinados.

Prevencion de riesgos eléctricos.

Prevencion de trabajos en caliente.

Prevencion de riesgos mecanicos derivados de las actividades de

soldadura.

9. Dialogos de seguridad diarios de cinco minutos: Esto debe realizarse
antes de empezar la jornada laboral donde el Jefe del area de soldadura
junto al técnico de Seguridad y Salud Ocupacional dan una explicacion
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especifica y breve de algun tema puntual de no mas de 5 minutos que
sugiera algun colaborador presente en el momento del dialogo para asi
despejar alguna duda de las actividades programadas en el dia de
labores, lo cual aporta en la mejora de cultura de prevencion de riesgos
de los colaboradores.

Investigacion de accidentes e incidentes: La gestion relacionada con los
incidentes de trabajo al notificarlas de forma oportuna, para realizar una
adecuada investigacibn con su respectivo andlisis de causas Yy
establecimiento de medidas correctivas aportan en que estos no ocurran
nuevamente.

Programas de vigilancia de salud ocupacional: El programa de vigilancia
de la salud es planificado y ejecutado por el Medico prevencionista de la
empresa acorde como lo estipula el Acuerdo Ministerial 1404. Dicho
programa contempla las evaluaciones médicas de acuerdo con los
factores de riesgos laborales a los cuales los colaboradores del area de
soldadura se encuentran expuestos.

Instalar sefializacién de advertencia y para el uso obligatorio de equipos
de proteccion personal para proteccién contra los factores de riesgo
identificados en el puesto de trabajo.

Programa de prevencién y proteccion para el taller 100 de soldadura.

El programa de prevencion y proteccién para los peligros identificados y los
riesgos evaluados de los colaboradores del taller 100 de soldadura que se esta
proponiendo se encuentra alineado al articulo 1 de la Resolucion 957
“‘Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y salud en el trabajo”, cada
uno de sus puntos enmarcados de la siguiente manera:

1. Gestion Administrativa: En este apartado el programa es integrado a la

planificacion de la empresa, ademas se asignan los recursos
necesarios para su implementacién en la que la Direccion de la
empresa junto con la Unidad de Seguridad y Salud lideran dicha
implementacion.

2.Gestion Técnica: Es aplicable en la programacién de evaluaciones

periodicas de riesgo laboral si los procesos cambian, existen accidentes
laborales, para establecer controles y dar seguimiento a las medidas de
control establecidas junto con la instalacién de sefalética.

3. Gestion del Talento Humano: Se realiza el establecimiento con la

evaluacion de riesgos y la matriz elaborada, se determina las
necesidades de formacion, en la que se aplica el desarrollo del
programa de capacitacion que se propone en el presente disefio.

Procesos operativos basicos: Con el disefio se establece
procedimientos para el control operativo en las actividades de
soldadura con el objeto de reducir el nivel de riesgo, tales como: la
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implementacién de 5s, vigilancia de la salud de los trabajadores
(vigilancia epidemiolégica), investigacion de accidentes, programas de
dotacion y buen uso de los equipos de proteccion individual.

Con este disefio se da cumplimiento al articulo 55 de la Resolucién CD 513 del
IESS, con respecto a los mecanismos de la Prevencién de Riesgo del Trabajo,
ya que se implementan mecanismos para reducir estos riesgos mediante
acciones técnicas de identificacion de peligros, medicion, evaluacién,
establecimiento de controles, vigilancia ambiental laboral y de salud junto a
evaluaciones periddicas de los riesgos laborales.

La implantacion del presente programa es liderada por la Direccién de la
empresa quien designa los recursos necesarios (econdmico, humano e
infraestructura) para este propadsito.

A continuacion, se detalla en la tabla 8 el disefio del programa de prevencion
y proteccion para el area de soldadura:

TABLA 8. PROGRAMA DE PREVENCION Y PROTECCION

Elaboracion e
implantacion de Jefe de la Unidad
proce_dimientos de 01/03/2021 30/04/2021 de Seguridad y Jefe taller de
trabajo seguros para Salud en el soldadura
operacion de trabajos Trabajo
de soldadura
Elaboracién de
procedimientos
seguros para la Jefe de la Unidad
manipulacion, de Seguridad y Jefe taller de
almacenamiento y 01/03/2021 30/04/2021 Salud en el soldadura
transporte de Trabajo
sustancias quimicas
peligrosas.
Toma de muestras y
analisis en .
f Jefe de la Unidad

laboratorios para h
determingeion do a 01/06/2021 | 01/07/2021 | 9eSeguridady Jefe taller de

P Salud en el soldadura
exposicion diaria con Trabajo
la aplicacion de las
nuevas medidas.
Toma de muestras y
analisis en Jefe de la Unidad
Iaboratprios_ para 12/01/2021 12/31/2021 de Seguridad y Jefe taller de
determinacion de la Salud en el soldadura
exposicién diaria para Trabajo
seguimiento.
Disefiar e implantar la Jefe Unidad de
herramie_‘nta delas5S 01/03/2021 30/06/2021 Jefe de taller de Seguridad y
para mejorar el orden, soldadura Salud en el
limpieza de las areas Trabajo
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de trabajo e higiene de
los colaboradores.

