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Abstract https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v3i1.2.1169

This research work determines the level of mechanical risks in the execution of palm oil extraction
activities by workers in the company La Joya. The level of exposure, the probability of occurrence
of the event and the consequences thereof were quantified using the William Fine method. To
deepen the study, a statistical analysis of the accidents reported in 2017 was carried out using the
Technical Note of Prevention (NTP) 236.

The investigation begins with the application of the matrix of identification of occupational haz-
ards observing greater impact due to blows with mobile or immobile objects, falls at the same or
different level, entrapment between objects, thermal contact, falling of detached objects, cuts and
lacerations in the operators of palm oil extraction in the production area. Finally, a statistical anal-
ysis was applied with the application of the PJ Shipp tables, determining the months with the
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highest incidence of accidents with the graphic comparison per month of the curve of the accumu-
lated frequency indices and the upper and lower limits determined by the records of the 2017. The
results determine a degree of danger (GP) of 120 in the position of: Red oil production boiler and
in the digester or hopper, with a GP of 48 the sterilization and maintenance post.
Keywords: Mechanical risks, William Fine, frequency index, accident rate.
Resumen
El presente trabajo de investigacion determina el nivel de riesgos mecanicos en la ejecucion de
actividades de extraccién de aceite de palma por parte de los trabajadores en la empresa La Joya.
Se cuantifico cuali cuantitativamente el nivel de exposicion, la probabilidad de ocurrencia del
evento y las consecuencias de los mismos utilizando el método de William Fine. Para profundizar
el estudio se realizé un andlisis estadistico de los accidentes reportados en el afio 2017 utilizando
la Nota Técnica de Prevencion (NTP) 236.
La investigacion empieza con la aplicacion de la matriz de identificacion de riesgos laborales
observando mayor afectacion por golpes con objetos mdviles o inmoviles, caidas al mismo o a
diferente nivel, atrapamiento entre objetos, contacto térmico, caida de objetos desprendidos, cortes
y laceraciones en los operadores de extraccion del aceite de palma en el area de produccion.
Finalmente se aplicé un analisis estadistico con la aplicacion de las tablas de P. J. Shipp
determinando los meses de mayor incidencia de los accidentes con la comparacion grafica por mes
de la curva de los indices de frecuencia acumulada y los limites superior e inferior que determina
los registros del 2017. Los resultados determinan un grado de peligrosidad (GP) de 120 en el
puesto de: Caldera de produccidn de aceite rojo y en el digestor o tolva, con un GP de 48 el puesto
de esterilizacion y mantenimiento (Barreno Villacis, 2019).
Palabras claves: Riesgos mecanicos, William Fine, indice de frecuencia, accidentabilidad.
Introduccion

El estudio de los factores de riesgo mecanico y su impacto en los accidentes presentados
durante el proceso de produccion de aceite de palma africano se considera de gran importancia,
debido a un incremento de fabricas e industrias de procesamiento de este tipo de alimento (Yanez
Herdoiza, 2013). Esto conlleva a establecer las condiciones de riesgos que preceden las medidas
correctivas para controlar las tasas de accidentes y el ausentismo laboral que influyen directamente

en los costos de produccién y en molestias por los paros inesperados (Apolo Romero, 2012).
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En la actualidad, la exigencia profesional en cuanto a higiene ocupacional recomienda
significar los riesgos establecidos para mejorar la calidad de las condiciones del trabajo. La inves-
tigacion de los elementos que determinan los escenarios laborales crean la necesidad de reformar
el sistema de actuacion del departamento de prevencién de riesgos empresarial (Vasquez, Matheus,
& Chirinos, 2015), lo que obliga a utilizar métodos especificos para mejorara la valoracion y no
incurrir en gastos innecesarios por valores con mucha incertidumbre (Cardona Arboleda, 2008)
especialmente en actividades que han sido tratadas como un conocimiento empirico que ha pasado
de generacién a generacion y no se ha modificado para evitar la exposicién a factores de riesgo
mecanicos agresivos (Hurtado Calle & Solis Guaméan, 2015) en este tipo de actividad peligrosa
como lo es el de extraccion de aceite de palma (Rengifo & Stalin, 2015).

