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RESUMEN

En esta tesis se presenta la Gestion del Riesgo en un centro educativo que se ha
trabajado partiendo de la identificacion de todas las actividades relevantes en el
centro y seleccionando de éstas las actividades criticas a partir de la identificacion
de peligros presentes y una valoracion inicial aplicando el método Fine. A partir de
este primer filtro, se aplicd el Método General de Evaluacion de Riesgos, a las

actividades consideradas criticas.

Los resultados de la evaluacion de riesgos de estas actividades, son los
siguientes: las actividades realizadas en la hora de recreo y las clases de
educacion fisica, son las que presentan los mayores riesgos, por la que se debe
poner en practica las acciones prioritarias correspondientes que se presentan en
el trabajo. Dichas acciones prioritarias no requieren inversion, pues estan dirigidas
a mejorar la organizacion y al dialogo interactivo entre los maestros, directivos y
auxiliares con los alumnos sobre las consecuencias de los riesgos al que estan

expuestos y las acciones que se deben tomar para evitar accidentes.

Las actividades realizadas en las clases de computacion y manipulacion de
tomacorrientes e interruptores de encendido, son las que estan en segundo lugar
de importancia para la aplicacion de las acciones de control necesarias.
Especificamente en las clases de computacién, se propone la calibracién de los
monitores, accidn que no requiere mayor inversion, y también mejorar la
iluminacion del laboratorio de cémputo, la cual si requiere una inversion
importante. En el caso de la actividad de Manipulacién de tomacorrientes, se
requiere mejorar aspectos de la infraestructura, lo cual requiere un mayor grado

de inversion.

De esta manera se demuestra que las herramientas de evaluacion de riesgos de
seguridad y salud ocupacional son aplicables en organizaciones de servicios,
como puede ser un colegio, y al mismo tiempo se concluye que existen riesgos
importantes en un colegio, que deben ser controlados, para evitar posibles

consecuencias negativas.
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INTRODUCCION

El crecimiento en los ultimos afios del sector servicios en nuestro pais ha sido
evidente y en particular éste se manifiesta en el sector de servicios educativos,
teniendo un gran crecimiento de las entidades dedicadas a esta labor. Esta
situacion resulta mas evidente en los centros poblados mas populosos como los

distritos que conforman el cono norte y el cono sur de la gran Lima.

Dentro de los aspectos a considerar al momento de evaluar el desempefio de los
centros educativos, usualmente se consideran como mas relevantes los aspectos
economicos y académicos. Esto hace que se descuide un aspecto que es muy
importante, pero que siempre queda en segundo plano, y que es el de la
seguridad fisica en los colegios. Dada la cantidad de alumnos que usualmente
acuden a un centro educativo, la probabilidad y las consecuencias de los

accidentes que pueden suceder en su local, se incrementan en forma sustantiva.

Podemos recordar los lamentables sucesos ocurridos en afios pasados, y en
ambientes aparentemente seguros, tal como el caso de la tragedia ocurrida en la
discoteca Utopia, en la que perecieron 29 personas o el caso del incendio de
Mesa Redonda el afno 2001, que ocasion6 289 muertes, solo por negligencia o
probablemente ignorancia de los riesgos presentes. En el aino 2002 también se
produjo en la ciudad de Chiclayo el derrumbamiento de una pared que mat6 a 3
escolares, hecho que pudo evitarse pues ya se habia advertido de su posible

caida.

De esta manera el presente trabajo tiene por objetivo aplicar la Gestidn de
Riesgos en un centro educativo del cono norte, para identificar los peligros
existentes y poder controlar los riesgos de manera de limitar las consecuencias de
posibles situaciones de riesgo. Ademas este trabajo puede servir para replicar la

técnica en otras entidades educativas.
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También se tiene como obijetivo el desarrollo de un marco teérico adecuado para
el desarrollo del trabajo y el desarrollo de una metodologia de evaluacion de
riesgos adecuada para poder aplicarla en el centro educativo, de modo de
identificar posibles riesgos criticos y plantear medidas de control para los casos

que sean necesarios.

En el capitulo 1 se presenta una explicacién de los principales conceptos tedricos
sobre los accidentes, riesgos, gestidén de riesgos y herramientas de apoyo para el

presente trabajo. Incluye la normatividad y legislacion vigentes.

En el capitulo 2 se describe la metodologia a emplear para la Gestion de Riesgos
propuesta, adaptada a la realidad y caracteristicas del trabajo en el centro

educativo.

En el capitulo 3 se aplica la metodologia desarrollada para la implementacion del
modelo de Gestion de Riesgos, siguiendo los pasos definidos previamente,

aplicados a la realidad del centro educativo motivo de estudio.

Por ultimo en el capitulo 4 se presentan las alternativas y cambios que reduciran
las incidencias de riesgo, sobre la base de la normativa nacional mas

representativa. Incluye la evaluacion del impacto de su aplicacion.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Aspectos Generales
1.1.1 Riesgo

Existen dos conceptos de riesgo que debemos diferenciar plenamente: el
Riesgo Especulativo, que puede resultar en efectos positivos (ganancia,
utilidad o beneficio) o en efectos negativos (pérdida), este concepto esta
mas ligado al aspecto econdmico; y el Riesgo Puro en el cual los
resultados no presentan ningun beneficio, solo efectos adversos, por lo

tanto se tiene dos alternativas, perder o no perder’.
El Riesgo, dentro de una organizacion, presenta tres componentes:

- El evento, se refiere al siniestro o evento negativo no planeado que tiene
la capacidad de producir dafios en los bienes, personas u organizacion.
Este siniestro se produce a consecuencia de acciones (0 también
omisiones) de las personas o de las condiciones materiales que presenta

una determinada organizacion (empresas, instituciones, etc.)

- La Probabilidad, esta referida a la posibilidad de que un determinado
siniestro ocurra sujeto a las condiciones de amenaza o peligro (estas

condiciones estan latentes, pueden afectar o no al sistema).

- Las Consecuencias, son los resultados al producirse el siniestro, son los
dafos en las personas y bienes, muchas veces esto se reflejara en

pérdidas econémicas.?

1.1.2 Salud Ocupacional

La Salud Ocupacional se ocupa del estudio de las enfermedades asociadas

al trabajo o patologias que si bien aun no son reconocidas como

' Rodellar Lisa, Adolfo. Bogota 1999.
2 Duque A. César. www.mtas.es/insht
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enfermedades profesionales ocupacionales, tiene relacion directa con
actividades laborales que los trabajadores de cualquier regién sufren por

una u otra causa.

Tiene como finalidad dictar medidas de higiene y seguridad en el trabajo
que permitan prever los riesgos profesionales y asegurar la salud e

integridad fisica y mental de los trabajadores®.

La Salud Ocupacional podemos definirla como “el conjunto de actividades
de las Ciencias de la Salud dirigidas hacia la promocion de la calidad de
vida de los trabajadores, diagndstico precoz y tratamiento oportuno,
asimismo, rehabilitacibn y readaptacion laboral y, atencion a las
contingencias derivadas de los accidentes de trabajo y de las
enfermedades profesionales u ocupacionales (A.T.E.P. 6 AT.E.O.), a

través del mantenimiento y mejoramiento de sus condiciones de salud.”

1.1.3 Seguridad

La seguridad son todas aquellas actitudes u acciones, que ante un entorno
de riesgos, asumimos para hacer frente a las amenazas o peligros para

reducir el riesgo y aproximarnos a un estado de “no perder”.

“... debemos considerar que la seguridad es el estado deseable de las
personas frente a los riesgos. La graduacion de ese estado o situacion del
ser humano y su entorno es variable desde el punto de vista subjetivo. De
ahi los diferentes criterios a la hora de adoptar medidas que nos deben

conducir al objetivo.”

La seguridad en el trabajo se refiere a las actitudes, técnicas, tacticas y
sistemas de seguridad, que adoptamos para hacer frente a los riesgos

derivados del trabajo.

> DIGESA. Lima 2005.
* {dem.
® Rodellar Lisa, Adolfo. Bogota 1999.
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1.2

En general podemos decir que la seguridad se ocupa de los efectos
agudos de los riesgos (accidentes e incidentes), en tanto que la salud trata

sus efectos cronicos.

1.1.4 Accidentes e Incidentes

Los accidentes e incidentes son la antitesis de la seguridad, las

caracteristicas del accidente son:
- El accidente es no deseado.
- Produce pérdidas, materiales, humanas, econémicas, etc.
- Casi siempre existe contacto con alguna fuente de energia.

Las caracteristicas del incidente, son similares a las del accidente, excepto
que no produce peérdidas o son producidas en poca medida. Por lo tanto
para diferenciar un accidente de un incidente, se tratara como accidentes

los incidentes con un elevado potencial de pérdidas.

13

Rodellar® define el accidente “...como un suceso no deseado que
ocasiona peérdidas a las personas, a la propiedad o a los procesos
laborales. El accidente es el resultado del contacto con una sustancia o
fuente de energia (mecanica, eléctrica, quimica, ionizante, acustica, etc.)
superior al umbral limite del cuerpo o estructura con el que se realiza el

contacto.”

El mismo autor define el incidente como “... todo suceso no deseado, 0 no
intencionado, que bajo circunstancias muy poco diferentes podria

ocasionar pérdidas para las personas, la propiedad o los procesos.”.

Gestion del Riesgo

Teniendo como premisa que no es posible eliminar totalmente los riesgos,

debemos tratar de reducirlo teniendo en cuenta los costos que esto

% dem.
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conlleva y los beneficios de tener menos riesgo; este manejo racional,
adecuado y consistente se lleva a cabo con un Programa de Gestidon de

Riesgos.

1.2.1 Tipos de Riesgo
1.2.1.1 Riesgos mecanicos

En el hogar asi como en el trabajo, utilizamos maquinas que
presentan ciertas caracteristicas en su estructura que podrian
causarnos algun tipo de dafno fisico, por ejemplo: los puntos de
transmision de energia (bandas, poleas), piezas giratorias
(engranaje, cuchillas, etc.), puntos de pellizco (piezas giratorias que
estan muy proximas a partes de la maquina); particulas, chispas o

piezas voladoras, etc.

En las empresas que emplean maquinas relativamente grandes, el
gerente de seguridad debe ser capaz de identificar las areas
problematicas donde existe este tipo de riesgo, para luego
establecer prioridades y normas en cuanto al manejo de las

maquinas y proteccion del trabajador.

1.2.1.2 Riesgos eléctricos

Los riesgos eléctricos, en muchas ocasiones, afectan la vida
humana y podria derivar en la muerte de la persona. La electricidad
es parte de la vida cotidiana en la mayoria de hogares de todo el
planeta, por lo tanto estamos expuestos a sufrir algun grado de
electrocucion. En los hogares, asi como en los centros de trabajo el
mal cableado es la principal causa de electrocuciones. Aun con un
buen cableado o alambrado existe algun riesgo que padezcamos
electrocuciones. Los materiales usados en el cableado eléctrico del
hogar o el trabajo también son muy importantes para reducir este

tipo de riesgo. Los cables, los interruptores o llaves
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electromagnéticas y la correcta instalacién de equipos y alumbrado

reduciran este tipo de riesgo.

1.2.1.3 Riesgos de incendio

Los riesgos de incendio estan muy ligados a los riesgos eléctricos,
los cables se sobrecalientan porque conducen demasiada corriente,
por lo tanto el diametro de los cables y el material que recubre el
mismo cable, deben adecuarse al consumo eléctrico que pensamos

utilizar.

El cortocircuito también podria derivar en incendio, una chispa que
cayera sobre algun material inflamable o combustible, podria ser el

inicio de un gran incendio.

En el trabajo los responsables de la seguridad deben ser capaces de
identificar los tomacorrientes en mal estado, los equipos que se
sobrecalientan, las sustancias o materiales inflamables expuestos a
un incendio mediante sobrecalentamiento, cortocircuito u otro que

pueda generar algun incendio.

1.2.1.4 Riesgos ergonémicos

Estos riesgos se dan con frecuencia en el trabajo, estos riesgos

responden a factores fisicos, psicosociales y ambientales.
a) Riesgos debido a factores fisicos

- Riesgos asociados al entorno de trabajo o a la carga fisica,
por ejemplo un entorno de trabajo que favorece la mala
postura del trabajador, por ejemplo la mala ubicacidén de la
computadora o equipo (maquinas) al operar; mesas de trabajo
muy altas o con poca iluminacion; técnicas erréneas de

trabajos manuales que requieran del uso de fuerza, etc.
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- Riesgos asociados al trabajo prolongado, el sedentarismo en
el trabajo trae problemas musculoesqueléticos, o si se trabaja
con computadoras el trabajo prolongado puede traer

problemas visuales, etc.

b) Riesgos debido a factores psicosociales’

Ademas de las relaciones fisicas entre el trabajador y su puesto y
entorno de trabajo, no debemos perder de vista otras cuestiones
asociadas a la forma en la que se organiza el trabajo, que
determinan las demandas de tipo psicolégico a las que se enfrenta el
trabajador. Las recomendaciones del I.N.S.H.T.® en este sentido

estan orientadas a evitar las siguientes situaciones:
e Situaciones de sobrecarga o subcarga.

e La repetitividad que pueda provocar monotonia e

insatisfaccion.
e La presion indebida de tiempos.

e Las situaciones de aislamiento que impidan el contacto social

en el lugar de trabajo.

Uno de los factores senalados como convenientes es la posibilidad
de que se organice el trabajo de forma que el usuario se marque su
propio ritmo de trabajo, de manera que realice pequenas pausas
para evitar la fatiga. Si esto no es posible, deberan establecerse
pausas periddicas reglamentadas o cambios de actividad que

reduzcan la carga de trabajo frente a la pantalla del ordenador.

Ademas, hay otra serie muy extensa de factores a considerar en
este campo como los ritmos de trabajo, los contenidos de la tarea y

su adecuacion a la formacion y expectativas de los trabajadores, el

’ Guia para la prevencion de Riesgos Laborales. Universidad de Ledn. En www.mtas.es/insht/
® Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, organismo dependiente del Ministerio de Trabajo
y Asuntos Sociales de Espafa.
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tipo de supervisidn del trabajo que se realiza por parte de los
superiores, la percepcion de la valoracion del trabajo por otros
trabajadores de la organizacion, los niveles de autonomia en el
trabajo, el conocimiento de los resultados del propio trabajo, el
potencial motivacional del puesto, la satisfaccion con el sueldo o la

seguridad del empleo, ente otros.

Este tipo de riesgos devienen en problemas de falta de motivacién
para el trabajo y principalmente el estrés, éste ultimo es el factor
psicosocial que mas estragos viene causando a la poblacién

econdémicamente activa (P.E.A.) de todo el mundo.®

c¢) Riesgos debido a factores ambientales

Entre los riesgos ergondmicos que se deben a factores ambientales
encontramos principalmente al ruido, la ventilacion (climatizacion) y

la iluminacion.

El ruido ya sea proveniente del entorno de trabajo o del exterior, es
considerado como aquel “sonido no deseado”, perturbador, y que se
constituye en uno de los contaminantes mas generalizados en el
ambiente de trabajo; una exposicién aguda al ruido puede causar
dafo al instante y permanente, pero no son comunes, en cambio la

exposicion cronica al ruido es la que causa mas dafio a largo plazo.

La ventilacién o climatizacion esta referido a la regulacion del nivel
de calor/frio ya sea por sistemas de aire acondicionado o
simplemente por ventanas, ductos, etc. Obviamente cuando este
sistema esta mal regulado, es decir, hace mucho frio o mucho calor,
trae como consecuencia, alergias, aburrimiento, falta de

concentracion, etc.

La iluminacion, la distribucion de luminarias (focos, fluorescentes),

asi como la distribucion de ventanas debe ser de tal manera que

°D.I.G.E.S.A.. Lima 2005.
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permitan realizar las labores diarias sin necesidad de forzar la vista,
también debemos tener en cuenta que una luz excesiva puede ser

dafina para la vista al igual que una luz insuficiente.

1.2.15 Riesgos ambientales

Los riesgos ambientales estdan muy relacionados a los
contaminantes presentes en el ambiente, la contaminacion del aire,
la contaminacion del agua, la contaminacion del suelo, entre otros, y
generan, en general, una reduccion de la calidad de vida de las
personas. Estos riesgos afectan las interacciones entre la poblacién
y ecosistemas (incluyendo las cadenas alimenticias) y se
caracterizan porque presentan grandes periodos de latencia (similar
a un peligro en potencia) y su gran impacto en la sociedad a largo

plazo™.

1.2.1.6 Riesgos en la infraestructura

Estos riesgos estan referidos a las caracteristicas de construccion
que presentan las instalaciones donde se ubica el centro de trabajo
o de cualquier recinto donde haya un conjunto de personas en su

interior, como edificios, casas, salas, talleres, etc.

La mayoria de paises tienen un organismo que regula o dicta
normas de seguridad sobre la construccion de distintas clases e
instalaciones, estas normas estan referidas a los pisos, escaleras,
pasillos, salidas, escaleras, plataformas, areas, ventanas, etc. Las
normas precisan qué dimensiones o caracteristicas deben presentar
estas instalaciones de acuerdo a la utilizacion, por ejemplo, si son
centros educativos iniciales, institutos superiores, oficinas, coliseos,

cines, etc.

