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Definicion: Seguridad e higiene ocupacional

= Se define como la aplicacion de todas las medidas para prevenir accidentes y riesgos de
salud relacionados con el trabajo.

= Incluye medidas para garantizar que el trabajo se realice de manera amigable para los
humanos

= Segun la Organizacion Mundial de la Salud, la salud ocupacional tiene como finalidad
promover y mantener el mas alto grado de bienestar fisico, mental y social de los
trabajadores en todas las profesiones; evitar el desmejoramiento de la salud, causada
por las condiciones de trabajo, protegerlos en sus ocupaciones de los riesgos
resultantes de los agentes nocivos; ubicar y mantener a los trabajadores de manera
adecuada a sus aptitudes fisiologicas y psicoldgicas y, en suma adaptar el trabajo al
hombre y cada hombre a su trabajo
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Seguridad e higiene ocupacional: Objetivo

= Reducir errores

= Reducir la proporcion de errores que se convierten en accidentes

= Reducir la proporcion de accidentes que se convierten en lesiones (frecuencia de
lesiones)

= Reducir los dias perdidos por lesiones (es decir, gravedad por lesiones)

Crear un ambiente de trabajo seguro
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Seguridad e higiene ocupacional

IMPLEMENTING
a safety & health program
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Historia en Panama

= La Caja de Seguro Social, a través del Decreto de
Gabinete N° 68 de 1970, incursiona en materia de
Aseguradora de Riesgos Profesionales, con un enfoque
reparador y compensacion del dano.

= EI 5 de noviembre de 1977, se crea el Programa de Salud
Ocupacional, con un enfoque de promocién y prevencion

= 2010 se organiza la Subdireccion Nacional de Salud vy
Seguridad Ocupacional

= 2014 se crea la Direccion Nacional de Salud y Seguridad
Ocupacional, estructura a la cual se incorporan otras tareas
y se le dota de una herramienta informatica para facilitar la
implementacién de la Gestion de los Riesgos Profesionales
las empresas afiliadas.
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Fundamento legal en Panama

Cadigo de Trabajo.

Caja de Seguro Social (CSS) ( Guias Técnicas: por actividad econdmica y de
construccion, Ley 51 Organica de la CSS, Reglamento General de Prevencion de
Riesgos Profesionales (RGPRLSHT 45,588 JD-CSS), Acuerdo 2 (clasificacion de las
empresas), Decreto 68 de Riesgos Profesionales )

Normas COPANIT (Ruido, Vibracion, Sustancias Quimicas)
Cuerpo de bomberos (RGCBP de Seguridad)

Ministerio de Salud (MINSA) (Codigo sanitario, Desechos peligrosos, Contaminacion
con plomo, asbesto, entre otras)

Ministerio de Obras Publicas (MOP) — Sociedad Panamefa de Ingenieros y Arquitectos
(SPIA) (Sistema eléctrico, lluminacién, Instalaciones soterradas, Radio comunicacion,
entre otras)
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Direccion Nacional de Salud y Seguridad Ocupacional de Panama

Director (a) Nacional de Salud y Seguridad
Ocupacional

Secretaria Técnica

Promocién

Jefatura Nacional de Unidad
Sistemas de Gestion, Evaluacién y

Jefatura Nacional de Vigilancia
y Prevencion de Salud y
Seguridad Ocupacional

!

|

Jefatura Nacional de
Incapacidad Prolongada

Radioldgica

|

Jefatura Equipo de
Intervencion en Situaciones
de Alto Riesgo

Jefatura de Laboratorio
Nacional de Higiene
Industrial

Jefatura Nacional de Promocién y
Jefatura Nacional de Salud Prevencion en Salud y Seguridad

Ocupacional

Coordinacién de Médicos de
Salud Ocupacional

Coordinacién de Psicologia de
Salud Ocupacional

Coordinacién de Trabajo Social
de Salud Ocupacional

Coordinacién de Terapia
Ocupacional

Coordinacion de Enfermeria de
Salud Ocupacional
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Teoria del domino

= Desarrollado por Heinrich, Petersen y Roos en 1980.