Los métodos de evaluacion de riesgos mecanicos son extensos (Romero, 2004) y la
mayoria considera variables cuali cuantitativas. Entre los mas conocidos se encuentran el método
simplificado de evaluacion de accidentes que se detalla en la NTP 330 y el método de William
Fine. Aunque existen una clara diferencia entre los dos métodos en cuanto a los resultados no se
ha establecido una diferencia significativa de su uso ya que la aplicacién de los dos métodos
dependen de apreciaciones subjetivas (Moya Palacios, 2016) sin embargo los métodos que utilizan
matematica booleana como el arbol de fallos son méas objetivos y dan un mejor resultado pero su
aplicacion depende de conocimiento de matematicas mas extenso limitando su aplicacién mas no
su validez (HAUPTMANS, 1979).

Los programas de atenuacion de riesgos mecanicos estan ligados a los resultados finales
de los niveles de peligrosidad de cada puesto de trabajo con exposicion. Una vez identificados los
grados de afectacion la intervencion sera més efectiva y los recursos seran mejor utilizados (Ro-
driguez Daza, 2015).

Las medidas correctivas se plasman en procedimientos de trabajo seguro que tiendan a controlar
los factores preponderantes en el medio, la fuente y en el receptor segiin menciona la legislacion
Ecuatoriana (Laborales, 2004). La correcta aplicacién de medidas de seguridad y control de actos
y condiciones subestandar inciden directamente en gastos sombra y en costos directos que las
empresas incurren por responsabilidades patronales (Gomez Garcia, Algora Buenafé, Suashavas

Bermldez, & Vilaret Serpa, 2016). Este trabajo contemplé la determinacion de los factores
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importantes de riesgo mecanico y su acaecimiento en la frecuencia de accidentes laborales del area
de produccion de aceite de palma africana en la empresa La Joya en Ecuador.

Metodologia

Materiales y Equipos: aunque para la determinacion del indice riesgo mecénico se requiera de
un estudio de trabajo de campo con el uso de medios audios visuales de grabacion no se considera
como un lineamiento imprescindible ya que su aplicacion solo requiere de observacion por parte
del investigador. Sin embargo, se utilizé una camara fotografica SONY y seguir los lineamientos
de la eleccion de las mejores herramientas para la prevencion de riesgos (Rosauro, 2012).
Método de andlisis estadistico de accidentes laborales

NTP 236. Método de las lineas limite

Este método es parte de la investigacion de las causas de accidentes de trabajo, antes de
recomendar medidas preventivas en los centros de trabajo (DE, 1998). Se basa en el estudio de la
marcha del indice de frecuencia acumulado y determina si los cambios observados en la curva de
frecuencia acumulada son resultado de las variaciones y la aleatoriedad de los datos o si son debido
a la ocurrencia de algin nuevo elemento que cambia las condiciones de seguridad del sitio (Gon-
zalez Tobar & Castro Del Pozo, 2018).

El método de las lineas limites considera calculos estadisticos para determinar las curvas
de frecuencia acumulada y comprara con las lineas de tendencia superior e inferior que se escogid
al inicio del calculo segun las tablas recomendadas junto a datos provenientes de otras fuentes.
(Mazorra Olmedo, 2017). Los valores hacen referencia a las tablas de P. J. Shipp y permiten esta-
blecer, en funcién del nimero de horas trabajadas en millares hasta un limite de 1.200.000 horas
y para un margen de confianza del 90%. Nos muestra valores limite superiores e inferior conside-
rando el indice de frecuencia esperado le hasta un limite de 175, ya sea éste el mismo del afio
anterior, o bien una determinada reduccién del mismo fundada en una politica de objetivos de
prevencion de riesgos laborales.(Gonzélez, 2005)

