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PROLOGO

El Poliestireno Expandido, en adelante EPS (Expanded PolyStyrene) es un
derivado del petroéleo. El poliestireno es un polimero del estireno, que junto con
el agente expansor hidrocarburo pentano C5H12 y agua dan lugar al EPS.

El poliestireno fue sintetizado por primera vez a nivel industrial en 1930.
Posteriormente la marca BASF, en la década de los afios 50, desarroll6 y produjo
industrialmente un nuevo producto llamado poliestireno expandible, bajo la
marca Styropor, aun utilizada actualmente. Dada su versatilidad, es un material
usado en infinidad de aplicaciones, por ello desde su creacién, se ha expandido
su utilizaciéon mundialmente.

En este trabajo se pretende dar una visién global de los usos y aplicaciones de
este producto, asi como realizar una identificaciéon y evaluaciéon de riesgos en
una fabrica transformadora de EPS.

Alo largo de este trabajo, existe cierta informacion confidencial sobre la empresa
que no puede ser mostrada.
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1 ANTECEDENTES

1.1 INTRODUCCION

A continuacidn se describe en cifras la representacion geografica que tiene la
produccion del EPS (en inglés, Expanded PolyStyrene).

1.1.1 ELEPSENEL MUNDO

El Poliestireno expandido (EPS) es uno de los polimeros mas producidos en el
mundo. De acuerdo con la pagina web consultada www.abrapex.com.br de la
asociacion brasilefia de poliestireno expandido, la produccién mundial total en el
ano 2000 fue de 2,95 millones de toneladas, de las cuales, en Europa se
produjeron un 40%, un 33% en Asia Pacifica y un 21% en América del norte. El
resto de la produccidn, con porcentajes mas bajos, se llevd a cabo en América del
Sur, Africa y Asia occidental.

Africa/Asia . .
Ocidental Asia Pacifico
3% IF

Ameéricado Sul
3%

America

Central
0%

.ﬂ.nﬁrircta do Europa
orte 40°%
21% ‘

Figura 1. Produccién mundial de EPS en el afio 2000. (Fuente:
www.abrapex.com.br).

Segun cita EUMEPS (European Manufacturers of Expanded Polystyrene) en su
pagina web www.eumeps.construction, en 2007 la produccién fue de mas de 4
millones de toneladas. La demanda en el oeste europeo representa el 27% del
global y fue mayor a 1 millon de toneladas en 2007. Esto se traduce en
aproximadamente 3 billones de euros.
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Figura 2. Mercado del EPS en el mundo y en Europa hasta el afio 2010 y
prospeccion para el afno 2014. (Fuente: www.eumeps.construction).

1.1.2 ELEPSEN EUROPA

La pagina web consultada www.eumeps.construction, afirma que la industria del
EPS abarca un 35% del mercado total de los productos usados para el
aislamiento en la construccién en Europa. Durante los ultimos 40 afios, el EPS ha
resultado un material aislante sostenible y facilmente producible.

Como se cita en la misma pagina web, la alternativa del uso del EPS frente a otros
materiales depende de la aplicacién. Para aplicaciones como el aislamiento de
suelos representa el 95% del mercado. Sin embargo, para aislamiento de
camaras en muros representa el 10%. En los paises nordicos, las aplicaciones de
ingenieria civil representan el 80% del volumen del negocio.

Segiun la pagina web www.eumeps.construction, ademdas de abarcar
aproximadamente el 35% de la industria del aislamiento, el negocio del EPS
tiene 17.000 personas directamente empleadas y cerca de 200 millones de
hogares utilizan EPS como aislante.
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Figura 3. Aplicaciones del mercado del EPS en Europa. Afio 2007. (Fuente:

Otras
aplicaciones
5%
Embalaje
(Industrial +
Alimentario)
25%
Construccién
y aislamiento
70%

www.eumeps.construction).

En la Figura 4 se muestra la distribucion del mercado del EPS por zonas hasta el
afio 2010 y la prospeccién para el afio 2014 segin EUMEPS. Se puede observar
que para el ailo 2010 la produccién del EPS super6 el 35% del total mundial en
Europa.

Asia
Europe (incl. GUS)

© North America
EROW

Figura 4. Distribucion del mercado del EPS por zonas hasta el afio 2010 y
prospeccion para el afio 2014. (Fuente: www.eumeps.construction).
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1.1.3 SECTOR DEL CAUCHO Y PLASTICOS EN ESPANA

No se dispone de datos concretos de sobre la produccién del EPS en Espafia, pero
si sobre el sector del caucho y plasticos en general.

De acuerdo con la pagina web consultada www.minetur.gob.es del Ministerio de
Industria, Energia y Turismo de Espafia, en el afio 2012 la produccién en Espafia
del sector del caucho y plasticos representdé un 6,6% sobre el total de la
produccion Europea en este sector como se puede observar en la siguiente
figura:

SECTOR DEL CAUCHO'Y PLASTICOS: PORCENTAJE QUE REPRESENTA ESPANA SOBRE EL TOTAL EUROPEO.

ANO 2012.
8
7.4%
6,6%
6
5,5%
5,3%
5,0%
4
2
0
Niumero de empresas Produccion Ocupados Exportaciones Importaciones

Figura 5. Produccidn espafiola en el sector del caucho y plasticos. (Fuente:
www.minetur.gob.es).
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1.1.4 SECTOR DEL CAUCHO Y PLASTICOS EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

Segun la pagina web consultada www.minetur.gob.es, la produccién de caucho y
plasticos en la Comunidad Valenciana representa de un 12,6% a un 15% del
valor de la produccion total de este sector en Espafia, el cual asciende a mas de
17 millones de euros. La distribuciéon por Comunidades Auténomas del nimero
de establecimientos, del nimero de ocupados y del valor de la produccién se
representa en la siguiente figura, extraida de la misma pagina web.

|
ESTABLECIMIENTOS, OCUPADOS Y VALOR
DE LA PRODUCCION. S
‘ CAUCHO Y PLASTICOS

{

|
by

NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS

1,083
400
....... 14
NUMERO DE OCUPADOS
2013
20,999 o,
4 Ly
--10.000 )
--5.000 a [
1,500 / )
83 A i
g e
DL
VALOR DE LA PRODUCCION
RESPECTO AL TOTAL NACIONAL
(en porcantaje]
0.0-25
26-50
| 3.1-75
100 200 b - 12,6 - 150
- - 15,1-17.5
.
\ Bl = o
\ / — Total nodonal: 17.357 370 miles de €
S
<7 mp
r- { .
T "y
g =4 C Fribic Thinailts sndaibiah do arnpriscd’. laslits Woional e Eolies
A

Elaborodo por: bufituts Geogréfic Nodiosal. Aras Maciondl de Espota

Figura 6. Distribucion geografica en Espafia del sector del caucho y plasticos.
(Fuente: www.minetur.gob.es).
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1.1.5 HISTORIAY DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

La empresa sobre la que se realiza este trabajo de fin de Master esta ubicada en
una poblacion de la provincia de Valencia. Nace en la década de los 60, como una
empresa familiar. A principios de 2008 pasa a pertenecer a un grupo
multinacional, en el mercado internacional de la construccién, del embalaje y del
moldeo de termoplasticos, adquiriendo su nuevo nombre.

La division en Espafia del grupo multinacional se compone de siete plantas
distribuidas por todo el territorio espafiol. La sede central se sitia en Catalufia.

El codigo CNAE correspondiente a la actividad de la empresa es el 2229:
Fabricacion de otros productos de plastico.

En la planta de Valencia se realizan las siguientes actividades y ofrece a sus
clientes los siguientes productos:

ACTIVIDAD DE PRODUCTOS MOLDEADOS. Transformacion y venta de productos
moldeados de EPS. Dedicado fundamentalmente, a productos de envases
alimentarios y embalajes para el sector industrial. Excluyendo la actividad
automocion.

ACTIVIDAD DE CORTE. Transformacién y venta de los siguientes productos:

e AISLAMIENTO. Dedicado fundamentalmente, a la fabricacion de
productos de aislamiento térmico. En esta actividad las planchas para

aplicaciones de aislamiento térmico estan certificadas con la marca “N” de
AENOR.

e CORTE A MEDIDA. Dedicada fundamentalmente al corte de productos
para aplicaciones de embalaje, construcciéon (aislamiento térmico,
forjados, aligeramiento estructural) e industriales. Ademas del corte de
planchas para el sector Fallero.

A su vez, comercializa y distribuye productos para la construccién tales como
Poliestireno Extruido XPS, Fibra para aislamiento acustico, Lanas Minerales, etc.

La planta de Valencia, actualmente cuenta con 1 director de planta, 2 comerciales
itinerantes, 1 comercial sedentario, 1 responsable de mantenimiento, 1
responsable de contabilidad, 1 responsable de logistica, 1 responsable de
calidad/adjunto a produccién, 1 responsable de produccidn, 3 jefes de turno y 6
operarios.

La organizacion de la planta de Valencia en sus diferentes departamentos se
expresa graficamente en el siguiente Organigrama:
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Figura 7. Organigrama de la planta de Valencia de la empresa. (Fuente:
Elaboracién propia).
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1.1.6 ACCIDENTABILIDAD

Segun el Informe anual de accidentes de trabajo en Espafia, del Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el trabajo, durante el 2013 tuvieron lugar 468.030
accidentes laborales con baja de los cuales, el 86,4% se produjeron durante la
jornada de trabajo y el 13,6% fueron in itinere.

El indice de incidencia, es un indicador que se calcula como:
L.I.= (n? accidentes /n? trabajadores ) x 103

Y representa el numero de accidentes ocurridos por cada mil personas
expuestas.

El mismo informe, extraido de la pagina web www.oect.es, confirma un aumento
en 2013 del indice de incidencia de un 2% con respecto al 2012.

El sector industria, que es el sector donde se incluye la actividad que nos ocupa
en el desarrollo de este trabajo, tiene el tercer indice de incidencia mas alto de
los cuatro sectores que engloba dicho informe.

INDICES DE INCIDENCIA SECTORIALES

o 6.024,1
6.000 - 4.599,7 4.590,7
5.000 -
4.000 - 2.433,3 3.009,2
3.000
2.000 -
1000 { ._
0 —x.’/ - . - < _"'/
L & & & \a
(b‘\ éb b '\6 0«
v o & 'y S
RS & o
o(‘
C

Figura 8. Indices de incidencia sectoriales en 2013. (Fuente: www.oect.es).

Seglin este mismo informe, en la actividad de Fabricacién de productos de
caucho y plasticos, el indice de incidencia en 2013 fue de un 4503,8, lo que
supone una variacién de un 1,3% con respecto al 2012.
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Si observamos la representacién de la figura siguiente, del porcentaje de
accidentes laborales en funcién del tipo de trabajo, podemos ver que las tareas
de produccion, transformacién y almacenamiento ocupan un 31,5% del total.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO EN JORNADA LABORAL SEGUN TIPO DETRABAJO

Circulacion,
actividades
deportivasy
artisticas

Otros tipos de

trabajo Produccién,
3,2% transformacion,
almacenamiento
31,5%

Movimiento de
tierras,
construccion,
demolicion
5,2%

Labores agricolas,
Serviciosa forestales,

empresasoa piscicolas, con
personas animales vivos
20,0% 7,.2%

Figura 9. Distribucion porcentual de los accidentes de trabajo por tipo de
trabajo en 2013. (Fuente: www.oect.es).

En la siguiente figura se muestra para el afio 2013, la distribucién de los
accidentes laborales segun la actividad fisica que se estuviera desarrollando en el
momento del accidente. Como se puede observar, el mayor porcentaje de
accidentes, con un 33,1%, ocurrié durante acciones que implican movimiento.
Otro gran porcentaje, un 27,6% ocurri6 durante la manipulacion de objetos.
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DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS ACCIDENTES LABORALES SEGUN ACTIVIDAD FISICA

Estar presente__ Otraactividad Operaciones con
o Gt Trabajos con
2,3% fisica maquinas e s
4,2%

manuales
12,3%

Conducir
medio de
transporte o
equipo de
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5,7%

Movimiento
33,1%

Manipulacion de

Transporte objetos
manual 27,6%
13,4%

Figura 10. Distribucién porcentual de los accidentes de trabajo por actividad
fisica en 2013. (Fuente: www.oect.es).

En la siguiente figura, se muestra la tabla extraida de la pagina web www.oect.es,
con los datos de los indices de incidencia de los accidentes laborales que
causaron baja durante el periodo junio 2014 a mayo 2015. Los valores se
representan por sector y gravedad.

INDICES DEINCIDENCIA DE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO CON BAJA EN JORNADA DETRABAJO POR SECTOR Y GRAVEDAD
PERIODO: junio 2014 - mayo 2015

P, N° ACCIDENTES  INDICE INDICE INDICE INDICE
‘u"mazm DETRABAJO INCIDENCIA g aciot'ES INCIDENCIA "o Tagns0 . INCIDENCIA N TAnENISS  INCIDENGIA  POBLACION

map2015  LEVES  TRABAD Topugs RO  MoRTMEs (orOF.  Toies TS ARLAA
Agrario 20072 4679 405 652 7 16 20549 4756 621.293
Industria 85856  4.671 696 379 95 5.2 86.647 4714  1.838.097
Construccion 42533 6.087 510 730 70 100 43113 6.170 698.741
Servicios 258154 2419 1.532 14,4 229 21 250915 2436  10.670.231
Total 415615 3006 3143 227 466 34 419224 3032  13.828.362

Figura 11. Indices de incidencia por sector y gravedad. Junio 2014- Mayo 2015.
(Fuente: www.oect.es).
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Los valores de la variacion interanual de los indices de incidencia por sector y
gravedad se presentan en la siguiente figura, extraida de la pagina web
www.oect.es. En ella se representan los valores porcentuales en una comparativa
del periodo junio 2014-mayo 2015 frente al mismo periodo del afio anterior.

Como se puede observar, en el sector industria, los indices de incidencia de
accidentes graves y accidentes mortales ha descendido en el periodo junio 2014
a mayo 2015 casi un 2% con respecto al mismo periodo del afio anterior.
Mientras que el indice de incidencia de accidentes leves ha aumentado un 2,5%.
En el total, el resultado es un aumento de un 2,4%.

VARIACION INTERANUAL EN PORCENTAJE DE LOS INDICES DE INCIDENCIA POR SECTOR Y GRAVEDAD
PERIODQ: junio 2014 - mayo 2015 RESPECTO A junio 2013 - mayo 2014

VARIACION INDICE INDICE iNDICE INDICE
INTERANUAL EN INCIDENCIA INCIDENCIA INCIDENCIA INCIDENCIA

PORCENTAJE TRABAJO TRABAJO TRABAJO TRABAJO

LEVES GRAVES MORTALES TOTALES
Agrario 0,5% -13,2% 26,1% 0,4%
Industria 2,5% -1,8% -1,9% 2,4%
Construccion 5,2% 0,3% 6,4% 5,2%
Servicios 1,0% -7,1% 5,0% 1,0%
Total 1.4% -6.6% 9,7% 1,4%

Figura 12. Variacién interanual de los Indices de incidencia por sector y
gravedad. (Fuente: www.oect.es).
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1.2 PRESENTACION EPS. PROPIEDADES.

El EPS se define técnicamente como:

"Material plastico celular y rigido fabricado a partir del moldeo de perlas
preexpandidas de poliestireno expandible o uno de sus copolimeros, que
presenta una estructura celular cerrada y rellena de aire".

Familiarmente el EPS también es conocido como corcho blanco.

Una vez preexpandidas, las perlas se componen de un 98% de aire y un 2% de
poliestireno. Por ejemplo, en 1m3de poliestireno expandido, existen de 3 a 6
billones de células cerradas y rellenas de aire.

Los productos finales de EPS son inodoros, no contaminan la tierra, ni el agua ni
el aire, son 100% reaprovechables y reciclables.

El EPS tiene innumerables aplicaciones en embalajes industriales, articulos de
consumo (cajas térmicas, planchas, neveras, etc.) e incluso en la agricultura. Pero
es en la construccion civil donde su uso esta mas extendido.

Estd comprobado que el EPS es un material aislante. Los paises mas
evolucionados lo emplean en la construccién, ahorrando en economia y energia.

En los ultimos 35 afios este material ha ganado una posicién estable en la
construccion civil, no s6lo por sus caracteristicas aislantes, sino también por su
ligereza, resistencia, facilidad de uso y bajo coste, segiin la pagina web
www.abrapex.com.br.

Es un material muy versatil y es por ello que es utilizado en multitud de sectores
para diferentes aplicaciones entre ellas:

- Sector de la construccidn: en aplicaciones de aislamiento (térmico y
acustico) y aplicaciones de aligeramiento estructural.

- Sector alimentario: aplicaciones de envasado.

- Sector industrial: aplicaciones de embalaje.

- Sector artistico: aplicaciones de creacién de decorados para escenografias
y, en particular en la Comunidad Valenciana, para la creacion de las Fallas.
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1.2.1 PROPIEDADES DEL EPS

Los productos y materiales de EPS presentan una excelente capacidad de
aislamiento térmico frente al calor y al frio. Por ello, es usado en multitud de
aplicaciones como aislante térmico, por ejemplo, en los cerramientos de los
edificios o en aplicaciones de envase y embalaje de alimentos frescos y
congelados. Esta capacidad de aislamiento térmico viene dada por la estructura
celular del material. El aire en reposo es un excelente aislante térmico, y la
estructura celular del EPS esta compuesta precisamente de aire en un 98% y sélo
un 2% de poliestireno. La capacidad de aislamiento térmico de un material esta
definida por su coeficiente de conductividad térmica (A) y en el caso de los
productos de EPS varia con la densidad.

El EPS es un excelente aislante térmico pero también se ha comprobado que es
un absorbente actstico usado tanto en suelos flotantes para absorber el ruido de
impacto, como en paredes para absorber el ruido aéreo.

Tiene propiedades mecanicas (resistencia a flexion, resistencia a compresion,
resistencia a traccion, resistencia a la cizalladura o esfuerzo cortante), las cuales,
como la conductividad térmica, estan estrechamente ligadas a la densidad del
material y por tanto se pueden ajustar durante su proceso de fabricacion,
dependiendo de la aplicacién a la que vaya a ser destinado.

Es resistente a la humedad, resiste la degradacion por la absorcion del agua. El
poliestireno expandido no es higroscépico, incluso sumergiendo el material
completamente en agua los niveles de absorcién son minimos con valores
oscilando entre el 1% y el 3% en volumen. Por el contrario, el vapor de agua si
puede difundirse en el interior de su estructura celular. La resistencia a esta
difusion del vapor de agua viene determinada por un factor que, al igual que
sucede con las propiedades mecanicas, depende de la densidad.

Al ser sometido a variaciones de temperatura, puede sufrir variaciones
dimensionales. El coeficiente con el que se miden estas variaciones es
independiente de la densidad y para el EPS oscila entre 0,05 y 0,07 mm por
metro de longitud y grado Kelvin. Por ejemplo, para una plancha de EPS de 2 m,
sometida a un salto térmico de 202C, su longitud variara entre 2 y 2,8 mm.

A continuacién se muestra una tabla con las propiedades mecdanicas principales
del EPS, la norma europea de referencia para cada propiedad, y los valores
aproximados que alcanzan segun la densidad a la que se fabrique el material.
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Tabla 1. Propiedades mecanicas del EPS. (Fuente: www.eumeps.construction).

. EN : EPS EPS EPS EPS EPS
BGIEdes | o | Dudedey | o 100 | 150 | 200 | 250
EN
Conductividad | 12667 | “Lambda”
térmica o0EN | mW/m°K 38 36 35 34 34
12939
Tension de
compresion al CS(10)
10% de EN 826 KPa 60 100 150 200 250
deformacion
Resistencia a EN BS
flexién 12089 KkPa 100 150 200 250 350
Estabilidad EN 0
dimensional 1603 DS(N) % 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Densidad Kg/m: | 15 | 20 | 25 | 30 | 35
aproximada

En cuanto al rango de temperaturas de uso, el EPS conserva todas sus
propiedades, excepto las variaciones dimensionales que sufre por contraccion,
cuando hablamos del limite inferior. El limite superior para situaciones de corta
duracion es de aproximadamente 100 °C y para situaciones mas prolongadas, es
de 80 °C con el material sometido a una carga de 20 kPa.

Tiene un amplio ciclo de vida, no se descompone. Se ha comprobado que, incluso
después de 50 afos, sigue manteniendo sus propiedades. Sin embargo, si es
sometido a la radiacién ultravioleta prolongadamente, la superficie del material
se vuelve amarillenta y fragil. Por ello se aconseja en aplicaciones de
construccion, revestir la superficie con otros materiales como pintura o algin
recubrimiento, de manera que el EPS no se vea afectado por los efectos de la
lluvia y el viento los cuales pueden llegar a erosionar el material.

Es muy versatil, pudiendo ser fabricado en casi cualquier forma o tamano, y es
compatible con una amplia gama de materiales. Ademas, ofrece la mejor relacion
calidad-precio comparado con otros materiales aislantes.

Dado que se compone en su mayoria de aire, resulta muy ligero y facil de
transportar, con lo que se ahorra carburante en los costes de transporte.
También es facilmente manipulable para su instalacion, es practico, seguro y
cémodo de manejar e instalar.

Puede contener como aditivo un retardante de llama. Existen dos clases de EPS:
autoextinguible y no autoextinguible (sin retardante de llama).

En lo que respecta a la estabilidad frente a sustancias quimicas, el EPS, aunque
suele ser estable a gran cantidad de sustancias, se vera atacado por sustancias
como disolventes o adhesivos. En la siguiente tabla se muestra el
comportamiento del EPS frente a diferentes sustancias.
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Tabla 2. Estabilidad del EPS frente a diferentes sustancias quimicas. (Fuente:
www.anape.es).

SUSTANCIA ACTIVA ESTABILIDAD
. . Estable: el EPS no se destruye con una acciéon
Solucién salina (agua de mar)

prolongada

Jabones y soluciones de Estable: el EPS no se destruye con una acciéon
tensioactivos prolongada

. Estable: el EPS no se destruye con una acciéon

Lejias

prolongada

Acidos diluidos Estable: el EPS no se destruye con una acciéon
prolongada

Acido clorhidrico (al 35%), Estable: el EPS no se destruye con una accién
acido nitrico (al 50%) prolongada

Acidos concentrados (sin

agua) al 100% No estable: El EPS se contrae o se disuelve
0

Estable: el EPS no se destruye con una acciéon

Soluciones alcalinas
prolongada

Disolventes organicos

, No estable: El EPS se contrae o se disuelve
(acetona, ésteres,..)

Hidrocarburos alifaticos

No estable: El EPS se contrae o se disuelve
saturados

Relativamente estable: en una accién prolongada, el

Aceites de parafina, vaselina -
P ’ EPS puede contraerse o ser atacada su superficie

Aceite de diesel No estable: El EPS se contrae o se disuelve
Carburantes No estable: El EPS se contrae o se disuelve
Alcoholes (metanol, etanol) Estable: el EPS no se destruye con una accion
prolongada

Relativamente estable: en una accién prolongada, el

Aceites de silicona .
EPS puede contraerse o ser atacada su superficie

1.2.2 CARACTERISTICAS MEDIOAMBIENTALES

El EPS es muy seguro, no es toxico y es totalmente inerte. No tiene ningtn valor
nutricional, con lo que no representa un sustrato para hongos o
microorganismos. Sin embargo, en un ambiente muy sucio puede actuar como
portador de microorganismos pero sin verse atacado por bacterias del suelo. No
se pudre ni enmohece ni se descompone.

Se puede usar con total seguridad en la fabricacién de productos destinados a
estar en contacto alimenticio, como envases por ejemplo, ya que cumple con
todos los requisitos sanitarios y de seguridad e higiene.

El uso de sus productos no constituye ningin peligro medioambiental. No
contamina el agua.
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Es reciclable. El EPS puede ser reciclado si es recuperado sin contaminacién de
otros materiales. Cuando termina su aplicacion inicial, éste es reciclado un 70%
de las veces. Se puede reciclar directamente en nuevos productos para la
construccién (con un bajo coste econémico), como aligeramiento estructural, o
por incineracion para recuperar su contenido energético. La eleccion de un
meétodo de reciclado esta basada en consideraciones técnicas, medioambientales
y econOémicas.

Ala hora de desechar el material, éste puede ser desechado junto con el resto de
residuos domésticos. Los desechos de EPS (libres de contaminacion de otros
materiales) se pueden volver a mezclar con material virgen para fabricar nuevos
productos. Alternativamente, se puede fundir y extruir para hacer poliestireno
compactado. Esto es usado para fabricar objetos como macetas, perchas, y
sustitutos de madera u objetos termoconformados como bandejas. También
puede ser reciclado, junto con otros desechos de materiales plasticos para
fabricar objetos como sefiales de trafico, vallas, etc. Asegurandole una nueva
vida larga y util al desecho plastico.

Durante su ciclo de vida, la produccion de EPS y sus usos reciclados, usan muy
poca energia en comparacion a otros materiales aislantes.

No representa ningun peligro para la salud durante su instalacién y uso. No
arafia ni irrita la piel o membranas mucosas. Las leyes en prevencion de riesgos
laborales no exigen guantes o mascaras para trabajar con él al ser un material
solido y ligero. Es biol6gicamente inerte y no produce polvo patégeno, incluso a
largo plazo. Por lo tanto el EPS es seguro tanto para instaladores como para
usuarios.

El EPS es uno de los mejores aislantes térmicos respecto al impacto
medioambiental. No usa y nunca ha usado Clorofluorocarbonos (CFCs) ni
Hidrofluorocarbonos (HCFCs) durante su proceso de fabricacién. Es por ello que
no dafia la capa de ozono. Los efectos medioambientales de la fabricacién de la
materia prima de EPS (perlas de poliestireno expandible) y su conversion a EPS
como aislante térmico son pequefios.

Segun la pagina web www.eumeps.construction, los analisis llevados a cabo por

el “Building Research Establishment, UK (BRE)”, sitda al EPS en el mejor puesto
posible del ranking medioambiental: A+.
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1.2.3 COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO

Como practicamente todos los materiales organicos de construccién, la espuma
de poliestireno es combustible. Sin embargo, en la practica su comportamiento
frente al fuego depende de las condiciones bajo las que se utilice, ademas de las
propiedades inherentes del material. Estas propiedades inherentes difieren
dependiendo de si el material esta hecho con EPS con o sin aditivo retardante de
llama.

El EPS comienza a reblandecerse lentamente y contraerse a temperaturas por
encima de los 100°C. Si la temperatura aumenta aun mas, el EPS termina por
fundirse. El material fundido emite gases inflamables si su exposicion al calor se
prolonga durante un cierto tiempo. A continuaciéon se muestra una tabla con la
composicion de los gases que emite el producto cuando es expuesto a un foco de
calor durante cierto tiempo, en funcién de la temperatura de exposicion.
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Tabla 3. Composicion de los gases emitidos por algunos materiales aislantes en
combustion. (Fuente: www.anape.es).