1% Kolluru, Rao V. Et all. Mexico 1998.
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Estas normas son creadas con el objetivo de disminuir los dafios
ante un posible siniestro, en nuestro pais no existe un organismo
responsable de velar por el cumplimiento de dichas normas aunque
de manera no oficial el organismo que interviene en esto es el
[.N.D.E.C.I. (Instituto Nacional de Defensa Civil).

1.2.2 Evaluacion de Riesgos

La evaluacion de riesgos es el proceso dirigido a estimar la probabilidad de
ocurrencia de un acontecimiento (siniestro) vy la magnitud (o
caracterizacion) de los efectos (objetivos y subjetivos) adversos en la

seguridad, salud, ecologia, bienestar publico y financieros.

En este proceso de evaluacion el administrador de riesgo debe obtener la
informacion necesaria, para que esté en condiciones de tomar una decisién
apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas o, en todo

caso, sobre el tipo de medidas que deben adoptarse.

Obviamente después de los resultados de la evaluacién, la adopcién e
implementacion de medidas preventivas debe realizarse, por lo tanto el
paso légico después de la evaluacidon del riesgo es la administracién del

mismo.

Para la evaluacion de riesgos dedicados a la seguridad, salud y ecologia;

se utiliza generalmente dos modelos y son:

« Modelo Norteamericano'’

En este modelo se tienen dos fases caracteristicas, la evaluacion del riesgo

y la administracién del riesgo, como puede verse en la figura 1.

" Kolluru, Rao V. Et all. México 1998.
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Figura 1. Modelo de Gestidén de Riesgos
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Fuente: Kolluru, Rao V. Et all. México 1998.

En este modelo la primera fase, la Evaluacién del Riesgo presenta tres

pasos:

a) ldentificacion del peligro o identificacion del problema, por ejemplo en

seguridad tenemos materiales toxicos, procedimientos riesgosos, error

humano, etc.; en salud, tenemos cantidades y concentraciones de agentes

quimicos, residuos téxicos o sanitarios; en ecologia, tenemos flora y fauna

con amenaza de extincion, etc.

b) Evaluacién de toxicidad y/o Evaluacién de exposicion, para establecer

las frecuencias de accidentes, rutas y receptores potenciales de riesgo,

velocidad de propagacion, efectos adversos para la salud, pruebas

acuaticas, etc.
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c) Caracterizacion del Riesgo, es la integracion de probabilidades, datos y
consecuencias para expresar cuantitativamente o cualitativamente los

riesgos en seguridad, salud y/o ambiente.

La segunda fase es la Administracion del Riesgo, lo cual significa que
tomando la informacién de la evaluacion del riesgo e incluyendo criterios de
politica, economia, riesgos, competencia, equidad y otras preocupaciones
sociales; se deben generar alternativas para la toma de decisiones,
sopesando las distintas consecuencias de cada alternativa. En el Modelo

Norteamericano, esta fase presenta tres pasos y son:

a) Desarrollo y clasificacion de alternativas, en base a los resultados de la

evaluacion y la inclusion de criterios relevantes.

b) Seleccion de disefio y puesta en practica, significa elegir una alternativa,

disefar su implementacion y aplicarlo.

c) Vigilancia y Revision, significa vigilar que se aplique correctamente la
alternativa elegida y evaluar si ésta contribuyé a la consecucién de
nuestros objetivos (reducir o controlar los riesgos), generandose una

retroalimentacion.

« Modelo Canadiense?

Este modelo de evaluacion es muy similar al norteamericano con la
diferencia que los pasos a seguir son especificos, en la fase de Evaluacion
del riesgo se divide en dos el Andlisis del riesgo en donde se identifica el
peligro y se estima el riesgo; luego pasamos a la Evaluacion de opciones,
en el cual, a partir del analisis, de los objetivos de la organizacion y otros
criterios relevantes, disefiamos las alternativas y analizamos los efectos
que estas decisiones podrian traer a la organizacion. Al igual que el
anterior modelo tenemos, luego de la evaluacion, la fase de Administracion
del riesgo, adoptamos la mejor alternativa o decision, lo ponemos en

practica, vigilamos su implementacion, evaluamos los efectos (reducir o

2 [dem.
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controlar los riesgos), revisamos la alternativa y los efectos, para una

retroalimentacion del proceso.

Esto puede apreciarse claramente en la figura 2.

Figura 2. Modelo de Gestion de Riesgos Alternativo
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Fuente: Kolluru, Rao V. Et all. México 1998.
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1.2.3 Analisis de Riesgos

El Analisis de Riesgos forma parte de la Evaluacién de Riesgos, en el

Modelo Canadiense se especifica claramente esta fase o etapa.

El IIN.S.H.T." también utiliza en cierta forma el Modelo Canadiense, e
indica que en el Analisis de Riesgos se tiene dos objetivos fundamentales:
identificar el peligro y la estimacion del riesgo, en este ultimo se valora
conjuntamente la probabilidad y las consecuencias de que se materialice el

peligro.

Los objetivos de este tipo de analisis son separar los riesgos menores
aceptables de los riesgos mayores, y proveer datos para asistir en la

evaluacion y tratamiento de los riesgos.

El analisis de riesgos involucra prestar consideraciéon a las fuentes de
riesgos, sus consecuencias y las probabilidades de que puedan ocurrir
esas consecuencias. Pueden identificarse los factores que afectan a las
consecuencias y probabilidades. Se analiza el riesgo combinando
estimaciones de consecuencias y probabilidades en el contexto de las
medidas de control existentes. Estas probabilidades se pueden calcular
siguiendo métodos estadisticos, obviamente si se disponen de estos, si
hubiera el caso de que no tengamos datos, debemos realizar estimaciones

subjetivas siempre usando las mejores fuentes de informacioén disponible.

Se puede llevar a cabo un analisis preliminar para excluir del estudio
detallado los riesgos similares o de bajo impacto. De ser posible los riesgos
excluidos deberian listarse para demostrar que se realizé un analisis de

riesgos completo.

Con este analisis se obtiene la magnitud (probabilidad) de que se

materialice el peligro y la caracterizacion del riesgo.

'3 Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo organismo dependiente del Ministerio de Trabajo
y Asuntos Sociales de Espafia, presenta en la Pag. Web www.mtas.es/insht./practice/evaluacion.htm el
articulo titulado Evaluacion de Riesgos Laborales, en el cual tenemos el modelo de Evaluacion de
Riesgos, similar al Modelo Canadiense.
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1.2.4 Valoracion del Riesgo

En principio la Evaluacién del Riesgo existe porque no se puede eliminar
totalmente el riesgo, no se puede tener un riesgo cero. Lo que debemos es
minimizar el riesgo hasta un punto donde éste sea tolerable. Establecer el
punto de riesgo tolerable es discutible, existen muchos puntos de vista y
técnicas para precisar cuando un riesgo es aceptable™. Se deben usar los

criterios apropiados dado la naturaleza de la organizacién y sus objetivos.

La valoracién del riesgo se calcula como la diferencia entre el valor del
riesgo obtenido (en la fase evaluacidon del riesgo) con el riesgo tolerable
especificado por el administrador de riesgos. Si el riesgo obtenido es mayor

que el riesgo tolerable, entonces debemos controlar dicho riesgo.

Si se hizo una evaluacién cualitativa de los riesgos esto involucra la
comparacion de un nivel cualitativo de riesgo contra criterios cualitativos, y
la evaluaciéon cuantitativa involucra la comparacion de un nivel numérico de
riesgo contra criterios que pueden ser expresados como un numero

especifico, tal como, un valor de fatalidad, frecuencia o monetario.

1.2.5 Control del Riesgo

Consiste en adoptar los medios y los sistemas para tratar los riesgos, esto
quiere decir que si de la evaluacion de riesgos se deduce la necesidad de

adoptar medidas preventivas, se debera’:

- Eliminar o reducir el riesgo, mediante medidas de prevencion en el
origen, organizativas, de proteccion colectiva, de proteccion individual o

de formacion e informacién a los integrantes de la organizacion.

" Algunos principios para establecer el riesgo tolerable son el Ideal de riesgo cero, que significa que ningln
riesgo pueda ser tolerado sin importar lo pequefio que sea; el principio de Riesgo de minimis, en el cual
existen riesgos que son muy pequefios o triviales que no vale la pena ocuparse de ellos y el Riesgo de
Manifestis, en el cual los riesgos son tan obvios que deben ser controlados sin importar su costo. Para mas
referencia consultar: Kolluru, Rao V. Et all. Mexico 1998.

' Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espaia.
www.mtas.es/insht./practice/evaluacion.htm el articulo titulado Evaluacion de Riesgos Laborales
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- Controlar peridodicamente las condiciones, la organizacion y los

métodos de trabajo y el estado de salud de los trabajadores.

También debemos desarrollar alternativas para reducir o evitar riesgos,
debemos establecer prioridades entre estas, éstos pueden plasmarse bajo

la forma de reglamentos o protocolos al interior de la organizacion.

1.2.6 Gestion del Riesgo

La Gestidon del Riesgo involucra todo lo anterior, es decir, la evaluacion y
control del riesgo, estando incluidos implicitamente el analisis y valoracion
del riesgo. Por lo tanto, siguiendo a Duque'® podemos decir que Gestion
del Riesgo es el proceso mediante el cual se identifican, analizan, evaluan,
controlan y financian los riesgos a que estan expuestos los bienes,
recursos humanos e intereses de la entidad, la comunidad y el medio

ambiente que la rodea, optimizando los recursos disponibles para ello.

La Gestién del Riesgo en la Empresa, se basa en controlar y limitar el
impacto que los eventos de posible ocurrencia pueden generar sobre la

estabilidad de ella.

1.3 Herramientas de Gestion de Riesgos

1.3.1 Evaluacion general de riesgos®’

Esta herramienta, como puede verse en la Figura 3, presenta 5 etapas o

pasos a seguir debiéndose respetar el orden, y son los siguientes:

a) Clasificacion de las actividades de trabajo, en este paso preparamos
una lista de actividades de trabajo agrupandolas en forma racional y

manejable; una forma posible de clasificar las actividades es considerando:

' Duque A. César. www.mtas.es/insht/
' Evaluacién de Riesgos Laborales. www.mtas.es/insht./practice/evaluacion.htm
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Figura 3. Esquema de la Evaluacion general de riesgos
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Fuente: Kolluru, Rao V. Et all. México 1998.
Elaboracién Propia

- Las areas externas a las instalaciones de la empresa.

- Las etapas en el proceso productivo o en el suministro de un servicio.
- Trabajos planificados.

- Tareas definidas.

Después de definida las actividades, para cada una de ellas, recabar toda
la informacion pertinente, como: caracteristicas, duracién y frecuencia de la
actividad, instalaciones y herramientas usadas, energias usadas,

materiales utilizados, numero de personal, etc.

b) Analisis de riesgos, se divide en dos sub-etapas, asi tenemos la
identificacion de peligros, en la cual debemos elaborar una clasificacion de
los peligros, por ejemplo, mecanica, eléctrica, incendios, etc.; ademas

debemos formularnos las preguntas: ;Existe una fuente de dafio? ¢Quién
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o0 qué puede ser danado? ;Como puede ocurrir el dafio? Debemos
considerar todos los posibles dafios a las personas, bienes e
infraestructura. La otra sub-etapa es la Estimacion del Riesgo, en donde
por cada peligro detectado debe estimarse el riesgo, determinando la
potencial severidad del dafio (consecuencias) y la probabilidad de que
ocurra el hecho; en la severidad del dafio, debemos considerar la
naturaleza del dafio y su afeccion a las personas o bienes, clasificandolo
desde ligeramente dafiino hasta extremadamente dafiino; y por ultimo
debemos estimar la probabilidad, graduandolo desde una baja probabilidad
hasta un alta probabilidad, también debemos medir las frecuencias,

tiempos de exposiciones, numero de fallos, etc.

c) Valoracion de riesgos, con los resultados anteriores se construye un
cuadro donde se comparan la probabilidad esperada y sus consecuencias

esperadas. Dicho cuadro se puede ver en la Figura 4.

Figura 4. Niveles de Riesgo

CONSECUENCIAS
Ligeramente 1 Extremadamente
dafino P dafiino
P o Riesgo
R Riesgo trivial tolerable Riesgo moderado
O |Baja
B Riesgo Riesgo : ,
A | Media tolerable moderado Riesgo importante
Bl
LI R R
D iesgo iesgo . .
A moderado importante Riesgo intolerable
D |Alta

Fuente: IN.S.H.T.

Los niveles de riesgo especificado deben servir para la toma de decisiones,
en la Tabla 1 se muestra un criterio sugerido como punto de partida para el

control de los riesgos.
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Tabla 1. Decisiones de Control

Riesgo Accién y Temporizacion

Trivial No se requiere accion especifica.

No se necesita mejorar la accidn preventiva. Sin
embargo se deben considerar soluciones mas
rentables 0 mejoras que no supongan una carga
econdémica importante.

Tolerable

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

Moderado

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya
reducido el riesgo. Puede que se precisen recursos
considerables para controlar el riesgo. Cuando el
riesgo corresponda a un trabajo que se esta
realizando, debe remediarse el problema en un
tiempo inferior al de los riesgos moderados.

Importante

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

Intolerable

Fuente: IN.S.H.T.

d) Preparacion del plan de control de riesgos, el resultado de una
evaluacion de riesgos debe servir para hacer un inventario de acciones con
el fin de disefiar, mantener o mejorar los controles de riesgo. Es necesario
contar con un buen procedimiento para planificar la implantacién de las

medidas de control que sean precisas después de la evaluacion de riesgos.

Los métodos de control deben escogerse teniendo en cuenta los siguientes

principios:
- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la
concepcion de los puestos de trabajo, asi como a la eleccion de los
equipos y meétodos de trabajo y de produccidn, con miras, en
particular, a atenuar el trabajo monétono y repetitivo y a reducir los

efectos del mismo en la salud.
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- Tener en cuenta la evolucion de la tecnologia.
- Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

- Adoptar las medidas que antepongan la proteccién colectiva a la

individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

e) Revision del plan, El plan de actuacion debe revisarse antes de su

implantacion, considerando lo siguiente:

- Si los nuevos sistemas de control de riesgos conduciran a niveles de

riesgo aceptables.
- Silos nuevos sistemas de control han generado nuevos peligros.

- La opinidon de los trabajadores afectados sobre la necesidad y la
operatividad de las nuevas medidas de control. La evaluacion de
riesgos debe ser, en general, un proceso continuo. Por lo tanto la
adecuacion de las medidas de control debe estar sujeta a una
revision continua y modificarse si es preciso. De igual forma, si
cambian las condiciones de trabajo, y con ello varian los peligros y

los riesgos, habra de revisarse la evaluacion de riesgos.

1.3.2 Método Fine

En cualquier actividad industrial existen riesgos profesionales que, segun
las normas o leyes vinculadas a la seguridad y salud ocupacional, deben
ser eliminados o minimizados por los empresarios para asegurar la
seguridad de los trabajadores durante su actividad laboral. Para eliminar
los riesgos, en primer lugar deben ser encontrados y analizados, para
finalmente tomar las medidas correctoras pertinentes. A la hora de analizar
el tamafo de los riesgos y la viabilidad econdmica de las medidas a tomar

se puede utilizar el Método Fine
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El Método Fine analiza cada riesgo en base a tres factores determinantes

de su peligrosidad:

- Consecuencias (C) o dafos que normalmente se esperan en caso de

producirse el accidente.

- Exposicion al riesgo (E): es el tiempo que el personal se encuentra

expuesto al riesgo de accidente.

- Probabilidad (P) de que el accidente se produzca cuando se esta

expuesto al riesgo.

Estos factores se emplean para conseguir un valor numérico del riesgo,

denominado Grado de Peligrosidad (G.P.):

GP.=CxExP

Con este valor podremos determinar el tipo de actuacion sobre el riesgo:

- Si G.P. 2200, se requiere una correccion inmediata, y la actividad debe

ser detenida hasta que el riesgo se haya disminuido.
- Si 85 < G.P. =200, se requiere una actuacion urgente.

- Si G.P. £ 85, el riesgo debe ser eliminado sin demora, pero la situacion
no es una emergencia.

Una vez que conocemos el grado de peligrosidad tenemos que proponer

las medidas correctoras para eliminar el riesgo analizado. Para ello,

debemos calcular la Justificacion de la accion correctora (J) a partir del

Grado de Peligrosidad (G.P.), el Grado de Correccion (G.C.) y el Factor de

Costo (F.C.):

G.P.
G.C. x F.C.

Donde:

- El Factor de Costo (FC) es una medida estimada del costo de la

accion correctora propuesta.
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- El Grado de Correccion (GC) es una estimacion del grado de
disminucién del riesgo por medio de la accion correctora
propuesta.

Para que la medida propuesta sea aceptada, el valor J de la Justificacion

debe ser mayor a diez.