Método de evaluacion de riesgos mecanicos

Los riesgos mecanicos se estudian considerando los actos inseguros que ocasionaran el
accidente laboral y las condiciones de las maquinas, equipos y entorno disponibles para su ejecu-
cion. Entre los métodos maés utilizados y faciles de aplicar estan el de William Fine que original-

mente se desarrolld para control de riesgos cuyas reparaciones son de alto costo. Es un método
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probabilistico que determina un grado de peligrosidad (GP) considerando una escala de valores
para la consecuencia (C), la exposicion (P) y la probabilidad (P)(Morales Perrazo, 2013). La mul-
tiplicacion de estas variables determina la magnitud del riesgo final. Ver ecuacion (1).
GP=CxExP Ecu. (1)

Donde:

GP= Grado de peligrosidad

C= Nivel de consecuencia

E= Nivel de exposicién

Los valores de referencia se mencionan en la tabla 1, 2 y 3 en la descripcion como parte de los

métodos matematicos para control de peligros. (Fine, 1971)

Tabla 1

Valor de consecuencia

Consecuencia Valor
1. Desastre: Numerosas fatalidades, dafios grandes (superior a 1000 000 100
USD), gran quebranto de la actividad.

2. Multiples fatalidades: (Dafios entre 500 000 a 1000 000 USD) 50

3. Fatalidad: (Dafios entre 100 000 a 5000 USD) 25

4. Lesiones sumamente graves (Invalidez Permanente) (Dafios de 1000 a 15
100 000 USD)

5. Lesiones con baja: (Dafios hasta 1000 USD) 5

6. Heridas menores, contusiones, golpes, pequerfios dafios 1

Nota: Adaptado de los métodos matematicos para evaluar peligros.
Se definen seis niveles de consecuencia con su respectiva ponderacion. (Fine, 1971)

Tabla 2

Valor de exposicion

EXPOSICION VALOR
1. Consecutivamente, muchas veces al dia 10
2. Frecuentemente, una vez por dia 6
3. En ocasiones de una vez por semana a una al mes 3
4. Discontinuamente de una vez al mes a una vez al afio 3
5. Raramente 1
6. Remotamente posible 0.5

Nota: Adaptado de los métodos matematicos para evaluar peligros.
Se definen seis niveles de exposicidn con su respectiva ponderacion. (Fine, 1971)
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Tabla 3

Valor de probabilidad

PROBABILIDAD VALOR
1. Lo mas probable y esperado si se presenta el riesgo 10
2. Completamente posible (probabilidad del 50%) 6
3. Seria consecuencia 0 consecuencia rara 3
4. Consecuencia remotamente posible, se sabe ha ocurrido 1
5. Extremadamente remota, pero concebible 0.5
6. Practicamente imposible, 1 en un millén 0.1

Nota: Adaptado de los métodos matematicos para evaluar peligros.

Se definen seis niveles de probabilidad con su respectiva ponderacion. (Fine, 1971)

Las combinaciones de los eventos con cada eleccion determinan un rango de actuacion

considerado en tres niveles de prioridad. Ver tabla 4.

Tabla 4

Valor del grado de peligrosidad

Grado de peligrosidad Actuacion

De 270 a 1500 Necesita correccion inmediata. La actividad debe ser detenida
hasta que el riesgo se haya bajado.

De 90 a 269 Urgente. El puesto requiere atencion lo antes posible.

De 18 a 89 El riesgo debe ser atenuado sin demora, pero la situacién no es

una emergencia.

Nota: Adaptado de los métodos matematicos para evaluar peligros.