Componentes Composicion del gas de combustion en
Probeta de los gasesde | ppm a una determinada temperatura de
combustion ensayo.
300°C | 400°C 500 °C 600 °C
Monoxidode | 54 | 5g0+ 400 * 1000 *
carbono
Material Estireno 200 | 300 500 50
. monomero
expandido de
producto Otras
. sustancias Trazas 10 30 10
estandar .
aromaticas
Acido
bromhidrico 0 0 0 0
Mondxidode | 50 * 500 * 1000 *
carbono
Material Estireno 50 100 500 50
. monoémero
expandido de
producto Otras
. . sustancias Trazas 20 20 10
autoextinguible .o
aromaticas
Acido
brombhidrico 10 15 13 11
Monoxido de
400* | 6000** | 12000 ** 15000 **
carbono
Madera de abeto .
Sustancias
. - - - 300
aromaticas
.Planchas Monoxido de | 14000 | 24000 59000 ** 69000 **
aislantes de carbono ok ok
aglomerado de Susta’nc.las Trazas 300 300 1000
madera aromaticas

* Combustion sin llama
** Combustion con llama

- no se midi6

En ausencia de un foco de ignicién los productos de descomposiciéon térmica no
se inflaman hasta alcanzar temperaturas del orden de los 400 - 500 °C. La
velocidad con la que se propague el incendio y su magnitud depende en parte de
la materia prima con la que se haya fabricado el EPS. Es decir, si se ha fabricado
con una materia prima estandar, o con materia prima tratada con agente
ignifugante (autoextinguible).
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El EPS fabricado con materia prima autoextinguible se contrae en caso de ser
expuesto a una llama y sélo en el caso de prolongar esta exposicion, comenzara a
arder a una velocidad de propagaciéon muy baja (las llamas se propagan so6lo en
la superficie del material).

La uniéon de otros materiales al poliestireno celular también afecta
considerablemente a su comportamiento frente al fuego.

Cuando son instalados correctamente, los productos de poliestireno expandido
no presentan ningin incremento al riesgo de incendio.

Es muy recomendado que el poliestireno expandido vaya siempre protegido por
un material en su cara expuesta.

En cualquier caso, el EPS cumple completamente con los requisitos de seguridad

y seguridad contra incendios y con todas las regulaciones locales para la
construccion en todos los paises de Europa.
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1.3 PROCESO TRANSFORMACION DEL EPS

La obtencion de la materia prima (poliestireno expandible), se lleva a cabo
mediante procesos quimicos, sin embargo, la transformacién de esta materia
prima en nuestro producto final, el EPS, se lleva a cabo Unicamente mediante
procesos fisicos y discurre fundamentalmente en tres etapas:

- 12 Etapa: Preexpansion
- 22 Etapa: Estabilizacion

-32 Etapa: Expansion y moldeado final

1.- Preexpansion

3.- Moldeado final
Li

FrrFEry

Figura 13. Esquema de transformacidn del poliestireno expandido. (Fuente:
www.anape.es).
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1.3.1 ETAPA PREEXPANSION

El poliestireno expandible (materia prima) se adquiere en forma de esferas
llamadas perlas, de diferente granulometria en funcién de la densidad que se
pretende obtener en el proceso de preexpansion. Durante el proceso de
preexpansion, estas perlas pueden aumentar hasta 50 veces su tamafio debido a
la accién del agente expansor (pentano).

La materia prima se introduce en una maquina con un agitador denominada
preexpansor, en la que, mediante la aplicaciéon de vapor de agua a temperaturas
entre los 80 y 1102C y en funcién de la temperatura y tiempo de vaporizacidn, la
densidad del material disminuye de unos 630 kg/m?3 a densidades que varian de
los 10 a los 40 kg/m3.

El resultado de este proceso da lugar a unas perlas mucho mas ligeras de plastico
celular cuya estructura interior son pequenas celdas cerradas que contienen aire
en su interior.

En el caso de que la densidad que se quiera conseguir sea baja (10 a 12 kg/m3),
normalmente este proceso se ha de realizar dos veces, dejando un tiempo de
reposo entre la primera y segunda preexpansion, ya que una Unica preexpansion
no es suficiente. El ciclo seria: 12 preexpansion-reposo-22preexpansion.

Ala salida del preexpansor se encuentra una instalacién llamada lecho fluidizado
encargada de eliminar la humedad de la perla mediante la aplicaciéon de
corrientes de aire antes de ser trasladada a unos silos para su reposo y
estabilizacion.

1.3.2 ETAPA ESTABILIZACION

A la salida del lecho fluidizado de la etapa anterior, la perla es transportada por
unas tuberias hasta unos silos ventilados. En estos silos, el material se deja
reposar durante unas horas (incluso dias, dependiendo de la densidad de la perla
y de la temperatura atmosférica). Con este reposo se consigue que el material
termine de eliminar la humedad a la vez que realiza el intercambio aire-pentano
para lograr su estabilizacion, es decir, la perla libera el exceso de pentano,
intercambidndolo por aire, quedandose con el pentano estrictamente necesario
para que el material pueda reaccionar en la siguiente etapa. El material adquiere
una mayor estabilidad mecanica y mejora su capacidad de expansién antes de
pasar a la etapa final.
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1.3.3 ETAPA EXPANSION Y MOLDEADO FINAL

En esta etapa final, la perla se transporta de los silos a las maquinas moldeadoras
a través de tuberias. Las maquinas moldeadoras absorben el material, rellenando
las cavidades del molde con la perla, a la que se le vuelve a aplicar vapor de agua,
de manera que las perlas terminan de expandirse y quedan soldadas entre si
adquiriendo la forma del molde con el que se trabaja.

Estos moldes pueden ser de diversa indole dependiendo del producto final que
se quiera conseguir. Asi pues se pueden obtener tanto bloques, que
posteriormente se mecanizaran para obtener planchas, piezas para embalaje,
elementos para construccién como casetones o bovedillas, etc.,, como productos
acabados como cajas para alimentacion, piezas para embalaje...etc.
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2 OBIJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GENERAL

Este Trabajo Final de Master tiene como objetivo principal, la realizaciéon de la
identificacién y evaluaciéon de riesgos de seguridad e higiene en los distintos
procesos de una fabrica de poliestireno expandido, y 1a adaptacién del Manual de
Calidad de la empresa.

Con este estudio se persigue mejorar la seguridad laboral de la empresa,
llevando a cabo las mejoras necesarias siempre que sea posible.

Por otro lado, la empresa tiene instaurado un Manual de la Calidad en el que
quedan bien definidos todos los procesos de la empresa. Sin embargo, en los
documentos del Manual se echa en falta la alusién a las pautas relacionadas con
la seguridad en la empresa, en particular en la fabrica, donde se trabaja con
magquinaria que conlleva un mayor riesgo. Y, aunque existe una documentaciéon
especifica en cuanto a la prevencion de riesgos laborales, y hay una empresa
externa subcontratada encargada de hacer el seguimiento y la formacién de los
trabajadores, en este trabajo se pretende hacer alusion a las indicaciones a
seguir en cuestion de prevencion de riesgos laborales en la documentaciéon de
cada uno de los procesos en los que se detecte un mayor riesgo y en los que se
crea que se debe prestar especial atencién en este sentido.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los riesgos de seguridad e higiene en cada punto de los diferentes
procesos que se llevan a cabo en la fabrica, teniendo en cuenta que la empresa
tiene dos secciones de trabajo diferenciadas fisicamente en funcién de la clase
de producto final que se obtiene.

Partiendo de la recepcién de la materia prima, (fase comin en ambas secciones),
se realizara el estudio sobre ambas secciones por separado hasta llegar a la
ultima fase que es la expedicion del producto final.

En definitiva, se persigue identificar y evaluar los riesgos inherentes en cada una
de las dos secciones dada la diversa tipologia de la maquinaria y de los procesos
productivos, asi como proponer e implantar las medidas correctivas y
preventivas en los casos en los que sea necesario.

Asimismo, se pretende adecuar los apartados del Manual de Calidad de la
empresa que se hayan visto afectados por este estudio, de manera que no sélo no
queden obsoletos, sino que a su vez se le apliquen las mejoras oportunas
encontradas a raiz de este trabajo.
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3 METODOLOGIA

3.1 INTRODUCCION

En esta seccién se describe la metodologia a seguir para la consecucion de los
objetivos mencionados en el apartado anterior. Para ello se seguiran los pasos
segun la Tabla 4.

En primera instancia se presentara el funcionamiento de la empresa, con todos
los procesos que intervienen desde que un cliente presenta una necesidad, hasta
que recibe el producto final. El desarrollo de este punto, estd basado en el
conocimiento y la experiencia de la autora de este Trabajo Fin de Master de los
mas de cinco afios de experiencia laboral en la empresa desempenando las
funciones de responsable de calidad y adjunta a produccion.

Posteriormente se analizaran con mayor profundidad los procesos implicados en
la fabricacion, en funcidén del producto final que se vaya a obtener.

Se realizara la identificacion de los riesgos de higiene y seguridad en cada etapa
del proceso productivo y la consiguiente valoracién de los mismos.

Una vez identificados y evaluados los factores de riesgo, se propondran medidas
correctivas y preventivas cuando sea oportuno, priorizando la implementacion
de las mismas segun la importancia de los resultados obtenidos en la evaluacion
de los riesgos detectados.

A continuacion, se realizard una revision del Manual de Calidad de la empresa
para identificar los procedimientos de trabajo que deban ser adaptados a la vista
de los resultados obtenidos en este trabajo.

Por ultimo, se realizara la adaptacién de los documentos correspondientes del
Manual de Calidad, en cuestién de prevencion de riesgos laborales.
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Tabla 4. Metodologia del trabajo. (Fuente: Elaboracion propia).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

METODOLOGIA

EL PROCESO PRODUCTIVO

Visitas a fabrica.

Diagrama de flujo de los procesos de la empresa.

Descripcién de los procesos de la empresa.

Recorrido para ubicar las instalaciones.

Descripcién general de las instalaciones.

ANALISIS DE PROCESOS SEGUN EL TIPO
DE PRODUCTO FABRICADO

Diagramas de flujo de los procesos implicados.

Analisis de los procedimientos de trabajo.

Diagramas de flujo de las tareas que se realizan.

Descripcidn de las instalaciones implicadas.

Descripcién de la maquinaria implicada.

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Identificacién de riesgos por procesos y tareas que se realizan.

Identificacién de riesgos asociados a la maquinaria.

VALORACION DE RIESGOS

Valoracion de riesgos.

Caracterizacidn y aceptacién de riesgos.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS

Analisis de valores obtenidos.

Analisis de las consecuencias de los riesgos por procesos y tareas.

Propuestas de mejora y medidas correctivas.

PRIORIZACION DE MEDIDAS
CORRECTIVAS Y PROPUESTAS DE MEJORA

Andlisis de la importancia de los riesgos existentes.

Priorizacion de medidas correctivas y propuestas de mejora.

ESTUDIO DEL IMPACTO DE LAS ACCIONES
IMPLANTADAS

Seguimiento de las acciones implantadas.

Observacion de la efectividad de las acciones implantadas.
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3.2 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

El primer objetivo especifico es realizar una descripcion lo mas fiel posible del
proceso productivo. Para ello, nos basaremos en los conocimientos y experiencia
ya adquirida por la autora durante su etapa laboral en la empresa, pero ademas
se realizan visitas a fabrica con el fin de afinar los detalles del proceso
productivo y de obtener una mejor visién para la ubicacién y descripcion de las
instalaciones.

A continuacién se profundizara en los procesos implicados teniendo en cuenta
que en la fabrica existen dos secciones de fabricacion segun tipo de producto
fabricado. Para ello nos centraremos en los procesos de gestion de la produccion
y gestion de la logistica, ya que en ellos se intuye la presencia de la mayor parte
de los riesgos de seguridad e higiene que pudieran existir. Se realizard también
una descripcion de las instalaciones y maquinaria empleadas durante el proceso
productivo.

Para continuar se realizara la identificacion de riesgos por procesos y tareas.
Para ello nos apoyaremos en diagramas de flujo y en las Tablas 5 y 6 que se
muestran a continuaciéon como ejemplo, utilizadas por el INSHT en la Guia de
evaluacion para pymes y extraidas de los apuntes de clase, centrdndonos en la
identificacién de riesgos de seguridad e higiene.

En la Tabla 7 se muestran los codigos correspondientes a cada factor de riesgo.
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Tabla 5. Tabla para la identificacién de riesgos de seguridad e higiene por procesos y tareas. Accidentes. (Fuente: apuntes de clase)
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de clase).

TAREAS
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Tabla 7. Factores de riesgo numerados. (Fuente: Apuntes de clase).

FR FACTORES DE RIESGO
ACCIDENTES

010 |Caida de personas a distinto nivel

020 Caida de personas al mismo nivel

030 Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
040 |Caida de objetos en manipulacion

050 |Caida de objetos desprendidos

060 |Pisadas sobre objetos

070 Choques y golpes contra objetos inmdviles
080 |Choques y golpes contra objetos moviles
090 |Golpes y cortes por objetos o herramientas
100 [Proyeccion de fragmentos o particulas
110 [Atrapamiento por o entre objetos

120 [Atrapamiento por vuelco de maquinas y vehiculos
130 [Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas
140 [Exposicion a temperaturas ambientales extremas
150 [Contactos térmicos

161 Contactos eléctricos directos

162 [Contactos eléctricos indirectos

170 [Exposicidén a sustancias nocivas o téxicas
180 [Contacto con sustancias causticas o corrosivas
190 [Exposicion a radiaciones

200 |Explosion

211 Incendio. Factores de Inicio

212 Incendio. Propagacion

213 Incendios. Medios de lucha

214 Incendios. Evacuacién

220 |Dafos causados por seres Vivos

230 |Atropellos o golpes con vehiculos

240 |Accidentes de transito

250 |Oftros riesgos de accidentes
ENFERMEDADES PROFESIONALES

310 |Exposicioén a contaminantes quimicos

320 |Exposicion a contaminantes biologicos
330 |Ruido

330 |Vibraciones

350 Estrés térmico

360 Radiaciones ionizantes

370 Radiacines no ionizantes

380 lluminacion

390 |Otra exposicion

FATIGA

410 Fisica. Posicion

420 Fisica. Desplazamiento

430 Fisica. Esfuerzo

440 Fisica. Manejo de cargas

450 Mental. Recepcién de informacion
460 Mental. Tratamiento de la informacion
470 Mental. Respuesta

480 Fatiga crénica

490 Otros tipos de fatiga
INSATISFACCION
510 Contenido de trabajo

520 Monotonia

530 Rol Inadecuado

540 Autonomia insuficiente

550 Comunicacion/Incomunicacion

560 Relaciones

570 |Tiempo. Organizacién del trabajo

580 Horario inadecuado

590 |Otros Riesgos

POSTURAS
001 Fisica, de Cuallo, Brazos, Vista
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Se realiza también la identificacion de riesgos asociados a la maquinaria
empleada durante el proceso productivo, para ello emplearemos fichas como la
que se muestra en la Figura 14.

Denominacion:

Marca y modelo:

Marcado CE:

Ubicacion:

Funcion:

Imagen:

IDENTIFICACION DE RIESGOS:

CONSECUENCIAS:

MEDIDAS PREVENTIVAS:

Figura 14. Ficha de la maquinaria. (Fuente: Elaboracion propia).
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Una vez hecha la identificacion de riesgos inicial, se realizara una evaluacién de
los mismos para cada actividad de los diferentes procesos y maquinaria
utilizada.

La valoracion se realizara siguiendo la metodologia propuesta por William T.
Fine, que ha sido extraida de los apuntes de clase. Para ello se han utilizado las
siguientes tablas de valoracién:

La Tabla 8 nos muestra la valoracién para determinar el nivel de exposicién (E)
de un trabajador frente a un factor de riesgo. Al coeficiente (E) se le asignan
valores que van desde 0,5 para el nivel mas bajo de exposicién, hasta 10,
situacion en la que el trabajador estd continuamente expuesto a un factor de
riesgo.

Tabla 8. Tabla de valoracion para el nivel de exposicién. (Fuente: apuntes de
clase).

EXPOSICION |E | DESCRIPCION

El trabajador podria estar expuesto a la situacion que origina el
Remota 0,5 |accidente, pero no es usual. (UNA EN LA VIDA).

El trabajador esta expuesto a la situacion que origina el accidente de
Esporéadica 1 forma esporadica. (ALGUNA VEZ AL ANO).

El trabajador estd expuesto alguna vez en su jornada laboral y con
Ocasional 3 periodos cortos de tiempo. (ALGUNA VEZ AL MES).

El trabajador estd expuesto varias veces en su jornada laboral,
Frecuente 6 aunque sea con tiempos cortos. (CASI TODAS LAS SEMANAS).

El trabajador esta expuesto varias veces en la jornada laboral con
Continua 10 |tiempo prolongado. (TODOS LOS DIAS).

La Tabla 9 nos muestra la valoracion para determinar la probabilidad (P) de que
ocurra un accidente frente a un factor de riesgo. Al coeficiente (P) se le asignan
valores que van desde 0,5 para el nivel mas bajo de probabilidad de que ocurra
un accidente, hasta 10, en las que la probabilidad de que ocurra un accidente
frente a un factor de riesgo es muy elevada.

Tabla 9.Tabla de valoracién para la probabilidad de que ocurra un accidente.
(Fuente: apuntes de clase).

PROBABILIDAD | P DESCRIPCION
Nunca ha Nunca ha sucedido un accidente o incidente siguiendo esta
sucedido 0,5 secuencia pero es concebible.
Reducida 1 El accidente tiene alguna posibilidad de ocurrir pero es muy dificil.

El accidente se produciria en muy pocas ocasiones con esta
Normal 3 secuencia de acontecimientos o situaciones.

Ante esta secuencia de hecho o situaciéon el accidente ocurrira en
Elevada 6 algunas ocasiones.
Muy Elevada 10 Ante esta situacion el accidente ocurrird siempre o casi siempre.
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En la Tabla 10 se describen los rangos de valoraciéon para determinar la
frecuencia de exposicion a un factor de riesgo. Esta se representa mediante el
coeficiente (F), que es calculado como (E*P).

Tabla 10.Tabla de valoracién para la frecuencia de exposicion. (Fuente: apuntes

de clase).
Frecuencia (F) E*P DESCRIPCION

De 0 a|La periodicidad con la que se presenta dicho factor de
Baja 10 riesgo o el accidente es baja.

De 11 a|La periodicidad con la que se presenta dicho factor de
Media 50 riesgo o el accidente es bastante elevada.

De 51 a|La periodicidad con la que se presenta dicho factor de
Alta 100 riesgo o el accidente es muy frecuente.

En la Tabla 11 encontramos la valoracion para determinar la gravedad de las
consecuencias de un accidente debido a un determinado factor de riesgo. Para
realizar esta valoracion se utiliza el coeficiente (C) que toma valores de 1 a 50,
siendo 1 el valor asignado a las consecuencias mas leves y 50 el valor asignado a
situaciones con consecuencias de caracter catastroéfico.

Tabla 11. Tabla de valoraciéon para la gravedad de las consecuencias de un
accidente. (Fuente: apuntes de clase).

CONSECUENCIAS

C

DESCRIPCION

Leve (Ligeramente

Lesiones que no requieren hospitalizacién ni baja o el sistema puede

Dafiina) 1 |ser reparable sin paro del proceso.
Lesiones con baja no graves o el sistema es necesario pararlo para
Grave (Dafiina) 5 |efectuar la reparacion.
Muy Grave
(Extremadamente Lesiones con baja graves, pudiendo ser incluso irreparables o
Daiiina) 15 | Destruccion parcial del sistema (costosa).
Mortal
(Extremadamente Un muerto o Destruccidn total del sistema con posibilidad de renovarlo
Daiiina) 25 | o repararlo.
Catastrofico
(Extremadamente
Daiiina) 50 | Varias muertes o Inutilidad total del sistema (imposible renovarlo).
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Ademas, en la evaluaciéon de riesgos, se contemplara si existe alguna medida
aplicada o tipo de control sobre los factores de riesgo encontrados, y en su caso,
si es adecuada o no. Para ello, se utilizara la codificacién de las siguientes tablas:

La Tabla 12 nos muestra el tipo de control establecido sobre un determinado
factor de riesgo, en la que se describen en una lista numerada las posibles
medidas preventivas existentes.

Tabla 12. Tipo de control existente para un factor de riesgo. (Fuente: apuntes de
clase).

TIPO CONTROL

Disposicién constructiva
Seguridad intrinseca
Protecciones fijas en maquinas
Dispositivos asociados al funcionamiento de maquinas
Organos de mando

Barreras

Almacenamiento

Senfalizaciéon

Orden y limpieza

10 | Normas de trabajo

11 | Proteccién individual

12 | Otros

OO |N|O |0~ |[W [N |-

En la tabla 13 se puede observar la clasificacion de los niveles de adecuacion del
tipo de control existente sobre un determinado factor de riesgo, codificadas con
las letras (A), (M) e (I), (Adecuado, Marginal, Inadecuado).

Tabla 13. Nivel de adecuacion del tipo de control existente. (Fuente: apuntes de
clase).

NIVEL DE CONTROL DESCRIPCION
Cuando se mantenga de forma continuada una baja
Adecuado A | exposicion.
Marginal M | Cuando el control es exclusivamente ocasional o parcial.
Cuando la medida implantada resulta inadecuada para
Inadecuado I proteger frente al riesgo.

A partir de los coeficientes anteriormente descritos, se realizara la evaluacion de
riesgos de seguridad e higiene, usando para ello la Tabla 14, en la que se recogen
la descripcién del proceso y tarea a evaluar, el nimero de trabajadores
expuestos, los coeficientes (E), (P), (C) anteriormente descritos, el tipo de control
existente (T), el nivel de control existente (N), la frecuencia de exposicion (F) y el
nivel de priorizaciéon de un determinado factor de riesgo (M) que se describe mas
adelante.
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Tabla 14. Tabla para la evaluacién de riesgos de seguridad e higiene. (Fuente:
Apuntes de clase).

Codigo Descripcion

PROCESO

TAREA

TRABAJADORES EXPUESTOS >90% | 71-90% | 51-70% | 31-50% | 11-30% | <10% [ TraEq

EVALUACION INICIAL DE RIESGOS MEDIDAS PREVENTIVAS EXISTENTES

EACTORES DE RIESGO

E P F C M r R iT 1N 2T 2N 3T

3N

Total

Con todos los coeficientes mencionados anteriormente se obtendran los
resultados de la evaluaciéon de riesgos, donde r es el grado de peligrosidad,
calculada como:

r(s,t) =F(s, t) *C(s, t),

y R es el grado de repercusién calculado como:
R(s, t) =r(s, t) * TraExpEq(t),

donde:

¥y TraBxp i1,t* « PorBxp¥i, t
100

TraBxpBq i =

es el indice de trabajadores expuestos equivalentes y representa el nimero de
trabajadores que estan expuestos el 100% de su tiempo a un determinado
riesgo.

A raiz del andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacién de riesgos, se
procedera a su caracterizacion para establecer las medidas correctivas y
propuestas de mejora, teniendo en cuenta también las consecuencias derivadas
debidas a posibles accidentes.

En la columna M de la tabla utilizada para la evaluacién de riesgos, se muestra el
nivel de priorizacién de un determinado factor de riesgo segin la siguiente
matriz, donde se tienen en cuenta las consecuencias (C) de un posible accidente
frente a un factor de riesgo y la frecuencia (F) con la que se presenta dicho factor
de riesgo.
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Tabla 15. Matriz de priorizacién y actuacién ante un factor de riesgo. (Fuente:

apuntes de clase).

Consecuencias C
Ligeramente Dafiinas (5) Extremadamente Dafiinas
Daiiinas (1) (15, 25, 50)
Baja o
(02 10) Trivial (E) Tolerable (T) Moderado (M)
. Media Moderado
Frecuencia F (11 a 50) Tolerable (T)
Alta Moderado (M) Intolerable (X)
(51 100)

Los criterios para la caracterizacién y priorizaciéon de riesgos son clasificados
como trivial (E), tolerable (T), moderado (M), importante (I) e intolerable (X) y
se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 16. Criterios para la caracterizacion y aceptacion de riesgos. (Fuente:
apuntes de clase).

Caracterizacion

ACCION (PRIORIDAD)

TRIVIAL

No se requiere accion especifica. (SEGUIMIENTO).

TOLERABLE

No se necesita mejorar la accién preventiva, pero se deben
considerar soluciones mas rentables o mejoras que no
supongan una carga econdmica importante.

Se requieren comprobaciones periédicas para asegurar que se
mantiene la eficacia de las medidas de control. (MEDIA).

MODERADO

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando
inversiones precisas. Las medidas deben implantarse en un
periodo determinado.

Si esta asociado con consecuencias extremadamente dafiinas, se
precisa establecer, con mas precision, la probabilidad de dafio.
(ALTA).

IMPORTANTE

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 corresponde a un trabajo que se esta
realizando, debe remediarse el problema en un tiempo inferior
al de los riesgos moderados. (MUY ALTA).

INTOLERABLE

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca
el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo debe prohibirse el
trabajo. (INMEDIATA).
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Después de la caracterizacion de los riesgos y la propuesta de medidas
correctivas y acciones de mejora, se procedera a la priorizacion para la
implementacion de las mismas.

Se realizara un seguimiento posterior para determinar el impacto y la eficacia de
las acciones tomadas y valorar si han sido las adecuadas o por el contrario se
deben establecer nuevas acciones para minimizar al maximo los riesgos
existentes.
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4 RESULTADOS

Siguiendo el orden de la metodologia descrita, se procede a la presentacion de
los resultados obtenidos.

4.1 EL PROCESO PRODUCTIVO

Mediante las observaciones durante las visitas a fabrica y el trabajo diario en la
empresa, se procede a describir el funcionamiento del conjunto de actividades
que se realizan en la empresa desde la recepcion de una necesidad por parte de
un cliente, hasta que el producto le es expedido. Dado que la empresa dispone de
dos secciones de trabajo diferenciadas en funcién del producto final fabricado, se
realiza la descripcién paralelamente para cada una de las dos actividades. Para
ello, nos ayudamos de los correspondientes diagramas de flujo que se presentan
a continuacion.

51



CLIENTE CLIENTE
NUEVO ANTIGUO

COMERCIAL

CLIENTE CLIENTE
NUEVO ANTIGUO

Aceptacion de la
oferta?

