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Resumen / Abstract

Con la aplicacién del sistema para la evaluacion de riesgos industriales (SIPERI)
descrito en el trabajo, la autora logra facilitar la evaluacion del indicador de riesgos
de las empresas. La metodologia propuesta obliga a que las empresas cumplan los
pasos esenciales de control de gestidon en cuanto a planificar, organizar, dirigir y
controlar los riesgos industriales. La disminucién del indicador de riesgos industriales
(IRI), es un incentivo econémico para las entidades y exige el mejoramiento continuo
de la seguridad en el trabajo a partir del control sistematico de las condiciones de
trabajo.

The author of this research manages to assess the enterprises’ risks indicator with
the application of the system designed to assess industrial risks, SIPERI (Spanish
acronyms). The proposed methodology compels the enterprises to fulfill the essential
steps of the management control concerning planning, organizing, managing and
controlling the industrial risks. The decrease of the industrial risks indicator, IRI
(Spanish acronyms), is an economic incentive to the organizations and demands the
continuous improvement of the work’s safety taking into account the systematic
control of working conditions.
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INTRODUCCION

“SIPERI”, Sistema Para la Evaluacion de Riesgos Industriales, es una metodologia
para la evaluacion de los riesgos existentes en la industria, que permite determinar el
indicador de riesgos industriales en las empresas, resultado de un trabajo de
investigacion a fin de cumplir lo establecido en la Ley Organica de Prevencion,
Condicion y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT) [1]. Esta Ley venezolana
contempla un impuesto a pagar por las empresas, dependiendo de los riesgos
industriales que tenga cada una de ellas, destinado a cubrir la seguridad social del
trabajador por concepto de enfermedades y/o accidentes laborales. La inexistencia de
un software para la evaluacion de dichos riesgos, ha dificultado la generalizacién de
esta Ley, por lo que su aplicacion resulta novedosa, exigiendo el mejoramiento
continuo de la seguridad en el trabajo a partir del control sistematico de las
condiciones de trabajo.

El objetivo general de la investigacion fue desarrollar la metodologia y los
procedimientos cientificamente fundamentados para determinar los riesgos y la
propuesta de un indicador que permita cuantificar los riesgos industriales en
Venezuela, especificamente en el area de reduccion de la empresa C.V.G. Aluminios
del Caroni, S.A., ALCASA.
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LA GESTION DE RIESGOS INDUSTRIALES

La gestion de riesgos no puede estar separada del resto de las
gestiones empresariales y se encuentra muy relacionada con
la produccion y la calidad del producto [2; 3], a fin de
incrementar la productividad empresarial, logrando un
equilibrio con el correcto desarrollo del trabajo que satisfaga
las necesidades del trabajador y wun mejor clima
organizacional.

La prevencion de los riesgos industriales segin Gonzélez,
(2002) [4], debe tener como fin: integrar la prevencion de
riesgos a toda la organizacidn, que forme parte de todas las
politicas y estrategias de la empresa; controlar los riesgos
laborales y sobre todo, conseguir la participacién efectiva de
los trabajadores para la mejora continua de los sistemas,
condiciones de trabajo en sus puestos; y que se consiga la
aplicacion de la gestion de prevencion de riesgos laborales,
la aplicacion de las leyes y reglamentos establecidos en el
pais. Este autor también concuerda con la Norma Cubana
31000/2005 [5] en lo politico, organizacional, la
planificacion, evaluacion, plan de acciones para dirigir y
controlar la seguridad y salud en el trabajo.

La prevencion fundamentalmente esta basada en la deteccion
de incumplimientos o disconformidades, legales o técnicas,
lo que forma la parte mas importante de la actualidad de la
evaluacién de riesgos [6]. Uno de los factores mas
importantes a considerar es la creacion de la conciencia
social de seguridad laboral en el sitio de trabajo,
promoviendo y fomentando la cultura de la prevencion de
riesgos industriales, no sélo por el aspecto legal de la
penalizacion, sino también por el aspecto social del
trabajador. Se comienza también con la participacion y
cambio de conducta del propio trabajador [7]. El riesgo
industrial se identifica a través de la evaluacién que se
realice en la empresa, permitiendo hacer planes de gestion de
riesgos de acuerdo con lo detectado [4; 8; 9; 10; 11; 12].