= Este modelo define que un accidente se conceptua como una sucesion de causas y
efectos que ocurren de manera secuencial en un determinado orden; de manera que

cuando una de las fichas de domind cae, se activa la siguiente, y la siguiente... pero la
eliminacion de un factor clave impide el inicio de la reaccion en cadena.

= Este modelo esta compuesto por cinco fichas de domind que representan las causas del
accidente: falta de control, causas fundamentales, causas inmediatas, accidente, lesion

| /e

Faltade Causas Causas Accidente Lesion
control fundamentales 1inmediatas
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Teoria del dominoé: Factores

Son el resultado de accidentes, los cuales involucran el
1. Lesiones industriales contacto con una fuente de energia y su consecuente
liberacion

Son el resultado de causas inmediatas como:
2. Accidentes = Acciones inseguras por parte del personal

= Condiciones inseguras en el lugar de trabajo

Son el resultado de causas basicas como:

= Actos inseguros resultado de factores personales (falta
de conocimiento, falta de habilidad o falta de motivacion)

= Condiciones inseguras en el lugar de trabajo

3. Causas inmediatas

4. Causas basicas Son el resultado de la falta general de control o de una
(fundamentales) administracion inadecuada
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Teoria del dominé: Ejemplo

= Secuencia domind de una chispa que provoca un incendio

I: Gas independiente, rectificadora
2: Mejor inspeccidn

Falta de Causas

control fundamentales
(1: Solvente (1: Solvente
almacenado en menos

el rectificado, voldnl,

2: Deficiente 2. El rectificado
wlentificacién de gencra

las actividades chispas)

del trabajo)

I: Aumentar la ventilacién
2: Material del rectificado

/o

Causas Accidente Lesion
inmediatas .

4 (Explosién/ (Quemaduras)
(Las chispas | fuego)

encienden los humos)

Traje de proteccidn
contra incendios

1: Utilice un eliminador de chispas
2: Humos menos concentrados
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TOP — Modelo de seguridad y salud ocupacional

Segun el modelo TOP, para la seguridad de un sistema de
trabajo, las siguientes condiciones son importantes:

Seguridad = Medidas Técnicas:

Diseno constructivo-técnico para prevenir accidentes
desde el principio. Actuan disenando medidas de

</ seguridad del entorno material.
‘ @ - Medidas Organizativas:

W/Z// Un disefio organizacional previene accidentes con el uso
7 de condiciones y procedimientos de ejecucion sin fallas
/ con conexiones forzadas, sin riesgos y de efecto 6ptimo.

- Medidas Personales:
® El ser humano como individuo o en el grupo de trabajo
contribuye a la seguridad, activa o pasiva, directa o

indirectamente, para si mismo o para otros: por ejemplo, al
disenar los requisitos técnicos y organizativos.
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Jerarquia de medidas segun modelo TOP
Orden de las medidas de seguridad laboral

Rango de las medidas

]
\X“[x 4. Uso de equipo de seguridad personal

> 5. Medidas relacionadas con el comportamiento
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Prevencion de riesgos profesionales: Evaluacion de riesgos

La evaluacion de los riesgos es el proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos
riesgos laborales presentes en los puestos de trabajo, que no hayan podido evitarse,
obteniendo la informacidén necesaria para que la organizacion esté en condiciones de tomar
una decision apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas y, en el caso,

sobre el tipo de medidas que deben adoptarse.

Este método de evaluacion propone la evaluacion general de riesgos a través de las
siguientes fases:

Determinacion del puesto

: Evaluacion de riesgo Valoracion de riesgo
de trabajo

= |dentificacidn de peligro.
= Estimacion del riesgo.
» Severidad del dafo.