[~ ]
) Planificacion de la

Introduccion . "

L, ) Creacién de produccién
Peticiéon nuevo COMERCIAL pedido en DEPARTAMENTO "
R la fecha de - (creacion de las
molde SEDENTARIO sistema PRODUCCION “

. L entrega Ordenes de

informatico o
Fabricacion)

M

Empresa externa
Entrega nuevo molde
a fabrica

DEPARTAMENTO
MANTENIMIENTO

CLIENTE
DPTO. PRODUCCION
DPTO. CALIDAD
GERENCIA

Materia Prima + Jefe de turno de
Consumibles moldeo

Preexpansion de

Almacén .
la Materia Prima

Recepcion de'
Materia
Prima

DEPARTAMENTO
LOGISTICA

consumibles
Fabricacion en
maquinas

Operario de

moldeo

T *

Homologacion
nuevo molde?,

Embalaje

Registro cantidad
de material Producto final

fabricado

DEPARTAMENTO Almacén
PRODUCCION

Introduccion del
stockenel DEPARTAMENTO
sistema LOGISTICA
informatico

CLIENTE

Creacion factura

Figura 15. Diagrama de flujo de las actividades de la empresa. Secciéon moldeo.
(Fuente: Elaboracion propia).
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CLIENTE CLIENTE
NUEVO ANTIGUO

COMERCIAL

CLIENTE CLIENTE
NUEVO ANTIGUO

Aceptacion de Ia
oferta?

[ NO ] sf ]
. Planificacion de la
Introduccion Creacién de roduccién
DEPARTAMENTO COMERCIAL pedido en la fecha de DEPARTAMENTO (CFDEECIQ" de las
PRODUCCION SEDENTARIO tema PRODUCCION <
. entrega Ordenes de
informatico

Fabricacién)
Disefio de la pieza

Operario de Operario de Materia
corte P M Prima
blogues
Creacién del Solicitud de
programa de nuevo cédigo de
dibujo de la pieza articulo
Fabricacin o veria DEPARTAVIENTO de raeri
N DE LOGISTICA
Prima Prima
SEDE CENTRAL
Generacion
nuevo cédigo de
articulo
o d
Producto perario de
final
DEPARTAMENTO
LOGISTICA
Recepcion de
Consumibles
Registro cantidad DEPARTAMENTO
de material : carga
: LOGISTICA
fabricado
DEPARTAMENTO Expedicion +
A . CLIENTE
PRODUCCION creacion albaran
Introduccién del
stock en el
CONTABILIDAD
sistema
informatico

Creacién factura

Figura 16. Diagrama de flujo de las actividades de la empresa. Seccién corte. (Fuente: Elaboracién propia).
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4.1.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO. SECCION MOLDEO.

La actividad de la empresa comienza en el momento en que se detecta una
necesidad por parte de un cliente, sea un nuevo cliente o un cliente ya existente.

El cliente expresa su necesidad al departamento comercial y éste, les presenta
una oferta. Si el cliente la acepta y se trata de un articulo que ya se ha fabricado
antes en la empresa, el comercial sedentario introduce el pedido en el sistema
informatico, donde se crea la fecha de entrega en funcién de la urgencia del
cliente y de la disponibilidad de la planta para fabricarla en caso de no tener en
stock.

El programa informatico avisa al departamento de produccion de la existencia de
un nuevo articulo para fabricar y de su fecha prevista de entrega, para que éste
realice la planificacion de las tareas y el articulo esté listo a tiempo para la fecha
indicada en el sistema.

El departamento de produccién, planifica las tareas del personal, tarea que se
realiza todos los dias, y crea las 6rdenes de fabricacion.

Las 6rdenes de fabricacion son documentos en los que se indica los articulos a
fabricar, las cantidad de piezas del pedido, el material y consumibles que se han
de utilizar para la fabricacién de cada articulo y la cantidad de piezas por bulto.

En la seccion de moldeo, las 6rdenes de fabricacion las reciben los jefes de turno,
quienes, en funcién de lo que se vaya a fabricar, preparan la materia prima para
ser preexpandida a una densidad determinada.

Los jefes de turno son los encargados de realizar la preexpansion de la materia
prima, la cual, ha sido previamente recepcionada y depositada en su almacén
correspondiente por el responsable de logistica. El jefe de turno es el encargado
de trasladar la materia prima desde su almacén hasta la maquina para ser
preexpandida.

El material preexpandido se almacena durante un tiempo (en funciéon de la
densidad) en unos silos de lona para que repose. Cuando esta listo para la
fabricacion, el material pasa a las maquinas moldeadoras. Las maquinas
absorben el material de los silos para moldear las piezas con la ayuda de vacio y
vapor.

A la salida de las maquinas se encuentran los operarios de moldeo, quienes,
embalan y etiquetan las piezas que salen de maquina para conformar el producto
final. Los bultos se colocan en palets y son trasladados por los propios operarios
al almacén.

Los operarios, se proveen de los consumibles necesarios para la fabricaciéon y el
embalaje de las piezas. Los consumibles han sido previamente recepcionados y
depositados en su almacén correspondiente por el responsable de logistica.

Una vez terminado el turno, los jefes de turno registran en un documento la
cantidad de piezas fabricadas de cada articulo en ese turno de fabricacion. Con
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esta informacidon, el departamento de produccién puede introducir el nuevo
stock en el programa informatico para que posteriormente a la carga, el
departamento de logistica pueda generar el albaran de la mercancia cargada.

Por su parte, el departamento de logistica procede a la carga del stock del
almacén, genera el albaran correspondiente a la mercancia cargada y se realiza la
expedicidn al cliente.

Con el albaran generado, el departamento de contabilidad realiza la factura de la
mercancia servida, que posteriormente le serd enviada al cliente.

En el caso de que la pieza que solicita el cliente no haya sido fabricada
anteriormente, se le solicita a una empresa externa la fabricacion del molde
correspondiente. Cuando el nuevo molde es entregado a fabrica, éste ha de ser
homologado, para ello, el responsable de mantenimiento realiza las pruebas
pertinentes y fabrica muestras para ser supervisadas por el cliente y por los
departamentos de produccion, calidad y gerencia. Si tanto el cliente como dichos
departamentos aprueban el molde, éste queda homologado y se procede a la
fabricacion del nuevo articulo de la misma forma que si se tratase de una pieza
ya existente, es decir, se continuaria por el paso en el que el comercial sedentario
introduce el pedido en el sistema.

En caso de que el molde no pase las pruebas de homologacidn, se le devuelve a la
empresa externa para que realice las modificaciones oportunas y se repite el
proceso de homologacion hasta que sea conforme.

4.1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO. SECCION CORTE.

De la misma manera que para la actividad de moldeo, para la seccién de corte la
actividad de la empresa comienza en el momento en que se detecta una
necesidad por parte de un cliente, sea un nuevo cliente o un cliente ya existente.

El cliente expresa su necesidad al departamento comercial y éste, les presenta
una oferta. Si el cliente la acepta y se trata de un articulo que ya se ha fabricado
antes en la empresa, el comercial sedentario introduce el pedido en el sistema
informatico, donde se crea la fecha de entrega en funcién de la urgencia del
cliente y de la disponibilidad de la planta para fabricarla en caso de no tener en
stock.

El programa informatico avisa al departamento de produccién de la existencia de
un nuevo articulo para fabricar y de su fecha prevista de entrega, para que éste
realice la planificacion de las tareas y el articulo esté listo a tiempo para la fecha
indicada en el sistema.

El departamento de produccién, planifica las tareas del personal, tarea que se
realiza todos los dias, y crea las 6rdenes de fabricacion.
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Las érdenes de fabricaciéon son documentos en los que se indica los articulos a
fabricar, las cantidad de piezas del pedido, el material y consumibles que se han
de utilizar para la fabricacién de cada articulo y la cantidad de piezas por bulto.

En la seccidn de corte, los operarios de corte reciben las érdenes de fabricacion
de las piezas a fabricar y el operario de preexpansion y bloques recibe a su vez
las 6rdenes de fabricacién de los bloques que hay que fabricar para poder cortar
las piezas.

Por una parte, el operario de preexpansion y bloques se provee de la materia
prima necesaria, anteriormente recepcionada y depositada en el almacén por el
responsable de logistica. Este, realiza la preexpansién de la materia prima. El
material preexpandido se deposita en unos silos para su reposo. Cuando el
material esta listo para ser empleado, el mismo operario procede a la fabricacion
de los bloques, los cuales trasladard al almacén para ser utilizados por los
operarios de corte.

El operario de corte por su parte, se proveera de los bloques y demas
consumibles necesarios para la fabricacién y embalaje de las piezas. Los
programas de dibujo para el corte de las piezas se encuentran registrados en el
ordenador de la maquina de corte. Una vez conformado el producto final, el
mismo operario lo traslada al almacén para que el departamento de logistica
proceda a su carga. Como en la seccién de moldeo, el operario registra en un
documento la cantidad de piezas cortadas de los diferentes articulos al finalizar
su turno. Asi, el departamento de produccién introduce en el sistema informatico
el nuevo stock.

El responsable de logistica procede a la carga de la misma manera que en la
seccion de moldeo. Una vez cargada la mercancia, éste genera el albaran y el
material es expedido al cliente.

El departamento contable a su vez, genera la factura correspondiente y la remite
al cliente.

En el caso de que la pieza solicitada por el cliente no se haya fabricado antes, el
departamento de produccion realiza el disefio de la pieza y crea el programa de
dibujo correspondiente, del que luego hara uso el operario de corte para la
fabricacion de la misma.

Paralelamente, también solicita a la sede central de la empresa un nuevo cédigo
que le serd asignado a la nueva pieza a fabricar. Cuando el nuevo cédigo es
proporcionado, éste le llega al comercial sedentario, con el que introduce el
pedido. A partir de este momento, el proceso contintia de la misma manera que
si de una pieza ya existente se tratase.
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4.1.3 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

La planta de Valencia abarca una extensiéon de aproximadamente 8.500 m2 y esta
compuesta por:

2 naves de fabricacién separadas fisicamente: seccion de moldeo y
seccion de corte.

En la nave de moldeo encontramos un preexpansor, tres maquinas de
moldeo para fabricacién y una zona de almacenaje de los diferentes
moldes de las maquinas.

En la nave de corte encontramos un preexpansor, una bloquera y dos
maquinas de corte.

4 almacenes separados fisicamente: un almacén de materia prima, 1
almacén para productos comercializados y consumibles, 1 almacén de
productos de moldeo y 1 almacén de productos de corte.

La mayor parte de la fabrica la ocupan los almacenes moldeo y corte
debido al gran volumen que tiene el producto acabado.

1 salas de silos: La sala dispone de 15 silos destinados al reposo del
material preexpandido de la actividad de moldeo y 13 silos destinados al
reposo del material preexpandido de la actividad de corte.

1 Sala energias, donde se sitian los depdsitos de condensados.

1 Sala calderas, donde se ubican dos calderas y los depdsitos de agua que
alimentan a las maquinas y las refrigeran mediante un circuito de agua
caliente/agua fria que pasa por la nave de moldeo.

La torre de refrigeracion se sitda en la cubierta de una de la nave de
fabricacion de la seccién de corte.

1 Comedor, esta situado junto a los vestuarios en una planta superior a la
que se accede por unas escaleras situadas en el almacén.

2 Salas con vestuarios (masculinos y femeninos), dotadas con duchas, WC
y lavabo.

Oficinas. Se distribuyen en dos plantas:

En la planta baja se sitian la recepcién y 3 despachos: departamento de
logistica, departamento de producciéon / calidad y departamento de
mantenimiento.

En la primera planta estidn ubicados los despachos de gerencia,
contabilidad y departamento comercial, ademas de una pequefia sala de
cafeteria y una sala de reuniones.
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e Zona exterior. La zona exterior rodea practicamente toda la fabrica. El
pasillo exterior lateral se utiliza para almacén de palets, ubicacion de
contenedores de cartén y basura. La parte frontal de la zona exterior la
ocupan las puertas de carga.

e Patio interior.
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Almacén de consumibles

Nave seccién de moldeo

Sala de energias

Sala de calderas

Sala de silos

Patio interior

Almacén de materia prima

Almacén de productos
moldeados

Almacén de productos de
corte

Nave seccién de corte

Pasillo exterior

Oficinas

Puertas de carga

o

Figura 17. Plano de las instalaciones. (Fuente: Documentacion facilitada por la empresa).
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4.2 ANALISIS DE PROCESOS SEGUN EL TIPO DE PRODUCTO ACABADO

A continuacién se muestra a grandes rasgos los procesos implicados en la fabricacion propiamente dicha y en los que se centra este
trabajo para realizar la identificacion y evaluacion de riesgos de seguridad e higiene.

=

PROCESO GESTION DE LA PRODUCCION

CLIENTE
GESTION
COMERCIAL
DE LA
PRODUCCION

PLANIFICACION
ALMACENAJE

TRANSFORMACION DE
LA MATERIA PRIMA

CLIENTE

RECEPCION
MATERIA PRIMA
ENTREGA

PROCESO GESTION DE LA LOGISTICA

Figura 18. Mapa de procesos operativos de la empresa. (Fuente: Elaboracién propia).
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4.2.1 PROCESO GESTION DE LA PRODUCCION

En la siguiente figura se muestra un diagrama de procesos que nos muestra en
particular las fases del proceso de la produccion que se llevan a cabo en la
empresa, las cuales son explicadas a continuacidn.

7z
P

TRANSFORMACION DE

/ PROCESO GESTION DE LA PRODUCCION

~

DE LA

PLANIFICACION
PRODUCCION

TRANSFORMACION DE
LA MATERIA PRIMA

LA MATERIA PRIMA :>
SECCION MOLDEO

SECCION CORTE

ALMACENAJE

PROCESO

GESTION DE
LA LOGISTICA

—/

Figura 19. Mapa del proceso de gestion de la produccion. (Fuente: Elaboracion

propia).

4.2.1.1 PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

Esta es la etapa inicial del proceso de gestién de la produccién. A partir de los
pedidos introducidos por el departamento comercial, se planifican las tareas de
los operarios y se crean las 6rdenes de fabricacion, en donde se indica el articulo
que hay que fabricar, en qué cantidad y los materiales a utilizar. Esta tarea la
realiza el responsable de produccién desde su puesto asignado en las oficinas.

Introduccion
del pedido

Planificacion
de tareas del
personal

Creacion de o6rdenes
de fabricacién

Figura 20. Diagrama de la planificacién de la producciéon. (Fuente: Elaboracion

propia).
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4.2.1.2 TRANSFORMACION DE LA MATERIA PRIMA

La etapa de transformacién abarca desde el proceso de transformacién de la
materia prima hasta que el producto final es depositado en el almacén.

Materia Producto
prima Transformacién acabado Almacén

Figura 21. Diagrama de la transformacién de la materia prima. (Fuente:
Elaboracién propia).

Distinguiremos entre las dos secciones existentes en la fabrica: la seccion de
moldeo y la seccién de corte.

SECCION MOLDEO

La nave de la seccion de fabricacién de productos moldeados consta de tres maquinas de
productos moldeados (en la Figura 22 se muestra el plano con 5 maquinas, como esta
proyectado para un futuro) y un preexpansor. Esta comunicada con el patio interior (en
el plano de la Figura 22 marcado como “calle”).

Maquinas actuales Preexpansor

vt

(e - & B

Figura 22. Plano de la seccién de moldeo. (Fuente: Documentacion facilitada por
la empresa).
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1) PREEXPANSION

En la preexpansidon se prepara la materia prima para su transformacioén inicial.
La materia prima llega a fabrica en unos recipientes de cartén con forma
aproximadamente cilindrica de aproximadamente una tonelada de peso,
denominados octavines, los cuales, se colocan junto al preexpansor unas horas
antes del comienzo de la preexpansion con el fin de que la materia prima se
adecue a la temperatura del recinto para un mejor procesado.

Figura 23. Preexpansor secciéon moldeo. (Fuente: Elaboracién propia).

Llegado el momento, el octavin es depositado mediante una carretilla elevadora
sobre una plataforma de aproximadamente 1,5 m de altura y se le hace una
abertura en la parte inferior, de manera que la materia prima va cayendo a un
lecho desde el cual es absorbido por el preexpansor. El preexpansor absorbe una
cantidad de kg de materia prima determinada en cada ciclo, dependiendo la
densidad que se desee conseguir. Asi pues, cierta cantidad de materia prima es
absorbida e introducida en una cdmara de forma cilindrica dispuesta de unas
barras agitadoras. El agitador va moviendo el material dentro de la cAmara con el
fin de que no se apelmace. Al mismo tiempo se le aplica vapor de agua al
material, el cual se preexpande aumentando su volumen. Finalizado el tiempo de
vaporizacion, la cdmara se vacia de material, para comenzar con otro ciclo de
carga de material. A la salida de la cAmara, el material pasa al lecho fluido, donde
se le aplican corrientes de aire para quitarle la humedad y estabilizarlo.

El material es transportado después a unos silos ventilados para su reposo y
estabilizacion final.

Todo este proceso es automatico, el personal de fabrica sélo interviene en la
colocacion del octavin sobre la plataforma y en regulacion de los parametros de
la maquina en caso de que sea necesario. Esta tarea la realiza el jefe de turno.
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Preparacion
de la materia Preexpansion Reposo en silos

prima

Figura 24. Diagrama de la preexpansién. Seccién moldeo. (Fuente: Elaboracion
propia).

2) MOLDEADO

Transcurridas las horas de reposo del material en los silos en funcién de su
densidad, éste es transportado por tuberias hasta las maquinas en fabricacion.

Figura 25. Maquina 1. Seccion moldeo. (Fuente: Elaboracion propia).

Las maquinas absorben el material rellenando los espacios del molde que
conforman el producto. Una vez mas, se le aplica un tiempo de vapor para que el
material se termine de expandir y las perlas se queden soldadas. Seguidamente,
el molde es enfriado con agua y se le aplica un tiempo de vacio para eliminar el
aire de las camaras de las piezas y el resto de agua y humedad.
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El molde se abre automaticamente y las piezas son depositadas en una mesa con
la ayuda de una placa robot y un empujador, a los que el operario no tiene
acceso.

El jefe de turno es el encargado de regular los parametros de las maquinas para
que las piezas salgan con la calidad necesaria. Si existe cualquier problema en la
maquina, es el jefe de turno el encargado de solucionarlo. En caso de no poder
solucionarlo, el problema es comunicado al responsable de mantenimiento para
su resolucion.

Material
reposado en Maquinas Piezas moldeadas

silos

Figura 26. Diagrama del moldeado de las piezas. (Fuente: Elaboracién propia).

3) EMBALAJE

La maquina va extrayendo las piezas del molde sin que sea necesaria la
intervencion del operario. De esta manera, el operario recibe las piezas listas en
columnas con varias piezas precintadas (la cantidad de piezas por columna
depende del modelo de la pieza), con lo que so6lo se encarga de coger estas
columnas de piezas y meterlas en bolsas que precintard y etiquetara
manualmente.

Piezas
moldeadas Embolsado Etiquetado

Figura 27. Diagrama del embalaje de las piezas. (Fuente: Elaboracién propia).
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4) ALMACENAJE

Las piezas embaladas seran depositadas en palets (la cantidad de bolsas por
palet depende del modelo de la pieza). Cuando el palet esta completo, el operario
lo traslada al almacén con la ayuda de una carretilla.

El almacén esta ordenado de manera que cada fila corresponde a un modelo de
pieza. De esta manera se evita la mezcla de las diferentes referencias de
productos en el almacén, manteniendo asi un orden en el almacén que facilita el
trabajo de la persona de logistica a la hora de buscar los productos para
cargarlos en los camiones.

Piezas Bolsas
embolsadas paletizadas Traslado al almacén

Figura 28. Diagrama del almacenaje de las bolsas. (Fuente: Elaboracién propia).

SECCION CORTE

La nave de la seccién de fabricacidon de productos corte consta de dos maquinas de corte
(Linea de corte y multipantégrafo), dos preexpansores y una bloquera.

= > Preexpansores |
Linea de corte
Multipantografo g
Bloquera { .
1 = o - 4 \M o

Figura 29. Plano de la seccion de corte. (Fuente: Documentacién facilitada por la
empresa).
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1) PREEXPANSION

La seccidn de corte esta separada fisicamente de la seccion de moldeo, se sitian
en naves diferentes.

Figura 30. Preexpansor seccion corte. (Fuente: Elaboracidn propia).

En la seccion de corte, el proceso de preexpansion es exactamente igual que en la
seccion de moldeo con la salvedad de que este material hace su reposo
intermedio antes de pasar a la bloquera, en unos silos diferentes de los silos de la
seccion de moldeo. Asi se evita que el material preexpandido de ambas secciones
se mezcle, ya que el material de la seccion de moldeo es usado para fabricar
productos destinados a entrar en contacto con alimentos y el otro no. Esta tarea
la realiza un operario especializado en esta parte del proceso. Asi mismo, es la
persona encargada de organizar los materiales en los silos en funcién de las
diferentes densidades preexpandidas, evitando asi mezclar densidades
diferentes.

Preparacion
de la materia
prima

Preexpansion Reposo en silos

Figura 31. Diagrama de la preexpansion. Seccién corte. (Fuente: Elaboracion
propia).

67



2) MOLDEADO

Una vez el material ha reposado el tiempo necesario (dependiendo de la
densidad del material) en los silos, éste es transportado por unas tuberias hasta
la bloquera. La bloquera es un molde de unos 5 m3 de volumen
aproximadamente y dimensiones 4,04 x 1,24 x 1,03 mm. El material de los silos
es absorbido por la bloquera, que mediante los procesos de vacio-vapor,

conseguira que la perla se quede soldada, dando como resultado bloques de
dimensiones similares a las de la bloquera.

1
L
==

Figura 32. Bloquera. (Fuente: Elaboracién propia).

Los bloques son identificados a la salida de la bloquera por impresion.
Automaticamente a su salida, la impresora instalada deja reflejado en cada
bloque:

- el nimero de bloque del dia en que se fabrica

- el codigo del bloque

- lafecha de fabricacion

- el peso del bloque

De esta manera, posteriormente el operario sera capaz de identificar qué bloque
ha de coger y en qué orden, ya que los bloques mas antiguos son los primeros en
cortarse. Ademas, asi se puede asegurar la trazabilidad del material.
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Estos bloques son llevados al almacén para su reposo antes de pasar a la fase de
corte. El tiempo de reposo de los bloques depende de la densidad fabricada.
Cuanto mayor es la densidad, mas horas (o dias) de reposo necesita el material
para su estabilizacidn.

El almacenamiento de los bloques lo realiza el mismo operario especializado que
realiza la preexpansidn, quien se encarga de variar los parametros de la bloquera
para obtener los bloques con la calidad 6ptima y decirle a la maquina de qué silo
ha de absorber el material, en funcién de la densidad de bloque que se quiera
obtener.

Material
reposado
en silos

Traslado al
almacén

Identificacion
de los bloques

Bloquera

Figura 33. Diagrama del moldeado de los bloques. (Fuente: Elaboraciéon propia).

3) CORTEY EMBALAJE

En esta secciéon encontramos dos maquinas utilizadas en funcién de la aplicacion
final del material.

Linea de Corte: Se emplea para cortar los bloques fabricados en la bloquera, en
planchas destinadas al aislamiento térmico o bien planchas para el sector fallero.

Figura 34. Linea de corte. (Fuente: Elaboracion propia).
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El bloque es colocado en posicion vertical (la dimensién del 4,04 m en altura) al
principio de la linea sobre un volcador, el cual se encarga de depositar el bloque
en situacién horizontal sobre la cinta transportadora de la linea. El bloque pasa a
través de un marco fijo que dispone de unos hilos de cobre paralelos entre si,
situados en posicion horizontal. Este marco recibe el nombre de telar y se puede
variar la posicion de los hilos para conseguir el espesor deseado en las planchas.
Estos hilos de cobre se calientan cuando se le aplica una diferencia de potencial,
pudiendo asi cortar el bloque a su paso por el telar.

A continuacioén del telar, se sitdan dos hilos fijos (a los que se les puede variar la
posicién) en posicion vertical, pensados para cortar el largo de las planchas.

Una vez el bloque pasa a través del telar y de los hilos verticales, es transportado,
cortado en planchas, a través de una cinta mecanica, hasta la guillotina. La
guillotina es un hilo mévil colocado en posicién horizontal. Cuando detecta el
paso del bloque mediante unas fotocélulas, la guillotina se desplaza
verticalmente para cortar las planchas en anchura.

Todo el material sobrante que se produce a medida que el bloque se va cortando,
cae a una cinta transportadora situada en la parte inferior de la maquina, la cual
desplaza estos recortes hasta un eje dentado que los va triturando a su paso. El
material triturado es transportado directamente mediante tuberias hasta unos
silos en los que se almacena hasta que sea necesario su reutilizacién o
compactado.

Las planchas, una vez cortadas en todas sus dimensiones, pasan a la siguiente
seccion de la linea que consta de un separador, el cual, mediante unas pinzas, va
cogiendo grupos de planchas (la cantidad de planchas del grupo la dicta el
programa informatico en funcién del articulo que se esté cortando) y los
deposita en una retractiladora.

Las planchas, una vez retractiladas en paquetes, son automaticamente
etiquetadas por una impresora. El apilador de la maquina coloca los paquetes en
un palet (4 paquetes por palet), quedando listo para almacenar.

Bloque I Introduccion |_R
reposado del bloque en Corte del Planchas Etiquetado

en la maquina bloque en filmadas del
almacén planchas paquete

Figura 35. Diagrama del corte y embalaje. Linea de corte. (Fuente: Elaboracion
propia).
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Multipantégrafo: Se emplea para cortar los bloques fabricados en la bloquera, en
piezas destinadas al sector industrial, como piezas para embalaje, o bien al sector
construccion como bovedillas, casetones, etc., que sirven como aligeramiento
estructural.

Figura 36. Multipantdgrafo. (Fuente: Elaboracion propia).

El operario vuelca manualmente los bloques en la cinta transportadora. El juego
que hace el movimiento de esta cinta (que puede ser en ambos sentidos) junto
con el movimiento de los hilos del telar, que a diferencia de la linea de corte, son
moviles, dan como resultado piezas con una diversidad de dibujos muy amplia.
Estos programas de dibujo han sido anteriormente realizados y registrados en la
maquina.

Posteriormente, el bloque continlda su camino por la cinta transportadora y se
encuentra con otro telar de hilos fijos verticales, cuyo propoésito es cortar los
laterales del bloque a la dimensidn exacta que deban tener las piezas en cuestion.
Por ultimo, el bloque llega a la guillotina. Como en la linea de corte, se trata de un
telar con un unico hilo colocado en posicién horizontal. Este hilo es movil, de
manera que cuando la maquina detecta que el bloque ha llegado a su posicion
correcta, éste se desplaza verticalmente para hacer el corte de las piezas.

Cada uno de estos telares no siempre se utiliza. Se utilizan en funcién de la
geometria de la pieza.