El control de la gestién de riesgos industriales de la empresa
pudiera ser medido a través de un indicador de riesgos, por
medio de las evaluaciones continuas [8; 12]. Asi mismo,
Hodson, (2004) considera una contribucién a la toma de
decisiones administrativas, por el uso de la metodologia
computacionales para la evaluacion de riesgos industriales
[13].

La gestion de la Seguridad Industrial tiene en cuenta los
siguientes pasos: evaluar y determinar los riesgos existentes
en lugares y cada sitio de trabajo, realizar el plan de accion a
seguir para mejorar los riesgos detectados y determinar
indicadores de riesgo industrial que permitan el control de
los riesgos.

Técnicas para la evaluacion de riesgos industriales

En Venezuela existe una deficiencia en la gestién de riesgos
industriales que afectan la seguridad y salud de los
trabajadores y requiere del disefio de una metodologia para
la identificacidn, evaluacion y su comprobacién mediante su
aplicacion en las empresas venezolas a través de la
determinacion de un indicador de riesgos industriales; por lo
que fue necesario revisar los principales métodos conocidos
de evaluacion de riesgos industriales.

El proceso de evaluacion de riesgos industriales contiene
varias etapas [14], las cuales contienen la identificacion de
los factores de riesgos, estimacion de las consecuencias,
valoracién de la probabilidad de que el factor de riesgo
genere el dafio previsto, proponer las medidas de control de
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riesgo, toma de decisiones, ejecutar las medidas de control y

el control de estas medidas.

Realizar esta evaluacion permitird el establecimiento de un

plan de medidas para el control sistematico y eliminacion de

los riesgos existentes y propuestas de soluciones técnicas
para eliminar los riesgos laborales mayores. Sin embargo, de

acuerdo con el International Loss Control Institute, (1996)

[15], generalmente hay una accién inmediata temporal que
se puede tomar para reducir el riesgo de cualquier peligro,
hasta la ejecucion del plan, de ahi la importancia del plan de
medidas considerando confeccionar el orden de prioridad.
Para la realizacion de la investigacion se analizaron, entre
otras, las técnicas implicitas en las normas y métodos
siguientes:

e Normas de Calidad Venezolanas — COVENIN, de
seguridad e higiene industrial, Comité Técnico No. 6,
CT6 [16].

e Norma Cubana NC 18002/2004, Sistemas de gestion
de seguridad y salud en el trabajo [17], que establece el
proceso para la identificacion, evaluacién y gestion de
la prevencion de los riesgos que afectan la seguridad y
salud de los trabajadores.

Resolucion Cubana 31/2002 [18].

Método SATPRO [19].

Método de Williams Fine [20].

Listas de chequeo [21].
Plan de medidas del
Institute, (1996) [15].

e  Andlisis de riesgos mediante el arbol de sucesos [22;
23].

e  Método GOST de Rusia [24].

e Meétodo L.E.S.T. de Laboratoire de Economie et
Sociologie du Travail, (2004) [25].

e  Metodologia Sindical de Anélisis de las condiciones de
Trabajo de Espafia (2004) [26].

e  Método OSHA (2004) [27].

e  Meétodos generales de perfiles de puestos de la
RENAULT, FAGOR, [28].

e Ergonomic Workplace Analysys, EW.A. y método
ANACT [29].

e Meétodo de Analisis de Riesgos y Operabilidad de los
Procesos AOSPP [30; 31; 32].

e Metodologia del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, INSHT, (2002) [33].

e  Recomendacién de expertos.