1.3.3 Check List (0.S.H.A.)

0O.S.H.A. son las siglas de Occupational Safety and Health Administration
(Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional), érgano del gobierno
federal de los E.E.U.U. que tiene la funcion de generar las normas y
reglamentos referidos a las condiciones de salud y seguridad en el trabajo;
brinda un liderazgo nacional en el campo de la seguridad y de la salud
ocupacional. La agencia desea encontrar y compartir las formas mas
eficaces de obtener resultados: para salvar vidas y prevenir lesiones y
enfermedades. El mensaje es sencillo: la seguridad y la salud agregan
valor a su negocio, a su lugar de trabajo, a su vida. La proteccién de la
seguridad y la salud de los trabajadores es el objetivo correcto para los
negocios. Ahorra dinero y agrega valor a la organizacion. Cuando los
trabajadores estan ilesos y sanos, los negocios incurren menos gastos de
seguro de indemnizacion de trabajadores, menos gastos médicos, menos
pagos por programas de vuelta al trabajo, menos productos defectuosos y
costos reducidos asociados con las acomodaciones en el trabajo para
trabajadores lesionados. Existen también beneficios indirectos tales como
la productividad aumentada o los costos reducidos al no tener que
capacitar a los trabajadores de reemplazo y al no requerir horas

extraordinarias.’®

La O.S.H.A., generd una propuesta de estandarizacion en ergonomia, la
cual sali6 a la luz en las postrimerias del gobierno del presidente Clinton. A

poco de iniciado el gobierno de G. W. Bush, dejaron sin efecto el estandar

'® 0.S.H.A., Todo sobre O.S.H.A.. Departamento de Trabajo de los EEUU. 2004
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propuesto, generandose un nuevo periodo que ha enfrentado en la arena
politica a empresarios, trabajadores, politicos y técnicos en ergonomia. De
ese proceso, en particular de la propuesta presentada en esos anos, nos
queda el Checklist O.S.H.A..

Dicho Checklist es un cuestionario exhaustivo sistematizado que abarca
todos los ambitos de la salud y seguridad ocupacional y esta dirigido a
empresas de cualquier tipo, el checklist esta organizado de acuerdo al tipo
de riesgo, asi tenemos: Superficies para caminar y trabajar, Salida, Control
de salud y medio ambiente, Controles generales del medio ambiente,
Exposicidon y control de ruido, Materiales peligrosos, Hojas de datos de
seguridad de los materiales, Control de peligros de energia, Ingreso a
espacios confinados, Equipo de proteccion personal, Proteccién contra el
fuego, Aire comprimido, Manipuleo y almacenamiento de materiales,
Proteccion de maquinas y maquinaria, Soldadura, corte y brazing,
Instalaciones eléctricas, Ergonomia, Actitudes seguras y Entrenamientos

en seguridad y salud ocupacional.

1.3.4 H.A.Z.O.P. (Hazard and Operability)*®

El H.A.Z.O.P. es una técnica de identificacion de riesgos inductiva basada
en la premisa de que los riesgos, los accidentes o los problemas de
operabilidad, se producen como consecuencia de una desviaciéon de las
variables de proceso con respecto a los parametros normales de operacion
en un sistema dado y en una etapa determinada. Por tanto, ya se aplique
en la etapa de diseio, como en la etapa de operacion, la sistematica
consiste en evaluar, en todas las lineas y en todos los sistemas las
consecuencias de posibles desviaciones en todas las unidades de proceso,
tanto si es continuo como discontinuo. La técnica consiste en analizar
sistematicamente las causas y las consecuencias de unas desviaciones de

las variables de proceso, planteadas a través de unas "palabras guia".

19 Analisis de Operatividad (A.F.O.): Hazard and Operatibilty (H.A.Z.O.P.) en. www.mtas.es/insht/
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La realizacion de un analisis H.AA.Z.O.P. consta de las etapas que se

describen a continuacion.

Etapas del H.A.Z.0.P.%°
1. Definicion del area de estudio

Consiste en delimitar las areas a las cuales se aplica la técnica. En una
determinada instalacion de proceso, considerada como el area objeto
de estudio, se definiran para mayor comodidad una serie de
subsistemas o lineas de proceso que corresponden a entidades
funcionales propias: linea de carga a un depdsito, separacién de

disolventes, reactores, etc.

2. Definiciéon de los nudos

En cada uno de estos subsistemas o lineas se deberan identificar una
serie de nudos o puntos claramente localizados en el proceso. Por
ejemplo, tuberia de alimentacion de una materia prima a un reactor,

impulsion de una bomba, depdsito de almacenamiento, etc.

Cada nudo debera ser identificado y numerado correlativamente dentro
de cada subsistema y en el sentido del proceso para mejor comprension
y comodidad. La técnica H.A.Z.O.P. se aplica a cada uno de estos
puntos. Cada nudo vendra caracterizado por variables de proceso:

presion, temperatura, caudal, nivel, composicion, viscosidad, etc.

La facilidad de utilizacion de esta técnica requiere reflejar en esquemas
simplificados de diagramas de flujo todos los subsistemas considerados
y su posicidn exacta. El documento que actua como soporte principal
del método es el diagrama de flujo de proceso, o de tuberias e

instrumentos.

% 1.N.S.H.T., Nota Técnica de Prevencion N° 238. Los analisis de peligros y de operabilidad en las
instalaciones
de proceso. Espafia 1989. www.mtas.es/insht./
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3. Aplicacion de las palabras guia

Las "palabras guia" se utilizan para indicar el concepto que representan
a cada uno de los nudos definidos anteriormente que entran o salen de
un elemento determinado. Se aplican tanto a acciones (reacciones,
transferencias, etc.) como a parametros especificos (presion, caudal,
temperatura, etc.). En la tabla 2 se presentan algunas palabras guia y

su significado.

4. Definicidn de las desviaciones a estudiar

Para cada nudo se plantea de forma sistematica todas las desviaciones
que implican la aplicacion de cada palabra guia a una determinada
variable o actividad. Para realizar un analisis exhaustivo, se deben
aplicar todas las combinaciones posibles entre palabra guia y variable
de proceso, descartandose durante la sesion las desviaciones que no

tengan sentido para un nudo determinado.

Paralelamente a las desviaciones se deben indicar las causas posibles
de estas desviaciones y posteriormente las consecuencias de estas

desviaciones.
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Tabla 2. Elementos del H.A.Z.O.P.

Palabra guia

Significado

Ejemplo de
desviacion

Ejemplo de causas
originadotas

Ausencia de la variable

No hay flujo en

Bloqueo; fallo de bombeo; valvula

NO a la cual se aplica una linea cerrada o atascada; fuga; valvula
P abierta; fallo de control
Presion de descarga reducida;
Mas flujo (mas | succion presurizada; controlador
o caudal) saturado; fuga; lectura errénea de
A Aumento cuantitativo )
MAS ; instrumentos
de una variable -
Mas Fuegos exteriores; bloqueo; puntos
calientes; explosion en reactor;
temperatura P
reaccion descontrolada
Fallo de bombeo; fuga; bloqueo
Disminucion Menos caudal parcial; sedimentos en linea; falta de
MENOS cuantitativa de una carga; blogueo de valvulas
variable Menos Pérdidas de calor; vaporizacion;
temperatura venteo blogueado; fallo de sellado
Analiza la inversién en ea . .
. Fallo de bomba; siféon hacia atras;
el sentido de la inversion de bombeo; valvula
INVERSO variable. Se obtiene el | Flujo inverso - ’ .
: antirretorno que falla o esta insertada
efecto contrario al que 5 .
en la tuberia de forma incorrecta
se pretende
Entrada de contaminantes del exterior
Aumento cualitativo. como aire, agua o aceites; productos
. . Impurezas o s . . .
< Se obtiene algo mas de corrosion; fallo de aislamiento;
ADEMAS DE . ’ una fase ] .
que las intenciones del . presencia de materiales por fugas
. extraordinaria . ) X
disefio interiores; fallos de la puesta en
marcha
Disminucion
cualitativa. Parte de lo | Disminucién de | Concentraciéon demasiado baja en la
PARTE DE que deberia ocurrir la composicion mezcla; reacciones adicionales;

sucede segun lo
previsto

en una mezcla

cambio en la alimentacién

DIFERENTE DE

Actividades distintas
respecto a la operacion
normal

Cualquier
actividad

Puesta en marcha y parada; pruebas
e inspecciones; muestreo;
mantenimiento; activacion del
catalizador; eliminacién de tapones;
corrosion; fallo de energia; emisiones
indeseadas, etc.

Fuente: .N.S.H.T., Nota Técnica de Prevencion N° 238

En la Tabla 2 se presentan algunos ejemplos de aplicacion de palabras

guia, las desviaciones que originan y sus causas posibles.

5. Sesiones H.A.Z.O.P.

Las sesiones H.A.Z.O.P. tienen como objetivo la realizacion sistematica
del proceso descrito anteriormente, analizando las desviaciones en
todas las lineas o nudos seleccionados a partir de las palabras guia
aplicadas a determinadas variables o procesos. Se determinan las
posibles causas, las posibles consecuencias, las respuestas que se

proponen, asi como las acciones a tomar.
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Toda esta informacion se presenta en forma de tabla que sistematiza la
entrada de datos y el analisis posterior. A continuacion, en la Tabla 3,
se presenta el formato de recogida del H.A.Z.O.P. aplicado a un

proceso continuo.

Tabla 3. Formato H.A.Z.O.P.

Planta:
Sistema:
Nudo Palapra Deswaglon de Posibles Consecuencias | Respuesta | Sefalizacion Acciones Comentarios
guia la variable causas a tomar

Fuente: I.N.S.H.T. Analisis Funcional de Operatividad: Hazard and Operability (H.A.Z.O.P.)

El significado del contenido de cada una de las columnas se presenta en
la Tabla 4.

Tabla 4. Significado del Formato

Columna Contenido

Posibles causas | Describe numerandolas las distintas causas que pueden conducir a la desviacién

Para cada una de las causas planteadas, se indican con la consiguiente correspondencia en la numeracion

Consecuencias ” .
las consecuencias asociadas
Se indicara en este caso:
Respuesta del 1. Los mecanismos de deteccion de la desviacion planteada segln causas o consecuencias: por ejemplo,
sistema alarmas
2. Los automatismos capaces de responder a la desviacion planteada segun las causas: por ejemplo, lazo
de control

Propuesta preliminar de modificaciones a la instalacion en vista de la gravedad de la consecuencia
identificada o a una desproteccion flagrante de la instalacion

Observaciones que complementan o apoyan algunos de los elementos reflejados en las columnas
anteriores

Acciones a tomar

Comentarios

Fuente: I.N.S.H.T.. Andlisis Funcional de Operatividad: Hazard and Operability (H.A.Z.O.P.)

En el caso de procesos discontinuos, el método H.A.Z.O.P. sufre alguna
modificacién, tanto en su analisis como en la presentacion de los datos

finales.

En general las sesiones H.A.Z.O.P. se llevan a cabo por un equipo de
trabajo multidisciplinar, debido a la complejidad de variables que

intervienen.
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6. Informe final
El informe final consta de los siguientes documentos:

o Esquemas simplificados con la situacion y numeracion de los nudos

de cada subsistema.

o Formatos de recogida de las sesiones con indicacion de las fechas

de realizacidon y composiciéon del equipo de trabajo.

o Analisis de los resultados obtenidos. Se puede llevar a cabo una

clasificacion cualitativa de las consecuencias identificadas.

o Listado de las medidas a tomar. Constituye una lista preliminar que
deberia ser debidamente estudiada en funcion de otros criterios
(costo, otras soluciones técnicas, consecuencias en la instalacion,

etc.) y cuando se disponga de mas elementos de decision.
o Lista de los sucesos iniciadores identificados.
Ventajas e inconvenientes del método

El método, principalmente cubre los objetivos para los que se ha disefiado, y

ademas:

e Es una buena ocasion para contrastar distintos puntos de vista de una

instalacion.

o Es una técnica sistematica que puede crear, desde el punto de vista de

la seguridad, habitos metodologicos utiles.
e El coordinador mejora su conocimiento del proceso.

¢ No requiere practicamente recursos adicionales, con excepcion del

tiempo de dedicacion.
Los principales inconvenientes, pueden ser:

e Al ser una técnica cualitativa, aunque sistematica, no hay una
valoracion real de la frecuencia de las causas que producen una

determinada consecuencia, ni tampoco el alcance de la misma.
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« Las modificaciones que haya que realizar en una determinada
instalacién como consecuencia de un HAZOP, deben analizarse con

mayor detalle ademas de otros criterios, como los econdmicos.

e Los resultados que se obtienen dependen en gran medida de la calidad

y capacidad de los miembros del equipo de trabajo.

e Depende mucho de la informacién disponible, hasta tal punto que puede

omitirse un riesgo si los datos de partida son erréneos o incompletos.

1.3.5 Anélisis de Arbol de Fallos y Errores®

Un analisis de arbol de fallos (F.T.A.: Fault Tree Analysis) es un método
deductivo de analisis que parte de la previa seleccion de un "suceso no
deseado o evento que se pretende evitar", sea éste un accidente de gran
magnitud (explosién, fuga, derrame, etc.) o sea un suceso de menor
importancia (fallo de un sistema de cierre, etc.) para averiguar en ambos

casos los origenes de los mismos.

Los arboles de fallos proporcionan una representacion simbdlica
conveniente de la combinacion de eventos que producen la ocurrencia del
evento no deseado. Los eventos y alternativas en el analisis de arbol de

fallos son representados por simbolos.

Seguidamente, de manera sistematica y loégica se representan las
combinaciones de las situaciones que pueden dar lugar a la produccion del
"evento a evitar", conformando niveles sucesivos de tal manera que cada
suceso esté generado a partir de sucesos del nivel inferior, siendo el nexo

de unidn entre niveles la existencia de "operadores o puertas légicas".

21 Analisis Probabilistico de Riesgos: Metodologia del “Arbol de Fallos y Errores”. En la Pag. Web:
www.mtas.es/insht/ Analisis del Arbol de Fallos. En la Pag. Web:
http://reliability.sandia.gov/Reliability/Fault_Tree_Analysis/fault_tree_analysis.html
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Figura 5. Representacion Gréfica del Arbol de Fallos

Suceso no
dezeado

Puerta
A lagica "

[ 1
Suceso Suceso
intermedio 1 intermedio 2

Puerta C  Puerta
B lagica "0 lagica ¥

Sucesa no Suceso Suceso Suceso
de=zamallada baszica 1 basico 1 basico 2

Fuente: .N.S.H.T.. Analisis Probabilistico de Riesgos: Metodologia del
“Arbol de Fallos y Errores”

El arbol se desarrolla en sus distintas ramas hasta alcanzar una serie de
"sucesos basicos", denominados asi porque no precisan de otros
anteriores a ellos para ser explicados. También alguna rama puede
terminar por alcanzar un "suceso no desarrollado" en otros, sea por falta de

informacion o por la poca utilidad de analizar las causas que lo producen.

Los nudos de las diferentes puertas y los "sucesos basicos o no

desarrollados" deben estar claramente identificados.

Estos "sucesos basicos o no desarrollados" que se encuentran en la parte

inferior de las ramas del arbol se caracterizan por los siguientes aspectos:
e Son independientes entre ellos.

e Las probabilidades de que acontezcan pueden ser calculadas o

estimadas.

Para ser eficaz, el analisis arbol de fallos debe ser elaborado por personas
profundamente conocedoras de la instalacién o proceso a analizar y que a
su vez conozcan el método y tengan experiencia en su aplicacion; por lo
que, si se precisa, se deberan constituir equipos de trabajo

pluridisciplinarios (técnico de seguridad, ingeniero del proyecto, ingeniero
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de proceso, etc.) para proceder a la reflexion conjunta que el método

propicia.

Generalmente se realiza el analisis de arbol de fallos de manera grafica
usando una estructura logica de AND Y OR (y / o). A veces ciertos
elementos, o los eventos basicos, pueden necesitar ocurrir juntos para que
ese evento de la cima ocurra. En este caso, estos eventos se colocarian
bajo un Y, significando que todos los eventos basicos necesitarian ocurrir
para activar el evento de la cima. Si los eventos basicos por si mismos
activarian el evento de la cima, entonces ellos se agruparian bajo la opcion
de OR (0).

En resumen, el analisis de arbol de fallos es un proceso légico,
estructurado que puede ayudar a identificar causas potenciales de fracaso
del sistema realmente antes que los fracasos ocurran. Los arboles de
fallos son herramientas de planificacion poderosas que pueden ayudar a

asegurar que los objetivos de actuacion se alcancen.

1.4 Aspectos Legales Relevantes para el Estudio
1.4.1 I.N.D.E.C.I.

Es el Organismo rector y conductor del Sistema Nacional de Defensa Civil
— S..LN.A.D.E.C.I., de conformidad con lo indicado en Ley N° 19338 y
modificado por Decreto Legislativos N° 442, 735 y 905, encargado de la
organizacion de la poblacién, coordinacion, planeamiento y control de las
actividades de Defensa Civil, cuya funciéon es la de normar, coordinar,
orientar y supervisar el planeamiento y la ejecucién de la Defensa Civil, a
fin de alcanzar sus objetivos y cumplir sus fines de prevenir dafos,
evitandolos o disminuyendo su magnitud, a través de las medidas de
prevision necesarias para evitar desastres y calamidades o disminuir sus

efectos.

Cabe precisar que, dentro de las acciones de prevencion en salvaguarda

de la seguridad y vida humana, tendientes a prevenir desastres se
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encuentran las Inspecciones Técnicas de Seguridad en Defensa Civil, que
constituyen instrumentos que permiten verificar las instalaciones,
inmuebles y/o recintos de toda indole, de propiedad privada, de dominio
privado del Estado y/o de dominio publico, en los cuales resida, labore o
concurra publico, cumplen con las condiciones de seguridad a fin de
garantizar la seguridad y la integridad de las personas, las mismas que se
encuentran reguladas en el Decreto Supremo N° 013-2000-PCM,
modificado por el Decreto Supremo N° 100-2003-PCM, dispositivo del cual
emanan obligaciones tanto para los 6rganos ejecutantes que tienen a su
cargo velar por el cumplimiento de las disposiciones establecidas en el

mismo, y para los administrados.