Una vez las piezas han sido cortadas, un operario las embala en paquetes
manualmente. Cada articulo se embala con una cantidad de piezas diferente, en
funcion del tamafio de la pieza (se intenta configurar los paquetes de manera que
éstos sean manejables) y de las exigencias del cliente.
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Esta configuracién de la forma de embalaje se realiza anteriormente al corte, de
manera que todos los datos necesarios se indican en las “6rdenes de fabricacion”
que le llegan al operario. Una vez embaladas las piezas en paquetes, éstos son
depositados en pallets para su almacenamiento.

Bloque L Introduccion |_I\
reposado del bloque en Corte del Embalaje Etiquetado

en la maquina bloque en de las del
almacén piezas piezas paquete

Figura 37. Diagrama del corte y embalaje. Multipantégrafo. (Fuente: Elaboracién
propia).

4) ALMACENAJE

Tanto el operario de la linea de corte como el operario del multipantégrafo,
trasladan los palets una vez confeccionados al almacén. Es decir, son los propios
operarios encargados de cada maquina, los que trasladan la mercancia al
almacén.

El almacén esta situado en un espacio contiguo a la nave de maquinas de corte.

El operario traslada el material al almacén con la ayuda de una carretilla
eléctrica. En el almacén, cada producto tiene asignada una fila, con lo que el
operario deposita la mercancia en su fila correspondiente para facilitar a la
persona de logistica la busqueda de articulos durante la carga.

Paquete etiquetado Traslado al almacén

Figura38. Diagrama del almacenaje. (Fuente: Elaboracién propia).

72



4.2.2 PROCESO GESTION DE LA LOGISTICA

A continuacidn se detalla el diagrama de procesos del proceso de la logistica, con
las tareas que se llevan a cabo en la empresa, las cuales son explicadas a
continuacion.
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T

Figura 39. Mapa del proceso de gestion de la logistica. (Fuente: Elaboracién

propia).
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El proceso de gestion de la logistica se desarrolla en su mayor parte en las

instalaciones de los almacenes, las cuales se muestran en la siguiente figura:
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Figura 40. Plano de almacenes. (Fuente: Documentacidn facilitada por la
empresa).

4.2.2.1 RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

La materia prima llega a fabrica en octavines de aproximadamente 1 tonelada de
peso, dependiendo del fabricante. Estos octavines, a su recepcion, se revisan por
si tuvieran algun defecto y se identifican con la fecha de recepcion y se sitiian en

la zona correspondiente a cada tipo de material.

El responsable de logistica es el encargado de realizar esta operacién y traslada
los octavines paletizados (1 octavin por palet) desde el camidn hasta el almacén
de materias primas. Alli, los ordena por fecha de recepciéon, de manera que se
puedan emplear primero los octavines mdas antiguos en el proceso de
fabricacion, pues la materia prima libera poco a poco el pentano que contiene y
si no se emplea en pocos meses, quedara inutilizada.

Recepcién
de la
materia
prima

L

Revision
de los
octavines

Identificacion
de los
octavines

Traslado
al almacén

Ordenacion
por fecha de
recepcion

Figura 41. Diagrama de la recepcién de la materia prima. (Fuente: Elaboracion

propia).
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4.2.2.2 ENTREGA

PLANIFICACION Y COMPRA DEL TRANSPORTE

El responsable de logistica es el encargado de planificar las entregas del dia
siguiente, buscar el transporte adecuado y planificar las rutas logisticas. De esta
manera, establece un plan de entregas y puede preparar con anterioridad los
pedidos, generando las correspondientes hojas de carga, para que estén listos
para cargar a la hora establecida. Estas tareas las realiza desde el puesto que
tiene asignado en las oficinas.

Mercancia l\ Planificaciéon Busqueda y Generacion de
lista en de rutasy compra del las hojas de
almacén r entregas transporte carga

Figura 42. Diagrama de la planificaciéon y compra del transporte. (Fuente:
Elaboracién propia).

PREPARACION DEL PEDIDQ

El operario de logistica prepara los pedidos en fabrica con anterioridad a la
llegada del transporte solicitado, dejando el material listo para ser cargado junto
a las puertas de carga.

Busqueda de la I_I\

mercancia en
almacén

Depdsito de la
mercancia junto a

las puertas de
carga

Figura 43. Diagrama de la preparacion del pedido. (Fuente: Elaboracién propia).
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CARGA Y EXPEDICION DE ALBARANES

Una vez llega el transporte, el responsable de logistica indica a los transportistas
la puerta de carga en la que deben colocar los camiones. Los camiones son
cargados con la mercancia y el responsable de logistica regresa a las oficinas
para expedir y hacer entrega de los albaranes correspondientes a los
transportistas. Este es el tiltimo paso de todos los procesos de la fabrica antes de
que la mercancia llegue a los clientes.

L |,\ Expedicién |_N Transporte
Mercancia L Colocacién Carga de y entrega dela

preparada de los de mercancia al
camiones camiones albaranes cliente

Figura 44. Diagrama de la carga y expedicién de albaranes. (Fuente: Elaboracién
propia).

4.3 IDENTIFICACION DE RIESGOS

Este trabajo se ha centrado en la identificacion de riesgos de seguridad e higiene.
A continuacidn se presenta la identificacion de riesgos realizada. Por un lado se
ha procedido a realizar la identificacion de riesgos por procesos y tareas y por
otro lado se ha realizado la identificacion de riesgos asociados a la maquinaria
empleada en dichos procesos.

4.3.1 IDENTIFICACION DE RIESGOS POR PROCESOS Y TAREAS

Para cada una de las etapas descritas anteriormente se ha realizado una
identificaciéon y posterior evaluacion de los riesgos de seguridad e higiene que
podemos encontrar en la empresa.

A continuacién se muestran las fichas utilizadas para la identificacion de riesgos
de seguridad e higiene, donde se pueden observar los factores de riesgo
existentes en cada uno de los diferentes procesos. La identificacion se ha
realizado por separado para los procesos de producciéon y logistica. En este
trabajo se consideraran uUnicamente los factores de riesgo de las categorias
“Accidentes” y “Enfermedad Profesional”
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Tabla 17. Identificacion en el proceso de gestion de la produccion. Accidentes. (Fuente: apuntes de clase).

FACTORES

DE RIESGO

TAREAS

PROCESO GESTION DE LA PRODUCCION:

PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

TRANSFORMAR SECCION MOLDEO:

PREEXPANSION

MOLDEADO

EMBALAJE

ALMACENAIJE

TRANSFORMAR SECCION CORTE:

PREEXPANSION

MOLDEADO

CORTE Y EMBALAJE

ALMACENAJE
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Tabla 18. Identificacion en el proceso de gestion de la produccion. Enfermedad profesional. (Fuente: apuntes de clase).

FACTORES
DE RIESGO

TAREAS

ENFERMEDAD
PROEESIONAI

310
320
330
340
350
360
370

380
390

FATIGA

410
420
430

440
450

460

470

480

490
INSATISFACCION

510
520
530

540

550

560

570

580

590
POSTURAS

001

PROCESO GESTION DE LA PRODUCCION:

PLANIFICACION DE LA PRODUCCION X
TRANSFORMAR SECCION MOLDEO:

PREEXPANSION X X X
MOLDEADO X | X X
EMBALAJE X | X X
ALMACENAJE X X
TRANSFORMAR SECCION CORTE:

PREEXPANSION X X
MOLDEADO X X
CORTE Y EMBALAJE X X
ALMACENAJE X X
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Tabla 19. Identificacion de riesgos en el proceso de gestion de la logistica. Accidentes. (Fuente: apuntes de clase).

FACTORES
DE RIESGO

TAREAS

PROCESO GESTION DE LA LOGISTICA:

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

PLANIFICACION Y COMPRA TRANSPORTE

PREPARACION DEL PEDIDO

CARGA

EXPEDICION DE ALBARANES
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Tabla 20. Identificacion en el proceso de gestion de logistica. Enfermedad profesional. (Fuente: apuntes de clase).

FACTORES
DE RIESGO

FATIGA
410
420
430
440
450
460
470
480
490

INSATISFACCION
510
520

TAREAS

530
540
550
560
570
580
590

PROCESO GESTION DE LA LOGISTICA:

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

PLANIFICACION Y COMPRA TRANSPORTE

PREPARACION DEL PEDIDO

CARGA

EXPEDICION DE ALBARANES

80




4.3.2 IDENTIFICACION DE RIESGOS ASOCIADOS A LA MAQUINARIA

La maquinaria utilizada en la empresa se engloba basicamente en tres tipos:

e Preexpansor: Maquina utilizada para la transformaciéon de la materia
prima en pequefias bolas de EPS llamadas perlas. Para ello utiliza vapor
de agua en una primera fase, y aire para quitar la humedad del material
transformado.

e Maquinaria moldeadora: Maquinaria empleada para el moldeo de las
piezas de EPS. Se trata basicamente de prensas que utilizan vapor y vacio
para conformar las piezas, y agua para refrigerar el molde de manera que
se ayude al desmoldeo de las piezas una vez conformadas.

e Magquinaria de corte: Maquinaria empleada para el corte de planchas y
piezas de EPS. Su principio de funcionamiento es el corte del EPS
mediante hilos de cobre calientes a los que le ha sido aplicado un voltaje.

A continuacién se presenta la identificacién de riesgos realizada para cada una
de las maquinas existentes en las dos secciones de fabricacion de la empresa. Por
confidencialidad de la empresa no es posible mostrar datos sobre marca y
modelo de la maquinaria.
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SECCION CORTE

Denominacién: PREEXPANSOR 1

Marca y modelo: Conficencial

Marcado CE: Si

Ubicacion: Zona de corte

Funcién: Primera preexpansion de la materia prima
Imagen:

IDENTIFICACION DE RIESGOS:

- Caida de personas al mismo nivel. Resbalones con la materia prima en caso de derrame.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento. Peligro de caida del octavin de materia
prima, de una tonelada aproximada de peso.

- Contacto eléctrico indirecto.

- Explosion. El pentano que contiene la materia prima puede crear atmdsferas explosivas en
contacto con el aire.

- Incendio. Factores de propagacién.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Accidentes de transito.

- Ruido.

- lluminacién.

CONSECUENCIAS:

- Lesiones por caidas.

- Lesiones por aplastamiento.

- Descargas eléctricas.

- Dafios fisicos y materiales derivados de una posible explosién.

- Danios fisicos y materiales derivados de un posible incendio.

- Lesiones por atropellos con las carretillas empleadas en los trabajos de las inmediaciones.
- Problemas auditivos a largo plazo tras una exposicién continua al ruido de la maquinaria.
- Problemas de visidn en caso de una iluminacién inadecuada.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

- Emplear calzado adecuado para evitar resbalones en caso de derrame de la materia prima.
- Evitar la acumulacidn de cargas electrostaticas. Emplear ropa y calzado antiestaticos.

- Realizar el trabajo en una zona ventilada.

- Evitar realizar trabajos que produzcan chispas o fuego en los alrededores.

- Colocacidn cercana de extintores y medios de extincidn de incendios.

- Conexiones a tierra de los equipos eléctricos.

- Sefializacidn de las zonas de paso con carretillas. Diferenciacién de la zona peatonal.

- Emplear protecciéon auditiva.

- Disponer de una iluminacién adecuada.

Ficha 1. Preexpansor 1. Seccién corte. (Fuente: Elaboraciéon propia).
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Denominacion: PREEXPANSOR 2

Marca y modelo: Conficencial

Marcado CE: Si

Ubicacion: Zona de corte

Funcion: Segunda preexpansién de la materia prima

Imagen:

IDENTIFICACION DE RIESGOS:

- Caida de personas al mismo nivel. Resbalones con la materia prima en caso de derrame.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento. Peligro de caida del octavin de materia
prima, de una tonelada aproximada de peso.

- Contacto eléctrico indirecto.

- Explosion. El pentano que contiene la materia prima puede crear atmdsferas explosivas en
contacto con el aire.

- Incendio. Factores de propagacion.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Accidentes de transito.

- Ruido.

- lluminacién.

CONSECUENCIAS:

- Lesiones por caidas.

- Lesiones por aplastamiento.

- Descargas eléctricas.

- Dafios fisicos y materiales derivados de una posible explosidn.

- Dafios fisicos y materiales derivados de un posible incendio.

- Lesiones por atropellos con las carretillas empleadas en los trabajos de las inmediaciones.
- Problemas auditivos a largo plazo tras una exposicién continua al ruido de la maquinaria.
- Problemas de visién en caso de una iluminacién inadecuada.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

- Emplear calzado adecuado para evitar resbalones en caso de derrame de la materia prima.
- Evitar la acumulacién de cargas electrostaticas. Emplear ropa y calzado antiestaticos.

- Realizar el trabajo en una zona ventilada.

- Evitar realizar trabajos que produzcan chispas o fuego en los alrededores.

- Colocacidn cercana de extintores y medios de extincién de incendios.

- Conexiones a tierra de los equipos eléctricos.

- Sefializacién de las zonas de paso con carretillas. Diferenciacion de la zona peatonal.

- Emplear proteccion auditiva.

- Disponer de una iluminacidn adecuada.

Ficha 2. Preexpansor 2. Seccion corte. (Fuente: Elaboracion propia).
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Denominacion: BLOQUERA

Marca y modelo: Conficencial
Marcado CE: Si

Ubicacion: Zona de corte
Funcion: Moldeado de bloques

Imagen:

IDENTIFICACION DE RIESGOS:

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento. Peligro de caida del bloque.
- Contacto eléctrico indirecto.

- Estrés térmico.

- Incendio. Factores de propagacién. El material transformado es inflamable.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Accidentes de transito.

- Ruido.

- lluminacidn.

CONSECUENCIAS:

- Lesiones por aplastamiento.

- Descargas eléctricas.

- Golpes de calor en la época de verano debido a las altas temperaturas alcanzadas en la
zona de trabajo.

- Dafios fisicos y materiales derivados de un posible incendio.

- Lesiones por atropellos con las carretillas empleadas en los trabajos de las inmediaciones.
- Problemas auditivos a largo plazo tras una exposicién continua al ruido de la maquinaria.
- Problemas de visidn en caso de una iluminacién inadecuada.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

- Seguridad y proteccidn adecuada en las instalaciones eléctricas. Revisiones periddicas de la
instalacién. Conexiones a tierra de los equipos eléctricos.

- Sistema de ventilacién de la zona de trabajo para reducir la temperatura.

- Evitar realizar trabajos que produzcan chispas o fuego en los alrededores.

- Colocacidén cercana de extintores y medios de extincidn de incendios.

- Sefalizacién de las zonas de paso con carretillas. Diferenciacion de la zona peatonal.

- Emplear protecciéon auditiva.

- Disponer de una iluminacién adecuada.

Ficha 3. Bloquera. (Fuente: Elaboracién propia).
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Denominacion: LINEA DE CORTE

Marca y modelo: Conficencial

Marcado CE: Si

Ubicacion: Zona de corte

Funcion: Corte de planchas de EPS
Imagen:

IDENTIFICACION DE RIESGOS:

- Atrapamiento por o entre objetos.

- Contacto eléctrico indirecto.

- Incendio. Factores de propagacion. El poliestireno expandido es inflamable.
- Sobreesfuerzos. Posturas inadecuadas.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Accidentes de transito.

- Ruido.

- lluminacidn.

CONSECUENCIAS:

- Lesiones por atrapamiento entre rodillos de la cinta transportadora de la maquina.

- Descargas eléctricas.

- Dafos fisicos y materiales derivados de un posible incendio.

- Lesiones musculoesqueléticas por adopcion de malas posturas o sobrecarga en caso de
tener que coger los paquetes manualmente o durante los cambios manuales de telar de la
maquina.

- Lesiones por atropellos con las carretillas empleadas en los trabajos de las inmediaciones.
- Problemas auditivos a largo plazo tras una exposicidén continua al ruido de la maquinaria.
- Problemas de visidn en caso de una iluminacién inadecuada.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

- Vallado de seguridad de la maquina para asegurar inaccesibilidad a las zonas de riesgo por
atrapamiento.

- Seguridad y proteccidn adecuada en las instalaciones eléctricas. Revisiones periddicas de la
instalacién. Conexiones a tierra de los equipos eléctricos.

- Evitar realizar trabajos que produzcan chispas o fuego en los alrededores.

- Colocacidn cercana de extintores y medios de extincidon de incendios.

- Realizar los trabajos que sean obligatoriamente manuales y acarreen sobrecargas entre
varias personas.

- Sefializacién de las zonas de paso con carretillas. Diferenciacién de la zona peatonal.

- Emplear proteccién auditiva.

- Disponer de una iluminacién adecuada.

Ficha 4. Linea de corte. (Fuente: Elaboracién propia).
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Denominacion: MULTIPANTOGRAFO

Marca y modelo: Conficencial

Marcado CE: Si

Ubicacién: Zona de corte

Funcion: Mecanizado de piezas de EPS

Imagen:

IDENTIFICACION DE RIESGOS:

- Atrapamiento por o entre objetos.

- Contacto eléctrico indirecto.

- Incendio. Factores de propagacién. El poliestireno expandido es inflamable.
- Sobreesfuerzos. Posturas inadecuadas.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Accidentes de transito.

- Ruido.

- lluminacion.

CONSECUENCIAS:

- Lesiones por atrapamiento entre rodillos de la cinta transportadora de la maquina.

- Descargas eléctricas.

- Dafios fisicos y materiales derivados de un posible incendio.

- Lesiones musculoesqueléticas por adopcidn de malas posturas o sobrecarga a la hora de
realizar el embalaje manual o de alcanzar las piezas sobre la maquina.

- Lesiones por atropellos con las carretillas empleadas en los trabajos de las inmediaciones.
- Problemas auditivos a largo plazo tras una exposicién continua al ruido de la maquinaria.
- Problemas de visién en caso de una iluminacién inadecuada.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

- Vallado de seguridad de la maquina para asegurar inaccesibilidad a las zonas de riesgo por
atrapamiento.

- Seguridad y proteccidn adecuada en las instalaciones eléctricas. Revisiones periddicas de la
instalacion. Conexiones a tierra de los equipos eléctricos.

- Evitar realizar trabajos que produzcan chispas o fuego en los alrededores.

- Colocacion cercana de extintores y medios de extincién de incendios.

- Ayudarse de algun util para alcanzar las piezas en lugar de adoptar posturas inapropiadas.
- Realizar los trabajos que sean obligatoriamente manuales y acarreen sobrecargas entre
varias personas.

- Sefializacion de las zonas de paso con carretillas. Diferenciacion de la zona peatonal.

- Emplear proteccién auditiva.

- Disponer de una iluminacién adecuada.

Ficha 5. Multipantdgrafo. (Fuente: Elaboracion propia).
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SECCION MOLDEO

Denominacion: PREEXPANSOR 1

Marca y modelo: Conficencial

Marcado CE: Si

Ubicacién: Zona de moldeo

Funcion: Preexpansion de la materia prima
Imagen:

L

T

i.
;

IDENTIFICACION DE RIESGOS:

- Caida de personas al mismo nivel. Resbalones con la materia prima en caso de derrame.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento. Peligro de caida del octavin de materia
prima, de una tonelada aproximada de peso.

- Contacto eléctrico indirecto.

- Explosidn. El pentano que contiene la materia prima puede crear atmdsferas explosivas en
contacto con el aire.

- Incendio. Factores de propagacion.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Accidentes de transito.

- Ruido.

- Estrés térmico.

- lluminacién.

CONSECUENCIAS:

- Lesiones por caidas.

- Lesiones por aplastamiento.

- Descargas eléctricas.

- Dafios fisicos y materiales derivados de una posible explosién.

- Daiios fisicos y materiales derivados de un posible incendio.

- Lesiones por atropellos con las carretillas empleadas en los trabajos de las inmediaciones.
- Problemas auditivos a largo plazo tras una exposicién continua al ruido de la maquinaria.
- Golpes de calor debido a las altas temperaturas en la época de verano.

- Problemas de visién en caso de una iluminacidn inadecuada.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

- Emplear calzado adecuado para evitar resbalones en caso de derrame de la materia prima.
- Evitar la acumulacion de cargas electrostaticas. Emplear ropa y calzado antiestaticos.

- Realizar el trabajo en una zona ventilada.

- Evitar realizar trabajos que produzcan chispas o fuego en los alrededores.

- Colocacién cercana de extintores y medios de extincién de incendios.

- Conexiones a tierra de los equipos eléctricos.

- Sefializacién de las zonas de paso con carretillas. Diferenciacion de la zona peatonal.

- Emplear proteccién auditiva.

- Sistema de ventilacidn para reducir la temperatura de la nave. Disponer de fuentes de agua
en las proximidades.

- Disponer de una iluminacién adecuada.

Ficha 6. Preexpansor. Seccion moldeo. (Fuente: Elaboracién propia).
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Denominacién: MAQUINA 1 MOLDEO
Marca y modelo: Conficencial

Marcado CE: Si

Ubicacidén: Zona de moldeo

Funcién: Moldeado de piezas de EPS

Imagen:

IDENTIFICACION DE RIESGOS:

- Caida de personas al mismo nivel. En caso de derrame de aceite de la maquina.

- Caida de personas a distinto nivel. Durante las reparaciones de maquina o cambios de
molde.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento. Peligro de caida de partes del molde o
herramientas durante su montaje o por desplome de alguna parte de la maquina.

- Caida de objetos en manipulacion. Caida de objetos desprendidos. Peligro de caida de
partes del molde o herramientas durante su montaje.

- Golpes y cortes por objetos y herramientas. Durante las reparaciones de maquina o
cambios de molde.

- Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas.

- Contacto eléctrico indirecto.

- Exposicién a sustancias nocivas o téxicas. Aceites para lubricacion de la maquina.

- Incendio. Factores de propagacién. El poliestireno expandido es inflamable.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Accidentes de transito.

- Ruido.

- Estrés térmico.

- lluminacién.

CONSECUENCIAS:

- Lesiones por caidas causadas por resbalones.

- Lesiones por caidas en altura.

- Lesiones por aplastamiento.

- Lesiones por golpes causados por objetos desprendidos.

- Heridas y cortes provocados por las herramientas empleadas para reparacién de la
maquina y cambios de molde.

- Lesiones por adopcidon de malas posturas para alcanzar las piezas.

- Descargas eléctricas.

- Dafios por contacto con sustancias nocivas como los aceites de la maquina.

- Dafos fisicos y materiales derivados de un posible incendio.

- Lesiones por atropellos con las carretillas empleadas en los trabajos de las inmediaciones.
- Problemas auditivos a largo plazo tras una exposicién continua al ruido de la maquinaria.
- Golpes de calor debido a las altas temperaturas en la época de verano.

- Problemas de visién en caso de una iluminacién inadecuada.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

- Emplear calzado adecuado para evitar resbalones en caso de derrame de aceite. Recoger
inmediatamente el derrame. En caso de no ser posible la limpieza, sefializar la zona y/o
avisar al personal.

- Colocacién de barandillas en las pasarelas que no estan a nivel del suelo.

- Sefalizar la zona en caso de proceder a un cambio de molde o reparacién de la maquina.
Realizar todas las tareas que sea posible al nivel de suelo. Hacer uso de las herramientas con
precaucion.

- Esperar a que las piezas salgan hasta un nivel que permitan ser cogidas sin forzar posturas.
- Seguridad y proteccién adecuada en las instalaciones eléctricas. Revisiones periddicas de la
instalacion. Conexiones a tierra de los equipos eléctricos.

- En caso de contacto con sustancias peligrosas, seguir las indicaciones del proveedor.

- Evitar realizar trabajos que produzcan chispas o fuego en los alrededores.

- Colocacidén cercana de extintores y medios de extincidn de incendios.

- Conexiones a tierra de los equipos eléctricos.

- Sefalizacién de las zonas de paso con carretillas. Diferenciacidon de la zona peatonal.

- Emplear proteccién auditiva.

- Sistema de ventilacién para reducir la temperatura de la nave. Disponer de fuentes de agua
en las proximidades.

- Disponer de una iluminacién adecuada.

Ficha 7. Maquina moldeadora 1. (Fuente: Elaboracion propia).
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Denominacién: MAQUINA 2 MOLDEO
Marca y modelo: Conficencial

Marcado CE: Si

Ubicacion: Zona de moldeo

Funcion: Moldeado de piezas de EPS
Imagen:

IDENTIFICACION DE RIESGOS:

- Caida de personas al mismo nivel. En caso de derrame de aceite de la maquina.

- Caida de personas a distinto nivel. Durante las reparaciones de maquina o cambios de
molde.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento. Peligro de caida de partes del molde o
herramientas durante su montaje o por desplome de alguna parte de la maquina.

- Caida de objetos en manipulacién. Caida de objetos desprendidos. Peligro de caida de
partes del molde o herramientas durante su montaje.

- Golpes y cortes por objetos y herramientas. Durante las reparaciones de maquina o
cambios de molde.

- Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas.

- Contacto eléctrico indirecto.

- Exposicidn a sustancias nocivas o tdxicas. Aceites para lubricaciéon de la maquina.

- Incendio. Factores de propagacidn. El poliestireno expandido es inflamable.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Accidentes de transito.

- Ruido.

- Estrés térmico.

- lluminacién.

CONSECUENCIAS:

- Lesiones por caidas causadas por resbalones.

- Lesiones por caidas en altura.

- Lesiones por aplastamiento.

- Lesiones por golpes causados por objetos desprendidos.

- Heridas y cortes provocados por las herramientas empleadas para reparaciéon de la
maquina y cambios de molde.

- Lesiones por adopcién de malas posturas para alcanzar las piezas.

- Descargas eléctricas.

- Dafios por contacto con sustancias nocivas como los aceites de la maquina.

- Dafos fisicos y materiales derivados de un posible incendio.

- Lesiones por atropellos con las carretillas empleadas en los trabajos de las inmediaciones.
- Problemas auditivos a largo plazo tras una exposicidn continua al ruido de la maquinaria.
- Golpes de calor debido a las altas temperaturas en la época de verano.

- Problemas de visién en caso de una iluminacién inadecuada.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

- Emplear calzado adecuado para evitar resbalones en caso de derrame de aceite. Recoger
inmediatamente el derrame. En caso de no ser posible la limpieza, sefializar la zona y/o
avisar al personal.

- Colocacién de barandillas en las pasarelas que no estan a nivel del suelo.

- Sefializar la zona en caso de proceder a un cambio de molde o reparacién de la maquina.
Realizar todas las tareas que sea posible al nivel de suelo. Hacer uso de las herramientas con
precaucion.

- Esperar a que las piezas salgan hasta un nivel que permitan ser cogidas sin forzar posturas.
- Seguridad y protecciéon adecuada en las instalaciones eléctricas. Revisiones periddicas de la
instalacion. Conexiones a tierra de los equipos eléctricos.