Las listas de chequeo tienen la ventaja fundamental de
permitir la evaluacion sin la necesidad de realizar
mediciones en los puestos de trabajo [21]. No obstante, esta
metodologia préctica de referencia para la evaluacion de los
riesgos laborales en las empresas, contemplados en la lista de
chequeo, deberian contener los valores mediante el empleo
de equipos de medicién de acuerdo las Normas de seguridad
e higiene industrial. Lopez, (2001) [34], sefiala que la
aplicacion de la informética para la evaluacion de riesgos
industriales pudiera representar una mejora de los
procedimientos de evaluacion habituales, porque puede
incluir, entre otros aspectos, informacion amplia a los
trabajadores y directivos, que es el caso planteado en esta
investigacion.
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METODOLOGIA DEL SIPERI-SISTEMA PARA LA
EVALUACION DE RIESGOS INDUSTRIALES
Para la utilizacién de este programa no es necesario el uso de
potentes Microcomputadoras. Los Sistemas de desarrollo de
aplicaciones empleados en la elaboracion del proyecto, son:
Borland Delphi 7, siendo necesario en el desarrollo de las
interfases de Entrada/ Salida de datos el potente, flexible y
eficaz Microsoft SQL Server 2000 con ServiPack 3 en
gestion del control y administracion de las bases de datos.
El servidor de SQL contiene una base de datos “Empresa”,
donde el conjunto de tablas almacenaran los datos
relacionales. La tecnologia utilizada fue el motor de bases de
datos de Borland (BDE), por tanto sus componentes dentro
de la paleta de Delphi. SQL soporta en su disefio y ofrece
herramientas para la integridad referencial, asi como otros
mecanismos para el desarrollo de aplicaciones de bases de
datos y seguridad. Las restricciones 0 constrains son
ampliamente utilizadas en el disefio del sistema. EI empleo
de procedimientos almacenados, funciones y triggers o
disparadores fortalecen y garantizan un mecanismo muy
eficaz en cuanto al desarrollo de la aplicacién. EI mecanismo
utilizado para la seguridad de los sistemas es garantizado por
el propio gestor de datos o servidor de SQL vy se utiliza la
autenticidad Integrada con Windows para grupos y usuarios,
lo cual garantiza una verdadera integridad entre los sistemas
de Microsoft.
1 Requerimientos
1.1 Requerimientos de software
Tanto el puesto de trabajo como el servidor, requieren del
sistema operativo WindowsNT 4.0, preferiblemente
Windows 2000 Profesional. El servidor necesita ademas,
como sistema de gestién de base de datos Microsoft SQL
Server 2000.
1.2 Requerimientos de hardware
Necesidad de una red de computadoras, pues el sistema
requiere de informacidn de las empresas, la cual se encuentra
en la base de datos de Empresa, ademdas sostiene
comunicacion constante entre los diferentes usuarios y la
Base de datos que se encuentra en el servidor.
El puesto de trabajo debe contar con una computadora con
un micro a 400Mhz o superior, con un minimo de memoria
de 64 MB y espacio en disco duro de 40 MB.
El servidor de datos debe contar con una computadora con
un micro 500Mhz o superior, con un minimo de 256 MB
recomendado para base de datos grandes y réplicas. Ademas,
con un minimo de espacio en disco duro de 1 GB para la
instalacion del Servidor sin herramientas de administracion.
1.3 Estructura de directorio
La ubicacién de los ficheros del software en su estructura de
directorios es la que se representa en la Figura 1.
La carpeta C:\Siperi contiene las subcarpetas:

e Documentacion - documentos del sistema

o Ejecutable - fichero ejecutable del sistema

e Reportes - reportes del sistema.
La carpeta C:\BDatos_Siperi contiene los ficheros de la base
de datos del software.

e )
=-IC3) BDatos_Siperi
@ Empresa_Data
' Empresa_Log
=) Siperi
(£ Documentacidn
i%ﬁrﬂanual_de _usuario_Siperi
=) Ejecutable
B sirenr
={C7) Reportes

@ Evaluacdion.rav
@ Evaluacion_IL.rav
Resultado2.rav

Figura 1 Estructura de directorio.