* Probabilidad de que
ocurra el dano
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Prevencion de riesgos profesionales: Nivel de riesgo

LIGERAMENTE EXTREMADAMENTE
DANINO DANINO

Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo moderado

Riesgo tolerable Riesgo moderado | Riesgo importante

PROBABILIDAD

Riesgo moderado || Riesgo importante
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Prevencion de riesgos profesionales: Nivel de riesgo

m’ ACCION Y TEMPORARIZACION

| No se requiere accion especifica

No se necesita mejorar la accién preventiva. Sin embargo se deben
considerar soluciones mas rentables o mejoras que no supongan una carga
econdémica importante. Se requieren comprobaciones periédicas para
asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas del control.

Se deben hacer los esfuerzos para reducir el riesgo, deben implantarse en un
periodo determinado. Cuando el riesgo moderado esta asociado con

MODERADO || consecuencias extremadamente dafiinas, se precisara una accién posterior
para establecer, con mas precision, la probabilidad de dafio como base para
determinar la necesidad de mejorar las medidas de control.

TOLERABLE
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Prevencion de riesgos profesionales: Relacion de riesgo

RIESGO DE ACCIDENTE RIESGO DE ENFERMEDAD PROFESIONAL

Caida de personas a distinto nivel Exposicion a contaminante quimicos
Caida de personas al mismo nivel Exposicion a contaminante biologicos
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento [ Ruido

Caida de objetos en manipulacion Vibraciones

Caida de objetos desprendidos Estrés térmico

Pisadas sobre objetos Radiaciones ionizantes

Choque contra objetos inmdviles Radiaciones no ionizantes

Choque contra objetos méviles lluminacién

Golpes/cortes por objetos o herramientas
FATIGA
Proyeccion de fragmento o particulas

Atrapamiento por o entre objetos Fisica. Posicion
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculo Fisica. Desplazamiento

Sobreesfuerzos Fisica. Esfuerzo

Exposicion a temperaturas ambientales extremas [ Fisica. Manejo de carga

Contactos térmicos Mental. Recepcion de la informacion
Contactos eléctricos directos Mental. Tratamiento de la informacion
Contactos eléctricos indirectos Mental. Respuesta

Exposicion a sustancias nocivas o téxicas Fatiga cronica

Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas
. o INSATISFACCION
Exposicion a radiaciones

Explosiones Contenido
Incendios. Factores de inicio Monotonia
Incendios. Propagacion Roles

Incendios. Medio de lucha Autonomia
Incendios. Evacuacién Comunicaciones
Accidentes causados por seres vivos Relaciones
Atropellos o golpes con vehiculos Tiempo de trabajo
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Prevencion de riesgos profesionales: Fichas para la evaluacion del

EMPRESA:
SECCION:
PUESTO DE TRABAJO: Num. De Empleados:
Descripcion de la tarea:
) . . Valoracion
Riesgo Causa Medida Preventiva
P C NR

(p) Probabilidad (C) Consecuencia (NR) Nivel de Riesgo
B: Baja LD: Ligeramente daiiino TR: Trivial
M: Media D: Dafiino T: Tolerable
A: Alta ED: Extremadamente Danino M: Moderado

I: Importante

IN: Intolerable
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Prevencion de riesgos profesionales: Medidas preventivas

En el proceso de propuesta de las medias preventivas se deben considerar siempre el
siguiente orden:

= Combatir los riesgos de su origen.

= Sino es posible proponer medidas preventivas colectivas
= Disponer de los Equipos de Proteccion Personal (PPE) adecuados.

(

LY

s, ‘?’ PRIMEROS [ , SALIDA
2 AUXILIOS g

Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.

18



Prevencion de riesgos profesionales: Seleccion de controles

most  Hjerarchy of Controls

effective
Physically remove
the hazard
Replace
the hazard
ng_e " . Isolate people
Controls from the hazard
Admlnlstratlve Change the way
Controls people work
| Protect the worker with
Personal Protective Equipment
Least
effective

Source: NIOSH
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Proteccion personal: Protectores de los ojos y cara

1. Gafas, con o sin protectores laterales

Sin protectores Semiprotectores

2. Gafas con montura integral

Protectores completos Protectores desmontables
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Proteccion personal: Protectores de los ojos y cara