- En caso de contacto con sustancias peligrosas, seguir las indicaciones del proveedor.

- Evitar realizar trabajos que produzcan chispas o fuego en los alrededores.

- Colocacidén cercana de extintores y medios de extincidon de incendios.

- Conexiones a tierra de los equipos eléctricos.

- Sefializacién de las zonas de paso con carretillas. Diferenciacién de la zona peatonal.

- Emplear proteccién auditiva.

- Sistema de ventilacién para reducir la temperatura de la nave. Disponer de fuentes de agua
en las proximidades.

- Disponer de una iluminaciéon adecuada.

Ficha 8. Maquina moldeadora 2. (Fuente: Elaboracion propia).
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Denominacién: MAQUINA 3 MOLDEO
Marca y modelo: Conficencial

Marcado CE: si

Ubicaciéon: Zona de moldeo

Funcién: Moldeado de piezas de EPS

Imagen:

IDENTIFICACION DE RIESGOS:

- Caida de personas al mismo nivel. En caso de derrame de aceite de la maquina.

- Caida de personas a distinto nivel. Durante las reparaciones de maquina o cambios de
molde.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento. Peligro de caida de partes del molde o
herramientas durante su montaje o por desplome de alguna parte de la maquina.

- Caida de objetos en manipulacién. Caida de objetos desprendidos. Peligro de caida de
partes del molde o herramientas durante su montaje.

- Golpes y cortes por objetos y herramientas. Durante las reparaciones de maquina o
cambios de molde.

- Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas.

- Contacto eléctrico indirecto.

- Exposicién a sustancias nocivas o tdxicas. Aceites para lubricacidn de la maquina.

- Incendio. Factores de propagacidn. El poliestireno expandido es inflamable.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Accidentes de transito.

- Ruido.

- Estrés térmico.

- lluminacidén.

CONSECUENCIAS:

- Lesiones por caidas causadas por resbalones.

- Lesiones por caidas en altura.

- Lesiones por aplastamiento.

- Lesiones por golpes causados por objetos desprendidos.

- Heridas y cortes provocados por las herramientas empleadas para reparaciéon de la
maquina y cambios de molde.

- Lesiones por adopcidn de malas posturas para alcanzar las piezas.

- Descargas eléctricas.

- Dafios por contacto con sustancias nocivas como los aceites de la maquina.

- Dafios fisicos y materiales derivados de un posible incendio.

- Lesiones por atropellos con las carretillas empleadas en los trabajos de las inmediaciones.
- Problemas auditivos a largo plazo tras una exposicidon continua al ruido de la maquinaria.
- Golpes de calor debido a las altas temperaturas en la época de verano.

- Problemas de visién en caso de una iluminacién inadecuada.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

- Emplear calzado adecuado para evitar resbalones en caso de derrame de aceite. Recoger
inmediatamente el derrame. En caso de no ser posible la limpieza, sefalizar la zona y/o
avisar al personal.

- Colocacién de barandillas en las pasarelas que no estan a nivel del suelo.

- Sefalizar la zona en caso de proceder a un cambio de molde o reparacién de la maquina.
Realizar todas las tareas que sea posible al nivel de suelo. Hacer uso de las herramientas con
precaucion.

- Esperar a que las piezas salgan hasta un nivel que permitan ser cogidas sin forzar posturas.
- Seguridad y proteccion adecuada en las instalaciones eléctricas. Revisiones periddicas de la
instalacion. Conexiones a tierra de los equipos eléctricos.

- En caso de contacto con sustancias peligrosas, seguir las indicaciones del proveedor.

- Evitar realizar trabajos que produzcan chispas o fuego en los alrededores.

- Colocacioén cercana de extintores y medios de extincidn de incendios.

- Conexiones a tierra de los equipos eléctricos.

- Sefializacidn de las zonas de paso con carretillas. Diferenciacién de la zona peatonal.

- Emplear proteccién auditiva.

- Sistema de ventilacidn para reducir la temperatura de la nave. Disponer de fuentes de agua
en las proximidades.

- Disponer de una iluminacién adecuada.

Ficha 9. Maquina moldeadora 3. (Fuente: Elaboracion propia).
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4.4 VALORACION DE RIESGOS

Una vez realizada la identificacion de riesgos, se procede a realizar una
evaluacion cuantitativa de los mismos, para, una vez analizados los resultados,
poder seguir un criterio a la hora de priorizar la implementacién de los mismos.

La valoracién se realiza para cada etapa del proceso productivo. En esta
valoracién se incluyen también los riesgos asociados a la maquinaria empleada
en cada tarea. Considerando la experiencia laboral en la empresa y el
conocimiento del proceso productivo, se le asignan valores a los diferentes
coeficientes explicados en el punto 3 (Metodologia) de este trabajo. También se
tienen en cuenta para la valoracién las medidas preventivas ya existentes en la
empresa.

A continuacién se presentan las tablas de los resultados obtenidos en la
valoracién de riesgos para cada tarea de los procesos de gestion de la produccion
y gestion de la logistica.
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Tabla 21. Evaluacion de riesgos en la etapa planificacion de la produccion. (Fuente: apuntes de clase).

Codigo | Descripcion
PROCESO GESTION DE LA PRODUCCION
TAREA PLANIFICACION DE LA PRODUCCION
TRABAJADORES EXPUESTOS >90% | 71-90% | 51-70% | 31-50% | 11-30% | <10% | TraEq
2 0,4
i MEDIDAS PREVENTIVAS
FACTORES DE RIESGO EVALUACION INICIAL DE RIESGOS EXISTENTES
E P E C M r R 1T | IN | 2T | 2N | 3T 3N
Golpes y cortes por objetos o herramientas 3 3 9 1 E 9 3,6 12 M
Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 10 6 60 5 [ 300 120 12 M
Contactos eléctricos indirectos 6 0,5 3 1 E 3 1,2 2 A
Exposicion aradiaciones 10 3 30 1 T 30 12 12 M
lluminacién 10 0,5 5 1 E 5 2 12 A
Total 347 138,8
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Tabla 22. Evaluacién de riesgos en la etapa preexpansion (seccién moldeo). (Fuente: apuntes de clase).

Codigo | Descripcion
PROCESO GESTION DE LA PRODUCCION
TAREA PREEXPANSION SECCION MOLDEO
TRABAJADORES EXPUESTOS >90% | 71-90% | 51-70% | 31-50% 11-20% <10% Troagq
MEDIDAS PREVENTIVAS

FACTORES DE RIESGO EVALUACION INICIAL DE RIESGOS EXISTENTES

E P F C M r R 1T | IN | 2T | 2N | 3T 3N
Caida de personas a distinto nivel 6 0,5 3 5 T 15 12 1 A
Caida de personas al mismo nivel 6 3 18 1 T 18 14,4 1 A 9 A 11 A
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento 6 1 6 15 M 90 72 1 A 11 A
Caida de objetos en manipulacién 10 3 30 1 T 30 24 10 A
Pisadas sobre objetos 10 3 30 1 T 30 24 9 A 11 A
Choques y golpes contra objetos moviles 6 1 6 5 T 30 24 3 A 4 A 8 A
Golpes y cortes por objetos o herramientas 6 6 36 15 | 540 432 9 A 10 A
Atrapamiento por vuelco de maquinas y vehiculos 6 0,5 3 15 M 45 36 2 A 4 A 10 A
Contactos eléctricos indirectos 6 0,5 3 5 T 15 12 2 A 8 A
Explosién 6 0,5 3 50 M 150 120 7 A 9 A 10 A
Incendio. Factores de Inicio 6 0,5 3 50 M 150 120 7 A 9 A 10 A
Atropellos o golpes con vehiculos 10 1 10 5 T 50 40 4 A 8 A 10 A
Accidentes de transito 10 1 10 5 T 50 40 8 A
Ruido 10 10 100 1 M 100 80 11 A
Estrés térmico 10 6 60 5 | 300 240 10 A 12 A
lluminacién 3 1 3 1 E 3 2,4 1 A
Total 1616 | 1292,8
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Tabla 23. Evaluacién de riesgos en la etapa moldeado (seccion moldeo). (Fuente: apuntes de clase).

Codigo | Descripcion
PROCESO GESTION DE LA PRODUCCION
TAREA MOLDEADO SECCION MOLDEO
TRABAJADORES EXPUESTOS >90% 71-90% | 51-70% 31—30% 11-30% <10% Trgagq
MEDIDAS PREVENTIVAS

FACTORES DE RIESGO EVALUACION INICIAL DE RIESGOS EXISTENTES

E P F C M r R 1T | AN | 2T | 2N | 3T 3N
Caida de personas a distinto nivel 6 0,5 3 5 T 15 54 1 A
Caida de personas al mismo nivel 6 3 18 1 T 18 64,8 1 A 9 A 11 A
Caida de objetos por desplome o
derrumbamiento 6 1 6 15 M 90 324 1 A 11 A
Caida de objetos en manipulacion 10 3 30 1 T 30 108 10 A
Pisadas sobre objetos 10 3 30 1 T 30 108 9 A 11 A
Choques y golpes contra objetos inmoviles 0,5 3 15 1 E 15 54 6 A 8 A
Choques y golpes contra objetos méviles 6 1 6 5 T 30 108 3 A 4 A 8 A
Golpes y cortes por objetos o herramientas 6 6 36 15 | 540 1944 9 A 10 A
Atrapamiento por o entre objetos 6 0,5 3 5 T 15 54 1 A 2 A 4 A
Atrapamiento por vuelco de maquinas y
vehiculos 6 0,5 3 15 M 45 162 2 A 4 A 10 A
Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 10 3 30 5 M 150 540 9 A 10 A
Contactos eléctricos indirectos 6 0,5 3 5 T 15 54 2 A 8 A
Incendio. Factores de Inicio 6 0,5 3 50 M 150 540 7 A 9 A 10 A
Atropellos o golpes con vehiculos 10 1 10 5 T 50 180 4 A 8 A 10 A
Accidentes de transito 10 1 10 5 T 50 180 8 A
Ruido 10 10 100 1 M 100 360 11 A
Estrés térmico 10 6 60 5 | 300 1080 10 A 12 A
lluminacion 3 1 3 1 E 3 10,8 1 A
Total 1632,5 5877
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Tabla 24. Evaluacién de riesgos en la etapa embalaje (seccion moldeo). (Fuente: apuntes de clase).

Codigo | Descripcidn
PROCESO GESTION DE LA PRODUCCION
TAREA EMBALAJE SECCION MOLDEO
TRABAJADORES EXPUESTOS >90% 71-90% 51-70% 31-50% 11-30% <10% | TraEqg
9 3,6
) MEDIDAS PREVENTIVAS

FACTORES DE RIESGO EVALUACION INICIAL DE RIESGOS EXISTENTES

E p F C M r R 1T | AN | 2T | 2N | 3T 3N
Caida de personas al mismo nivel 3 18 1 T 18 64,8 1 A 9 A 11 A
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento 1 6 15 M 90 324 1 A 11 A
Caida de objetos en manipulacién 10 3 30 T 30 108 10 A
Pisadas sobre objetos 10 3 30 T 30 108 9 A 11 A
Chogues y golpes contra objetos inmoviles 0,5 3 15 E 15 54 6 A 8 A
Choques y golpes contra objetos moviles 6 1 6 5 T 30 108 3 A 4 A 8 A
Golpes y cortes por objetos o herramientas 6 6 36 15 | 540 1944 9 A 10 A
Atrapamiento por vuelco de maquinas y vehiculos 6 0,5 3 15 M 45 162 2 A 4 A 10 A
Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 10 3 30 5 M 150 540 9 A 10 A
Incendio. Factores de Inicio 6 0,5 3 50 M 150 540 7 A A 10 A
Atropellos o golpes con vehiculos 10 1 10 5 T 50 180 4 A A 10 A
Accidentes de transito 10 1 10 5 T 50 180 8 A
Ruido 10 10 100 1 M 100 360 11 A
Estrés térmico 10 60 5 | 300 1080 10 A 12 A
lluminacién 3 3 1 E 3 10,8 1 A
Total 1587,5 5715
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Tabla 25. Evaluacién de riesgos en la etapa almacenaje (seccién moldeo). (Fuente: apuntes de clase).

Codigo |Descripcién
PROCESO GESTION DE LA PRODUCCION
TAREA ALMACENAR SECCION MOLDEO
TRABAJADORES EXPUESTOS >90% 71-90% | 51-70% | 31-50% | 11-30% | <10% | TraEq
9 3,6
] MEDIDAS PREVENTIVAS

FACTORES DE RIESGO EVALUACION INICIAL DE RIESGOS EXISTENTES

E P F C M r R 1T | IN | 2T | 2N | 3T 3N
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento 10 6 60 5 | 300 1080 11 A
Caida de objetos en manipulacion 10 6 60 1 M 60 216
Choques y golpes contra objetos inméviles 10 3 30 5 M 150 540 8 A 9 A 10 A
Choques y golpes contra objetos moéviles 10 3 30 5 M 150 540 8 A 9 A 10 A
Atrapamiento por vuelco de maquinas y vehiculos 6 0,5 15 M 45 162 10 A
Contactos eléctricos indirectos 6 0,5 5 T 15 54 2 A 8 A
Explosién 3 0,5 1,5 50 M 75 270 7 A 8 A 10 A
Incendio. Factores de Inicio 6 0,5 3 50 M 150 540 7 A 9 A 10 A
Incendio. Propagacién 6 0,5 50 M 150 540 7 A 9 A 10 A
Atropellos o golpes con vehiculos 10 3 30 5 M 150 540 8 A 9 A 10 A
Accidentes de transito 10 1 10 5 T 50 180 8 A
Vibraciones 10 6 60 5 | 300 1080 11 A
lluminacién 3 1 3 1 E 3 10,8 1 A
Total 1598 5752,8
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Tabla 26. Evaluacién de riesgos en la etapa preexpansion (secciéon corte). (Fuente: apuntes de clase).

Codigo |Descripcién
PROCESO GESTION DE LA PRODUCCION
TAREA PREEXPANSION SECCION CORTE
TRABAJADORES EXPUESTOS >90% 71-90% | 51-70% | 31-50% | 11-30% <10% TraEq
1 0,1
) MEDIDAS PREVENTIVAS

FACTORES DE RIESGO EVALUACION INICIAL DE RIESGOS EXISTENTES

E P F C M r R 1T | AN | 2T | 2N | 3T | 3N
Caida de personas al mismo nivel 6 3 18 1 T 18 1,8 1 A 9 A 11 A
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento 6 1 6 15 M 90 9 1 A 11 A
Pisadas sobre objetos 10 3 30 T 30 3 9 A 11 A
Choques y golpes contra objetos inméviles 0,5 3 15 E 15 0,15 6 A A
Choques y golpes contra objetos moviles 6 1 6 5 T 30 3 3 A 4 A 8 A
Golpes y cortes por objetos o herramientas 6 6 36 15 | 540 54 9 A 10 A
Atrapamiento por vuelco de maquinas y vehiculos 6 0,5 3 15 M 45 4,5 2 A 4 A 10 A
Contactos eléctricos indirectos 6 0,5 3 5 T 15 15 2 A 8 A
Explosién 6 0,5 3 50 M 150 15 7 A 9 A 10 A
Incendio. Factores de Inicio 6 0,5 3 50 M 150 15 7 A 9 A 10 A
Incendio. Propagacion 6 0,5 3 50 M 150 15 7 A 9 A 10 A
Atropellos o golpes con vehiculos 10 1 10 5 T 50 4 A 8 A 10 A
Accidentes de transito 10 1 10 5 T 50 8 A
Ruido 10 10 100 1 M 100 10 11 A
lluminacién 3 1 3 1 E 3 0,3 1 A
Total 1422,5 | 142,25
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Tabla 27. Evaluacién de riesgos en la etapa moldeado (seccién corte). (Fuente: apuntes de clase).

Total

Codigo |Descripcion
PROCESO GESTION DE LA PRODUCCION
TAREA MOLDEADO SECCION CORTE
TRABAJADORES EXPUESTOS >90% 71-90% 51-70% 31-50% 11-30% | <10% | TraEq
1 0,1
i MEDIDAS PREVENTIVAS

FACTORES DE RIESGO EVALUACION INICIAL DE RIESGOS EXISTENTES

E P F C M r R AT | AN | 2T | 2N | 3T 3N
Caida de personas al mismo nivel 6 3 18 1 T 18 1,8 1 A 9 A 11 A
Pisadas sobre objetos 10 3 30 1 T 30 3 9 A 11 A
Choques y golpes contra objetos inméviles 0,5 3 15 1 E 15 0,15 6 A 8 A
Choques y golpes contra objetos moéviles 6 1 6 5 T 30 3 3 A 4 A 8 A
Atrapamiento por o entre objetos 10 0,5 5 25 M 125 12,5 2 A 4 A 10 A
Atrapamiento por vuelco de maquinas y vehiculos 6 0,5 3 15 M 45 4,5 2 A 4 A 10 A
Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 10 3 30 M 150 15 11 A
Contactos eléctricos indirectos 0,5 T 15 15 2 A 8 A
Incendio. Factores de Inicio 0,5 50 M 150 15 7 A 9 A 10 A
Incendio. Propagacion 0,5 50 M 150 15 7 A 9 A 10 A
Atropellos o golpes con vehiculos 10 1 10 5 T 50 4 A 8 A 10 A
Accidentes de transito 10 1 10 5 T 50 8 A
Ruido 10 10 100 1 M 100 10 11 A
lluminacion 3 1 3 1 E 3 0,3 1 A

917,5 | 91,75
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Tabla 28. Evaluacion de riesgos en la etapa corte y embalaje (seccion corte). (Fuente: apuntes de clase).

Codigo | Descripcién
PROCESO GESTION DE LA PRODUCCION
TAREA CORTE Y EMBALAJE
TRABAJADORES EXPUESTOS >90% 71-90% 51-70% 31-50% 11—20% <10% TrziEq
i MEDIDAS PREVENTIVAS

FACTORES DE RIESGO EVALUACION INICIAL DE RIESGOS EXISTENTES

E P F C M r R 1T 1N 2T 2N 3T 3N
Pisadas sobre objetos 10 3 30 1 T 30 30 9 A 11 A
Choques y golpes contra objetos inméviles 0,5 3 15 1 E 1,5 15 6 A A
Choques y golpes contra objetos moéviles 6 1 6 5 T 30 30 3 A 4 A 8 A
Golpes y cortes por objetos o herramientas 6 6 36 15 [ 540 540 9 A 10 A
Atrapamiento por o entre objetos 3 0,5 15 5 T 7,5 7,5 3 A 4 A 8 A
Contactos eléctricos indirectos 6 0,5 3 5 T 15 15 2 A 8 A
Incendio. Factores de Inicio 6 0,5 3 50 M 150 150 7 A 9 A 10 A
Incendio. Propagacién 6 0,5 3 50 M 150 150 7 A 9 A 10 A
Atropellos o golpes con vehiculos 10 1 10 5 T 50 50 4 A 8 A 10 A
Accidentes de transito 10 1 10 5 T 50 50 8 A
Ruido 10 10 100 1 M 100 100 11 A
lluminacién 3 1 3 1 E 3 3 1 A
Total 1127 1127
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Tabla 29. Evaluacién de riesgos en la etapa almacenaje (seccidn corte). (Fuente: apuntes de clase).

Codigo | Descripcién
PROCESO GESTION DE LA PRODUCCION
TAREA ALMACENAJE SECCION CORTE
TRABAJADORES EXPUESTOS >90% 71-90% 51-70% 31-50% 11-:0% <10% Tr(;l_Eq
i MEDIDAS PREVENTIVAS

FACTORES DE RIESGO EVALUACION INICIAL DE RIESGOS EXISTENTES

E P F C M r R 1T | 1IN 2T | 2N 3T 3N
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento 10 6 60 5 | 300 300 11 A
Caida de objetos en manipulacion 10 6 60 1 M 60 60
Choques y golpes contra objetos inméviles 10 3 30 5 M 150 150 8 A 9 A 10 A
Choques y golpes contra objetos moviles 10 3 30 5 M 150 150 8 A 9 A 10 A
Atrapamiento por vuelco de maquinas y vehiculos 6 0,5 3 15 M 45 45 10 A
Contactos eléctricos indirectos 0,5 5 T 15 15 2 A 8 A
Incendio. Factores de Inicio 6 0,5 3 50 M 150 150 7 A 9 A 10 A
Incendio. Propagacion 6 0,5 3 50 M 150 150 7 A 9 A 10 A
Atropellos o golpes con vehiculos 10 3 30 5 M 150 150 8 A 9 A 10 A
Accidentes de transito 10 1 10 5 T 50 50 8 A
Vibraciones 10 6 60 5 | 300 300 11 A
lluminacién 3 1 3 1 E 3 3 1 A
Total 1523 1523
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Tabla 30. Evaluacién de riesgos en la etapa recepcién de materia prima. (Fuente: apuntes de clase).

Codigo | Descripcién
PROCESO GESTION DE LA LOGISTICA
TAREA RECEPCION DE MATERIA PRIMA
TRABAJADORES EXPUESTOS >90% 71-90% 51-70% 31-50% 11-30% <10% | TraEq
1 0,1
) MEDIDAS PREVENTIVAS

FACTORES DE RIESGO EVALUACION INICIAL DE RIESGOS EXISTENTES

E P F C M r R 1T | 1IN 2T | 2N 3T 3N
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento 10 3 30 5 M 150 15 11 A 10 A
Caida de objetos en manipulaciéon 10 3 30 1 T 30 3 11 A 10 A
Choques y golpes contra objetos inmoviles 10 3 30 5 M 150 15 8 A A 10 A
Choques y golpes contra objetos moéviles 10 3 30 5 M 150 15 8 A A 10 A
Atrapamiento por vuelco de maguinas y vehiculos 6 0,5 3 15 M 45 4,5 10 A
Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 10 3 30 5 M 150 15 11 A
Explosién 6 0,5 50 M 150 15 7 A 9 A 10 A
Incendio. Factores de Inicio 6 0,5 50 M 150 15 7 A 9 A 10 A
Incendio. Propagacion 0,5 50 M 150 15 7 A 9 A 10 A
Atropellos o golpes con vehiculos 10 1 10 5 T 50 4 A 8 A 10 A
Accidentes de transito 10 10 5 T 50 8 A
Vibraciones 10 3 30 5 M 150 15 12 M
Total 1375 137,5
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Tabla 31. Evaluacién de riesgos en la etapa planificaciéon y compra de transporte. (Fuente: apuntes de clase).

Codigo | Descripcién

PROCESO GESTION DE LA LOGISTICA
TAREA PLANIFICACION Y COMPRA DE TRANSPORTE
TRABAJADORES EXPUESTOS >90% 71-90% 51-70% 31-50% 11-30% | <10% | TraEqg

1 0,1

) MEDIDAS PREVENTIVAS
EACTORES DE RIESGO EVALUACION INICIAL DE RIESGOS EXISTENTES
E p F C M r R 1T | AN | 2T | 2N | 3T 3N

Golpes y cortes por objetos o herramientas 3 3 9 1 E 9 0,9 12 M
Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 6 1 6 1 E 6 0,6 12
lluminacion 6 1 6 1 E 6 0,6 1 A
Total 21 2,1
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Tabla 32. Evaluacién de riesgos en la etapa preparacion de pedidos y carga. (Fuente: apuntes de clase).

Codigo | Descripcion
PROCESO GESTION DE LA LOGISTICA
TAREA PREPARACION DE PEDIDOS Y CARGA
TRABAJADORES EXPUESTOS >90% 71-90% 51-70% 31-50% 11-30% | <10% | TraEqg
1 0,1
i MEDIDAS PREVENTIVAS

EACTORES DE RIESGO EVALUACION INICIAL DE RIESGOS EXISTENTES

E p F C M r R 1T | AN | 2T | 2N | 3T 3N
Caida de personas al mismo nivel 10 0,5 5 1 E 5 0,5 9 A
Caida de objetos por desplome o
derrumbamiento 10 6 60 5 | 300 30 11 A
Caida de objetos en manipulacion 10 6 60 1 M 60 6
Pisadas sobre objetos 10 0,5 5 5 T 25 2,5 9 A
Choques y golpes contra objetos inmoéviles 10 3 30 5 M 150 15 8 A 9 A 10 A
Choques y golpes contra objetos moviles 10 3 30 5 M 150 15 8 A 9 A 10 A
Atrapamiento por vuelco de maquinas y
vehiculos 6 0,5 3 15 M 45 4,5 10 A
Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 10 3 30 5 M 150 15 11 A
Contactos eléctricos indirectos 6 0,5 3 5 T 15 1,5 2 A 8 A
Incendio. Factores de Inicio 6 0,5 3 50 M 150 15 7 A 9 A 10 A
Incendio. Propagacion 6 0,5 3 50 M 150 15 7 A 9 A 10 A
Atropellos o golpes con vehiculos 10 3 30 5 M 150 15 8 A 9 A 10 A
Accidentes de transito 10 1 10 5 T 50 5 8 A
Vibraciones 10 6 60 5 | 300 30 11 A
Total 1700 170
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Tabla 33. Evaluacién de riesgos en la etapa expedicion de albaranes. (Fuente: apuntes de clase).

Codigo | Descripcion
PROCESO GESTION DE LA LOGISTICA
TAREA EXPEDICION DE ALBARANES
TRABAJADORES EXPUESTOS >90% | 71-90% | 51-70% | 31-50% | 11-30% <1§)% Troafq
] MEDIDAS PREVENTIVAS
FACTORES DE RIESGO EVALUACION INICIAL DE RIESGOS EXISTENTES
E P F C M r R AT | IN [ 2T | 2N | 3T | 3N
Golpes y cortes por objetos o herramientas 3 3 9 1 E 9 0,9 12 M
Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 6 1 6 1 E 6 0,6 12 M
lluminacion 6 1 6 1 E 6 0,6 1 A
Total 21 2,1
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De las tablas de resultados del apartado anterior, se recogen los datos en una
tabla resumen (Tabla 34) que se presenta a continuacién.

En la tabla se presentan los resultados de cada riesgo identificado por procesos
y tareas, clasificAindose segun su importancia como (E) trivial, (T) tolerable, (M)
moderado, (I) importante) o (X) intolerable. Cada casilla a su vez, se muestra en
un color segin su grado de importancia, de esta manera se visualizan mas
facilmente los riesgos a los que hay que prestar especial atencidn.

Como se puede observar en la tabla, en este caso no existe ninglin riesgo
intolerable, pero si unos cuantos de caracter importante, los cuales seran
analizados mas adelante para poder establecer después un orden de priorizacion
ala hora de implantar medidas correctivas.
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Tabla 34. Resumen de caracterizacidn y aceptacion de riesgos por procesos y tareas. (Fuente: apuntes de clase).