Dos instrumentos muy importantes para la consecucion de los objetivos del
I.N.D.E.C.I. son el “Manual de Ejecucion de Inspecciones Técnicas de
Seguridad en Defensa Civil” y el “Reglamento de Inspecciones Técnicas de
Seguridad en Defensa Civil’, con la finalidad de establecer las
disposiciones y guias que debera tener en cuenta el Inspector Técnico de
Seguridad en Defensa Civil en la ejecuciéon de las Inspecciones Técnicas

Basicas y de Detalle.?

1.4.2 Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo (D.S. 009 — 2005
TR)

Es el reglamento que exige a las empresas implantar sistemas de gestidn
de la seguridad y salud ocupacional, para el desempefio eficiente de los
procesos. Provee deberes y obligaciones, tanto de empleados como de
empleadores, de modo de vigilar un correcto desempefo en materia de

seguridad y salud ocupacional en la empresa.

Tiene como elemento central la identificacion de peligros, evaluacion de

riesgos y control de los mismos.

22| N.D.E.C.I. Resolucion Jefatural N° 419-2004-1.N.D.E.C.I. En www.indeci.gob.pe
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2. DISENO DE LA METODOLOGIA

El presente estudio se realizé en un Centro Educativo (C.E.) primario-

secundario ubicado en el distrito de Comas, provincia de Lima.

En todos los Centros Educativos, sean privados o publicos, existen
diversos tipos de riesgo debido a la naturaleza de su operacién, que incluye
entre otras cosas, la necesidad de albergar en espacios limitados a un
grupo humano considerable, constituido principalmente por nifios y
adolescentes, y el poseer instalaciones, infraestructura y mobiliario con
ciertas caracteristicas propias de un colegio. De esta manera existen
peligros y riesgos que muchas veces no se pueden suprimir totalmente y

s6lo queda controlarlos o reducirlos.

Es sabido que los nifios y adolescentes, debido a su edad y curiosidad
propia de ella, necesitan distraerse, ejercitarse, etc. Por lo tanto estan muy

expuestos a sufrir alguna caida, resbaldn, electrocucion u otro accidente.

La metodologia a seguir entonces para el desarrollo del presente trabajo
debe contemplar de manera prioritaria, la identificacién de los peligros en

cada caso. A continuacion se detalla la metodologia genérica de trabajo.

2.1 Identificacion de Actividades de Riesgo

En este punto se identificaran las actividades de riesgo presentes en el
C.E. motivo de estudio, por ejemplo la subida/bajada de escalones, las
clases de computacion entre otras, y ademas se detallaran los tipos de

peligros presentes en ellas.

Para esto se hara una observacion general del C.E. utilizando una
herramienta de control de chequeo que seria en este caso la Lista de

Chequeo de O.S.H.A., que se muestra en el Anexo 04.

Este cuestionario sistematizado incluye muchos aspectos que no son de

relevancia para un establecimiento educativo, por lo que se obviaran

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%eagmm

DEL PERU

dichos puntos. También este instrumento permitira complementar el

meétodo de Evaluacion General de Riesgos.

La lista de chequeo es un cuestionario de facil evaluacion, debido a que en
cada pregunta considera como respuestas Sl y NO, ademas de No Aplica,
por el cual los resultados sera porcentajes de cumplimiento en los distintos

aspectos de los riesgos presentes en la institucion a evaluar.

A partir de los resultados se identificaran las actividades de riesgo, y luego

los principales peligros existentes, y la vinculacion entre ambos.

2.2 ldentificacion de Peligros Existentes

Como ya se indico en el punto anterior, a partir de la aplicacion de la lista
de chequeo, la observacién directa y la experiencia se procede a identificar
los principales peligros existentes en el C.E., como podrian ser caidas al

mismo nivel, caidas a diferente nivel, electrocucién, entre otros.

2.3 Evaluacion de Riesgos

Para evaluar las instalaciones del Centro Educativo a analizar, asi como la
interrelacion de éstas con los alumnos, se utilizaran dos métodos en forma
combinada, el método de Fine, y el Método de Evaluacion General de
Riesgos, considerando siempre el listado de chequeo de O.S.H.A.. Para
aclarar la propuesta, se describira cada uno de los métodos y de qué

manera se van a utilizar en el estudio

2.3.1 Método Fine

Se utilizaran la estimacién y valoracidn que se emplea en este
método, debido a la facilidad de su concepcién. En este método se
fija una valoracién en una escala de 1 a 10 a la Consecuencia,
Exposicion y Probabilidad, en donde 1 representa al nivel mas bajo,

por ejemplo si existe una consecuencia leve, como un golpe sin
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consecuencias adicionales, le asignaremos el valor 1; o si existe
poco tiempo de exposicion ante una sustancia peligrosa también le
asignaremos un valor 1 o tal vez 2, dependiendo de la peligrosidad
de la sustancia; y si existe una probabilidad baja de que suceda el
siniestro, es decir que existe controles adecuados, 0 no se ha dado
nunca o casi nunca esa circunstancia le asignaremos un valor 1 6 2.
Por el contrario si existe consecuencias graves o una alta exposicién
0 una alta probabilidad de que ocurra el evento le asignaremos un

valor entre 8 y 10.

Existen algunas excepciones en las consecuencias, cuando éstas
son muy graves, como por ejemplo la incapacidad permanente o
amputacion se le asignara un valor entre 15 y 20; y si la
consecuencia deriva en la muerte de la persona se le asignara un

valor de 25.

Tabla 5. Tabla de Asignacidon de valores segun el tipo de

consecuencia, grado de exposicion y probabilidad

Puntaje Consecuencia (C) Exposicién (E) | Probabilidad (P)
De1a3 Leve Poco tiempo Baja
Ded4a7 Medio Medio tiempo Media
De8a10 Grave Mucho tiempo Alta
De 15220 |Incapacidad o amputacion |No aplica No aplica
De 25 Muerte No aplica No aplica

Fuente: Elaboracién Propia

Para la probabilidad se tomara en cuenta, ademas, la cantidad de

alumnos involucrados en la actividad, los actos inseguros
identificados en un periodo de tiempo, el tiempo de duracién de la
exposicion al riesgo entre otros. En el Anexo 01 se presenta la
aplicacién para el calculo de la probabilidad en todas las actividades

involucradas.
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Con los datos de la Tabla 5 y el Anexo 01 (Importancia o peso de
cada actividad) se determinara el Grado de Peligrosidad (G.P.) que

esta dado por la férmula siguiente:
G.P.=CxExP

La valoracion del riesgo viene dada por la comparacién del valor
obtenido en la férmula anterior y los limites dados por los siguientes

criterios:

- Si G.P. 2 200, se requiere una correccion inmediata, y la
actividad debe ser detenida hasta que el riesgo se haya

disminuido.
- Si85 < G.P. =200, se requiere una actuacion urgente.

- Si G.P. <85, el riesgo debe ser reducido, pero la situacién no es

una emergencia.

Este procedimiento se llevara a cabo para cada una de las
actividades descritas en acapites anteriores, evaluando los tipos de
riesgos asociados a dichas actividades. Por lo tanto cada actividad
tendra un solo G.P.. En aquellas actividades que presentan mas de
un tipo de riesgo asociado se sumaran el G.P. de cada uno de estos

riesgos que representara el G.P. de la actividad.

De esta manera se identificaran las actividades mas riesgosas y que
merecen la prioridad en cuanto al control, las que se consideraran

como actividades criticas.

2.3.2 Evaluacién General de Riesgos

Una vez definidas las actividades criticas, se empleara en ellas el

método de Evaluacion General de Riesgos.

Este método requiere seguir 5 etapas definidas que para nuestro

caso son las siguientes:
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2321 Clasificacion de actividades

Se clasificaran las actividades criticas basandose en lo
encontrado con el método Fine y de acuerdo con la

clasificacion planteada en el acapite 2.1.

En cada una de estas actividades se analizaran los peligros y

riesgos que presentan.

2.3.2.2 Andlisis de Riesgos

Es éste el punto crucial en todo el proceso de evaluacion, en
esta fase se identificaran los peligros y se estimaran los
riesgos (severidad del dano y la probabilidad de que ocurra),
en las actividades criticas. Para esto se aplicaran las

siguientes acciones o métodos:

- Revision del historial de accidentes ocurridos hasta la fecha
en el Centro Educativo analizado, teniendo en cuenta las
caracteristicas en que ocurrieron éstas y sus

consecuencias.

Verificacion de la infraestructura del Centro Educativo segun
la Lista de Verificacion de Arquitectura de Locales
Educativos del I.N.D.E.C.l.. Dentro de esta lista se
seleccionaran las variables pertinentes para el tipo de local
(Centro Educativo de nivel Secundario) y ademas se
describiran sus caracteristicas como antigiedad, partes

peligrosas, etc.

- Se medira el flujo de alumnos que circula en las horas de
entrada y salida del colegio, asi como el flujo de alumnos
que ingresan a los servicios higiénicos durante el recreo y

horas de clase.
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Se clasificaran los tipos de juegos que realizan los alumnos
durante la hora de recreo y estimaremos la cantidad de

alumnos que participan.

- Se medira el tiempo que los alumnos estan expuestos
efectivamente a la pantalla de la computadora, asi como la

tasa de refresco del monitor y la iluminacion.

- Se verificaran las dimensiones antropométricas y disefio de
las carpetas usadas por los alumnos, asi como el tiempo
que efectivamente pasan sentados en ellas durante las

horas clase.

- Se identificaran los tipos de ejercicios fisicos y esfuerzo
fisico que los alumnos realizan en las clases de Educacion

Fisica y Danza.

- Se revisaran las instalaciones eléctricas de los salones de

clase y del aula de computacion.

- Para estimar la probabilidad de ocurrencia de algun
siniestro asociado a un tipo de riesgo especifico, se
utilizaran en algunos casos, la tabla de valoracion usada
para el Método Fine (tabla de puntaje del 1 al 10) y en
otros se utilizaran las medidas de tiempos y flujos de cada
actividad para determinar la frecuencia y por ende una

probabilidad asociada.

- Toda la anterior informacion se procesara con el programa

de Excel, haciendo uso de técnicas de estadistica.

2.3.2.3 Valoracion de Riesgos

En esta etapa se compararan las probabilidades halladas y
las consecuencias descritas en el paso anterior, con el

propésito de clasificar los riesgos hallados en orden de
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importancia y tolerancia, segun los criterios a definir para el

estudio en el Centro Educativo.

2.4  Control de Riesgos

El Control de Riesgos esta ligado en gran medida a la evaluacion de
riesgos, y surge como medio de controlar los riesgos criticos encontrados,
de manera de reducir su impacto en el sistema. El control de riesgos

engloba cuatro etapas de manera general:
e Preparacion del plan de control de riesgos
¢ Revision del plan
¢ Implementacion del plan
e Evaluacién post implementacion

Es decir que después de implementado el Plan, se debe evaluar el impacto
que tuvo en la organizacion, es decir, si efectivamente se redujeron los
riesgos, con el objetivo de retroalimentar y/o corregir, nuestras normas,

acciones o politicas que no tuvieron los resultados que esperabamos.

En el presente estudio, sélo se aplicara lo concerniente a la Preparacion
del Plan de Control de Riesgos y la Revision del Plan, debido a que la fase
de evaluacion del impacto y retroalimentacion escapa a los alcances del

presente estudio.

2.4.1 Preparacion del Plan de Control de Riesgos

Con el resultado del analisis de riesgos (valoracion) se procedera a
elaborar o disefar acciones, normas y/o politicas de control, con el
objetivo de minimizar los riesgos, principalmente en aquellas

actividades que presente riesgos importantes y no tolerables.
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2.4.2 Revision del Plan

Antes de implementar el plan disenado se debe revisar si es factible
su aplicacion en el C.E., teniendo en cuenta su costo y la efectividad
(eficacia), es decir, si la implementacion sera viable econdmicamente
y si efectivamente se reduciran los riesgos (verificar, entre otras
cosas, si los alumnos y el personal involucrado adoptaran dichas

acciones y politicas propuestas).
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3. APLICACION DE LA METODOLOGIA

La metodologia planteada se aplicara al caso, un colegio de educacién escolar,

siguiendo los pasos definidos previamente.

Las observaciones y datos se recogeran identificando las actividades de riesgo,

las horas en las que se dan y los procesos involucrados.

3.1 Identificacion de Actividades De Riesgo

En este punto identificamos las actividades de riesgo especificando, a partir
de la lista de chequeo O.S.H.A. y observacion directa. Al mismo tiempo se

definen los tipos de riesgo dentro de ellas.
Las actividades de riesgo se han definido de la siguiente manera:
« Circulacion en las puertas de entrada principal del C.E. y de las aulas
e Clases de educacion fisica
o Clases de danza
o Clases de computacion
o Actividades del recreo
« Circulacion en las escaleras (subida/bajada de escaleras)
o Circulacion en los pasadizos de los niveles altos
e Circulacion en los servicios higiénicos
e Manipulacion de interruptores y tomacorrientes
o Clases en general

En la figura 6 pueden verse estas actividades, ademas de las horas y

procesos involucrados.

A partir de un analisis de las actividades, se identificaran los riesgos
presentes y se aplicara el método de Fine para la evaluacion de riesgos y

analisis posterior de estos. A continuacion se presenta este analisis.
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Figura 6: Esquema General de las Actividades de Riesgo
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1 Circulacion en las puertas de entrada/salida del C.E. y de las

aulas
Riesgos Mecanicos

La dimension de las puertas, el tipo de material (vidrio, metal, madera,) y el
disefio de la puerta, deben ser tal que permitan el flujo ordenado de los
alumnos, de un material y disefio adecuado (libre de adornos, esquinas
sobresalientes, etc.). En la circulacion y/o manipulacién de la puerta

pueden producirse caidas, golpes y pellizcos principalmente.

3.1.2 Clase de educacion fisica/danza
Riesgos Ergondémicos

Existe el riesgo, a pesar de las instrucciones del profesor de educacion
fisica o de danza, que los alumnos hagan movimientos indebidos o mal
ejecutados que podria provocar esguinces (torceduras), caidas, golpes,

etc.

3.1.3 Clase de computacion
Riesgos Ergondmicos

Debido a la continua exposicién a la pantalla de la computadora, existe el
riesgo de presentarse problemas en la vision, esto debido basicamente a la
tasa de refresco® de la computadora (medido en Hertzios), cuando
pasamos mucho tiempo al frente de la computadora y/o si la tasa de

refresco es muy baja la vista se irrita.

Otro riesgo asociado es la mala ubicacién de la computadora que puede

traer problemas como la mala postura.

% También llamado indice de Regeneracidn, es el nimero de veces que un cuadro (frame) se forma (genera)
en la pantalla del monitor, esta velocidad se mide en hertzios, cuando es muy baja se percibe como un
parpadeo en la pantalla, el cual afecta seriamente a la vista.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%eagmm

DEL PERU

Riesgos Eléctricos

Si no existe una adecuada conexion de las computadoras a la red eléctrica
puede producirse cortocircuitos o electrificacion de los equipos y muebles,
corriendo el riesgo de que los alumnos se electrocuten al manipular la
computadora. Una adecuada red eléctrica montada en un sistema de

proteccion (UPS) puede prevenir este tipo de riesgos.

Riesgos de Incendio

Estos riesgos estan asociados a los riesgos eléctricos, al producirse un
sobrecalentamiento de los equipos o los cables se corre el riesgo de que se
incendien pudiéndose producir un siniestro que afecte la vida y salud de los

alumnos.

3.1.4 Recreo (Receso)®

Comprende las actividades de Circulaciéon de escaleras, Circulaciéon en los
pasadizos y Circulacion en los servicios higiénicos, debido a que estas tres
actividades se realizan principalmente en la hora de recreo. Por lo tanto los
riesgos que presentan las tres sub-actividades, que se detallan en los

acapites 3.1.5, 3.1.6 y 3.1.7, determinaran el riesgo de la hora de recreo.

3.1.5 Circulacion en las escaleras (Subida/bajada de escalones o

gradas)
Riesgos en la Infraestructura

La dimensiéon de los escalones, tipo de material, cantidad total de

escalones y tamarfo de las barandas deben cumplir con lo estipulado en el

2% La hora de Recreo 0 Receso por si sola no es una actividad, sino que esta formada por las actividades:
Circulacion en las escaleras, Circulacion en los pasadizos de los niveles altos y Circulacién en los Servicios
Higiénicos; para efectos de analisis consideraremos a la hora de Recreo como un actividad y a las otras tres
como subactividades de ésta.
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reglamento de construccion de locales educativos segun exige |.N.D.E.C.I..
Obviamente cuando los escalones estan en mal estado, no cumplen con
las dimensiones minimas requeridas o no tiene barandas, existe el riesgo
de producirse algun accidente de consecuencias graves (debido a una

mala caida podria producirse una fatalidad).