Se definen seis niveles de probabilidad con su respectiva ponderacion. (Fine, 1971)

Resultados
Resultado de la evaluacion de riesgo mecanico
Luego de realizar el estudio de trabajo y el analisis de campo en el &rea de produccién de aceite de

palma de la empresa “La Joya” se obtuvieron los siguientes resultados.
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Tabla 5

Evaluacion de riesgo mecéanico

Area Puesto de trabajo GP Nivel de Riesgo Accidente
peligrosidad potencial
Digestor Tolvero 1150 Alto Caida a Fractura de pie
distinto nivel
Esterilizacion  Operario de 436  Medio Altas Quemadura de
esterilizacion temperatura 2do grado
Caldera 1 Calderista de aceite 1900 Alto Atrapamiento  Pérdida de
rojo miembros
superiores
Caldera 2 Calderista 1900 Alto Aplastamiento Pérdida de
palmisteria miembros
superiores
Mantenimiento Mecanico 434  Medio Atrapamiento  Corte de brazo

Nota: Adaptado de resultados de: “Factor de riesgo mecanico y su influencia en los accidentes de

trabajo de los operadores de extractoras de aceite de palma africana” (Barreno, 2019)

Luego del analisis de los factores de riesgo mecanicos al puesto de trabajo en los procesos de
extraccion de aceite rojo y extraccion de aceite de palmiste, se identificaron las condiciones inse-
guras detectdndose en el &rea de esterilizacion exposicion a altas temperaturas (147°C) por la falta
de un mantenimiento ya que no se remplazaron los empaques de retencion de temperatura de la
gondola de coccion. En el area de caldera 1 del proceso de aceite rojo se encontraron como fuentes
de riesgo maquinarias desprotegidas y motores sin cubre bandas exponiendo continuamente a que
el trabajador introduzca sus miembros superiores con presencia de motores encendidos y sin pro-
teccion al realizar la limpieza correspondiente. El &rea de caldera 2 del proceso de palmisteria se
encontrdé como causa raiz la falta de holgura en el puesto para para realizar sus actividades labora-
les, pudiendo originar en el operario aplastamiento de sus extremidades superiores al levantar el

ducto del silo de almendra.

Resultado del analisis de accidentabilidad

Al aplicar el método de la NTP 236 se determind los siguientes resultados descritos en la tabla 6.
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Tabla 6

Accidentabilidad 2017

Area Puesto de  Accidentes Dias indice de indice de
trabajo perdidos frecuencia gravedad
Enero 1024
Febrero 9600 1 60 97,7 100,00
Marzo 9760
Abril 10240
Mayo 10080
Junio 9600
Julio 9600
Agosto 10206 1 45 97,8 132,27
Septiembre 10206
Octubre 9600 1 45 92,3 140,60
Noviembre 10206 1 30 98 84,00
Diciembre 118938 5 195 41,9 45,05

Nota: Adaptado de resultados de: “Factor de riesgo mecénico y su influencia en los accidentes de

trabajo de los operadores de extractoras de aceite de palma africana” En las incapacidades

permanentes parciales se registraron pérdidas de dedos (primera y segunda falange) pulgar,

anular en los dos casos. Los demas accidentes se categorizaron con bajas laborales por periodos

de reposos superiores a las 24 horas (Barreno Villacis, 2019)

Conclusiones

Para el afio 2017 a través del método NTP 236, se calcula el indice de frecuencia (IF) y en el indice

de gravedad (IG) para control estadistico de accidentabilidad en la empresa, dando como resultado

los siguientes datos, el indice de frecuencia es de 41.9 con los datos obtenidos se puede tener un

control estadistico para detectar, a través de la evolucion del indice de frecuencia. Si los cambios

experimentados son debidos a una fluctuacion aleatoria o a la entrada de un nuevo factor que ha

modificado las condiciones de seguridad. El indice de gravedad obtenido en la empresa es de 42.33

tomando en cuenta las incapacidades permanentes tanto parciales como totales anexadas al divi-

dendo el producto del valor obtenido de la tabla de baremo (NTP-1).
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