Adquisicion de
equipos para
ventilacion forzada por
trabajos de oxicorte y
soldadura en espacios
reducidos, confinados
con falta de
ventilacion, para
renovacion del aire.

01/03/2021

31/06/2020

Jefe de
Adquisiciones

Jefe Unidad de
Seguridad y
Salud en el

Trabajo

Elaboracion y
ejecucién de un
programa de dotacion,
buen uso y cuidado de
equipos de proteccién
personal para vias
respiratorias,
proteccion del cuerpo,
0jos y rostro.

01/03/2021

31/12/2021

Jefe Unidad de
Seguridad y Salud
en el Trabajo

Jefe taller de
soldadura

Adquisicion de
equipos de proteccién
personal para el
cuerpo, del sistema
respiratorio y rostro
para ejecucion del
programa de EPPs.

01/03/2021

31/03/2021

Jefe de
Adquisiciones

Jefe Unidad de
Seguridad y
Salud en el

Trabajo

Elaboracién y
ejecucion de un plan
de capacitacion en
prevencion de riesgos
laborales para los
colaboradores del
Taller 100 de
soldadura.

01/03/2021

31/12/2021

Jefe Unidad de
Seguridad y Salud
en el Trabajo

Jefe Taller de
soldadura

10

Elaboracion de un
programa de vigilancia
de la Salud acorde al
Acuerdo Ministerial
1404.

01/03/2021

31/12/2021

Jefe Unidad de
Seguridad y Salud
en el Trabajo

Jefe taller de
soldadura

11

Disefio, elaboracion e
instalacion de
sefialética de
advertencia y uso
obligatorio de equipos
de proteccién personal
contra los factores de
riesgos laborales de
acuerdo con la norma
NTE INEN I1SO 3864-
1

01/03/2021

31/06/2021

Jefe de
Adquisiciones

Jefe Unidad de
Seguridad y
Salud en el

Trabajo

12

Actualizacion de la
matriz de riesgos
laborales una vez
aplicados los
controles.

01/06/2021

30/06/2021

Jefe Unidad de
Seguridad y Salud
en el Trabajo

Jefe taller de
soldadura

(Fuente: Adaptacion propia)
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

5.2

Conclusiones

Los factores de riesgo que se identificaron y analizaron en las actividades de
soldadura ejecutadas en el mantenimiento y construccién de estructuras
navales que pueden generar afecciones considerables a la salud de los
colaboradores fueron: trabajos en alturas, trabajos en espacios confinados,
trabajos en caliente, uso de elementos a presién, gases inflamables,
superficies calientes, manipulacion de objetos y herramientas, uso de equipos
eléctricos, ruido, calor, radiaciones no ionizantes, humos y polvos metalicos,
manipulacion de cargas, posturas forzadas, ritmos elevados de trabajo.

Se realiz6 una estimacion de riesgos laborales a través de la metodologia
Binaria Simplificada, para luego establecer los riesgos significativos y aquellos
gue requerian de mediciones de Higiene Industrial. Los riesgos quimicos
debido a la concentracion de humos y particulas metalicas fueron estimados
como uno de los riesgos significativos, debido a que las actividades se
realizaban en &reas con poca ventilacion.

Se disefidé un programa de prevencién para los factores de riesgos laborales,
en el cual se establecieron las acciones a realizar de acuerdo con la normativa
legal vigente, determinando fechas de cumplimiento, responsables de la
ejecucion y seguimiento de las actividades cuyo objetivo es garantizar el
bienestar de los colaboradores del taller 100 de soldadura.

Recomendaciones

Establecer un grupo de trabajo interdisciplinarios para la ejecucién y control de
las actividades, comprometido a cumplir las actividades establecidas en el
disefio del modelo de gestién, para que se realice un seguimiento a su
implementacion.

Facilitar los recursos necesarios por parte de la alta direccion para cumplir los
objetivos del presente proyecto, brindando el apoyo necesario involucrandose
completamente en el reforzamiento de una cultura de prevencion para la
organizacion.

Se recomienda la implantacion del modelo de gestién propuesto para la
prevencion de riesgos laborales en las actividades de soldadura del taller 100,
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con este se espera controlar los riesgos evaluados debido a que las actividades
establecidas estan enfocadas en acciones preventivas y de proteccion de los
colaboradores, impactando de manera positiva en el bienestar fisico, mental y
social, motivando el crecimiento profesional y el compromiso de la mejora en
la productividad.
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