3.1.6 Circulacion en los pasadizos de los niveles altos (a partir del

segundo nivel)
Riesgos de Infraestructura

La circulacion en los pasadizos del segundo piso, tercero o mas, debe ser
ordenada y con calma, dichos pasadizos deben tener paredes o barandas
altas, pisos antideslizantes, etc. Existe el riesgo que los alumnos tropiecen,
resbalen o caigan al piso del primer nivel, por una mala circulacion (juegos,

empujones, etc.)
Riesgo de los Juegos

Los juegos en los niveles altos, que impliquen saltar, correr, empujarse
pueden generar accidentes graves incluso fatales. Una normativa estricta
en este aspecto ayudaria a reducir este riesgo. Para efectos metodoldgicos
este tipo de riegos lo incluiremos dentro del riesgo de infraestructura,

debido a que estos dos riesgos estan muy relacionados.

3.1.7 Circulacion en los Servicios higiénicos
Riesgos de Infraestructura

La circulacion en los servicios higiénicos, debe ser ordenada y con calma,
los pisos de los bafios no deben estar mojados, ni ser deslizantes, los
grifos y lavaderos deben ser los adecuados (sin bordes afilados o esquinas
sin curvar). Aun asi existe el riesgo que los alumnos, resbalen, se golpeen,

etc.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

3.2

Riesgo de los Juegos

Los juegos en los servicios, que impliquen saltar, correr, empujarse pueden
generar accidentes graves incluso fatales. Una normativa estricta en este
aspecto ayudaria a reducir este riesgo. Para efectos metodologicos este
tipo de riesgos lo incluiremos dentro del riesgo de infraestructura, debido a

que estos dos riesgos estan muy relacionados.

3.1.8 Uso y/o manipulacion de los tomacorrientes e interruptores de
encendido

Riesgos Eléctricos

Los tomacorrientes e interruptores de encendido deben de estar en
perfectas condiciones, es decir, sin cables pelados o rotos, por que de lo
contrario, la manipulacion de éstos por parte de los alumnos, por diversos
motivos (juegos, carga de celulares, computadoras portatiles, etc.) podria

generar electrocuciones poniendo en riesgo la salud del alumno.

3.1.9 Clases en general
Riesgos Ergondmicos

Si la carpeta del alumno, aquella en donde pasa la mayor parte de las
horas de clase sentado, no es la adecuada, es decir, es muy alta o muy
baja, dura, o en general muy incobmoda, el alumno ante un uso prolongado
(permanecer sentado mucho tiempo) podria sufrir de problemas de postura,

dolores de espalda, etc.

Identificacién de Peligros Existentes

De acuerdo a lo visto en el acapite anterior, los principales peligros

existentes en el C.E. evaluado son los siguientes:
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3.2.1 Caidas, golpes, esguinces, pellizcos

Estos son los principales peligros a que los alumnos del Centro
Educativo analizado estan expuestos, debido a que en muchas
actividades estan presentes estos peligros. Es sabido que una caida
0 golpe puede ser grave e incluso fatal, por lo que una
infraestructura deficiente potenciara estos peligros, asi como

también las actitudes “peligrosas” de los alumnos.

3.2.2 Irritacion de la vista

Este peligro esta presente solo en una actividad, la clase de
computacion, como se sabe una exposicion prolongada a la pantalla
de la computadora irritara la vista del alumno. Aun si el alumno
permanece al frente de la pantalla poco tiempo, pero la tasa de
refresco de la computadora es muy baja (menos de 70 Hz) también
irritard la vista. Si este problema se da constantemente puede
afectar seriamente la vista del alumno. Algunas medidas para
contrarrestar este problema es mejorar la iluminacion, incrementar la

tasa de refresco de la pantalla y/o adquirir filtros de pantalla.

3.2.3 Mala postura

Este peligro se da casi exclusivamente en el salon de clases, la
incomodidad de las carpetas, en general, un mal disefio ergonémico
de éstas origina malas posturas en los alumnos, que puede provocar
fatiga e incomodidad y que puede agravarse hasta provocar lesiones

en la espalda, si es que no se corrige a tiempo.

3.2.4 Electrocuciones

Este peligro se da principalmente en los dispositivos de encendido y

tomacorrientes y en menor medida en la sala de computo, debido a
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que tiene un sistema de seguridad UPS que ante cualquier
cortocircuito o sobrecalentamiento, automaticamente se desconecta

o emite alguna luz de aviso de fallos en el sistema.

Actualmente vemos que los teléfonos celulares se estan extendiendo
cada vez mas por lo que los alumnos usan frecuentemente los
tomacorrientes, si estos estan defectuosos, se incrementara la

probabilidad de que un alumno sufra alguna electrocucion.

3.3 Evaluacion de Riesgos

Como se menciond al describir la metodologia del trabajo, para evaluar las
instalaciones del Centro Educativo analizado, asi como la interrelacién de
éstas con los alumnos, se utilizaran dos métodos en forma sucesiva, el

método de Fine, y el Método de Evaluacién General de Riesgos.

A continuacion se mostrara la primera etapa de la Evaluacion de Riesgos
que consiste en la aplicacion del método Fine a las actividades de riesgo
definidas, con el fin de identificar las actividades criticas y ser evaluadas en

una segunda etapa con el Método de Evaluacion General de Riesgos.

3.3.1 Aplicacion del Método Fine

a) Actividad: Recreo

La actividad recreo engloba a su vez las actividades de subida/bajada de
escaleras, circulacidon por pasadizos y circulacion en los servicios
higiénicos.

En la Tabla 6 se muestra la evaluacion hecha por el método de Fine para

la actividad subida/bajada de escaleras.
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Tabla 6. Grado de Peligrosidad actividad recreo

RIESGOS INFRAESTRUCTURA:
Grado de Peligrosidad Promedio — Hora de Recreo

ACTIVIDAD subida/bajada de escaleras

Riesgo Caidas, golpes, esguinces

Forma Tropezones

Agente Escalones

Parte del agente Esquinas afiladas de escalones y columnas
Empujones (juegos en las escaleras)

Causas del riesgo Correr en las escaleras (por diversas razones)
Flujo de circulacién en las horas de recreo/salida

Grado de Peligrosidad 119,71

Consecuencia 8

Exposicion 6

Probabilidad 2,49

Elaboracién Propia

La justificacion de los puntajes para hallar el Grado de Peligrosidad se

muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Justificacion del Puntaje Propuesto para el calculo del G.P.

. Lo mas grave que pueda ocurrir es la rotura de algun hueso o
Consecuencia 8
de la cabeza
Exposicion 6 [Porque un alumno puede bajar/subir varias veces en el recreo
Probabilidad 249 El peso promed|(_> h'allado para la cwc_ulacpn de escaleras en
el Anexo 01 multiplicado por el puntaje maximo (10 puntos)

De acuerdo con la valoracion de las consecuencias, exposicion y
probabilidad, la actividad subida/bajada de escaleras presenta un grado de
peligrosidad de 119.71 (G.P. = 119.71), es decir, la actividad requiere
realizar correcciones urgentes, pero no es necesario detener la actividad.
Entre las correcciones debemos considerar algunos aspectos como
cambios de horario de la hora de recreo para las aulas mas numerosas,
implementacion de normas internas para la prevencion de peligros y el

costo que trae estos cambios en términos de tiempo, facilidad de clases,

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%eagmm

DEL PERU

etc. El objetivo debe ser reducir el flujo de alumnos en las escaleras a la
hora de recreo. En la Tabla 8 se muestra la evaluacion hecha por el

meétodo de Fine para la actividad circulacion en los pasadizos.

Tabla 8. Grado de Peligrosidad actividad circulacion en pasillos

RIESGOS INFRAESTRUCTURA:
Grado de Peligrosidad Promedio — Hora de Recreo
ACTIVIDAD circulacién en los pasadizos (+ 2do piso)
Riesgo Caidas, golpes, esguinces
Forma Resbalones, tropezones
Agente Superficie del pasadizo, barandas
Parte del agente Esquinas afiladas de muros y barandas

Mal disefio de las barandas
Causas del riesgo Piso liso y resbaloso

Empujones (juegos en los pasadizos)
Grado de Peligrosidad 79,98
Consecuencia 7
Exposicion 5
Probabilidad 2,29

Elaboracién Propia

La justificacion de los puntajes para hallar el Grado de Peligrosidad se

muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Justificacién del Puntaje Propuesto para el calculo del G.P.

Lo mas grave que pueda ocurrir es la rotura de algun hueso
o de la cabeza

Porque durante el recreo la mayoria acude a comprar a la
cafeteria

El peso promedio hallado en el Anexo 01 para la circulacién
Probabilidad |2,29 |en los pasadizos multiplicado por el puntaje maximo (10
puntos)

Consecuencia| 7

Exposicién 5

Se puede apreciar entonces que en la Hora de Recreo la circulacién en los
pasadizos presenta un grado de peligrosidad de 79.98; es decir, la

situacion no es una emergencia, pero los riesgos deben ser reducidos. Esta
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actividad presenta un G.P. pequefno debido a que en parte las causas del
riesgo, el mal disefio de barandas y el piso resbaloso, estan minimizadas,
por lo que las acciones que deben tomarse para minimizar el riesgo deben
estar mas enfocadas a los nifios, de manera que la implementacién de
normas de comportamiento durante el recreo, debe ser una de las

principales acciones a tomar en cuenta.

En la Tabla 10 se muestra la evaluacion hecha por el método de Fine para

la actividad circulacion en los pasadizos.

Tabla 10. Grado de Peligrosidad actividad circulaciéon en servicios

higiénicos

RIESGOS INFRAESTRUCTURA:
Grado de Peligrosidad Promedio — Hora de Recreo
ACTIVIDAD circulacién en los servicios higiénicos
Riesgo Caidas, golpes, esguinces
Forma Resbalones, tropezones
Agente Piso del bafio y sanitarios
Parte del agente Lavadero, water, piso

Piso mojado
Causas del riesgo Juegos en los bafios

Entrar/salir corriendo
Grado de Peligrosidad 44,03
Consecuencia 6
Exposicion 3
Probabilidad 2,45

Elaboracion Propia

La justificaciéon de los puntajes para hallar el Grado de Peligrosidad se

muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Justificacion del Puntaje Propuesto para el calculo del G.P.

Consecuencia 6 Lo mas grave que pueda ocurrir es algun golpe fuerte

Porque durante la hora de recreo los alumnos no usan
frecuentemente el bafio.

El peso promedio hallado en el Anexo 01 para la circulacién en
los pasadizos multiplicado por el puntaje maximo (10 puntos)

Exposicion 3

Probabilidad 2,45
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Se puede apreciar que en la Hora de Recreo la circulacion en los servicios
higiénicos presenta un grado de peligrosidad de 44.03, es decir la situacion
Nno es una emergencia, pero los riesgos deben ser reducidos. Esta actividad
presenta un G.P. pequefio debido a que una de las causas del riesgo, el
piso mojado esta casi eliminado (en el Centro Educativo el personal de
limpieza cumple eficientemente su labor), por lo que las acciones que
deben tomarse para minimizar el riesgo deben estar mas enfocadas en los
nifos, es decir en la implementacion de normas de comportamiento
durante el recreo (en los bafos), debe ser uno de las principales acciones a

tomar en cuenta.

Si consideramos a la “Hora de Recreo” como una sola actividad el Grado
de Peligrosidad de ésta, seria la suma de todas las sub-actividades, es
decir, de la subida/bajada de escaleras, la circulacién en los pasadizos y la
circulacién en los servicios higiénicos. Por lo tanto su G.P. = 119.71 + 79.98
+ 44.03 = 243.72, lo cual segun nuestra tabla se tendria que suspender la

actividad y corregirla sin demora.

Esto sucederia siempre y cuando las actividades fueran independientes,
pero en nuestro caso esto no sucede asi, pues dichas actividades son
interdependientes, estan relacionadas, por el cual la mejor medida del G.P.
seria el promedio ponderado de todas ellas. Por lo tanto el G.P. de la “Hora

de Recreo” se muestra en la Tabla 12 como el promedio ponderado.

Tabla 12. Grado de Peligrosidad de la Hora de Recreo

HORA DE RECESO (RECREO)

Riesgo de Circulacién | G.P. |Peso| G.P. Ponderado
Escaleras 119,71 0,7 83,80
Pasadizos 79,98 0,2 16,00
Bafios 44,03 0,1 4,40
TOTAL 104,20

Elaboracién Propia
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Se puede observar entonces que el G.P. ponderado de la “Hora de Recreo”
es igual a 104.20, lo cual indica que se debe actuar con urgencia para
reducir los riesgos de tropezones y resbalones que pueden acontecer en
las escaleras, pasadizos y bafos. Las acciones para minimizar los riesgos
se pueden llevar a cabo sin suspender las actividades (la hora de recreo no
debe suspenderse), dichas acciones deben estar enfocadas mas hacia

controlar las actitudes y/o acciones peligrosas de los nifios.

b) Actividad: Circulacion en las Puertas de Entrada/Salida

En la Tabla 13 se muestra la evaluacion hecha por el método de Fine para

la actividad circulacion en las puertas de entrada y salida.

Tabla 13. Grado de Peligrosidad actividad circulacion en puertas
entrada/salida

RIESGOS MECANICOS: Grado de Peligrosidad Promedio
ACTIVIDAD circulacién en las puertas de entrada/salida
Riesgo Pellizcos, caidas, golpes
Forma Tropezones, manipulacion de la puerta
Agente Puerta
Parte del agente Esquinas afiladas de la puerta, marco

Tirar la puerta (juegos, casual)
Causas del riesgo Entrar/salir corriendo

Flujo de circulacién en las horas de recreo/salida
Grado de Peligrosidad 81,84
Consecuencia 7
Exposicién 5
Probabilidad 2,34

Elaboracion Propia

La justificacién de los puntajes para hallar el Grado de Peligrosidad se

muestra en la Tabla 14.
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Tabla 14. Justificacion del Puntaje Propuesto para el calculo del G.P.

Consecuencia 7 Lo mas grave que pueda ocurrir es una rotura de cabeza
Porque durante la hora de recreo/salida existe un flujo medio
de circulacion

El peso promedio hallado en el Anexo 01 para la circulacion de
puertas de entrada/salida multiplicado por el puntaje maximo

Exposicion 5

Probabilidad 2,34

Se puede apreciar entonces que la actividad circulacion en las puertas de
entrada/salida, que se da principalmente en la Hora de Entrada (de 7.00 a
7.30 hrs.) y Salida, para Primaria de 13.50 a 14.00 hrs. y para Secundaria
de 14.30 a 14.50 hrs., tiene un Grado de Peligrosidad de 81.24, lo cual
indica que la situacidn no es una emergencia, pero que el riesgo debe ser
minimizado (la eliminacion del riesgo es algo ideal). En el Centro Educativo
analizado las causas del riesgo estan corregidos en parte, porque existe
control por parte de un adulto (auxiliar) en la puerta de salida. Las acciones
que corrijan las causas del riesgo deben estar enfocadas a reducir el flujo

de alumnos en esas horas.
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c) Actividad: Clases de Educacion Fisica/Danza

En la Tabla 15 se muestra la evaluacion hecha por el método de Fine para

la actividad clases de Educacion Fisica/Danza.

La justificacidon de los puntajes para hallar el Grado de Peligrosidad se

muestra en la Tabla 16.

Tabla 15. Grado de Peligrosidad actividad clases educacion

fisica/danza
RIESGOS ERGONOMICOS: Grado de Peligrosidad Promedio

ACTIVIDAD clases de educacion fisica/danza
Riesgo Mala postura
Forma Estiramiento/contraccion muscular, dolor lumbar, etc.
Agente Cuerpo humano
Parte del agente Columna, cuello, extremidades

Ejercicios mal ejecutados
Causas del riesgo Juegos mal ejecutados

Exceso de esfuerzo fisico
Grado de Peligrosidad 84
Consecuencia 6
Exposicién 4
Probabilidad 3,5

Elaboracion Propia

Tabla 16. Justificacién del Puntaje Propuesto para el calculo del G.P.

6 Lo mas grave que pueda ocurrir es el estiramiento de algun
musculo

Porque durante la clase de educacion fisica/danza son
vigilados los ejercicios por los profesores

El peso promedio hallado en el Anexo 01 para las clases de
educacion fisica/danza multiplicado por el puntaje maximo

Consecuencia

Exposicion 4

Probabilidad 3,5

Puede verse entonces que la actividad clases de educacién fisica/danza
presenta un riesgo de mala postura que puede traer como consecuencia

dolor lumbar y/o estiramiento/contraccion muscular. ElI Grado de
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Peligrosidad de esta actividad es de 84, lo cual indica que la situacion no
es una emergencia, pero que el riesgo debe ser minimizado. En el Centro
Educativo analizado las causas del riesgo, como los ejercicios mal
ejecutados y el exceso de esfuerzo fisico, en cierta medida estan
controladas porque el profesor de educacién fisica/danza vigila, si bien no
al 100%, en una medida considerable la buena ejecucion de los ejercicios o

movimientos de los alumnos.