PROCESO GESTION DE LA PRODUCCION

FR

FACTORES DE RIESGO

PLANIFICACION
DE LA
PRODUCCION

SECCION MOLDEO

SECCION CORTE

PROCESO GESTION DE LA LOGISTICA

PREEXPANSION

MOLDEADO

EMBALAJE

ALMACENAJE

PREEXPANSION

MOLDEADO

CORTEY
EMBALAJE

ALMACENAJE

RECEPCION
MP

PLANIFICACION
Y COMPRADE
TRANSPORTE

PREPARACION
DE PEDIDO Y
CARGA

ALBARANES

ACCIDENTES

010

Caida de personas a distinto nivel

020

Caida de personas al mismo nivel

030

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

040

Caida de objetos en manipulacion

=z~

—|z ||~
== [+

E

P |

050

Caida de objetos desprendidos

060

Pisadas sobre objetos

=

—

07

o

Choques y golpes contra objetos inmdviles

m

080

Chogues y golpes contra objetos méviles

090

Golpes y cortes por objetos o herramientas

100

Proyeccion de fragmentos o particulas

—|m|=
m

EHEE!

11

o

Atrapamiento por o entre objetos

12

o

Atrapamiento por vuelco de maquinas y vehiculos

130

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas

140

Exposicion a temperaturas ambientales extremas

]
<

4 E4ES

150

Contactos térmicos

16

ks

Contactos eléctricos directos

16.

N

Contactos eléctricos indirectos

170

Exposicion a sustancias nocivas o téxicas

180

Contacto con sustancias causticas o corrosivas

190

Exposicién a radiaciones

200

Explosion

211

Incendio. Factores de Inicio

21

N

Incendio. Propagacion

EE4ES

EEES

EEES

21

w

Incendios. Medios de lucha

214

Incendios. Evacuacién

220

Darios causados por seres Vivos

230

Atropellos o golpes con vehiculos

240

Accidentes de transito

250

Oftros riesgos de accidentes

ENFERMEDADES PROFESIONALES

310

Exposicién a contaminantes quimicos

320

Exposicién a contaminantes biologicos

330

Ruido

330

Vibraciones

350

Estrés térmico

36

[=]

Radiaciones ionizantes

370

Radiacines no ionizantes

38|

o

lluminacion

390

Otra exposicién
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5 ANALISIS DE RESULTADOS

5.1.1 EL PROCESO PRODUCTIVO

Después de la observacion y el estudio del proceso productivo y de las
instalaciones de la empresa, como resultado obtenemos una forma y espacio de
trabajo seguros desde el punto de vista de seguridad e higiene.

En cualquier caso, también encontramos algunos aspectos a mejorar como la
frecuencia de limpieza de las instalaciones ya que por el tipo de producto que se
maneja, éstas tienen tendencia a ensuciarse con facilidad.

Otro aspecto a mejorar seria la formacién de los trabajadores en materia de
seguridad e higiene, no tanto a nivel de contenidos, puesto que éstos son
ampliamente desarrollados por la empresa externa contratada durante los
cursos que imparte, sino mas bien a nivel de la frecuencia con la que éstos se
imparten. Este aspecto seria recomendable para la empresa, puesto que con el
paso del tiempo, las personas tienden a adquirir un grado alto de confianza en
este sentido, y se ha observado que ésta es una de las principales causas de
accidentes.

5.1.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

El analisis de los resultados de la identificacion y la evaluacion de riesgos se
seguridad e higiene en la empresa nos servird para posteriormente establecer las
prioridades en cuanto a la implantacién de las medidas correctivas y propuestas
de mejora.

Por otra parte, el analisis de estos resultados junto con la revision del Manual de
Calidad de la empresa, nos servira para realizar las modificaciones oportunas en
la redaccién, en cuanto a materia de seguridad e higiene se refiere, de los
documentos del Manual de Calidad correspondientes a los procesos implicados
en el proceso productivo. De esta manera quedara cubierto por completo el
proposito de este trabajo.

Analizamos en primer lugar los resultados clasificados como importantes (I),
bien por la frecuencia a la que el trabajador esta expuesto ante un determinado
riesgo, o bien por las consecuencias que un accidente derivado de dicho riesgo
podria acarrear. Se indica también el niumero con el que se codifica cada factor
de riesgo.
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FACTORES DE RIESGO CALIFICADOS DE IMPORTANTES.

Factor de riesgo: Caida de objetos por desplome o derrumbamiento. (030).

Calificacién: Importante.

Tareas:

Almacenaje (secciones de moldeo y de corte)
Preparacion de pedidos y carga.

Consecuencias:

En el almacén, la mercancia se apila a tres palets de altura, teniendo alturas de
hasta aproximadamente 7 metros. Una mala maniobra o descuido por parte del
operario que conduce la carretilla eléctrica puede provocar el derrumbamiento
de la mercancia, e incluso de varias filas del almacén, lo que conllevaria el
consiguiente posible dafio fisico a las personas proximas a la zona, ademas de la
pérdida de mercancia por roturas y la pérdida de tiempo en ordenar el almacén.

La exposicion a este riesgo es bastante frecuente ya que continuamente se estan
realizando cargas en logistica al tiempo que se va reponiendo el stock de
almacén con la mercancia fabricada.

Observaciones:

No es viable apilar la mercancia a una altura inferior debido a la superficie
de la nave.

Las carretillas estan dotadas de un techo de seguridad para este tipo de
riesgos precisamente.

El personal de fabrica recibe formacion periédica en temas de seguridad,
por lo que tiene en cuenta como se debe transitar por el almacén.

No estd permitido que las personas ajenas a la empresa transiten
libremente por el almacén.

Este tipo de accidente se ha producido en alguna ocasidn en la fabrica sin
la mayor consecuencia que el desorden producido por la caida de la
mercancia.

Propuesta de mejora:

Reservar esta tarea para la gente mas experimentada en el manejo de las
carretillas eléctricas.

Continuar con el seguimiento periédico de la formacién del personal de
fabrica relativa a temas de seguridad.
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Factor de riesgo: Golpes y cortes por objetos o herramientas. (090).

Calificacién: importante.

Tareas:

Preexpansion (seccion moldeo)
Moldeado (seccién moldeo)
Embalaje (seccién moldeo)
Preexpansion (seccidn corte)
Corte y embalaje (seccion corte)

Consecuencias:

En todas estas secciones se utilizan objetos cortantes. En las tareas de
preexpansion se utilizan por ejemplo cuchillas para abrir el embalaje de los
octavines de materia prima. En las tareas de moldeado, embalaje, corte y
embalaje, se utilizan también cuchillas para cortar el precinto de embalaje
cuando en ocasiones falla la herramienta manual para precintar. Dado que su uso
es bastante frecuente, es importante prestar atencién ya que un descuido en su
utilizacién podria provocar algin corte al trabajador.

Observaciones:

No se conoce ninguna alternativa a las herramientas de trabajo actuales
que garantice una mayor seguridad.

El personal de fabrica recibe formacion periédica en temas de seguridad,
por lo que tiene en cuenta como se deben manejar las herramientas y
utiles de trabajo.

Este es un factor de riesgo importante ya que esta presente en la mayoria
de las actividades de la fabrica y por tanto la frecuencia de exposicion de
los trabajadores a este factor de riesgo es elevada.

Las consecuencias de un incidente de este tipo no se considera que
puedan ser graves.

Propuesta de mejora:

Continuar con el seguimiento periddico de la formacién del personal de
fabrica relativa a temas de seguridad. Este punto es importante ya que
con el tiempo y la experiencia, el personal genera un exceso de confianza
que hace que se baje el nivel de atencion en el trabajo y esta situacion
puede desencadenar un accidente laboral.
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Factor de riesgo: Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas. (130).
Calificacién: importante.
Tarea:

¢ Planificacion de la producciéon

Consecuencias:

El desarrollo de esta tarea se realiza en un despacho de oficinas y tiene una
duracion bastante amplia, con lo que es importante no adoptar posturas
inadecuadas que puedan provocar daflos musculares.

Observaciones:

- La planificacion de la produccion es una tarea importante que se debe
realizar todos los dias sin excepcion.

Propuesta de mejora:

- Se propone que el trabajador realice una pausa de corta duracién cada
cierto tiempo, moviéndose de su puesto de trabajo con el fin de cambiar
de postura y asi prevenir este tipo de dafios.

Factor de riesgo: Vibraciones. (340).
Calificacién: importante.
Tareas:

- Almacenaje (secciones de moldeo y de corte)
- Preparacién de pedidos y carga.

Consecuencias:

Este factor de riesgo afecta sobre todo al responsable de logistica, ya que es la
persona que mas tiempo ha de usar la carretilla eléctrica para realizar su trabajo.
Esta exposicion prolongada a las posibles vibraciones de la carretilla, aunque de
baja amplitud, podrian generar en el operario algin dafio musculoesquelético.

En la tarea de recepcion de materia prima, la calificacién del resultado ha sido de
moderado ya que se trata de una tarea que se realiza esporadicamente y por
tanto la exposicién a este factor de riesgo no es tan constante como para las
tareas de almacenaje y preparacion de pedidos y carga.
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Observaciones:

- Esuna tarea de obligado desempeio y s6lo hay una persona encargada de
ella, con lo que la exposicion a este factor de riesgo es frecuente.

- Elimpacto de estas vibraciones no es elevado.

- Por el momento no se ha dado ningtn tipo de incidencia en este sentido.

Propuesta de mejora:

- Uso de carretillas dotadas de un sistema de amortiguacién que minimice
el efecto de las vibraciones.

Factor de riesgo: Estrés térmico. (350).
Calificacion: importante.
Tareas:

- Preexpansion (seccion moldeo).
- Moldeo (seccién moldeo).
- Embalaje (seccién moldeo).

Consecuencias:

Estas tareas se desarrollan en la misma nave donde se encuentran las maquinas
de moldeo, las cuales desprenden mucho calor debido al vapor del que se
alimentan. Este factor de riesgo afecta en la época de verano, cuando las
temperaturas son mas altas. Las consecuencias en el trabajador pueden ser tanto
fisicas (golpe de calor debido a las altas temperaturas), como psicoldgicas (estrés
generado por la imposibilidad de realizar su trabajo comodamente).

Observaciones:

- La nave esta dotada de un sistema de extracciéon para minimizar este
efecto y bajar unos grados la temperatura de la nave en verano.

- En este puesto de trabajo existen fuentes de agua a disposicion de los
trabajadores.

- Laubicaciéon de la nave comunica con el exterior, con un patio interno que
a su vez limita con la via publica.

- No se ha dado todavia ningin incidente por estrés térmico en la fabrica.

Propuesta de mejora:

- Se recomienda a los trabajadores salir al exterior cada cierto tiempo para
minimizar los efectos del calor. También beber agua frecuentemente.

- Instalacién de unos ventiladores domésticos junto a los puestos de
trabajo para aliviar mas atn las altas temperaturas.

- Recordatorios en paneles sobre las recomendaciones antes las olas de
calor y las altas temperaturas.
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A continuacién se analizan los factores de riesgo con resultado calificado como
moderado (M).

FACTORES DE RIESGO CALIFICADOS COMO MODERADOQS.

Factor de riesgo: Caida de objetos por desplome o derrumbamiento. (030).
Calificacién: Moderado.
Tareas:

- Preexpansion (secciones de moldeo y de corte).
- Moldeado (seccion moldeo).

- Embalaje (seccién moldeo).

- Recepcién de materia prima.

Consecuencias:

Durante la realizacion de estas tareas se manejan con frecuencia mercancias a un
nivel de altura superior al de una persona, o bien se pasa por una zona cercana a
donde estan ubicadas. Un error humano, o en ocasiones una rafaga de aire fuerte
(ya que hay comunicacion con un espacio exterior), pueden provocar el
desplome de dichas mercancias con los consiguientes dafios fisicos y
econdmicos.

Observaciones:

- Las tareas de moldeado y embalaje de la seccién de moldeo, no implican
el manejo de mercancias a un nivel superior al de una persona, pero se
han tenido en cuenta ya que son tareas que se desarrollan en un espacio
proximo a la zona de preexpansion.

- Para la tarea preexpansion, la zona de trabajo esta dotada con una
plataforma estable para colocar el octavin de materia prima.

- Las carretillas disponen de elementos de seguridad para el conductor en
caso de desplome de la mercancia.

- El personal de fabrica recibe formacién periédica en temas de seguridad,
por lo que tiene en cuenta como se debe transitar por las zonas de trabajo.

- No estd permitido que las personas ajenas a la empresa transiten
libremente por las instalaciones.

- Por el momento no ha ocurrido nunca un accidente de este tipo en la
fabrica.
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Propuesta de mejora:

- Reservar esta tarea para la gente mas experimentada en el manejo de las
carretillas eléctricas.

- Incrementar la frecuencia del seguimiento periédico que se realiza en
cuanto a la formaciéon del personal de fabrica relativa al manejo de
carretillas y a temas de seguridad.

Factor de riesgo: Caida de objetos en manipulacion. (040).
Calificaciéon: Moderado.
Tareas:

- Almacenaje (secciones de moldeo y de corte)
- Preparacién de pedidos y carga.

Consecuencias:

En este caso, el resultado es calificado de moderado por la frecuencia en que se
presenta el riesgo, ya que las consecuencias son muy leves. Las mercancias que
se manejan durante estas tareas no son peligrosas ni pesadas. Mas que un dafio
fisico, se deberia hablar de un dafio econémico (no muy grande).

Observaciones: No existen.
Propuesta de mejora:

- Incidir periédicamente en los trabajadores en la necesidad de una
manipulacion cuidadosa de la mercancia.

Factor de riesgo: Choques y golpes contra objetos inméviles. (070).
Calificacion: Moderado.
Tareas:

- Almacenaje (secciones de moldeo y de corte).
- Recepcién de materia prima.
- Preparacion de pedidos y carga.

113



Consecuencias:

El desempefio de estas tareas requiere del uso de carretillas eléctricas con el
consecuente riesgo de posibles choques tanto con objetos moéviles (otras
carretillas circulando) como inmoviles. Aunque las consecuencias no se prevén
que sean graves dada la baja velocidad de circulaciéon con las carretillas, la
frecuencia de exposicién es alta.

Observaciones:

- La empresa externa contratada es la encargada de formar peridédicamente
a los trabajadores en el manejo de carretillas.

- La mayoria de los trabajadores poseen una dilatada experiencia en este
aspecto.

Propuesta de mejora:

- Incrementar la frecuencia del seguimiento peridédico que se realiza en
cuanto a la formaciéon del personal de fabrica relativa al manejo de
carretillas y a temas de seguridad.

Factor de riesgo: Choques y golpes contra objetos moviles. (080).
Calificacién: Moderado.
Tareas:

- Almacenaje (secciones de moldeo y de corte).
- Recepcién de materia prima.
- Preparacién de pedidos y carga.

Consecuencias, observaciones y propuestas de mejora:

- Idem que el analisis del factor de riesgo anterior (Choques y golpes contra
objetos inmdviles).
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Factor de riesgo: Atrapamiento por o entre objetos. (110).
Calificaciéon: Moderado.
Tareas:

- Moldeado (seccidon de corte).

Consecuencias:

La bloquera situada en la seccion de corte requiere de mucho vapor para que el
material en su interior reaccione liberando pentano a la vez que la perla se
expande y se suelda. Si este material tiene una reaccién anormalmente superior
a la esperada y por alguna causa, la puerta se abre, ésta puede salir despedida.
Teniendo en cuenta el peso y las dimensiones de la puerta de la bloquera, el
accidente puede resultar mortal para el operario de esta seccién. Ademas de los
desperfectos materiales que causaria. Esta situacién nunca ha sucedido y la
puerta dispone de sistemas de seguridad, pero la exposicién a este riesgo es
frecuente.

Observaciones:

- La frecuencia de exposicion a este riesgo es alta, pero la probabilidad de
que ocurra es muy baja.

- La bloquera dispone de sistemas de seguridad para prevenir este tipo de
accidentes.

- Los sistemas de seguridad y la maquinaria en general son revisados
periddicamente por el personal de mantenimiento.

Propuesta de mejora: No se establecen propuestas de mejora para este factor
de riesgo puesto que ya existe un plan de seguimiento para la revision periddica
de los sistemas de seguridad y de la maquinaria de la empresa.

Factor de riesgo: Atrapamiento por vuelco de maquinas y vehiculos. (120).
Calificacién: Moderado.
Tareas:

- Preexpansion (secciones de moldeo y de corte).
- Moldeado (secciones de moldeo y de corte).

- Embalaje (seccién moldeo).

- Almacenaje (secciones de moldeo y embalaje).
- Recepcién de materia prima.

- Preparacién de pedidos y carga.
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Consecuencias:

El desempefio de estas tareas requiere del uso de carretillas eléctricas con el
consecuente riesgo de posibles vuelcos. Aunque nunca se ha dado un accidente
de estas caracteristicas y aunque la velocidad de circulacidn con las carretillas no
es alta, el riesgo existe, y mas teniendo en cuenta la frecuencia de su utilizacion.

Lo mismo ocurre con la maquinaria. Se trata de una maquinaria estatica, pero
puede existir el riesgo de que la estructura se desestabilice por alguna causa y se
desplome. Dada la alta frecuencia de uso de la maquinaria, si esto llegase a
ocurrir, existiria una alta probabilidad de causar dafos fisicos graves a los
trabajadores.

Observaciones:

- El personal de mantenimiento revisa periédicamente la maquinaria y los
sistemas de seguridad.

- Hasta la fecha no se ha dado ningtin accidente de este tipo en la fabrica.
Propuesta de mejora:

- Incrementar la frecuencia del seguimiento periédico que se realiza en
cuanto a la formacion del personal de fabrica relativa al manejo de
carretillas y a temas de seguridad.

Factor de riesgo: Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas. (130).
Calificacién: Moderado.
Tareas:

- Moldeado (secciones de moldeo y de corte).
- Embalaje (seccion moldeo).

- Recepcién de materia prima.

- Preparacién de pedidos y carga.

Consecuencias:

La tarea de moldeado en la seccion de moldeo, requiere que en ocasiones los
jefes de turno deban realizar cambios de molde en las maquinas o pequefias
reparaciones. Para ello en ocasiones se adoptan posturas inadecuadas, que,
aunque sean de corta duracion, junto con el manejo de herramientas en algunas
ocasiones pesadas, pueden desencadenar en los trabajadores algin dafio fisico,
en la mayoria de casos musculares.

En la tarea de embalaje de la seccién de moldeo, este factor de riesgo viene dado
por el movimiento repetitivo, en algunos casos levantando las piezas a una altura
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superior del hombro. Aunque las piezas no tengan gran peso, este movimiento
realizado de una forma repetitiva puede causar dafios musculares.

En las tareas de moldeado de la seccién de corte, recepciéon de materia prima y
preparacion de pedidos y carga, el dafio puede ser causado por la cantidad de
tiempo que el trabajador transcurre subido en la carretilla eléctrica, asi como por
la gran cantidad de veces que sube y baja de ella.

Observaciones: No existen.
Propuesta de mejora:
- Uso delas herramientas adecuadas.

- Organizacion y aproximaciéon de las herramientas que vayan a ser
necesarias para realizar la tarea antes de proceder a una reparacion o a
un cambio de molde.

- Rotacidn de los trabajadores en diferentes puestos de trabajo para evitar
los movimientos repetitivos propios de una tarea durante mucho tiempo.

- Uso de sistemas ergondmicos en las actividades en las que no sea posible
evitar el riesgo.

Factor de riesgo: Explosion. (200).
Calificacion: Moderado.
Tareas:

- Preexpansion (secciones de moldeo y de corte).
- Almacenaje (seccion de moldeo).
- Recepcidn de materia prima.

Consecuencias:

La materia prima puede formar mezclas aire-vapor explosivas o inflamables
durante su uso. Esta desprende un hidrocarburo inflamable. Las tareas mas
criticas en las que se puede dar esta situacién son las mencionadas arriba, dado
el contacto y manipulacidn de la materia prima que conllevan.

Las fichas de seguridad (en anexo) detallan los posibles riesgos que existen
durante la manipulacién de la materia prima y las precauciones que hay que
tomar, asi como las recomendaciones de almacenaje y conservacion de las
mismas.

Un accidente de esta envergadura puede desencadenar consecuencias

catastréficas tanto si se habla de vidas de personas como de dafios irreparables
en la fabrica.
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Observaciones:

- Este riesgo recibe la calificacion de moderado por la frecuencia de
exposicién, ya que la probabilidad de que ocurra es baja. Para ello se
toman todas las precauciones recomendadas por el fabricante.

- El personal que manipula la materia prima posee una amplia experiencia.
- Nunca se ha dado un accidente de este calibre en la fabrica.
Propuesta de mejora:

- Incidir en la formacion de los trabajadores en cuanto al tratamiento y la
manipulacién de la materia prima.

Factor de riesgo: Incendio. Factores de inicio. (211).
Calificacion: Moderado.
Tareas:

- Preexpansion (secciones de moldeo y de corte).
- Moldeado (secciones de moldeo y de corte).

- Embalaje (seccién moldeo).

- Almacenaje (secciones de moldeo y embalaje).
- Corte y embalaje (seccién de corte).

- Recepcién de materia prima.

- Preparacién de pedidos y carga.

Consecuencias:

Como se ha mencionado anteriormente, la materia prima puede formar mezclas
aire-vapor explosivas o inflamables durante su uso. Pero ademas del peligro que
conlleva la materia prima, también podria iniciarse un incendio durante el
desarrollo de otras tareas en la fabrica.

Por ejemplo en la seccién de corte, donde un cortocircuito o una sobretension en
los hilos de cobre que emplea la maquina para el corte de las piezas, podria
prender el material que se esté fabricando en ese momento y desencadenar un
incendio.

Cualquier problema en el sistema eléctrico que produjera chispas podria ser
también el causante del inicio de un incendio.

Un accidente de esta envergadura puede desencadenar consecuencias
catastroficas tanto si se habla de vidas de personas como de dafios irreparables
en la fabrica.
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Observaciones:

- Este riesgo recibe la calificacion de moderado por la frecuencia de
exposicién, ya que la probabilidad de que ocurra es baja.

- Se toman todas las precauciones descritas por el fabricante para la
manipulacién, tratamiento y almacenamiento de la materia prima.

- El personal que manipula la materia prima posee una amplia experiencia.

- Las instalaciones eléctricas se revisan periédicamente por el personal de
mantenimiento.

- Los trabajadores han recibido formacién por parte de la empresa externa
en cuanto a la actuacién y la evacuacion de las instalaciones en caso de
incendio.

- Varios trabajadores han recibido curso practico de extincion de incendios.
Esta previsto continuar con esta formacién practica progresivamente
para el resto de la plantilla.

- Existen medios de seguridad contra incendios en todas las instalaciones
de la planta.

- Los trabajos que deban ser realizados por empresas externas y que
requieran de herramientas que puedan producir chispas o fuego, son
supervisados continuamente por el personal de la fabrica tomando las
medidas de prevencién oportunas y sistemas de seguridad para evitar
este tipo de riesgos.

- Esta determinantemente prohibido fumar en todo el recinto.
- Nunca se ha dado un accidente de este calibre en la fabrica.
Propuesta de mejora:

- Incidir en la formacioén de los trabajadores en cuanto al tratamiento y la
manipulacion de la materia prima.

- Continuar con la formacién practica progresiva de los trabajadores en
cuanto a la extincion de incendios.

- Formacién periddica en materia de sistemas de seguridad, extinciéon de
incendios y protocolo de evacuacion de las instalaciones.
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Factor de riesgo: Incendio. Propagacion. (212).
Calificacion: Moderado.
Tareas:

- Preexpansion (seccion de corte).

- Moldeado (seccion de corte).

- Corte y embalaje (seccién corte).

- Almacenaje (secciones de moldeo y embalaje).
- Recepcién de materia prima.

- Preparacién de pedidos y carga.

Consecuencias:

En el caso de que se desencadenase un incendio en la fabrica, es muy probable
que se propagase con facilidad dada la naturaleza del producto. En las tareas
relacionadas con el almacén existe un riesgo alto de que se propagase un
incendio. De la misma manera, en las tareas de preexpansion (seccién de corte),
moldeado (seccion de corte) y corte y embalaje, nos encontramos con la misma
probabilidad de que se propagase el incendio por la ubicaciéon en la que se
desarrollan estas tareas. En la nave destinada a la seccion de corte, se produce
mucho desperdicio de material durante la fabricacion. Por lo que es dificil
mantenerla siempre limpia. Este desperdicio podria ayudar facilmente a la
propagacion del incendio. Otro factor importante a tener en cuenta es que en
esta seccidn se usan maquinas dotadas con hilos de cobre a los que se les aplica
una tension, con lo que aumenta la probabilidad de incendio si ocurre un
cortocircuito o cualquier otro problema eléctrico.

Observaciones:
- Idem que en apartado anterior (Incendio. Factores de inicio.)
Propuesta de mejora:

- Ademas de las descritas en el apartado anterior (Incendio. Factores de
inicio.), se incide en ampliar la frecuencia de la limpieza de las
instalaciones y mantener los pasillos despejados de material o de posibles
desechos de material ya que éstos podrian ayudar a la propagacién en
caso de incendio. Se propone la contratacién de personal que desempefie
exclusivamente este tipo de tareas para garantizar el buen estado de las
instalaciones e este sentido.
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Factor de riesgo: Atropellos o golpes con vehiculos. (230).
Calificaciéon: Moderado.
Tareas:

- Almacenaje (secciones de moldeo y embalaje).
- Preparacién de pedidos y carga.

Consecuencias:

El desempefio de estas tareas requiere del uso de carretillas eléctricas con el
consecuente riesgo de posibles atropellos (de trabajadores que transiten por la
zona) o golpes con vehiculos (otras carretillas circulando). Aunque las
consecuencias no se prevén graves dada la baja velocidad de circulacién con las
carretillas, la frecuencia de exposicion es alta.

Observaciones:

- La empresa externa contratada es la encargada de formar peridédicamente
a los trabajadores en el manejo de carretillas.

- La mayoria de los trabajadores poseen una dilatada experiencia en este
aspecto.

- No se ha dado ninglin accidente de este tipo en la fabrica hasta el
momento.

Propuesta de mejora:

- Incrementar la frecuencia de la periodicidad del seguimiento de la
formacién del personal de fabrica relativa al manejo de carretillas y a
temas de seguridad.

- Pintar las zonas de paso, diferenciando las zonas de paso de peatones y de
carretillas.
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Factor de riesgo: Ruido. (330).
Calificacion: Moderado.
Tareas:

- Preexpansion (secciones de moldeo y embalaje).
- Moldeado (secciones de moldeo y embalaje).

- Embalaje (seccién moldeo).

- Corte y embalaje (seccién corte).