3. Pantallas que protegen las cuencas
oculares y la parte central del rostro

Resina acrflica Malla de alambre Resina acrflica

Tipo casco con mirilla fija

4. Tipo casco, que protegen por completo la parte
frontal del rostro

5. Pantallas protectoras de mano

6. Capuchas que cubren por completo

Para usar con casco, con mirilla fija

Pantalla de mano
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Proteccion personal: Proteccion de los oidos

TAPONES DE 0IDOS

5 % %

V5IR  De 2rebordes De 3 rebordes

Moldeado a la medida

AP

Parte que penetra
en el canal auditivo

TAPONES EXTERNOS

ﬁﬂwm)
Dos posiciones, Q

ames de .
plastico Tres posiciones,
ames metalico

O O L

Espuma  Fibra de vidrio Silicona

OREJERAS
Amés de cabeza

Cuenco
Forro
Acolchado

Montadas
en un casco
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10 recomendaciones para comenzar su programa de prevencion de
riesgos segun la OSHA

1. Establecer la seguridad y la salud como un valor central..

2. Predicar con el ejemplo.

3. Implementar un sistema de informes.

4. Brinde capacitacion.

5. Realizar inspecciones.

6. Recoge ideas de control de riesgos.

7.Implementar controles de peligro.

8. Abordar emergencias.

9. Busque informacion sobre los cambios en el lugar de trabajo.

10.Realizar mejoras
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Elementos basicos de las practicas recomendadas para el programa
de seguridad y salud ocupacional segun la OSHA

Participacion de

trabajadores
Comunicacion y Identlflcgc’:lon y
coordinacion eval_uaCIon de
riesgos
Liderazgo
de la
direccion
EvElueson Prevencion y
mejora del control de
programa riesgos
Educacion y
formacion
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Gestion de riesgos

Consiste en identificar las cosas que podrian salir mal, detenerlas, reducir las
consecuencias cuando las cosas van mal y recuperarse después de que las cosas salieron
mal.

Evaluar las posibles causas y riesgos de fallas.

v
Recuperarse de
los efectos de una
falla

Evitar que ocurra Mitigar los efectos
una falla de una falla

La falla siempre ocurrira en las La resiliencia se rige por la eficacia de
operaciones; reconocer esto no implica la prevencion, mitigacion y
aceptarlo o ignorarlo. recuperacion de fallas.
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Gestion de riesgos: Identificar posibles causas de fallo

La primera etapa de la gestion de riesgos consiste en evaluar donde puede ocurrir la falla y
cuales podrian ser las consecuencias de la falla

Disrupcién del entorno

Fallos dentro de la operacion o proceso

Fallos de Fallas en el diseno

Fallo del
suministro Fallas humanas del producto o o
Fallas organizacionales cliente

Fallas tecnoldgicas

servicio

Disrupcién del entorno
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Gestion de riesgos: Fuentes de fallas

Falla de suministro

Fallas humanas

Fallas organizacionales

Fallas tecnolégicas e
instalaciones

Fallas en el diseio de
productos / servicios

Fallos del cliente

Es cualquier falla en el tiempo o la calidad de los bienes y servicios
entregados en una operacion.

Las fallas humanas pueden darse cuando personal clave no puede cumplir
con su funcién (se enferma, fallece, etc) y cuando el personal hace su
trabajo pero comete errores. Pueden darse errores de juico e infracciones

Significa falsa de procedimientos y procesos y/o fallas que se derivan de la
estructura y cultura organizacional de la empresa

Se refiere a fallas de maquinaria, equipo, infraestructura y sistemas IT que
paralizan gran parte de la operacién

Fallas presentadas en los productos fisicos o en los servicios. En el
proceso de desarrollo puede verse bien en el papel pero en circunstancias
reales existen deficiencias evidentes.