En la misma actividad podemos identificar también los riesgos de caidas,
golpes, esguinces, que son también evaluados por el método de Fine como

puede verse en la Tabla 17

Tabla 17. Grado de Peligrosidad actividad clases educacion

fisica/danza
RIESGOS INFRAESTRUCTURA: Grado de Peligrosidad Promedio

ACTIVIDAD clases de educacion fisica/danza
Riesgo Caidas, golpes, esguinces
Forma Tropezones, resbalones
Agente Campo deportivo
Parte del agente Superficie

Juegos brusco entre alumnos
Causas del riesgo Ejercicios mal ejecutados

No seguir las indicaciones del profesor
Grado de Peligrosidad 147
Consecuencia 6
Exposicion 7
Probabilidad 3,5

Elaboraciéon Propia

La justificacién de los puntajes para hallar el Grado de Peligrosidad se

muestra en la Tabla 18.
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Tabla 18. Justificacion del Puntaje Propuesto para el calculo del G.P.

Consecuencia 6 Lo mas grave que pueda ocurrir es una rotura de cabeza o
hueso

Exposicion 7 Po_rque d_urante la _horg _de ec!ucacmn fisica/danza existe un
flujo continuo de ejercicios y juegos

Probabilidad 35 El peso prorp_edlo hallado en e_l Anexo 01 para Igs clza’sgs de
educacion fisica/danza multiplicado por el puntaje maximo

Se puede apreciar entonces que la actividad clases de educacion
fisica/danza presenta ademas de un riesgo de mala postura, un riesgo de
caidas, golpes y esguinces, este riesgo se presenta bajo la forma de
tropezones y resbalones en el campo deportivo donde se realizan las
clases de educacién fisica/danza. EI Grado de Peligrosidad de esta
actividad es de 147, lo cual indica que si bien es cierto la situacion no es
una emergencia, se debe actuar con urgencia para que el riesgo sea
minimizado. En el Centro Educativo analizado alguna de las causas del
riesgo, como los ejercicios mal ejecutados y el juego brusco entre alumnos
son controlados por los profesores, pero existe un margen importante de
las causas que escapan al control del profesor, por lo que las acciones
para minimizar estos riesgos deben estar enfocados a normar el

comportamiento de los alumnos en este tipo de cursos.

Como puede apreciarse, en la Actividad Clases de Educacién Fisica/Danza
se identificaron dos riesgos, la Mala Postura, con un G.P. = 84 y Caidas,
golpes, esguinces, con un G.P. = 147. Al ser las actividades relacionadas
(no son independientes), el G.P. de las Clases de Educacién Fisica/Danza
no es la suma de sus dos riesgos, un mejor indicador es el promedio
ponderado del G.P. de ambas actividades. Asi en la Tabla 19 se presenta
la ponderacion de los G.P. de ambos riesgos que es de G.P. = 128.1, el
cual indica que se debe actuar con urgencia, aunque no es una

emergencia, se debe actuar prontamente.
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Tabla 19. Grado de Peligrosidad Ponderado de las Clases de

Educacion Fisica/Danza

CLASES DE EDUCACION FiSICA/DANZA

Riesgo G.P.| Peso | G.P.Ponderado
Mala postura 84 0,3 25,20
Caidas, golpes, esguinces 147 0,7 102,90
TOTAL 128,10

Las acciones que se tomen deben estar dirigidas hacia la prevencion de
caidas, golpes y mala postura mediante promociones educativas, es decir,
incorporar a la ensefianza (en los cursos de educacion fisica/danza) de los
alumnos las consecuencias de los juegos bruscos, de la mala postura, de

las consecuencias de ejecutar mal los ejercicios o juegos deportivos.

d) Actividad: Clases de Computacion

En la tabla 20 se muestra la evaluacidon hecha por el método de Fine para

la actividad clases de computacién para el riesgo mala postura.

Tabla 20. Grado de Peligrosidad actividad clases de computacion

RIESGOS ERGONOMICOS: Grado de Peligrosidad Promedio

ACTIVIDAD clase de computacién

Riesgo Mala postura

Forma Dolor lumbar, cansancio fisico, etc.
Agente Carpeta

Parte del agente Asiento y respaldar de la carpeta

Costumbre de sentarse del alumno
Carpeta no apta

Causas del riesgo

Grado de Peligrosidad 124.8
Consecuencia 4
Exposicion 6
Probabilidad 5,2

Elaboracion Propia
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La justificacién de los puntajes para hallar el Grado de Peligrosidad se

muestra en la Tabla 21.

Tabla 21. Justificacién del Puntaje Propuesto para el calculo del G.P.

Consecuencia 4 Lo mas grave que pueda ocurrir es un dolor lumbar
. Porque durante la hora de computacion todo el tiempo estan
Exposicion 6 sen(tqa dos P P

El peso promedio hallado en el Anexo 01 para las clases de

Probabilidad 52 . o . ..
computacion multiplicado por el puntaje maximo

Se puede apreciar que la actividad clases de computacién presenta un
riesgo de mala postura, este riesgo se presenta bajo la forma de dolor
lumbar y cansancio fisico principalmente. El Grado de Peligrosidad de esta
actividad es de 124.8, lo cual indica que, si bien es cierto, la situacion no es
una emergencia, se debe actuar con cierta urgencia para que el riesgo sea
minimizado. En el Centro Educativo analizado la causa mas importante de
este riesgo es el diseno de las carpetas, éstas no son cdmodas ni
antropométricas, por lo que facilmente producen cansancio en el alumno.
La otra causa identificada es la mala postura al sentarse, que el alumno
adquiere por costumbre. Por lo tanto las acciones para minimizar estos
riesgos deben estar enfocadas a considerar una inversion en mobiliario
adecuado por parte del C.E., ademas de dar pautas a los alumnos sobre

formas correctas de sentarse, leer, escribir, etc.
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En la Tabla 22 se muestra la evaluacion hecha por el método Fine para la

actividad clases de computacion para el riesgo irritacion de la vista.

Tabla 22. Grado de Peligrosidad actividad clases de computacion

RIESGOS ERGONOMICOS: Grado de Peligrosidad Promedio

ACTIVIDAD clase de computacién

Riesgo Irritacién de la vista

Forma Ardor en los 0jos, cansancio de la vista
Agente Monitor de PC

Parte del agente Pantalla de monitor

Falta de iluminacién

Causas del riesgo - :
Monitor no ajustado

Grado de Peligrosidad 130
Consecuencia 5
Exposicion 5
Probabilidad 5,2

Elaboracién Propia

La justificacion de los puntajes para hallar el Grado de Peligrosidad se

muestra en la Tabla 23.

Tabla 23. Justificacidon del Puntaje Propuesto para el calculo del G.P.

Consecuencia 5 Lo mas grave que pueda ocurrir es la irritacion prolongada de
la vista
L Porque durante la hora de computacién no todo el tiempo
Exposicion 5 o
estan viendo la pantalla
Probabilidad 5.2 El peso pr_gmedlo.ha_lllado en el Anexo.01 para las clases de
computacion multiplicado por el puntaje maximo

Se aprecia que la actividad clases de computacion presenta ademas del
riesgo de mala postura, un riesgo de irritacion de la vista. Este riesgo se
presenta bajo la forma de ardor en los ojos y cansancio de la vista
principalmente. El Grado de Peligrosidad de esta actividad es de 130, lo

cual indica que, si bien es cierto no es una emergencia, se debe actuar con
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cierta urgencia para que el riesgo sea minimizado. En el Centro Educativo
analizado la causa mas importante de este riesgo es la falta de ajuste del
monitor (tasa de refresco muy bajo), en cambio la iluminacién y ventilacion
de la sala de computo son mas o menos adecuadas. Por lo tanto las
acciones para minimizar estos riesgos deben estar enfocadas a un ajuste
total de los monitores de cdémputo y también mejorar un poco la

iluminacion.

En la Tabla 24 se muestra la evaluacion hecha por el método de Fine para

la actividad clases de computacién para el riesgo electrocuciones.

La justificacién de los puntajes para hallar el Grado de Peligrosidad se

muestra en la Tabla 25.

Tabla 24. Grado de Peligrosidad actividad clases de computacion

RIESGOS ELECTRICOS: Grado de Peligrosidad Promedio

ACTIVIDAD Clase de computacion
Riesgo Electrocuciones
Forma Electrocucion al manipular el computador
Agente Electricidad directa o por contacto con el PC
Parte del agente Carcasa del PC, cables de conexion

Manipulacién de cables
Causas del riesgo Manipulacion de los tomacorrientes

Contacto de algun cable con la carcasa
Grado de Peligrosidad 161,4
Consecuencia 8
Exposicién 8
Probabilidad 5,2

Elaboracion Propia
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Tabla 25. Justificacion del Puntaje Propuesto para el calculo del G.P.

Lo mas grave que pueda ocurrir es una electrocucioén fuerte

pero corta

Porque durante casi toda la hora de computacién el alumno

Exposicion 4 esta en permanente contacto con la computadora, aunque la
mayor parte del tiempo esta en contacto con el teclado

El peso promedio hallado en el Anexo 01 para las clases de

computacion multiplicado por el puntaje maximo

Consecuencia 8

Probabilidad 52

Se aprecia que la actividad clases de computacion presenta un riesgo de
electrocucion. Este riesgo se presenta al manipular el computador, ya sea
solo en la carcasa o en los cables de conexién. El Grado de Peligrosidad
de esta actividad es de 161.4, lo cual indica que se debe actuar con
urgencia para que el riesgo sea minimizado. En el Centro Educativo
analizado la causa mas importante de este riesgo es la manipulacién de los
cables de conexion por parte de los alumnos, incluso puede suceder que
se produzca una electrocucion por el simple tocamiento de la pantalla o la
carcasa del computador. Por lo tanto las acciones para minimizar estos
riesgos deben estar enfocadas a proceder con una revisidon total de las
conexiones tanto del interior de las computadoras como del exterior, asi

como las conexiones a tierra y al equipo de proteccién UPS.
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En la Tabla 26 se muestra la evaluacion hecha por el método de Fine para

la actividad clases de computacion para el riesgo incendio.

Tabla 26. Grado de Peligrosidad actividad clases de computacion

RIESGOS INCENDIO: Grado de Peligrosidad Promedio

ACTIVIDAD

clase de computacién

Riesgo

Incendio

Forma

Generacioén de chispas

Agente

Tomacorrientes

Parte del agente

Enchufe de la PC

Causas del riesgo

Mala instalacion

No existencia de un UPS
Sobrecalentamiento

Grado de Peligrosidad 52
Consecuencia 5
Exposicion 2
Probabilidad 5,2

Elaboracion Propia

La justificacion de los puntajes para hallar el Grado de Peligrosidad se

muestra en la Tabla 27.

Tabla 27. Justificacién del Puntaje Propuesto para el calculo del G.P.

C . Lo mas grave que pueda ocurrir es un pequefio incendio. Se
onsecuencia 5 . > . .
cuenta con UPS y buena instalacion, ademas de extintores
Exposicion 2 Porque durante la hora de computacion el profesor vigila la
clase
Probabilidad 5.2 El peso pr_qmedlo.ha_lllado en el Anexo.01 para las clases de
computacién multiplicado por el puntaje maximo

Se aprecia que la actividad clases de computacién presenta ademas, un

riesgo de incendio. Este riesgo se presenta bajo la forma de generacién de

chispas en el tomacorriente. El Grado de Peligrosidad de esta actividad es

de 52, lo cual indica que, si bien es cierto la situacion no es una
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emergencia, se debe minimizar el riesgo. En el Centro Educativo analizado
alguna de las causas ya estan subsanadas (el C.E. analizado presenta un
equipo UPS y llaves electromagnéticas de proteccion), por lo menos en la
sala de computo. La causa que podria generar un posible incendio seria un
sobrecalentamiento, el cual es poco probable porque los equipos solo se
encienden para las clases (la mayor parte del tiempo permanecen
apagados). Por lo tanto las acciones para minimizar estos riesgos deben
estar enfocadas a proceder con una revision total de las conexiones, para
corregir alguna mala instalacion o renovar el desgaste del material de

recubrimiento de los cables, principalmente de los tomacorrientes.

De esta manera es necesario un valor ponderado del Grado de
Peligrosidad de la actividad Clases de Computacion, dado que dicha
actividad tiene asociados varios riesgos de distinta naturaleza, a los cuales
le otorgamos distintas ponderaciones de acuerdo a su frecuencia en el
historial de accidentes del Centro Educativo. Finalmente el G.P. de esta
actividad es de 127.44, como se ve en la Tabla 28, el cual indica que se
debe tener precaucion en las clases de computacion, no es una

emergencia pero se debe actuar prontamente para minimizar estos riesgos.

Tabla 28. Grado de Peligrosidad Ponderado de las Clases de

Computacion

CLASES DE COMPUTACION
Riesgo G.P. | Peso G.P. Ponderado
Mala postura 124,8 0,3 37,44
Irritacidn de la vista 130,0 04 52,00
Electrocuciones 161.4 0,2 32,80
Incendio 52,0 0,1 5,20
TOTAL 127,44
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e) Actividad: Clases en General

En la Tabla 29 se muestra la evaluacion hecha por el método de Fine para

la actividad Clases en General para el riesgo mala postura.

Tabla 29

Grado de Peligrosidad de la actividad: Clases en General

RIESGOS ERGONOMICOS: Grado de Peligrosidad Promedio

ACTIVIDAD clases en general

Riesgo Mala postura

Forma Dolor lumbar, cansancio fisico, etc
Agente Carpeta

Parte del agente Asiento y respaldar de la carpeta

Costumbre de sentarse del alumno

Causas del riesgo
Carpeta no apta

Grado de Peligrosidad 100,8
Consecuencia 6
Exposicién 8
Probabilidad 2,1

Elaboracién Propia

La justificacién de los puntajes para hallar el Grado de Peligrosidad se

muestra en la Tabla 30.

Tabla 30. Justificacion del Puntaje Propuesto para el calculo del G.P.

Consecuencia 6 Lo mas grave que pueda ocurrir es un dolor lumbar

Exposicién 8 Porque durante la hora de clase todo el tiempo estan sentados

Probabilidad 2.1 El peso promec_jlo hallado en el Anexg 0_1 para las clases en
general multiplicado por el puntaje maximo

Se aprecia que la actividad clases en general presenta el riesgo de mala
postura. Este riesgo se presenta bajo la forma de dolor lumbar y cansancio

fisico principalmente. El Grado de Peligrosidad de esta actividad es de
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100.8, lo cual indica que la situacién si bien no es una emergencia, amerita
actuar con premura para que el riesgo sea minimizado. En el Centro
Educativo analizado la causa mas importante de este riesgo es el disefio
de la carpeta, en cambio la iluminacion y ventilaciéon del salén de clases
son adecuadas. Por lo tanto las acciones para minimizar estos riesgos
deben estar enfocadas a considerar una inversion en mobiliario adecuado
por parte del C.E., ademas de dar pautas a los alumnos sobre formas

correctas de sentarse, leer, escribir, etc.

f) Actividad: Manipulacién de tomacorrientes e interruptores de

Encendido

En la Tabla 31 se muestra la evaluacion hecha por el método de Fine para

la actividad manipulacién de tomacorrientes e interruptores de encendido.

Tabla 31. Grado de Peligrosidad actividad: Manipulacién de

tomacorrientes e interruptores de encendido

RIESGOS ELECTRICOS: Grado de Peligrosidad Promedio

ACTIVIDAD manlpu_lacmn de tomacorrientes e interruptores de
encendido

Riesgo Electrocuciones

Forma Electrocucion al manipular el tomacorriente e interruptor

Agente Electricidad por contacto

Parte del agente Cables de conexion

Mala instalacion

Causas del riesgo Cables defectuosos en contacto con la pared o tornillo

Insercion de algun objeto en el tomacorrientes

Grado de Peligrosidad 80
Consecuencia 8
Exposicion 4
Probabilidad 2,5

Elaboracion Propia

La justificacién de los puntajes para hallar el Grado de Peligrosidad se

muestra en la Tabla 32.
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Tabla 32. Justificacion del Puntaje Propuesto para el calculo del G.P.

Consecuencia 8 |Lo mas grave que pueda ocurrir es una electrocucion fuerte pero corta
Porque los alumnos en general no usan aparatos eléctricos. El
apagado/encendido de luces y el uso de cargadores de celular es comun

Probabilidad 25 El peso promedio haIIadc_> en ’eI.Anexo 01 para las clases de computacion
multiplicado por el puntaje maximo

Exposicion 4

En la Tabla 32 se aprecia que la actividad manipulacion de tomacorrientes
e interruptores de encendido presenta riesgo de electrocucion mediante el
contacto directo con los tomacorrientes o interruptores. Este riesgo tiene
como principales causas los cables defectuosos (cables pelados), la
insercion de algun objeto en el tomacorrientes y la mala instalacion de los
tomacorrientes e interruptores (la falta de cubrimiento principalmente). El
Grado de Peligrosidad de esta actividad es de 80, lo cual indica que la
situacion si bien no es una emergencia, implica actuar sin demora para que
el riesgo sea minimizado. En el Centro Educativo analizado existen algunos
tomacorrientes e interruptores con falta de cubrimiento, que se constituye
en la principal causa de riesgo. Por lo tanto las acciones para minimizar
estos riesgos deben estar enfocadas a proceder una revision total de los

tomacorrientes y su debido recubrimiento.

En la Tabla 33 se presenta el resumen del calculo del Grado de

Peligrosidad distribuidos segun el tipo peligro y actividad.