Consecuencias:

La maquinaria que se emplea en estas tareas genera un ruido elevado y la
exposicién continuada a este ruido sin uso de proteccién puede ser perjudicial
para el sistema auditivo.

Observaciones:

- Existen EPI's a disposicién de los trabajadores para minimizar este riesgo
dado que no es posible disminuir el ruido provocado por la maquinaria.

- La empresa externa realiza mediciones de seguimiento sobre los niveles
de ruido en los diferentes puestos de trabajo de la empresa, aplicando la
legislacion vigente.

- La empresa esta dentro del rango de niveles de ruido permitidos por la
legislacion.

Propuesta de mejora: No se establecen.
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Factor de riesgo: Vibraciones. (340).
Calificacion: Moderado.
Tareas:

- Recepcién de materia prima.

Consecuencias:

Este factor de riesgo afecta sobre todo al responsable de logistica, ya que es la
persona encargada de la recepcién de la materia prima. Como en el caso de las
tareas de las tareas de almacenaje en las secciones de moldeo y de corte, y en la
tarea de preparacion de pedidos y carga, en las que el resultado de este factor de
riesgo se ha calificado como importante, 1a exposicién prolongada a las posibles
vibraciones de la carretilla, aunque de baja amplitud, podrian generar en el
operario algun dafio musculo-esquelético.

En la tarea de recepcion de materia prima, la calificacion del resultado ha sido de
moderado ya que se trata de una tarea que se realiza esporadicamente
(aproximadamente tres veces al mes) y por tanto la exposicidn a este factor de
riesgo no es tan constante como para las tareas de almacenaje y preparacion de
pedidos y carga.

Observaciones:

- Elimpacto de estas vibraciones no es elevado.
- Por el momento no se ha dado ningtn tipo de incidencia en este sentido.

- El responsable de logistica utiliza medios ergonémicos para minimizar
este efecto.

Propuesta de mejora:

- Uso de carretillas dotadas de un sistema de amortiguacién que minimice
el efecto de las vibraciones.

Por ultimo, se realiza un analisis de los factores de riesgo que han resultado
calificados como tolerables (T). Este andlisis se realiza de una forma mas ligera
puesto que la mayoria de los factores de riesgo calificados como tolerables, se
encuentran también en otras tareas con la calificacion de moderados o
importantes, los cuales han sido ya analizados. Valgan las consecuencias y
propuestas de mejora descritas anteriormente para ser aplicadas en estos casos.
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FACTORES DE RIESGO CALIFICADOS COMO TOLERABLES.

Han resultado calificados como tolerables (T) los siguientes factores de riesgo:

- Caida de personas a distinto nivel. (010). En las tareas de preexpansion y
moldeado de la secciéon de moldeo.

En esta zona de trabajo existen pasarelas situadas a unos dos metros de
altura. Toda la estructura dispone barandillas protectoras. Se propone la
revision periddica de estas estructuras de seguridad.

- Caida de personas al mismo nivel. (020). En las tareas de:
- Preexpansion, moldeado y embalaje de la secciéon de moldeo.
- Preexpansion y moldeado de la seccién de corte.

En estas zonas de trabajo es habitual que se derrame parte de la materia
prima con el consiguiente peligro de resbalones y caidas. La plataforma
donde se ubica el octavin de materia prima para ser preexpandido,
dispone de una proteccién para evitar los derrames, pero aun asi, resulta
inevitable que una pequefia cantidad de materia prima caiga al suelo.
Aunque no es mucha la cantidad derramada, la materia prima es muy
resbaladiza. Se propone la limpieza inmediata de la zona si esto ocurre. En
cualquier caso, los trabajadores y cualquier persona que transite por la
zona, debera vestir el calzado de seguridad adecuado.

- Caida de objetos en manipulacion. (040). En las tareas de:
- Recepcion de la materia prima.
- Preexpansion, moldeado y embalaje de la seccion de moldeo.

El analisis de este factor de riesgo ya ha sido desarrollado
anteriormente en el caso de los riesgos calificados de moderados.

- Pisadas sobre objetos. (060). En las tareas de:
- Preexpansion, moldeado y embalaje de la seccion de moldeo.
- Preexpansion, moldeado, corte y embalaje de la seccién de corte.
- Preparacién de pedidos y carga.

En todas las zonas de trabajo existe la posibilidad de encontrar en
algin momento algin desperdicio o herramienta que haya podido
caer al suelo. Se propone intentar mantener el orden y la limpieza en
todo momento con el fin de minimizar al maximo este tipo de riesgo.
Para ello se incide periédicamente en la formacién y educacién de los
trabajadores al respecto.
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Choques y golpes contra objetos moviles. (080). En las tareas de:
- Preexpansion, moldeado y embalaje de la secciéon de moldeo.
- Preexpansion, moldeado, corte y embalaje de la seccién de corte.

El andlisis de este factor de riesgo ya ha sido desarrollado anteriormente
en el caso de los riesgos calificados de moderados.

Atrapamiento por o entre objetos. (110). En las tareas de:
- Moldeado de la secciéon de moldeo.
- Corte y embalaje de la seccion de corte.

El andlisis de este factor de riesgo ya ha sido desarrollado anteriormente
en el caso de los riesgos calificados de moderados.

Contactos eléctricos indirectos. (162). En todas las tareas excepto las que
se listan a continuacion:

- Planificacion de la produccidn.

- Recepcion de la materia prima.

- Embalaje de la secciéon de moldeo.

- Planificaciéon y compra del transporte.
- Expedicion de albaranes.

Estas tareas se desarrollan en espacios donde no se encuentran
instalaciones eléctricas ni cuadros eléctricos en las proximidades. Para el
resto de tareas, donde si encontramos este factor de riesgo, se propone
continuar con el seguimiento de la revision periddica de las instalaciones
eléctricas, como se viene realizando hasta el momento por el responsable
de mantenimiento.

Atropellos o golpes con vehiculos. (230). En todas las tareas salvo en las
que se desarrollan en oficinas, puesto que en ellas no se estd expuesto a
este factor de riesgo. En las tareas de almacenaje (en las dos secciones) y
preparacién de pedido y carga, donde el uso de carretillas es continuo,
este factor ha obtenido la calificacion de moderado (M), como se ha
analizado anteriormente.

Accidentes de transito. (240). En todas las tareas salvo en las que se
desarrollan en oficinas, puesto que en ellas no se esta expuesto a este
factor de riesgo. Se propone maximizar la precaucion a la hora de
transitar por las instalaciones de la empresa, sobre todo en las zonas en
las que circulen carretillas. Asi mismo, se propone a la empresa el pintado
del suelo en las zonas de paso, diferenciando las zonas de transito de
personas y carretillas.

125






6 PRIORIZACION DE ACCIONES CORRECTIVAS Y DE PROPUESTAS DE
MEJORA

A la vista del analisis de los resultados obtenidos, teniendo en cuenta que no ha
habido ningln factor de riesgo calificado como intolerable (X), se priorizara la
adopcién de medidas correctivas y propuestas de mejora para los riesgos
calificados como importantes (1) y moderados (M). Para los riesgos calificados
como tolerables (T), se propone realizar un seguimiento periédico para
garantizar la eficacia de las medidas de control existentes.

Para los factores de riesgo calificados como triviales (E) que no requieren de
acciones especificas, se propone realizar un seguimiento de control como medida
preventiva ante la posibilidad de que las condiciones que los califican como tal
varien.

Nos encontramos ante una empresa donde se trabaja en unas condiciones se
seguridad correctas, con sistemas de extincion de incendios y de ventilacion
adecuados, y en la que se realizan revisiones periddicas tanto de dichos sistemas
como de las instalaciones eléctricas y sistemas de seguridad. Se puede decir que
se trabaja en un entorno seguro. Asi y todo, encontramos algunos aspectos a
mejorar que se detallan a continuacion.

De los aspectos a mejorar en la empresa se prioriza el mantenimiento del orden
y la limpieza. Se propone a la empresa la contratacion de personal exclusivo para
tareas de limpieza de la fabrica. Esta medida debera ser de implantacion
inmediata ya que afecta a varios factores de riesgo, algunos de ellos calificados
como importantes. Estos factores de riesgo son, por orden de importancia:

¢ Incendio. Propagacion. (211). Calificado como moderado.
e C(Caida de personas al mismo nivel. (020). Calificado como tolerable.
e Pisadas sobre objetos. (060). Calificado como tolerable.

En segundo lugar se le da prioridad muy alta a la revisiéon de las pautas de
trabajo y formacién del personal en este aspecto, ya que los riesgos que se
pretenden minimizar con estas medidas afectan a la mayoria de los trabajadores
de fabrica. En dichas pautas de trabajo se debera contemplar la realizacién de
pausas periddicas y cambios de postura en las tareas que conlleven movimientos
repetitivos o mantenimiento de una postura de forma continuada. Ademas, se
contemplara la rotacién periddica del personal en los puestos de trabajo en los
que se realicen movimientos repetitivos. Por ultimo, para las épocas del afio en
las que se alcanza mayor temperatura en las instalaciones se establecera una
pauta de pausas y salidas al exterior con el fin de minimizar el riesgo de golpes
de calor. Estas pautas de trabajo serdn ademds incluidas en el apartado
correspondiente de la documentacién del Manual de Calidad de la empresa.
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Estas medidas se aplicaran con el fin de minimizar los siguientes riesgos:

e Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas. (130). Calificado como
importante o moderado dependiendo de la tarea en la que ha sido
identificado.

e Estrés térmico. (350). Calificado como importante.

Ademas, en particular para el factor de riesgo (350) Estrés térmico, se prioriza la
instalacién de unos ventiladores domésticos junto a cada puesto de trabajo de la
seccion de moldeo. A esta medida se le da prioridad muy alta, puesto que se trata
de un factor de riesgo importante que afecta a la mayoria de los trabajadores.
Ademds, se trata de una medida viable econdémicamente y de facil
implementacion, con lo que se le da cardcter de inmediatez. Esto se
complementara con la colocacion de paneles informativos sobre las precauciones
a tomar ante las altas temperaturas.

La formacién del personal es otro aspecto importante que se pretende destacar
en la priorizacion de las propuestas de mejora. Es conveniente continuar
realizando la formacién de los trabajadores y posterior seguimiento de dicha
formacién en materias de: orden y limpieza de las instalaciones, extincion de
incendios y evacuacion, seguridad, manejo de carretillas, zonas de transito de las
instalaciones, métodos de trabajo y manipulacién de la materia prima.

Dado que el personal ya ha recibido formacién sobre las materias mencionadas
anteriormente, se establece un plan trimestral para realizar una formacion de
seguimiento y actualizacion en cada una de las materias.

Con el personal debidamente formado y concienciado en las materias descritas
anteriormente, se conseguirfa minimizar considerablemente los siguientes
riesgos:

e C(Caida de objetos por desplome o derrumbamiento. (030).
Calificado como importante o moderado dependiendo de la tarea
en la que ha sido identificado.

e Golpes o cortes por objetos o herramientas. (090). Calificado como
importante.

e (Caida de objetos en manipulacion. (040). Calificado como
moderado.

e Choques contra objetos inmoviles. (070). Calificado como
moderado.

e Choques contra objetos méviles. (080). Calificado como moderado.

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos. (120).
Calificado como moderado.
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e Explosidn. (200). Calificado como moderado.
e Incendio. Factores de inicio. (211). Calificado como moderado.
e Incendio. Propagacion. (212). Calificado como moderado.

e Atropellos o golpes con vehiculos. (230). Calificado como
moderado.

e Accidentes de transito. (240). Calificado como moderado.

Para minimizar los efectos causados por el factor de riesgo (340) Vibraciones
calificado como importante, se ha propuesto a la empresa la adquisiciéon de una
nueva carretilla eléctrica para la tarea de carga con unas prestaciones
ergonémicas que minimicen el riesgo lo maximo posible. Esta propuesta de
mejora tiene caracter de prioridad muy alta, pero estd en estudio puesto que la
inversion econdmica es elevada. Hasta la resolucidn de la misma, el responsable
de logistica tomara otras medidas de tipo ergonémico para minimizar y prevenir
los efectos de las vibraciones.

La propuesta del pintado de los suelos de las instalaciones para delimitar las
zonas de paso de peatones y carretillas es econdmicamente inviable por el
momento, pero se tendra en cuenta para el futuro.
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7 ESTUDIO DEL IMPACTO DE LAS ACCIONES IMPLANTADAS

Durante la realizaciéon de este trabajo se ha propuesto a la empresa diversas
mejoras. Las propuestas que se han considerado econd6micamente viables han
sido implantadas con éxito.

Ha sido contratada una persona para desarrollar en exclusiva tareas de limpieza.
Como resultado, las instalaciones se mantienen limpias con mas frecuencia que
anteriormente, evitando asi la propagacién de posibles incendios y caidas de
personas por pisadas sobre objetos o sobre derrames de materia prima. Se
puede decir que ha sido una medida eficaz y de rapida implantacion.

En cuanto a las pautas de trabajo para evitar sobreesfuerzos, posturas
inadecuadas o estrés térmico, se han modificado los documentos
correspondientes del Manual de Calidad y se ha puesto en conocimiento de los
trabajadores con la debida formacién. Ademas, en particular para evitar el estrés
térmico, se han instalado ventiladores domésticos junto a cada una las maquinas
(Maquina 1, Maquina 2, Maquina 3) en la nave de moldeo. Estos ventiladores no
reducen la temperatura de la nave, pero ayudan a variar la sensacién térmica,
con lo que los operarios realizan sus tareas con mas alivio. Se han instalado
también paneles informativos sobre los métodos de actuacién ante una posible
ola de calor. El resultado ha sido satisfactorio ya que los trabajadores han
reducido la sensacion térmica y trabajan mas comodamente.

Ademas, las rotaciones en las tareas por los diversos puestos de trabajo, reducen
el cansancio y la monotonia ademas de prevenir posibles dafios musculo-
esqueléticos. Esto a su vez resulta un beneficio para la empresa, ya que se crea
personal polivalente, capaz de realizar diferentes tareas, en lugar de
especializarse en una sola tarea. Por todo ello, se puede decir que ha resultado
una medida eficaz.

Con respecto al seguimiento de la formaciéon del personal en las diversas
materias mencionadas en el apartado anterior, el impacto y la eficacia de la
implantacién de esta accion de mejora se podra estudiar mas a largo plazo. Por el
momento queda establecido un plan trimestral de revision de la formacion.
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8 MANUAL DE CALIDAD: ADAPTACION DE LA DOCUMENTACION DE LA
EMPRESA.

Aunque en la empresa existe un contrato con una empresa externa que realiza la
vigilancia de la prevenciéon de riesgos laborales, se cree conveniente mejorar la
redaccién del Manual de Calidad de la empresa incluyendo cierta informacion
extraida de este trabajo y realizando las adaptaciones oportunas.

De la revision del Manual de Calidad de la empresa se extraen tres documentos
para realizar una actualizacién de los mismos a raiz de los resultados obtenidos
en este trabajo. Estos documentos son:

Proceso de fabricacién de moldeo.
Proceso de fabricacion de corte.

Proceso de logistica.

A continuacién se presentan, en modo de tablas, las inclusiones realizadas en
cada uno de los documentos en materia de seguridad e higiene, en las que se
indica la informacién siguiente:

Nombre del documento: indica el titulo del documento a modificar del
Manual de Calidad. Los nombres de estos documentos han sido adaptados
para la realizacion de este trabajo, ya que la empresa quiere guardar la
confidencialidad de los titulos originales.

La columna Apartado del documento a modificar muestra el punto del
indice en el Manual de Calidad y el nombre del apartado en la que se ha
incluido la nueva informacion.

La columna Omite indica la informacién en relacién a la prevencion de
riesgos de la que carece el Manual de Calidad. En este caso indica Todo
puesto que hasta ahora, la redaccién del Manual se basaba tinicamente en
la dindmica de los procesos, sin entrar en materia de prevencién de
riesgos.

En la columna Se incluye se indica el punto del indice del Manual y el
nombre del nuevo apartado que se ha incluido a raiz del estudio realizado
en este trabajo, en cuanto a la prevencion de riesgos se refiere. Ademas,
se muestra el nuevo texto redactado que ahora contiene después de haber
realizado las actualizaciones pertinentes.
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Tabla 35. Manual de Calidad. Adaptacién del documento Proceso de fabricaciéon
de moldeo. (Fuente: Elaboracién propia).

Nombre del documento: PROCESO DE FABRICACION DE MOLDEO
Apartado del documento a modificar Omite: Se incluye:
5.1.1.4.6. PREVENCION DE RIESGOS

Aspectos importantes a tener en cuenta durante este proceso:

- Durante esta etapa se seguiran las instrucciones facilitadas por el
fabricante en cuanto a la correcta manipulacion de la materia
prima.

- El jefe de turno se asegurara de la correcta colocacion del
octavin de materia prima en la plataforma destinada al uso.

- Se mantendrd la zona limpia en todo momento prestando
atencion a los posibles derrames de materia prima.

- En caso de derrame, el jefe de turno de la preexpansion sera
5.1.1.4. PROCESO DE PREEXPANSION DE EPS TODO |responsable de que se proceda su limpieza inmediata, bien por é|
mismo, bien por uno de los operarios a su cargo. Ante la
imposibilidad, avisar al personal de limpieza o en su defecto, a los|
departamentos de produccion o calidad.

- Antes de comenzar la tarea de preexpansion, asegurarse de la
correcta ubicacion y accesibilidad de los medios de extincién de
incendios para el caso en que fuera necesario.

5.1.1.5.6. PREVENCION DE RIESGOS

Aspectos importantes a tener en cuenta durante este proceso:

- Antes de comenzar la tarea de moldeado, asegurarse de la
correcta ubicacion y accesibilidad de los medios de extincién de
incendios para el caso en que fuera necesario.

- Se mantendrd la zona limpia en todo momento prestando
atencion a los posibles desechos de fabricacion.

- Apilar los desechos resultantes de la fabricaciéon en un palet,
fuera de la zona de maquinas, para su posterior tratamiento.

- Los dias en que la zona de trabajo adquiera una temperatura
considerable, seguir las pautas indicadas en los paneles colocados
al efecto en el tablén informativo. Encender la ventilacién de la
nave e incluso la ventilacion individual de cada maquina. Beber|
agua regularmente vy realizar pausas con la periodicidad que sea
necesaria, saliendo al exterior de la nave.

- Los operarios deberan rotar por los diversos puestos de trabajo
de la zona de moldeo con una periodicidad de 1 hora
aproximadamente.

5.1.1.5. PROCESO DE MOLDEADO TODO

5.1.1.8.3. PREVENCION DE RIESGOS.

Aspectos importantes a tener en cuenta durante esta etapa:

- La mercancia serd trasladada al almacén con las carretillas
eléctricas, circulando por las zonas indicadas durante la formacién
y haciendo uso de los sistemas de seguridad de las carretilla.
5.1.1.8. ETAPA ALMACEN TODO |- Es obligatorio el uso del cinturén durante la conduccion de la
carretilla.

- En las zonas de paso de peatones, hacer uso del claxon y demas
sistemas de aviso de los que esta provista la carretilla.
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Tabla 36. Manual de Calidad. Adaptacién del documento Proceso de fabricaciéon
de corte. (Fuente: Elaboracién propia).

Nombre del documento:

PROCESO DE FABRICACION DE CORTE

Apartado del documento a modificar

Omite:

Se incluye:

4.1.4. PROCESO DE PREEXPANSION

TODO

4.1.4.6. PREVENCION DE RIESGOS

Aspectos importantes a tener en cuenta durante este proceso:

- Durante esta etapa se seguiran las instrucciones facilitadas por el
fabricante en cuanto a la correcta manipulacién de la materia
prima.

- El operario de preexpansién se asegurara de la correcta
colocacién del octavin de materia prima en la plataforma
destinada al uso.

- Se mantendra la zona limpia en todo momento prestando
atencidn a los posibles derrames de materia prima.

- En caso de derrame, el operario de preexpansién serd
responsable de proceder a su limpieza inmediata. Ante la
imposibilidad, avisar al personal de limpieza o en su defecto, a los|
departamentos de produccidn o calidad.

- Antes de comenzar la tarea de preexpansidn, asegurarse de la
correcta ubicacion y accesibilidad de los medios de extincién de
incendios para el caso en que fuera necesario.

5. PROCESO DE FABRICACION DE BLOQUES

TODO

5.4. PREVENCION DE RIESGOS

Aspectos importantes a tener en cuenta durante este proceso:

- Antes de comenzar la tarea de fabricacion de bloques,
asegurarse de la correcta ubicacién y accesibilidad de los medios
de extincion de incendios para el caso en que fuera necesario.

- La mercancia serd trasladada al almacén con las carretillas
eléctricas, circulando por las zonas indicadas durante la formacién
y haciendo uso de los sistemas de seguridad de las carretilla.

- Es obligatorio el uso del cinturén durante la conduccién de la
carretilla.

- En las zonas de paso de peatones, hacer uso del claxon y demas
sistemas de aviso de los que esta provista la carretilla.

6. PROCESO DE FABRICACION DE CORTE

TODO

6.1.6. PREVENCION DE RIESGOS

Aspectos importantes a tener en cuenta durante este proceso:

- Antes de comenzar la tarea de fabricacién de corte, asegurarse
de la correcta ubicacidon y accesibilidad de los medios de extincién
de incendios para el caso en que fuera necesario.

- Antes de comenzar la tarea de fabricacion de corte, supervisar la
correcta posicion de los hilos de cobre en la maquina.

- Se mantendra la zona limpia en todo momento prestando
atencidn a los posibles desechos de fabricacidon.

- Apilar los desechos resultantes de la fabricacion en un palet,
fuera de la zona de maquinas, para su posterior tratamiento.

7. ETAPA ALMACEN

TODO

7.2. PREVENCION DE RIESGOS

Aspectos importantes a tener en cuenta durante este proceso:

- La mercancia serd trasladada al almacén con las carretillas
eléctricas, circulando por las zonas indicadas durante la formacién
y haciendo uso de los sistemas de seguridad de las carretilla.

- Es obligatorio el uso del cinturén durante la conduccidn de la
carretilla.

- En las zonas de paso de peatones, hacer uso del claxon y demas
sistemas de aviso de los que esta provista la carretilla.
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Tabla 37. Manual de Calidad. Adaptaciéon del documento Proceso de logistica.

(Fuente: Elaboracion propia).

Nombre del documento:

PROCESO DE LOGISTICA

Apartado del documento a modificar

Omite:

Se incluye:

5.1. RECEPCION DE MATERIA PRIMA

TODO

5.1.1. PREVENCION DE RIESGOS

Aspectos importantes a tener en cuenta durante este proceso:

- Durante esta etapa se seguiran las instrucciones facilitadas por el
fabricante en cuanto a la correcta manipulacién vy
almacenamiento de la materia prima.

- El responsable de logistica se asegurara de la correcta colocacion
del octavin de materia prima la zona del almacén destinada al
efecto.

- Se mantendra la zona limpia en todo momento prestando
atencidn a los posibles derrames de materia prima en caso de
rotura o deterioro del embalaje.

- En caso de derrame, el responsable de logistica sera responsable
de proceder a su limpieza inmediata. Ante la imposibilidad, avisar|
al personal de limpieza o en su defecto, a los departamentos de|
produccién o calidad.

- Antes de comenzar la tarea de recepcion de materia prima,
asegurarse de la correcta ubicacion y accesibilidad de los medios|
de extincion de incendios para el caso en que fuera necesario.

5.3. CARGA

TODO

5.3.5. PREVENCION DE RIESGOS

Aspectos importantes a tener en cuenta durante este proceso:

- La mercancia sera trasladada del almacén a los camiones con las
carretillas eléctricas, circulando por las zonas indicadas durante la
formacién y haciendo uso de los sistemas de seguridad de las
carretilla.

- Es obligatorio el uso del cinturén durante la conduccién de la
carretilla.

- En las zonas de paso de peatones, hacer uso del claxon y demas
sistemas de aviso de los que esta provista la carretilla.

136




9 CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se llega después del estudio realizado en este trabajo
son las siguientes:

El nivel de seguridad de la empresa es el correcto para las actividades que
se desarrollan en ella, si bien, cabria mejorar algunos aspectos en cuanto a
la frecuencia de la limpieza de las instalaciones con el fin de minimizar
uno de los factores de riesgo existentes mas importante como es el riesgo
de incendio. Asi mismo, se deberia continuar en la misma linea en cuanto
a la formacién de los trabajadores en materia de seguridad e higiene ya
sea a nivel interno o por una empresa externa.

Los riesgos mas relevantes detectados bien por la frecuencia de
exposicion del riesgo, bien por la cantidad de trabajadores que se ven
afectados, o bien por las consecuencias que se pudieran desencadenar en
caso de accidente, son (por orden de numeracion):

- (030) Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
- (090) Golpes y cortes por objetos o herramientas.

- (130) Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas.

- (211) y (212), Incendio. Factores de inicio y propagacion.
- (340) Vibraciones.

- (350) Estrés térmico.

Se destaca por otra parte el nivel de implicacién de la empresa en cuanto
a la prevencion de riesgos se refiere, poniendo a disposiciéon de los
trabajadores cuanto haga falta para garantizar su seguridad (EPI’s, etc.).
De la misma manera, existe una empresa externa especializada en
prevencidon de riesgos que realiza los planes de seguridad y prevencidn,
realiza formaciones periddicas a los trabajadores y se encarga de la
vigilancia de la seguridad y la salud realizando visitas periddicas y
haciendo las mediciones oportunas para tal fin.

La documentacion del Manual de Calidad de la empresa es muy completo
en lo referente a los procesos de la empresa. Después de la realizacién de
este trabajo queda actualizada y mejorada con la inclusién de los
apartados en materia de prevencién de riesgos laborales en los
documentos de los procesos correspondientes a los procesos de
fabricacion y logistica. Si bien, se podria mejorar haciendo extensiva esta
actualizacion al resto de procesos de la empresa, como pueden ser la
gestion, la contabilidad, el proceso comercial, etc., que se desarrollan en
entornos diferentes y que quedan fuera del proposito de este trabajo.
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10 ANEXO

ANEXO L Ficha de seguridad de la materia prima. (Fuente: Ineos Styrenics).

INEQS Styrenics

SOE IDx INEQS STYREMNICS 505 Ref 18 ES

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

SEGUM L& REGULACION 150772006 [REACH), 12722008 [CLP) y 4532010

1. SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O LA MEZCLA Y DE LA SOCIEDAD O

LA EMPRESA

ldendncador del producio
Nomine del Producio

11

Hominre Culmico
Snonimoe

homine comeial

W". CAS

N". EINECS

Ho. Del Ragisto del REACH

Uaos perdnsntss conocldos de la susfancla o
O 13 MEZClE  US0s es aconse|Sdos

Usofs) gentfcadals)

LIs06

Dafos o prowssdor o6 13 Tcha e datos s
soguritad

Mo 5 provesdor de (3 UE

Telefono

132 Represeniante anie la UE

Telefono

Far

Emall {persona competents)
Contacto técrico
Telsfon de emergencia
N, Telefona de ememencia

INEQS Styrenics EPS FR

Pailesirano Expansibie.