2 Descripcion de la metodologia para la evaluacién de
riesgos industriales utilizando el software SIPERI

El primer paso para poder trabajar el software SIPERI
consiste en la familiarizacion con su entorno, el cual consta
de una ventana que contiene opciones y botones. Esta
ventana no permite ser redimensionada, pero si minimizada
y cambiada de posicion como cualquier otra ventana
Windows.

2.1 Ventana principal

Al ejecutar SIPERI, en la pantalla aparece la ventana
principal del sistema, la cual contiene el nombre del proyecto
en la parte superior izquierda, como se muestra en la Figura
2.

SIFLRI - [Datos da la empraca)

L

LCmpreza

5"

Bose de dalo

LUEIi0E Duewes, 2 de Marzo de 2006

Jrirada de datos de ba Erpresa

Figura 2 Datos de la Empresa (Ventana principal).

El software esta formado por un menu principal en forma de
barra de tareas que contiene los botones de accion rapida, los
cuales ejecutan un conjunto de comandos, organizados por
criterios de ordenes o actividades que deben ser aplicadas en
esa secuencia, permitiéndose llenar una serie de
nomencladores que preparan al sistema para que éste pueda
presentar y realizar los célculos de los datos posteriormente
segun demandas de los usuarios; un panel de visualizacién y
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gestion de datos; un navegador de la base de datos y una
barra de estado.

2.1.1 Barra de titulo

La barra de titulo, expuesta en la Figura 3, muestra el
nombre del software, asi como el nombre de la ventana
activa del sistema.

[ SoE - oatosdef empresa |

Figura 3 Barra de titulo

2.1.2 Barra de estado

Esta barra estd compuesta por varios paneles, los cuales
muestran las descripciones de los objetos sobre los cuales se
desliza el Mouse, la fecha y la hora del sistema, que luego
seran utilizados cuando se cree una nueva empresa, COmo se
puede observar en la Figura 4.

“Emada e datos de \aEm_p(esa '01 :-lié-é.jﬁes._ﬂde Fehrer-e_dgzb-ﬂﬁ_

Figura 4 Barra de estado

2.1.3 Barra de tareas

La barra de tareas, presentada en la Figura 5, estd formada
por cuatro botones, los cuales lanzan las ventanas
correspondientes a lo que su nombre indica. Por ejemplo, en

el caso del Botén Empresa, éste lanza la ventana en la cual
se muestran las empresas existentes en la base de datos.

g Estabama esta formada por cuatro botoneslos cualeslanzan
- las ventanas que sunombre indican.

1:} Botin empresa
Lanza la ventana en la cual se muestran las empresas

existentes enla baze de datos.

Figura 5 Barra de tareas.

2.2.1 Ventana datos de empresa

En la Figura 6 se muestra la ventana de datos de la empresa,
la cual permite agregar una nueva empresa, asi como
eliminar alguna ya existente. Consta también de un
navegador, el cual nos permite recorrer la base de datos
buscando la  empresa que deseemos  evaluar.

SIPERI - (Datos de la empresa)

=

Emnresa
Entrada de datos de la Empresa

NIT

Ewaluacion

Empresa:

NMombre completo:

Tipo de Area industrial:
Direccidon:
Teléfono:

| 8 FAX:
B

Base de dato

E-Malil

Fecha de evaluacion:
Cantidad de trabajadores:
Promedio de salario:

Nombre del representante
de la Emp.

=

Primero

&

Anterior

Siguiente

MINIO

EL CAROMNI. 5_A_

—
Industiia Ligera =

Zona Industnal Matanzas. Puerto Ordaz. E:

E)

Ultimo

Agregar

‘?;;3]*

Eliminac

Entrada de datos de la Empresa

10:27:30 Jueves, Z de Marzo de Z00&

Figura 6 Ventana para la inclusion de nuevas empresas.