Clientes hacen mal uso de los productos o servicios. Las organizaciones
tienen responsabilidad de educar y capacitar a los clientes.
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Gestion de riesgos: Confiabilidad

= Probabilidad de que un producto, o las partes de una maquina, funcionen
adecuadamente durante un tiempo especificado y en las condiciones establecidas

Arreglo en serie - cada componente debe tener éxito para que el sistema tenga éxito
RS == R1XR2><R3 XRn

donde

Ry = confiabilidad del componente 1

R, = confiabilidad del componente 2

R,, = confiabilidad del componente n

Provision de redundancia

= Uso de componentes en paralelo para elevar la confiabilidad.

= La redundancia se proporciona para asegurar que si un componente falla, el sistema
pueda recurrir a otro componente

Arreglo en paralelo - el sistema tiene éxito si cualquiera de sus componentes tienen éxito

Ri=1—(1—R)(1—-R,)..(1—R,) | -
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Ejemplo 1: Confiabilidad

El Banco Nacional procesa las solicitudes de préstamo mediante tres empleados colocados
en serie. El primer empleado tiene un 10% de probabilidad que falle, el segundo un 20% vy

el tercero 1%.

¢ Cuato seria la confiabilidad del proceso?

Solicitud de

préstamo
% O O O
gl > gl

Empleado A Empleado B Empleado C
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Ejemplo 1: Confiabilidad

Calculo de la confiabilidad del proceso

.90 .80

R, = (0.90)(0.80)(0.99)
R, = 71.3%

99

Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.

30



Ejemplo 1: Confiabilidad

Ahora, Banco Nacional esta preocupado porque su procesamiento de solicitudes de
préstamo tiene una confiabilidad de solo el 71.3% y desea mejorar esta situacion. Para ello
decide proporcionar redundancia para los dos empleados menos confinablea
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Ejemplo 1: Confiabilidad

90 .80
.99
90 .80
Primero se calcula la confiabilidad del sistema en paralelo
R,=1-(1-0.90)(1—0.90) R,=1-(1-0.80)(1—0.80)
R,=1-0.01 R, = 1-0.04

R, = 99% Ry = 96%
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Ejemplo 1: Confiabilidad

99 .96 99

Luego se calcula la confiabilidad del sistema en serie

R, = (0.99)(0.96)(0.99)

R, = 94%

La confiabilidad del procesos de solicitud de proestamos aumenta de un 71.3% a un 94%

Estudio de Trabajo
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Gestion de riesgos: Tiempo entre fallas

Las estimaciones de fallas basadas en el desempefo historico se pueden medir de las siguientes
maneras:

Tasa de fallas: con qué frecuencia ocurre una falla

Numero de fallas
TF(%) = f

Numero de unidades probadas

Numero de fallas por hora de operacion

Numero de fallas

TF(N) =
(V) Tiempo de operacion

Tiempo medio entre fallas

TMEF =

TF(N)

Disponibilidad: cantidad de tiempo operativo util disponible
TMR Disponibilidad =

= tiempo medio de reparacion, tiempo promedio para reparar la operacion
desde que falla hasta que funcione otra vez

TMEF
TMEF + TMR
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Ejemplo 2: Tiempo medio entre fallas

Veinte sistemas de aire acondicionado disefados para uso de los austronautas en los
transbordadores espaciales de la NASA fueron operados durante 1,000 horas en el
laboratorio de pruebas. Dos de los sistemas fallaron durante la prueba uno después de 200

horas y el otro después de 600 horas.

Determine

a. Porcentaje de fallas,

b. Numero de fallas por hora,

c. Tiempo entre fallas

d. Tasa de fallas si un viaje tipico de un transbordador dura 6 dias

Estudio de Trabajo
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Ejemplo 2: Tiempo medio entre fallas

Porcentaje de fallas

Numero de fallas

TF(%) =
(%) Numero de unidades probadas

2
TF(%) = E

TF(%) = 10%

Durante el experimento se presentd un 20% de fallas
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Ejemplo 2: Tiempo medio entre fallas

Numero de fallas por hora de operacién

Numero de fallas
TF(N) =

Tiempo de operacion

Donde:
Tiempo total = (1,000 horas)(20 unidades)

Tiempo total = 20,000 unidades por hora

Tiemposin operar = 800 horas para la primera falla + 400 horas para la segunda falla