Pailesiirenn Expansibie (comzniendo ageme de
EXpansion pantana

FR-EFS, Pollestiens expansioie plrometardams,
paodifeniietena).

INECS Styrenlcs EPS F, RF.

D hay ninguno asignada.

Exerto poiimem.

Exerio poiimem.

Usago principalmentepara la tabrcacion de espumas de
aislamiento témmico y envasado.
Ninguro conocido.

INEDS Styrenics Intemational SA
Awenue des Litins 3

1180 Rolle

Sutza.

& 31-TE-5700-300

& 3 T5-5790-197

INEDS Styranics Wingies SAS
Awenue de 13 Viemeria

BoRe Postaie N'E2

E2140 Wingles

Franda.

# 3331773200

+ 33321773299
mesdsemallgineosstyrenics.com
hispiwaw Ineostyrenics. com/ContactiContacthanu fim

# 44 (D) 1235239 670

2. SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

21 Clasifcacion de la sustancia o do la mezcia

211  Regulaclon [EC) Mo, 12720008 [CLP)

212 Direcfiva GTTSSBICEE y Diractiva 1939145/CE

22  Elemsnios de lasthquats
Nomisre del Produesins
Fictogramas de palign
Palaoras de advertendia
Indicacionss de peligm

Revislon: 1

Pagina 110

Al usario, pledan fonmarse mezcias Are-vanor
explosivasimiamables.
Al LSana, pueden TTarse Mezsas Are-vapor
explosivasimiamables.

Segin 3 requiacion (EC) M. 127202008 [CLP)

INECS Styrenics EPS FR

Poliesirenn Expansiie.

Hinguno.

HINgUNa.

EUHD15: Al uSario pueden Tonmarse mexias are-vapor
exploEvas 0 Inflamabies.

Fecha: (21272013
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[ N E(:)S Styreni:s_ FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Conssjos de prudercia NINQUAE

23 Ofros paligros £1 productn Ibera petsna, Un Ridrearburs Infamabis.
Puede productr Imttacion 2n |a plel ¥ les ojos.

3. SECCION 3: COMPOSICISMINFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES
Puailestirans (CAS M® S003-53-5), comeniendo Is0mes de pentans como aganie sopiamies y un ignifugo brmado.

3.1 Polimero
Clasificacion CE Mo. 12722003

Ingradisntas pelgrosos Splp WF. CAS H®CE Mo. D Regletre | Pletogramas de peligro
del REACH y Codigos de padl

enng | =T SEED | Slrohad | O1-211Soane-a0 | riead, Cig. . 1, Fees, |
meziados) TE-TE-4 201-1426 | M-2118475602-38 | GHS0E, Tow a=p. 1;
H3, GHS07, STOT
tnica 3; H3a6, GHS09,
ACUETCO oronico. 2;
Ha11, ELHIES

H3EZ, GHS0A, Acsico
agudo. 1; Ha00, Acubico
cronica. 1; H410

Clasificacksn CE Mo, ETI548EEC
Ingredisntas paligrosce | %plp HE. CAS N CE Mo. Dl Raglabro ClasMcacian CE y

dal REACH Frases de Rlsago
ENan | =T TOEEED | Aoae—2 | O-Z1 15506030 | P+ ML, A, PEs, e, |
mezriados) TETE-4 | 2011428 | D1-21147T5602-35 | RAT, N; RSUS3
Aexabromociioootecan | =01 | 25607004 | BAT-185-2 | O1-2110530954-36 | XN, Reqr. Cal 3, 53, Fed,
N; RS1/S3

51 desaa obiener o texto completo de los avisos de paligo y precaucon ¥ las fases relativas al fesgo y 3 seguridad,
consute |3 seccion 1.

3.2 Informacion adiclonal
Whar Saccion 15.1.1.

4. SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS

41 Descripcion de los primercs awdiics

Inhalacion Sacar a are I 3 |35 personas afectanas por el vapor. 51
05 Sinbomas parsisien, acudir 3 medica.

Contacin con la pie Lavar la piel con Jaban y agua. 51 1os sinfomas persisten,
acudir @ medico.

Contacin con s oioe Imigar con S0NCON [3Vanios 0 Con agua Ilmpia, mantenienda

108 parpados separados, duranks 15 minutcs coma minimao.
H los sinbomas parsisian, acudir Al meadico.

Ingestion Es impronable que sea paligmso par Ingestian. EN CASD DE
INGESTION: MO DOWCCEr & vOmito. CONSular 3 un medod
Inmedlataments en caso de ngesitn.
47  Principalss sinfomas y efecios, agudos y Inhalacisn: Dolor e cabaza, Maneo.
retandadcs Djos y Contacto con |a plel: oz, Imzckn,

Feviglon: 1 Pagina 210 Fecha: 02122013
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[N E(A)S stvrenics_ FI'C‘_.HA DE DATOS DE SEGURIDAD
- ::..."-':.s.:.----

_ I0: INEDS STYREMICS 505 Ref 18 ES

43  Indicacion de ka atencion médica y de loa AN CUEndD Mo 86 probabie que se requisra. fratar
tratamientos especiales que dsban diBpenEarss  SINMMAENCAMETE, -5/ S5 NECES3N0.
Inmediataments

5. SECCIHIN 5: MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
Producio no clasficado como imflamable, pero anderd en contach con lama o exposicion 3 aita temperstura. | ver

Saccion 9)

51  Medios da sxtincion
Medios de extingon adecuados Agua pulverizada, espuma, poivo seco o CO2
Medios de exdingtn Inaprogiados Mo usar lanza de agua

52 Peligros sspecificos dervados de la sustancla  Este producio puede dar IUgar 3 humos nochvos en un
o la mezcla ncandio

Producios de Descomposicion Pellgrsos: Montiddo de
carbano, Dideddo de carbono, estireno, hidmcarburoe
allfaticos y pueden producirse Indicios de bromung de

53 Recomendaciones para of personal de lucha  Los miemiros del sanicio contra Incandlos deberan lizvar
coftra Incendlos INCUMENtana de poteccion completa INCIUDS 3partos oe
respiracion aubonomos. Traje de proteccion quimica.
Mantener frios los Feciplentes regandolos con agua sl
EstviEran expuesins 3 fuego. Durante & dmacenado en
mmﬁmﬂm SCUMUIANES CoNCamrasdones
Inflamables de pentano.

6. SECCION &: MEDIDAS QUE DEBAN TOMARSE EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

&1  Precauchonss personales, squipo de proteccion Alenchin - 106 demames pusten s&r resbaladzos.

v procadimisnios de smearpancia Ell pentang pusde fonmiar mezsias exploshas con & aire.
El vapar de pentan 25 mas pesado que & are, precaucion
£ 16 POZDS ¥ espadite contnatos. Alelar o evitara
pelgrosiiad de cusiquier causa de Incendio. Evitar
fricciones, chikspas y ot medics de ignicion. Evitess i3
acumulacion de cargas electroestaticas. Empizar
(Fllcamenis hermamisntas que RO produ=san cispas.

Pracauchonas amblentalss Evitar que pensiren en kos sumiders.

Muindos y materal de confancion y de liMplsza. 51 86 52U hacar o shguiems:

Pequefios demames: Recogeno y echano a ks reciplentss
de desecho 0 3 53008 08 plasico. Transfesinos & un
reciplents fapaso par su eliminacsn o rEcupaEdon.
Grandes demames: CLEN0D se3 posioie, LS equipo de
aspiracon afecusdo para entomos pelgrosos para limplar
loss demames. TrRnsknnos 3 un reciplents apado para su

elminacion o FEcUperacion
£4  FRsfarencla a oiras sscelones er amisien Secoion &y 13

aR

Revision: 1 Pagina 310 Fecha: 02122013
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7. SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

71 Precaucings para una manipulacicn segura

Rleepos del Procesn

72  Condicionss de simacsnamisnto ssguro,

Incubdzs poalbles IncompadbiliEades

Dizafo espectico para locales o reciplenies de
Amaceramisnto

Revislor: 1

PIOVEST UNa ventiacion adecuada Inchryendo un sistema
e exfTacsiin local apropiack. Mo respirar &l poivo. Svtar
I3 gensmdtn de nubes de polvo. Debe mant=nemss
alajado de llamas drectas y de otras fuentes de igrickn.
Apagar cualquiar otro Incandlo. Algjar o esttar 3
peligrsinad de cualquisr cusa de IncEndo. Evitar
ticoiones, chisnas y obros medios de Ignicion. B slstema
lecinco no debe genarar chispas. Mo comer, beber nl
furmar misniras se manipula esiE producio. Evibesa 3
mmwm PEEgIE‘E-Eq.E
e5ta adecuadaments conectado a ferma. Evitesa su
lberacion al medo amblents. Se debera obiener pesiso
de la autoridad local apropiada ares del verido de
materal de desecho

Evfiese la acumulacion de cangas electmesiaticas. Para
eyiiar la fomacion de cangas de eeciricoad estatica, y
lamiien |a creachon de una mensia expicelya de pentano-
alre, o5 reciplentes deben vadarse itEmenia durant2 13
e{aboracion. La veloskdad de linea no debe superar los B
MYE UM |36 Operacionss normales de Dombeo. Todas
I35 paries 0 la planta y Ios equipos deben estar
Imerconeciados enfre sl y conectades atiema. Las tomas
de tieima dehan verficarse periddicamente. Dape
utiiz=rss vestimenta y calzado amestiicn.

Durarbe &l almacenado en cortensdores ceTados
pueden acumularss concenaciones Inamables de
peniang. Antes o8 BESCAME 105 GIMENSIINSS 08 Cas,
mamenga las puertas ablettas y dele que se vantlien
durante una hora.

Consanese 2l reciplente en lugar fresco y bien vantlado
].’rnmﬂ!ngaaeuenm

sarrzner algjado de la e dracts el sol y de oiras

fueries de calor o ignicion. Mantaner apartado de lwda y
condlclones himedas.

Masa Mamaner balo gas inene. Los depdsiins abiernos
deben Ser cubienos con un il rgida ablerta.

EVIEEE |3 ACUMUIZCIoN 08 CaNas Slemmesaticas. El
slstema slécirico o debe generar chispas. Bl produci 52
disiribuye habifuaimentes &n bamiles cciogonales de fibra. Mo
apllar los comenedones.

Los locales 02 Almacenamienio deben mamenase
fnescos para reducr [a liDeacon &e pentano, y estar
provistos de un sistema de ventiackon agecuado pars
Eyitar [a acumuiacion de pentan. Agemas, denen
aplicarse ASPOsivoE G Sequniad para Serar G00E 13
formacion de mezcias explosivas de pentana’ alre.

El sistema electico no debe generar chispas.

Los equipos desinados 3 ser Instalados & almosems
potendaiments Sxpiosivas deben Ser COMomes a los
requerimiantos de ATEX Directha 349CE.

Pagina 410 Fecha: 021272013
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[ N E(A)S & FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
v Styrenics

Temperatura de Almacenamiento ATtiee.
Materiales noompatbies Evitar & amacenamiento o |3 manipuacion oe estos
materiales con expiosivos de la ciase 1 ONL.
Reciplentes adecuados Acer (bidones).
73  Usos especificos findles Usado prncipaimente para 13 fabricagion de espumas de
alslamiento tmico y envasado,

& SECCION 8: CONTROL DE EXPOSICION/IPROTECCION INDIVIDUAL

81 Paramafos de conimod
£1.1 LUmitss de Exposicion Ocupacional

SUSTANCIA N CAS VLA-ED VLA-ED (& h VLAEC VLA-EC Mota
{8 h ppm} IR} (15min. [ 1-5miln.
PR g
Pentan (lsomenos 109-65-0 1000 3000 - - VLA-ED
mezHadiog) TE-TE-4
Hexabromosidododecand | 25637952 - - - -

V0LA-ED: Valor Limite Amblentai-Exposicion Diarla

£12 Valor limits biologico Mo estabiecido.
E13 PNECyDNEL ND eEtabiECiiD.
E2  Controles de la axposicion
821 Controdas de InQanilaria aproplados LEEEEMEHTE’IEEWIEH’E’EHH’IM
827 Equipo personal ds la profsccion
Probaccion pam los ojos / la cara Gafas de seguridad.

Probecoion ctanea [Probeccion de la maned Ouos)  Usense guantes adeclsdos. Se recomisnds Guanies
impermeables (EM 374). Tiempo de pensiracion del maeral
fe los quantas: var 3 Infomackan propordonacs por &
fabrizante de los guantes.

Uz Indumantarta protecins adecuada.
Zapatos de sequiidad antiestaicos o Dolas antlestaticas.

Probeccion respiratoria 51 56 genera poivo duranie |3 manipulackon, debe: usarse
6 L3 MA3SCAra para pofees homokogada.
Peligre benmicos Mo aplicable.

E23 Confrodes de Expoalcion Medioarnblentsl Las disposicionse de la UE y locaies sobe Compuestcs

Onganicos Violatiles (COV) deberan ser cumplidas cuando
53N aplicaies 3 la Indusiria ge EPS.

Revison: 1 Pagina S0 Fecha: 21272013
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8. SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS ¥ QUIMICAS
Estas 500 |35 propletadss mas Importaniss.

81 Informacion sobre propledates Neicas y

quirnicas baslcss

Aspectn Saldo, Pesias esfercas peguefias.

Color Eanco.

ior iior perceptbie

Limioral tie Clor {ppem) Mo establecidn,

pH (Waion) Mo aplcatie.

Punto de Fuskon ("C) Mo dsponioe.

Punto de eoulician ("C) Mo dsponie.

Punto de Inflamackn [*C) «-50"C: [Pentana)

Limite sUperion de expleshidad [LSE) T.E% (wi) [Pentano)

Limite Inferior e expicsividad {LIE) 1.2% (wi¥) (Pentano)

Tempesatura de autoignicion [*C) 2EE"C (Pentana) (ASTM E-£50)

Wilooidad de evaporacion Mo dsponioe.

Inflamabiidad [soildo, gas) Al usanio, puedsn TonTarse meznas aire-vapor
exgcevEE AN amables.

Presicn de Vapor (mm Hg) Mo dsponibic.

Dreresidad ded Vapor jAlne=1) 2.5 [Pentano)

Drerecidad jgimi) 1020-10S0kg/ TP & 20°C [staras)

Densiclad aparemme (g C.3. EDOkgITY @& 20rC

Punto de reblandecimisnto G} TO-T5MC (las pevias 5& expanten con desprendimiento de
pentanc)

Soiublidad (Agus) Insoiubie.

Sniubliciad (D) Soluble en dsolvenies ammatcos, Nalugenados y cefonas,

Coefidenis de Particen (n-Octanoliaous) MO ISP,

Temperstura de descomposicin [C) Mo dspaniole.

Wiscoeldad (mPa.s) Mo estableckdo,

Propledades exploshas Al usarnio, puedsn TonTarse meznas aire-vapor
axpinshasinflamables.

Popiedades COMBUTENISS MO idame.

5.2 {Orira Infionmeaci on HINGUING.

10. SECCION 10: ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

101 Raactividad Estabis en condlcionss NonTaEles.

1.2 Estabilidad quirnica Estabiz en condiGONEs NONTEIES.

103 Poalbilidad de reacciones paligrosas A usario, pustien Tommarse mezcias ane-vanor
expicesivas/nflamahion.

104  Condiclones que deben evitarse Mantener aiejado del cakr, de fusnies de ignidon y dela
Uz solar glrecia.

105 mmwm Svitar o dmacenamiemo o la manipulacion de estos
materiales con explosives G2 |3 clase 1 OMLL

10LE  Productos de Dascomposicion Pelgrosos Pantana, Mondme Jde eslireno, mondsido de carbona,
Dromum de hidrigeno (en caso de Incendo o duranie &
coite oon hiks callaie).

La Iineracion de pantang aumenta con |3 temperatura. (las
penas 52 sypanden con desprandlmiento fe pentana).
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”\ E(“‘}S S ! 'fl'El"Iil:E- FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
' :.=.-."e':.=..i-_---

_ I0: INEQS STYREMICS 505 Ref 18 ES

11. SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA
Esta evaluacion esia basada en |3 Imamadion disponible para producios similares.

111 Informacion sobre los afectos toxeokigloos

1111 Polimans
Taxlckdads grave
Inhaiacitn B products pusde Ierar vapores oe pentany, 06 cuales a
afta concrenirackin pusden producs vertigo, doior de
CAETA Y SIR006 SrEEiasionE.
Ingestion Es Improabie que sea pelignoso por Ingestion
Contactn con 1a plel Sin dabos.
Contacto con los ojos Sin gahos.
Irritacion Puede producir Irftacken &n La plel y ks ojos.
Cormosividad Sin datas.
Sensibillzacikin Sin dabos.
Toxlcidad por dosls repaticss Ein dabos.
Carcinogenilcidad 5in datos.
Mutagenicidad Sin datos.
Toxhcldad para 13 reproauccion Sin datas.
112 Otra Informecion HIngLING.

12. SECCION 12: INFORMACION ECOLSGICA
Esla valoracion del fesgo medoambliental 2ct3 basada en Infymacion disponibiie sobre producins similanes.

Este producio contlens sustancias que esbd ciasificata como peligrosas para & medo amblents. Sin emioango, estudios
reciantes en omanismes acuAbicos Nan Mostrads que |35 boltss de EPS [Poliestireno Expandite], SUNGUE COMtengan
estas sustancias, no Necesitan ser dasticadas comd pallorosas para el med aments.

121 Toxichdad Fvertabrados AcURios:
CESO {48 h) > 100 mg/l, Dathla magna {OECD Gula 202,
pans 1, esttico) Concentracion nominal. 5 producto tens
na baja soiublidad en el test madio. Un eluers ha de ser
examinada. No exdsien efecios 1owoos dentro del rango de
soiuDlidad.

Plantas acustcas:
CESO {48 h) > 100 mgfl, CES0 (T2 h) = 100 mgA (velocidad
de crecimiento), Desmodesmus subspicaius (OECD Gula
202, parie 1, estitico) Concentracion nominal. 5 producto
fene Una baja soiuolldad en e test medio. Un auente ha
de ser examinado.

MO endstEn fectos tacos denro del rango de solubiidad.

122  Persisiencla y degradabilidad 8 producio en 51 no ha Sid0 analzmdo. De acUerdo con |3
estabiidad requenda & procucio no es Tacimente
indegradanie. L3 deciaracion ha sido aotenida 3 partr de
3 eEtNuctura ded productn. Pusds ser slminado &n gran
panis del agus medlante procesos abiticos, como por

emplo, SE0aracion mecanica
123 Pofanclal de boacumulacion 8 producio tens un Daj potencal de bloacumulacin.
124  Movilidad an ol susle 8 producio es esencdaimente Insoluble en agua. 3

polesirenn xpansibis 52 hunds = agua dulce, pueds
S0Mar O Undinss &N AgUa 0 mar.
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125 Resultades de 13 valoration PET y vPvB War Sapcion: 15.1.1.

128 Ofros efsctos negativos 5 pentano tiens un Potancial de Calentamiento Siobal
{GWE iy £ (<0, 00044} ¥ un Ao Potencial de
Depiacion de Czono.

13. SECCION 13: CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

Las peras amiguas soorames y no wilzadas pleden contenar pentano resldusl. Por tamo, 2l producio dede Tatass
Apicando odas 135 medidas de sequniad exdstemes para & malerial inesco. Ver lamiien Secsion 7.

131 Matodos para & ratamilsnto de reskiucs Es posible 13 recupsracion o & redelale. Separar indos s
EMVaEEEs Dara Bl Mecuperacian o Siminadon de regiduos. L3
Vi3 de siminacion nonmal &5 por Incneracion willzando un
contratista espociallzado acredtado,

132 Infzmnacion adicienal Eliminar & cormtenido comforme 3 135 i2Qsiacionss Incaies,
prowinciaies o nackonales.

14. SECCION 14: INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

141 Hmesno DN UM2211

142 Denominacion adecuada del envic PERLAS POLIMERAS, EXPAMSIBLES, que despranden
vapores Inflammabiss.

143 Class{s] de peligro para of ransporis 9

144  Grupo de Embalajs m

145  Psligros para el medio amblants MIFgUniC.

Mo elasfcado como un Contaminante Maring.

148  Precaucionas particularss para los usuanios 633 CONSENVar @ie{ado de 10da llama o fusnte de chispas.

Transporte o desplazsmicmn dentng 8e los locales de
EIOAUCEON: Ver procecmienios IMemos ¥ 13 iformacion

EYODOMCionada en esie doCUmEmD.

Transpore o desplazamiento fusr o2 ko5 locales de
procucstn: Cumplr s requerimienios de (35 Ssnosidonss
sobve trensports 88 mencancias peligmsas y 3
recomendaciones del fabricame sobre carga, descanga y
fransporte sequims del materal.

147  Trameporis a graned con amaglo sl anexo Il del Mo apilcable.

Convenle MARPOL TAITE y del Codige IBC
148  Informacion adicional NOmeno e [dentficacion de Peligres: 90

Codigo de resiniceion en insdes: IVE
IMDG EMS F-A, 5H

Efiqutajs) de paligro
Transporte markime (IMDG)

Transporte 38re0 [ICACIATA)
Ciame O 0N hvel elqueta de peligro vanoe
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15. SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

151  Reglamentacion y legislacion en matsra de
saguridad salud y medio amblents sapecficas
para la sustancla o la mezcla
15.1.1 Regulacionss dal EL
ALnoizaciones yio resriccionss an uso El HECD s2 aenciemra an la lista ge sustansias Incluldas en
&l Anexn XV de los regiamentos de REACH y como &l
esta suleto a Iwonzacion segin & regaments de REACH;
Bl EMESD ¥ pUesta en &l mertado quedarsn pronisidos 3

partir de agosio oe 2015, excapto DIra AQUEInE UEDS
autorzados despude da £53 facha, Podemos proporcionane

Informacion adicional sl a sollcta.
15.1.2 Regulacionss naclonales Mo aplicabie.
152  Evaluacion de |a seguridad quimica Mo disponible.

18. SECCION 16: OTRA INFORMACION

Esta Ficha de Datos de Seguridad ha skdo preparada de acuerdo con Regiamento de |3 CE [CE) no 190772006 (REACH),
127242006 {CLP) & 4532010

Las siguleniss saccionss contiensn reviahonss o nusvos enunclados; 1-15.

LEYEMDA

VLA-EC Valor Limie Amibienmial-Exposicion de Corta Duacion

DNEL Mivel oitenido sin Sfectn

PHEC Concentracion prevista sin efecin [FMEC)

PET Persiziante, oacumulaiie y idco

vAvE Muy persistenie y may Dlaacumulabie

Repr. Cat 3 Toodoitad para la reproducclon Categorta 3

Direcilva 57I548/CEE y Diractiva 1995 45/CE

Frases da Rlsago y Consejos de Prudancla

Rz Edremadameante Inflamabie.

RE3 Posibie fesgo durante & embarazo de secios adversos pam & fetn.

RiEd Puede perjudicar 3 los nifics dlimentados con leche matema

RES Mochio: & 52 Ingiere pueds causar dalfo pulmonar.

REE L3 exposicion rapetida pueds provoear saquedad o Smagan de grietas anla plel.

RET L3 Inhalacn de vaporss pUSts [FOVOCAr SOMNosncia y e,

RSS3 My tsico PaE K05 Drgenismos acusticos, pusde provocar 3 lango plaz Sfectos negativos
en & medio ambieme acuaticn.

RE1/53 Tiwco pard 106 OFGEnismos Acuaticos, pusde provocar a |lango plazn sfectos negalivos en el
medle ambiente acuatico.

o . . .
F+ Xn M

Raguiacion [EC) Mo, 12722008 [CLP)
Indicaciones de peligro, Conssjos de prudencia y Codiges e peligro

H224 Liqukio y vapares extremadamente Inflamabies.

Hao4 Puate ser mortal en cas de Ingestion y de penstradon en las vias respiratonas.
H336 mmmﬂ'

H3E1 Se sospecha que perjurica |a fartlidad o dafla al fein
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Hag2 Puage ser nodvo para los |aciames.
H4D0 WUy D Para 105 DIBnismos acusticns.
H410 Muy S0 Para 106 DIgEnismos acuaticns, con efacins NOCVDS Uraterns.
Ha11 Tiuco para 06 orgarismas acuaticos, con ef=cins nocvos duraterces.
ELHDSE La exposicion repelida puede provocar sequedad o formacion de grietas enla plel.
Lig. Infl. 1 Liquido Inflamable Cabegora 1
Toe asp. 1 Pellgro e aspiracion Cabeqoria 1
STOT imica 3 Tougciad especfics an debamminados GMEnos (exposicion (nica) Categoria 3
Repr. 2 Toecidad pars |a reproduccion Cateqoria 2
Aouaticn agudo. 1 Pellgrso para & medo amblents acusbico Agudo Categoria 1
Acuico crbnico. 1 Pellgroso para & medo amblenta acustico Cronkco Categorta 1
Aot cronico, 2 Pellgrosn para & medo amblente acustico Cronkeo Caiegona 2
EHa02 GHIOT GH=08 GHZ9
RacomeanEacion de foamadcdn:

Sa deberd PIOPONCionar a los empieados INToNmacion aprplada S0DiE 13 saquiidad durante 13 manipulacion, o
aimacenamiento y |3 conversion del productn, basads en toda 13 Informacion existente. Plastics Eupe pane 3 su
cisposiciin un DVD en 18 Idomas sobre [ sequidad relativa al fuego de los EPS. Por favor contachs con 50
suministracor de granos EFS para obbener una copla.

La Informacion comenlda en esta publicacion o de otm modo faditada a os usuanios se oree que &5 exada y &2 da de
buena fi2, pem e usuance deben asequrarse & la idoneddad ded producto para su aplcacion panicular. INECS
Styrenics no da ninguna garantia de (3 koneidad de un produco pam un fin debeEminacs y cuEiquis garantia o condlcion
Impiicits (reglamentana u oira), queds axtiuida, SXcepio en aqueios C3505 2N qUe cska ensiusitn Sea Impadkda por 3 ey
INEDQS Shyrenics no acepta ninguna responsanlidad por pardlias o daflcs (exmepio aguaios causanies de mueries o
dafios personaies produckdos por un productn defechucsn, 5 queda pobado), resulianiss o8 |3 conflanza Seposians an
esta Informacion. Mo debe 3suminse 3 exencion de Patemss, Cooynight o Derechos de Disefio.

Anexo a la ampliacion o 13 hoja de sequritad (MSDS)
Sin Informacion disponible.
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