El peligro de caidas, golpes y esguinces en la circulacion de los servicios
higiénicos dentro de la hora de receso presenta un G.P. = 44.03; el peligro
de incendio en las clases de computacion presenta un G.P. = 52. Al ser
bastante menores a 85, estos dos peligros no se tomaran en cuenta para
analizar las actividades con el método de la Evaluacion General de
Riesgos, por lo tanto la tabla queda modificada tal como se puede apreciar
en la Tabla 34.
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Tabla 33. Grado de Peligrosidad, segun actividad y tipo de peligro

PELIGROS EXISTENTES
ACTIVIDAD Caidas, golpes, | Irritacién dela | Mala | . di
esguinces vista postura Electrocuciones|incendio
Circulacion en las puertas de entrada/salida 81,84
Clases de educacion fisica/danza 147,00 84,00
Clase de computacion 130,00 124,80 83,20 52,00
Hora de receso (recreo)
Circulacion en los pasadizos (+ 2do piso) 79,98
Circulacion en los servicios higiénicos 44,03
Subida/bajada de escaleras 119,71
Manipulacion de tomacorrientes e interruptores de encendido 80,00
Clases en general 100,80

Tabla 34. Grado de Peligrosidad, segun actividad y tipo de peligro

PELIGROS EXISTENTES

ACTIVIDAD Caidas, golpes, Irritacion dela | Mala | . di
esguinces vista postura Electrocuciones|Iincendio
Circulacion en las puertas de entrada/salida 81,84
Clases de educacion fisica/danza 147,00 84,00
Clase de computacion 130,00 124,80 83,20
Hora de receso (recreo)
Circulacion en los pasadizos (+ 2do piso) 79,98
Circulacion en los servicios higiénicos
Subida/bajada de escaleras 119,71
Manipulacion de tomacorrientes e interruptores de encendido 80,00
Clases en general 100,80
75
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Se debe precisar que se dejan algunas cifras levemente menores a 85,
porque posiblemente no hay mucha diferencia estadistica entre un G.P. =
84 y un G.P. = 85. Recordemos que una actividad con un G.P. < 85 no es

una emergencia.

3.3.2 Aplicacion de la Evaluacion General de Riesgos

La aplicacion de la Evaluacion General de Riesgos se realizara sobre
aquellas actividades y peligros que resulten riesgosas o medianamente
riesgosas —con un grado de peligrosidad mayor o iguala 80— segun la
aplicacién del método Fine, las actividades que no se tomaran en cuenta
son el riesgo de incendio en la Clase de Computacién y el riesgo de
infraestructura (peligros de caidas, golpes) en la circulacion de los servicios

higiénicos.

3.3.2.1 Clasificacion de las Actividades de Trabajo

Para esta fase de la evaluacibn general de riesgo, utilizaremos la
clasificacion de actividades segun el tipo de peligro usada para el método

Fine, como se muestra en la Tabla 35.

3.3.2.2 Analisis de Riesgos

Esta etapa incluye la Identificacion de Peligros y la Estimacion del Riesgo.
Como se aprecia en la Tabla 35, en el Centro Educativo analizado se
identificaron 5 tipos de peligros existentes, algunos de estos peligros se

producen en distintas actividades y con distinta frecuencia.
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Tabla 35. Clasificacion de Actividades segun el tipo de Peligro Existente

PELIGROS EXISTENTES
Caidas, o
ACTIVIDAD golpes. '”('jtaclon Mala _ _
' ela Electrocuciones|Incendio
esguinces,| ..o postura
pellizcos
circulacioén en las puertas de X
entrada/salida
clases de educacion fisica/danza X X
clase de computacion X X X
hora de receso (recreo)
circulacion en los pasadizos X
(+ 2do piso)
circulacion en los servicios
higiénicos
subida/bajada de escaleras X
manipulacién de tomacorrientes e X
interruptores de encendido
clases en general X

Elaboraciéon Propia

A continuacion estimamos el riesgo de las siguientes actividades:

i) Circulacion en las puertas de entrada/salida: en la tabla 36
se muestra en resumen el tipo de peligro, la causa que lo origina y

su probabilidad esperada.

Tabla 36. Estimacién de riesgos de Circulacion en las puertas de entrada/salida
Probabilidad
Tipo de Peligro Causa esperada* Consecuencia
Alto flujo de alumnos en la hora de
entrada/salida Media Ligeramente dafiino
Juegos que impliquen correr y/o
Caida / Golpes empujarse. Baja Ligeramente dafiino
Manipulacién de la puerta, abrir y
Pellizcos cerrar constantemente Baja Ligeramente dafiino
* Probabilidad esperada de que el peligro sucediera debido a la causa
indicada

Las caidas/golpes se deben a dos causas principalmente: el alto
flujo de alumnos en la hora de entrada/salida y a los juegos que
impliquen correr y/o empujarse, en el C.E. analizado estos

peligros presentan poca probabilidad de ocurrencia debido a que
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el C.E. cuenta con un auxiliar que vigila la entrada/salida de los
alumnos, pero aun asi, dicho personal no puede eliminar
totalmente el riesgo de que ocurra alguna caida o golpe. La
severidad del dafo si ocurriera alguna caida /golpe no es grave,
se puede producir algun rasmille en la pierna/rodilla, es poco

probable que ocurriera alguna rotura de hueso o cabeza.

Los pellizcos, se pueden presentar por la manipulacion de la
puerta ya sea por el Auxiliar (produce un pellizco a un alumno al
cerrar la puerta sin darse cuenta) o por los mismos alumnos. La
severidad del dafio puede ser grave, un pellizco fuerte puede
producir en el peor de los casos hasta una amputacion de algun
dedo, pero la probabilidad de que ocurra esto es baja debido a
que el auxiliar vigila constantemente desde la puerta sin

manipularla constantemente.

ii) Clases de educacién fisica/danza: en la tabla 37 se muestra
en resumen el tipo de peligro, la causa que lo origina y su

probabilidad esperada.

Tabla 37. Estimacion de Riesgos actividad: clases de educacién fisica/danza
Probabilidad
Tipo de Peligro Causa esperada* | Consecuencia
Juego brusco entre alumnos Media Danino
Ligeramente
Ejercicios mal ejecutados Media dafiino
Alumnos no siguen las indicaciones Ligeramente
Caida / Golpes del profesor Baja dafino
Exceso de esfuerzo fisico Baja Dafiino
Ligeramente
Mala Postura Ejercicios/juegos mal ejecutados Baja dafiino
* Probabilidad esperada de que el peligro sucediera debido a la causa indicada
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Las caidas/golpes (también debemos afadir esguinces) se deben
a dos causas principalmente: al Juego brusco entre alumnos y
cuando los Alumnos no siguen las indicaciones del profesor, la
otra causa los Ejercicios mal ejecutados es poca su frecuencia
debido a que el profesor esta al pendiente. El curso de educaciéon
fisica se realiza al aire libre por lo que algunos alumnos escapan
al control del profesor principalmente en los juegos deportivos. Es
sabido que los varones son mas propensos a jugar bruscamente
por lo que este peligro no puede desaparecer totalmente. La
severidad del dafio si ocurriera alguna caida /golpe no es grave,
se puede producir algun rasmille o luxacién (esguince) en la
pierna/rodilla, es poco probable que ocurriera alguna rotura de

hueso o cabeza.

La mala postura, se puede presentar principalmente por el exceso
de esfuerzo fisico, seguido de los ejercicios/juegos mal
ejecutados. Esta ultima causa es poco probable que acontezca
debido a que el profesor esta al pendiente de la buena ejecucion
del ejercicio. La severidad del dafo puede darse en la forma de
dolor lumbar y contraccion/estiramiento de los musculos, lo cual
no es grave si no es una situacion cronica, el cual es poco

probable que se produzca.

iii) Clases de computacion: Es la actividad que presenta la
mayor cantidad de peligros, pero en general, éstos presentan una
probabilidad esperada baja, es decir es poco probable que dichos

peligros acontezcan.

En la tabla 38 se muestra en resumen el tipo de peligro, la causa

que lo origina y su probabilidad esperada.
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Tabla 38: Identificacidon de peligros de la actividad: clases de computacion

Tipo de Peligro Causa Probabilidad esperada*
s . ,_|Falta de ajuste del monitor Alta
Irritacion de la vista — i
Falta de iluminacion Baja
Mala Postura Carpeta no apta ergonémicamente para el estudio Alta
Mala costumbre de sentarse del alumno Media
Manipulacién de cables de conexion Baja
Electrocuciones  |Gontacto de algdn cable con la carcasa del Baia
computador )

* Probabilidad esperada de que el peligro sucediera debido a la causa indicada

La irritacion de la vista se deben a dos causas principalmente: a la
Falta de ajuste del monitor y a la Falta de iluminacién del salon.
En el C.E. analizado la iluminacion de la sala de cédmputo es mas
o0 menos la adecuada, pero los monitores faltan ajustar su tasa de
refresco, cuando ésta es muy baja y el tiempo de vision a la
pantalla es prolongado produce irritacion en la vista (ardor vy
lagrimeo). La severidad del dafio no es grave, pero si la
exposicion es prolongada se puede producir algun tipo de
trastorno en la visién, lo cual es poco probable en el C.E., debido
a que las clases de computacion no sobrepasan las cuatro horas

semanales.

La mala postura, se presenta debido principalmente a que la
carpeta no es la adecuada (ergonémicamente) para las clases. La
mala postura se manifiesta en el dolor lumbar en los alumnos y en
la falta de concentracion en las clases. La otra causa es también
importante, son varios los alumnos que tienen la costumbre de
sentarse incorrectamente, esta actitud aprendida, ya sea en el
hogar o en el propio C.E. es dificil de corregir y demanda tiempo.
La severidad del dano puede darse en la forma de dolor lumbar
cronico y encorvamiento, lo cual es grave si la situacion es

realmente cronica.

Las electrocuciones en las clases de computacién, pueden

deberse a dos causas principales: la Manipulacion de cables de
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conexion y el Contacto de algun cable con la carcasa del
computador, la primera se da cuando el alumno manipula los
cables de conexidn (al “enchufar” el computador o cuando conecta
algun periférico), y la segunda causa es cuando en el interior de la
PC algun cable eléctrico hace contacto con la carcasa del
computador. En el C.E. analizado estas dos causas estan en
cierta medida controladas, se tiene una buena conexién del
sistema general de computo, se cuenta con un equipo de UPS y
las computadoras estan relativamente bien conectadas, por lo
tanto este peligro presenta una probabilidad de ocurrencia baja.
La severidad del dafio es baja, podria suceder una electrocucién
pequefa, pero es poco probable que algun alumno sufra alguna

electrocucion que le produzca quemaduras o shock.

iv) Hora de Recreo (Receso): Incluye tres actividades que son: la
circulacion en escaleras, la circulacion en los pasadizos y la
circulacién en los bafos, todas estas actividades presentan un
peligro comun: las caidas, golpes y esguinces. En la tabla 39 se
muestra en resumen el tipo de peligro, la causa que lo origina y su

probabilidad esperada.

Tabla 39: Identificacidn de peligros de la actividad: hora de recreo
Tipo de Peligro Causa P;Zgae?géizd

Mal disefio de las barandas Baja
Piso liso y resbaloso Baja

Caidgs, golpes, Juego_s en los pasadizos y escaleras (correr, Media

esguinces empujarse)
Piso mojado Baja
Esquinas afiladas de escalones y columnas Alta

* Probabilidad esperada de que el peligro sucediera debido a la causa indicada

Las caidas, golpes y esguinces son comunes a las tres

actividades mencionadas. Entre las causas de este riesgo
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tenemos, el mal disefio de barandas, en el C.E. analizado ésta
causa esta subsanada (todas las barandas tienen los bordes
redondeados y son de una altura adecuada), igualmente sucede
con el piso liso y resbaloso. En cambio los juegos en los
pasadizos y escaleras son dificiles de controlar, estos juegos son

mas frecuentes en los mas pequefios (1ro y 2do de secundaria).

El piso mojado también esta controlado, el personal de limpieza
tiene indicaciones de mantener el piso seco todo el tiempo
posible. Otra de las causas que escapan al control de las
autoridades del C.E. son las esquinas afiladas de los escalones y
principalmente de algunas columnas. Por lo tanto la severidad del
dano es alta en esta causa, un golpe en una esquina afilada de
alguna columna puede producir rotura de cabezas, desmayos u

otro accidente peor.

v) Manipulacion de tomacorrientes e interruptores de
encendido: Esta actividad esta referida a dos aspectos
principalmente: la manipulacion de los interruptores de encendido
al prender y apagar los focos (fluorescentes) y a la manipulacion
de los tomacorrientes por la conexion de cargadores de celular u

otros similares, propiedad de los propios alumnos.

En la tabla 40 se muestra en resumen el tipo de peligro, la causa

que lo origina y su probabilidad esperada.
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Tabla 40: Identificacion de peligros de la actividad: Manipulacién de tomacorrientes
y interruptores de encendido

Tipo de Peligro Causa Probabilidad esperada*
Mala instalacion Media
Electrocuciones (Cables defectuosos en contacto con la pared o tornillo Baja
Insercion de algun objeto en el tomacorrientes Baja

* Probabilidad esperada de que el peligro sucediera debido a la causa indicada

En esta actividad: Manipulacion de tomacorrientes e interruptores
de encendido, el peligro de electrocucidon puede suceder por tres
causas principalmente, la mala instalacion de los interruptores y
tomacorrientes, es decir, la falta de recubrimiento en los cables,
de su cubierta exterior y su perfecta sujecioén en la pared. La otra
causa son los cables defectuosos (cables pelados) que estan en
contacto con los tornillos o la pared misma. Y por ultimo la
insercién de algun objeto en el tomacorriente, esta ultima causa
es mas propensa a suceder entre los mas pequenos. En el C.E.
analizado existen algunos tomacorrientes sin cubrimiento exterior,
entre los tomacorrientes todos estan en buenas condiciones. Por
lo tanto la probabilidad de ocurrencia de alguna electrocucién es

baja.

La severidad del dano de una electrocucién es media, es poco
probable que algun alumno se electrocute y sufra quemaduras o

entre en un shock eléctrico.

vi) Clases en general: Esta actividad esta referida a las clases
que se dictan en cualquier curso, esta actividad presenta un unico

peligro que es el de la mala postura.

En la tabla 41 se muestra en resumen el tipo de peligro, la causa

que lo origina y su probabilidad esperada.
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Tabla 41: Identificacidén de peligros de la actividad: Clases en general

Tipo de Peligro Causa Probabilidad esperada*
Mala Postura Carpeta ergonémicamente mal disefiada Altall
Costumbre de sentarse del alumno Media

* Probabilidad esperada de que el peligro sucediera debido a la causa indicada

La mala postura es el unico peligro que presenta una clase comun
y corriente, las causas de este peligro son dos principalmente: la
carpeta ergondmicamente mal disefiada, es decir, no apta para el
estudio debido a que produce cansancio y repercute en la falta de
concentracion de los alumnos, ademas que puede producir dolor
lumbar y si es cronico puede producir encorvamiento o
deformacion. La otra causa, la costumbre del alumno de sentarse
incorrectamente, esta un poco mas arraigada en el alumno pero
no mas extendida, por lo que es muy dificl cambiar esa
costumbre. La severidad del dano a corto plazo puede ser dolor
lumbar, y a largo plazo puede ser deformacién de algun hueso
(por lo tanto produce dolor) de la columna. Por lo tanto una
recomendacion desde ya es que el C.E. invierta en mobiliario

adecuado para minimizar este tipo de riesgo.

3.3.2.3 Valoracion de Riesgos

La valoracion de riesgos incluye basicamente una evaluacion cualitativa de
los riesgos que se presentan en cada actividad, esta evaluacion nos sirve
para saber si un determinado peligro es tolerado o no por la institucion, en
nuestro caso el colegio analizado, del resultado de esta evaluacién se

procedera a proponer politicas de control de riesgos.
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a) Circulacion en las puertas de entrada/salida

En la Tabla 42 se observa que las dos causas de las Caidas/Golpes (C1:
Alto flujo de alumnos en la hora de entrada/salida y C2: juegos que
impliquen correr y/o empujarse) tienen una consecuencia ligeramente
dafiina, pero la primera tiene una probabilidad media de que el peligro

ocurra.

Tabla 42: Actividad: circulacién en las puertas de entrada/salida
Peligro: Caida/Golpes

| |
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
Ligeramente dafiino Dafino Extremadamente dafiino
Baja C2: Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo moderado
Media C1l: Riesgo tolerable |[Riesgo moderado |Riesgo importante
Alta Riesgo moderado Riesgo importante  |Riesgo intolerable

C1: Alto flujo de alumnos en la hora de entrada/salida
C2: Juegos que impliquen correr y/o empujarse.

Asi en nuestra matriz C1 se le considera un riesgo tolerable y C2 un riesgo
trivial. Por lo tanto en la Circulacion en las puertas de entrada/salida, los
riesgos son minimos y las acciones que tomemos para corregir estas
causas no deben ser prioritarias para el C.E., pero a mediano o largo plazo

si debemos corregirlas.

En la Tabla 43 se observa que la causa de los pellizcos, C1: Manipulacién
de la puerta, tiene una consecuencia ligeramente dafina y presenta una

probabilidad baja de que el peligro ocurra (que ocurriera algun pellizco).