2.2.2 Navegador de base de datos

Este objeto, como su nombre lo indica, nos permite recorrer
la base de datos, asi como agregar o eliminar una ya
existente, como se muestra en la Figura 7.

| B

o Aaregar

m <] > a

Plime;u Anterior Siguiente Ullim;J

Eliminar

Figura 7 Navegador de base de datos.
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2.2.2.1 Botdn agregar

El boton “Agregar”, presentado en la Figura 8, permite
adicionar un nuevo articulo a la base de datos. Al seleccionar
esta opcion, los campos de la ventana de entrada quedan
habilitados para que se realice la nueva entrada. Al mismo
tiempo se deshabilitan las opciones de navegacién y se
muestra el botén cancelar, con el cual se cancela esta accion.
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base de datos de lista en lista o por condiciones de la lista
mostrada. Este resultado puede ser: Si, No y No Aplica.

Lista de riesgo

- Z Grado de riesgo:
Asbesto -

Figura 8 Boton agregar. e |Promagin 1]

¥ Comité de higiene y seguridad industrial

¥ Concentracion ambiental

¥ Condiciones de sequridad para trabajos ejecutados

2.3 Botoén evaluacion

Una vez concluida la entrada de los datos, se selecciona el s
boton “Evaluacién” de la barra de tareas (ver Figura 9), lo = ltladlige
que lanza una ventana donde se seleccionan las listas de ¥ Incendio
. - 7 - ¥ Laboratorios
riesgos con las cuales el software confeccionara el listado ¥ Manejo de Materiales y Equipos
para la evaluacién de la empresa recién ingresada, como se it Rl
aprecia en la Figura 10. En el campo desplegable “Grado de MetPEligrosas
riesgo”, se selecciona el grado de riesgo con que se desea B golie e Veaunkocidn
realizar la evaluacion: bajo, promedio o alto, segin la B
actlyldad industrial. Una vez hecha Ia_ selecc[on, con el ,P:ﬁfe"ggiﬁnpe,?m,
botdn “Generar” podremos generar el listado final con el 2 marama dohig y5eg
. , . ., ad. No lonizantes
cual se realizara la posterior evaluacion. Rad. lonizantes
Reg. Clasif y Estad de Lesn
Ruido

Sefializacion
¥ Servicios Medicos

Lanza la ventana en la cual se muestran los datos SG3HO
P, referentes a la evaluacién de la empresa antes Buntinistroide; Gnagy
2 B i Trabajos de Soldadura
i seleccionada en la ventana “Datos de empresa™ TCcs
Ewvaluacion

Trabajos en Altura
CZ

Vibraciones

Figura 9 Botdn Evaluacion

Figura 10 Listas de riesgos a evaluar.

2.3.1 Ventana datos de listados

Esta ventana estd compuesta por los paneles “Listados a
mostrar” y “Evaluacién”, como se muestra en la Figura 11.
También consta de un navegador que permite recorrer la

SIPERI - (Entrada) @

Listados a mostrar

+ Listado general
T " Listado por lista de riesgo

Empresa Comité de higiene ¥ seguridad industrial

Evaluacion

Condicion Resultado
El conductor del vehiculo debera llevar una dotacion de equipos de it
proteccion personal incluyendo el respiratorio. Si -
Evaluaci gvaluadisn de tiesgos Iabaralasl
Los envases contentivos de Brea de alquitrédn o Brea residual. estan
debidamente identificados y rotulados en idioma espafiol. con etiquetas que No -

P adviertan e indiquen la peligrosidad del contenido.

BN

Base de dato

La tapa del tambor tiene una apertura para facilitar la salida de los gases.

El vehiculo destinado al transporte terrestre de Brea de alquitran o Brea

No -
C:' residual, esta identificado y dotado del equipo de proteccion personal basico No -
W

Si j

con su correspondiente lista de verificacion.

Los miembros del Comité tienen la misma jerarquia v los mismos derechos.
Salir

Las concentraciones ambientales en los lugares de trabajo, a las cuales

peden estar expuestos los trabajadores son requladas, seqgin la norma No -
COVENIN.

El contratista. su representante o el supervisor encargado y el ingeniero o

inspector. se rednen con el supervisor de Higiene y Seguridad de la empresa. Si hd

& B | U
‘ Anterior Siguiente Imprimit ‘ Resultado
Evaluacion de riesgos laborales 10:40:02  Juewes, Z de Marzo de 2006

Figura 11 items evaluados.