Tiemposin operar = 1,200 unidades por hora

Tiempo de operacion = tiempo total — tiempo sin operar

TF(N) = = 0.000106 fallas por unidad hora

20,000 — 1,200 N 18,800

Estudio de Trabajo
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Ejemplo 2: Tiempo medio entre fallas

Tiempo medio entre fallas

TMEF =

TF(N)

TMEF = 5000106

TMEF = 9,434 horas

Tasa de fallas

Tasa de fallas = (fallas por unidad — hora) (24 horas por dia)(6 dias por viaje)
Tasa de fallas = (0.000106)(24)(6)

Tasa de fallas = 0.0153 fallas por viaje
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Ejemplo 3: Costos por fallo y mantenimiento

El departamento de bomberos tiene cierta cantidad de fallas con sus mascaras de oxigeno
y esta evaluando la posibilidad de subcontratar el mantenimiento preventivo al fabricante.
Debido al riesgo asociado con una falla, el costo de cada mascara se estima en $2,000.

La politica de mantenimiento actual (en la cual los empleados de la estacion realizan el

mantenimiento) ha generado el siguiente historial:

Numero de fallas 0 1 2 3 4 5
Numero de afios en que
ocurren las fallas 4 3 1 5 5 0

Este fabricante garantizara las reparaciones de todas las fallas como parte de un contrato

de servicio. El costo de este servicio es de $5,000 por afo

a. ¢Cual es el numero esperado de fallas por aino cuando los empleados de la estacion
realizan el mantenimiento?

b. ¢Cual es el costo de la politica de mantenimiento actual?

c. ¢Cual es la politica mas econdémica?
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Ejemplo 3: Costos por fallo y mantenimiento

Total de fallos = 4X0 + 3X1 + 1X2 + 5X3 + 5x4 + 0X5 = 40

Numero de fallas 40
Tiempo de operacién 18

TF(N) = = 2.222 fallos por afio

Costo de la politica actual = $2,000 por fallo x 2.222 fallos por aiio

Costo de la politica actual = $4,444 por afio

La mejor politica es seguir dando el mantenimiento en el departamento,
no se debe tomar la of erta del subcontratista

Estudio de Trabajo
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Gestion de riesgos: Analisis de Arbol de Fallas (FTA)

Consiste en un proceso deductivo probabilistico que utiliza un modelo grafico de
combinaciones de eventos en paralelo y secuenciales, o fallas, que llevan al evento no

deseado general.

Pasos Notacion

Evento de una falla que necesita evaluarse mds a fondo

1. Definir la falla principal que se
analizara.

2. ldentificar los contribuyentes de primer
nivel que estan justo por debajo del
nivel superior

3. Vincular estos contribuyentes al evento . . . .
] ) d vento sin desarrollarse que no tiene consecuencia alguna
de nivel su perior mediante el uso de 0 no cuenta con informacién suficiente para desarrollarse mas a fondo

Evento bdsico a nivel fundamental que no necesita ningtin desarrollo

Evento normal que se espera que suceda

puertas logicas (puertas AND, OR)

4. l|dentificar los contribuyentes de
segundo nivel

5. Repita los mismos pasos hasta las
causas basicas.

6. Calcule la probabilidad de ocurrencia

Compuerta AND que necesita que estén activadas todas
las entradas para que se active la salida

Compuerta OR que necesita que cualquier entrada esté activada
para que se active la salida
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Ejemplo: Analisis de Arbol de Fallas (FTA)

Driver does not see

object
OR
Object just !
around %Rﬁi
comer

Car hits object
AND
Car fails to brake
OR
Driver Car going Brakes
asleep too fast weak
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Ejemplo: Analisis de Arbol de Fallas (FTA)

Descarrilamiento

de tren
Factores Fallas Fallas de
ambientales humanas equipo
i Carril
Inundacion 5 b I\é1ala‘ ) Cargl S Fallo de Fallo de Carril
repentina errumbe conduccién ~ cambia ro— motor -
del tren incorrectamente
Conductor Insifuciente
incompetente entrenamiento
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