2.3.2 Panel listados a mostrar
Indica el modo en que se mostrara e imprimira el listado de Rllndn Smosiian
condiciones a evaluar. Ademas, muestra a través de una
etiqueta la lista a la que pertenece la condicién
seleccionada en el panel “Evaluacion”, como se aprecia en Asbesto
la Figural2.

" Listado por lista de riesgo

Figura 12 Panel de listados a mostrar.
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2.3.2.1 Opcién listado general

Al seleccionar esta opcion se muestra en el panel
“Evaluacion” un listado con todas las condiciones a
evaluar en la empresa seleccionada, condicién que se
cumple de igual manera en el reporte que se generara al
seleccionar la opcién de imprimir. Esto también deshabilita
los botones del navegar “Lista anterior” y “Siguiente lista”.

& listado general:

Figura 13 Opcién listado general.

2.3.2.2 Opcidn listado por lista de riesgo

Al seleccionar esta opcion, el sistema muestra en el panel
“Evaluacion” los listados de manera separada, 0 sea, se
muestran las condiciones a evaluar en la empresa
seleccionada por listas de riesgos; condicién que se cumple
de igual manera en el reporte que se generara al
seleccionar la opcion de imprimir. Esta opcion habilita los
botones del navegar “Lista anterior” y “Siguiente lista” que
nos permiten navegar entre las distintas listas de
condiciones.

* Listado por lista de riesqo

Figura 14 Opcion listado por lista de riesgo.
Opcidn listado general.

2.3.2.3 Etiqueta lista de riesgo
Esta etiqueta indica la lista a la que pertenece la condicion
seleccionada en el panel “Evaluacion”.

Asbesto

Figura 15 Etiqueta lista de riesgo. Opcién listado
general.

2.3 Navegador del panel de evaluacion

Este objeto, como su nombre lo indica, nos permite
recorrer las condiciones mostradas en el panel
“Evaluacion”, asi como imprimir el listado de condiciones
o el resultado de la evaluacion, como se observa en la

Figura 16.
0| @@ B
Lista anfelior Anterior Siguiente Impiimi ‘ Resultado

Figura 16 Navegador del panel de evaluacion

2.4 Reportes de salida del sistema

Al seleccionar las opciones de “Imprimir” o “Resultado”
se lanza un dialogo con las opciones imprimir (Printer),
visualizar (Preview) y Fichero (File), como se puede
apreciar en la Figura 17.

3 Obtencion del indicador de riesgos industriales

El Indicador de Riesgos Industriales, IRI, puede
interpretarse como el porcentaje ponderado de riesgo que
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tiene un trabajador con exposicién promedio de obtener un
accidente laboral y (0) contraer una enfermedad
profesional en su sitio de trabajo, de acuerdo con su nivel
de riesgo; y dependera del cumplimiento de las listas de
chequeo definidas a partir de las normas COVENIN de
seguridad y salud. El SIPERI toma en cuenta los items de
no cumplimiento determinando el Indicador de Riesgo
Industriales.

Output Options

Selected Printer
hp Laseret 1320 PCL 6

Report Destination
" Printer

(* Preview

i J Cancel
File
Format: | J Setup

Options
Copies [ Collst

o B

Figura 17 Reportes de salida del sistema.

CONCLUSIONES

e Se describe la metodologia para la evaluacion de
riesgos industriales utilizando el software SIPERI, que
posibilita que las empresas cumplan los pasos
esenciales de control de gestién en cuanto a planificar,
organizar, dirigir y controlar al aplicar la evaluacion
de riesgos industriales para la obtencion del IRI a
favor de un mejoramiento de la seguridad e higiene
industrial.

e El programa SIPERI es factible de aplicar en
Venezuela, ya que estd basado en las normas de
seguridad e higiene industrial venezolanas y en la
LOPCYMAT.

e La metodologia propuesta para la determinacién del
indicador de riesgos industriales es un método
preventivo e inductivo. 2
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