Tabla 43: Actividad: circulacién en las puertas de entrada/salida
Peligro: Pellizcos

| |
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
Ligeramente dafiino Dafiino Extremadamente dafiino
Baja C1: Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo moderado
Media Riesgo tolerable Riesgo moderado Riesgo importante
Alta Riesgo moderado Riesgo importante  |[Riesgo intolerable

C1: Manipulacion de la puerta, abrir y cerrar constantemente
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Asi en nuestra matriz a C1 se le considera un riesgo trivial. Por lo tanto en
la actividad Circulacion en las puertas de entrada/salida, el riesgo es
minimo y las acciones que tomemos para corregir estas causas no deben
ser prioritarias para el C.E., pero a mediano o largo plazo si debemos

corregirlas.

b) Clases de educacioén fisica/danza

En la Tabla 44 se observa que las Clases de educacion fisica/danza
presenta un peligro de Caidas/Golpes, el cual tiene tres causas: C1: Juego
brusco entre alumnos, C2: Ejercicios mal ejecutados y C3: Alumnos no

siguen las indicaciones.

Tabla 44: Actividad: Clases de educacioén fisica/danza
Peligro: Caida/Golpes

| |
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
Ligeramente dafiino Dafiino Extremadamente dafiino
Baja C3: Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo moderado
Media C2: Riesgo tolerable |C1: Riesgo moderado [Riesgo importante
Alta Riesgo moderado Riesgo importante Riesgo intolerable

C1: Juego brusco entre alumnos
C2: Ejercicios mal ejecutados
C3: Alumnos no siguen las indicaciones del profesor

C1 presenta una probabilidad de ocurrencia media y sus consecuencias
pueden ser consideradas dafinas, por lo que presenta un Riesgo
Moderado, es decir, debemos tomar acciones medianamente prioritarias
para corregir esta causa. C2 en cambio, presenta una probabilidad media
de ocurrencia y una consecuencia ligeramente dafina, por lo que se le
considera un Riesgo Tolerable. C3 presenta un Riesgo Trivial (Probabilidad
baja y ligeramente dafiina), Por lo tanto en las acciones que se tomen para
C2 y C3, en las Clases de educacion fisica/danza no deben ser prioritarias

para el C.E., pero a mediano o largo plazo si debemos corregirlas.
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En la Tabla 45 se observa que las Clases de educacion fisica/danza
presenta un peligro de Mala Postura, el cual tiene dos causas: C1: Exceso
de esfuerzo fisico y C2: Ejercicios/juegos mal ejecutados. C1 presenta una
probabilidad de ocurrencia baja y sus consecuencias pueden ser
consideradas dafinas, por lo que presenta un Riesgo Tolerable, es decir,
debemos tomar acciones para corregirlas a largo plazo. C2 en cambio,
presenta una probabilidad baja de ocurrencia y una consecuencia

ligeramente dafina, por lo que se le considera un Riesgo Trivial.

Tabla 45: Actividad: Clases de educacion fisica/danza
Peligro: Mala Postura

| |
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
Ligeramente dafiino Dafiino Extremadamente dafiino
Baja C2: Riesgo trivial C1: Riesgo tolerable |Riesgo moderado
Media Riesgo tolerable Riesgo moderado Riesgo importante
Alta Riesgo moderado Riesgo importante Riesgo intolerable

C1: Exceso de esfuerzo fisico
C2: Ejercicios/juegos mal ejecutados

Por lo tanto en las acciones que se tomen para C1 y C2, en las Clases de
educacion fisica/danza no deben ser prioritarias para el C.E., pero a

mediano o largo plazo si debemos corregirlas.

C) Clases de computacion

En la Tabla 46 se observa que las Clases de computacion presenta un

Tabla 46: Actividad: Clases de computaciéon
Peligro: Irritacion de la vista

| |
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
Ligeramente dafino Dafino Extremadamente dafino
Baja C2: Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo moderado
Media Riesgo tolerable Riesgo moderado |Riesgo importante
Alta Cl: Riesgo moderado |Riesgo importante |Riesgo intolerable

C1: Falta de ajuste del monitor
C2: Falta de iluminacién

peligro de Irritacion de la vista, el cual tiene dos causas: C1: Falta de ajuste

del monitor y C2: Falta de iluminacién. C1 presenta una probabilidad de
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ocurrencia alta y sus consecuencias pueden ser consideradas ligeramente
dafiinas, por lo que presenta un Riesgo Moderado, es decir, debemos
tomar acciones prioritarias en el corto/mediano plazo para corregirlas. C2
en cambio, presenta una probabilidad baja de ocurrencia y una
consecuencia ligeramente dafiina, por lo que se le considera un Riesgo
Trivial, por lo tanto las acciones que se tomen para C2 no deben ser

consideradas prioritarias, pero debemos corregirlas a largo plazo.

En la Tabla 47 se observa que las Clases de computacion presenta un
peligro de Mala Postura, el cual tiene dos causas: C1: Carpeta no apta
ergondmicamente para el estudio y C2: Mala costumbre de sentarse del

alumno.

Tabla 47: Actividad: Clases de computacion
Peligro: Mala Postura

| |
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
Ligeramente dafiino Dafiino Extremadamente dafiino
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo moderado
Media C2: Riesgo tolerable Riesgo moderado  |Riesgo importante
Alta C1l: Riesgo moderado |Riesgo importante |Riesgo intolerable

C1: Carpeta no apta ergondmicamente para el estudio
C2: Mala costumbre de sentarse del alumno

C1 presenta una probabilidad de ocurrencia alta y sus consecuencias
pueden ser consideradas ligeramente dafinas, por lo que presenta un
Riesgo Moderado, es decir, debemos tomar acciones prioritarias en el
corto/mediano plazo para corregir estas causas (0 minimizar el riesgo). C2
en cambio, presenta una probabilidad media de ocurrencia y una
consecuencia ligeramente dafina, por lo que se le considera un Riesgo
Tolerable. Por lo tanto las acciones que se tomen para C1 y C2, en las
Clases de educacion fisica/danza deben ser prioritarias para el C.E. en el

corto y mediano plazo con el objetivo de minimizar estos riesgos.

En la Tabla 48 se observa que las Clases de computacion presenta un

peligro de Electrocuciones, el cual tiene dos causas: C1: Manipulacion de
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los cables de conexion y C2: Contacto de algun cable con la carcasa del

computador.

Tabla 48: Actividad: Clases de computacion
Peligro: Electrocuciones

| |
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
Ligeramente dafiino Dafino Extremadamente dafino
Baja C2: Riesgo trivial C1: Riesgo tolerable |Riesgo moderado
Media Riesgo tolerable Riesgo moderado Riesgo importante
Alta Riesgo moderado Riesgo importante Riesgo intolerable

C1: Manipulacién de cables de conexién
C2: Contacto de algun cable con la carcasa del computador

C1 presenta una probabilidad de ocurrencia baja y sus consecuencias
pueden ser consideradas dafinas, por lo que presenta un Riesgo
Tolerable, es decir, debemos tomar acciones mediano/largo plazo para
corregir estas causas (o minimizar el riesgo). C2 en cambio, presenta una
probabilidad baja de ocurrencia y una consecuencia ligeramente dafina,
por lo que se le considera un Riesgo Trivial, por lo tanto en las acciones
que se tomen para C2, en las Clases de Computacibn no deben ser

prioritarias para el C.E., al menos no en el corto/mediano plazo.

En la Tabla 49 se observa que las Clases de computacion presentan
peligro de Incendio, el cual tiene dos causas: C1: Mala instalacion de
tomacorrientes y equipos y C2: Sobrecalentamiento de equipos y

terminales eléctricas.

Tabla 49: Actividad: Clases de computacion
Peligro: Incendio

| |
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
Ligeramente dafiino Dafino Extremadamente dafiino
Baja C1, C2: Riesgo trivial |Riesgo tolerable |Riesgo moderado
Media Riesgo tolerable Riesgo moderado [Riesgo importante
Alta Riesgo moderado Riesgo importante [Riesgo intolerable

C1. Mala instalaciéon de tomacorrientes y equipos
C2: Sobrecalentamiento

C1 al igual que C2 presentan probabilidad de ocurrencia baja y sus

consecuencias pueden ser consideradas ligeramente dafinas, por lo que
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presenta un Riesgo Trivial, es decir, las acciones que se tomen para
minimizar este riesgo (ocurrencia de incendio) en las Clases de

Computacion, no deben ser prioritarias en el corto o mediano plazo.

d) Hora de Recreo

Tabla 50: Actividad: Hora de Recreo
Peligro: Caida/Golpes

| |
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
Ligeramente dafiino Dafiino Extremadamente dafiino
Baja C1, C2, C4: Riesgo trivial [Riesgo tolerable Riesgo moderado
Media Riesgo tolerable C3: Riesgo moderado |Riesgo importante
Alta C5: Riesgo moderado Riesgo importante Riesgo intolerable

C1: Mal disefio de las barandas

C2: Piso liso y resbaloso

C3: Juegos en los pasadizos y escaleras (correr, empujarse)
C4: Piso mojado

C5: Esquinas afiladas de escalones y columnas

En la Tabla 50 se observa que la Hora de Recreo presenta el peligro de
Caidas/Golpes, del cual se identificaron hasta 5 causas: C1: Mal disefio de
barandas, el cual en el C.E. analizado estaba totalmente corregido, es por
esto que presenta una probabilidad de ocurrencia baja y sus
consecuencias son ligeramente dafinas. C2: Piso liso y resbaloso, esta
causa esta corregida en el C.E. analizado, debido a que los pisos no son
totalmente lisos y la limpieza de estos se hace sin productos pulidores
(ceras). C3: Juegos en los pasadizos y escaleras, esta es una causa
externa al C.E., porque depende en gran medida del comportamiento de
loa alumnos, el C.E. controla mediante normas y observacion directa, pero
es muy dificil corregir el riesgo, en nuestro caso presenta una probabilidad
de ocurrencia media y tiene una consecuencia ligeramente dafina, por lo
que se le considera un Riesgo Moderado en el cual se deben tomar
acciones prioritarias en el corto plazo. C4: Piso mojado, esta causa esta

casi totalmente corregida en el C.E. analizado, por lo que se le considera
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un Riesgo Trivial. C5: Esquinas afiladas de escalones y columnas, esta
causa en nuestro C.E., presenta una probabilidad alta de ocurrencia de que
los alumnos se vean afectados por esta caracteristica de las columnas y
escalones, sus consecuencias se pueden considerar ligeramente dafinas,
por lo que se le considera un Riesgo Moderado y deben tomarse acciones

prioritarias para corregir este tipo de riesgo en el corto plazo.

Tabla 51: Actividad: Hora de Recreo
Peligro: Pellizcos

| |
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
Ligeramente dafiino Dafiino Extremadamente dafiino
Baja C1, C2: Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo moderado
Media Riesgo tolerable Riesgo moderado  |Riesgo importante
Alta Riesgo moderado Riesgo importante  |Riesgo intolerable

C1: Manipulacion de las puertas de los bafios
C2: Juegos en los bafos

En la Tabla 51 se observa que la Hora de Recreo presenta también peligro
de Pellizcos, el cual tiene dos causas: C1: Manipulacion de las puertas de
los bafios y C2: Juegos en los banos. C1 al igual que C2 presentan
probabilidad de ocurrencia baja y sus consecuencias pueden ser
consideradas ligeramente daiinas, por lo que se consideran como Riesgos
Triviales, es decir, las acciones que se tomen para minimizar este riesgo
(ocurrencia de pellizcos) en la Hora de Recreo, no deben ser prioritarias en

el corto o0 mediano plazo.
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e) Manipulacion de tomacorrientes e interruptores

En la Tabla 52 se observa que la Manipulaciéon de tomacorrientes e
interruptores de encendido, presenta peligro de Electrocuciones, el cual
tiene tres causas: C1: Mala instalacion eléctrica, lo cual en nuestro caso
presenta una probabilidad baja, debido a que el C.E. posee un pozo tierra
y en general la instalacién eléctrica es adecuada; a la vez esta causa
presenta una consecuencia que podria considerarse dafiina, por lo que se
le considera un Riesgo Tolerable, por lo tanto las acciones que se tomen
para corregir o minimizar los riesgos pueden esperar por lo menos en el

corto plazo, pero su implementacion no debe extenderse demasiado.

Tabla 52: Actividad: Manipulacion de tomacorrientes e interruptores de encendido
Peligro: Electrocuciones

| |
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
Ligeramente dafiino Dafiino Extremadamente dafiino
Baja C2: Riesgo trivial C1, C3: Riesgo tolerable [Riesgo moderado
Media Riesgo tolerable Riesgo moderado Riesgo importante
Alta Riesgo moderado Riesgo importante Riesgo intolerable

C1: Mala instalacion
C2: Cables defectuosos en contacto con la pared o tornillo
C3: Insercion de algun objeto en el tomacorrientes

C2: Cables defectuosos en contacto con la pared o tornillo, en nuestro
caso, la probabilidad de que ocurra alguna electrocucion debido a esta
causa es baja, debido a que dichos cables en general estan fuera del
alcance de los alumnos, la consecuencia de este riesgo se puede
considerar ligeramente danino; por lo tanto se le considera un Riesgo
Trivial, la acciones que se tomen para minimizar este riesgo no deben ser
prioritarias en el corto/mediano plazo. C3: Insercion de algun objeto en el
tomacorriente, esta causa en el C.E. es poco probable que ocurra, por lo
tanto es poco probable que ocurra alguna electrocucion por esta causa, la
consecuencia de este riesgo podria considerarse como dafino, debido a
que esta causa podria generar una electrocucion fuerte que podria generar

quemaduras; por lo tanto se le considera un Riesgo Tolerable, por lo que
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nuestras acciones para minimizar este riesgo no deben demorar mucho

tiempo.

f) Clases en general

En la Tabla 53 se observa que las Clases en general, presenta peligro de
Mala Postura, el cual tiene dos causas: C1: Carpeta ergondmicamente mal
disefiada, lo cual en nuestro caso existe una alta probabilidad de que el
alumno presente mala postura debido a la carpeta, la consecuencia de
este riesgo se puede considerar ligeramente dafino, debido a que la mala
postura si es aguda se puede corregir facilmente, por lo que se considera
como un Riesgo Moderado por lo que nuestras acciones para minimizar

este riesgo no deben demorar mucho tiempo.

Tabla 53: Actividad: Clases en general
Peligro: Mala Postura

| |
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
Ligeramente dafiino Dafino Extremadamente dafino
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo moderado
Media C2: Riesgo tolerable Riesgo moderado  |Riesgo importante
Alta C1l: Riesgo moderado  |Riesgo importante |[Riesgo intolerable

C1: Carpeta ergondmicamente mal disefiada
C2: Costumbre de sentarse del alumno

C2: Costumbre de sentarse del alumno, esta causa es externa al C.E., los
alumnos que presentan esta costumbre son pocos, por lo que la
probabilidad de que se manifieste mala postura dentro del C.E. es baja, y
sus consecuencias, al igual que la primera causa es ligeramente dafina,
por lo tanto se le considera un Riesgo tolerable, por lo tanto nuestras
acciones pueden esperar un poco, no deben ser prioritarias, por lo menos

en el corto plazo.
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4. PREPARACION DEL PLAN DE CONTROL DE RIESGOS

4.1 Actividad: Hora de Recreo

Segun el Método Fine de evaluacion de Riesgos, la Hora de Recreo es una
actividad en el cual se necesita establecer acciones correctivas con

urgencia, pero no es necesario suspender dicha actividad.

Con el método de Evaluacion General de Riesgos se identificd que en esta

actividad el peligro de caidas y golpes se debe a 5 causas:
C1: Mal disefio de las barandas

C2: Piso liso y resbaloso

C3: Juegos en los pasadizos y escaleras (correr, empujarse)
C4: Piso mojado

C5: Esquinas afiladas de escalones y columnas

De las cuales C3 y C5 presentan un Riesgo Moderado, las demas

presentan o se consideran como Riesgos Triviales.

También la Hora de Recreo presenta peligro de pellizcos que se deben a 2

causas:
C1: Manipulacion de las puertas de los bafios
C2: Juegos en los bafos

Ambas causas presentan Riesgos Triviales. Por lo tanto las acciones que
se presentan a continuacion, priorizan la correccion (minimizar riesgos) de

las dos causas que presentan Riesgo Moderado.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%eagmm

DEL PERU

4.1.1 Acciones Prioritarias

1. Implementacién de nuevo horario de recreo segun grado:
- Primaria: de 10.00 a 10.30 am
- 1°y 2° de Secundaria: de 10.30 a 11.00 am
- 3% 4°y 5° de Secundaria: de 11.00 a 11.30 am

Este nuevo horario de recreo no interfiere con las labores académicas,
pero si descongestiona las escaleras, pasadizos y bafos. Los tres

grupos presentan casi el mismo volumen de alumnos.

2. Colocar carteles de informacion de “CUIDADO, NO CORRER” y
“‘CUIDADO, NO EMPUJARSE”, en los pasadizos y escaleras del

primero al cuarto piso.

3. Los auxiliares deben dirigir la circulacion de los alumnos colocandose
cerca de las escaleras, motivandolos o incentivando a que los alumnos
se dirijan y permanezcan en el piso de la cafeteria con la finalidad de
que en los pasadizos cerca de los salones que estdan en clase

mantengan silencio.

4. Complementando el punto anterior, en el piso (0 patio) de la cafeteria
poner musica variada del gusto del alumno, con la finalidad de
mantenerlos sosegados y que permanezcan el mayor tiempo posible en

dicho patio.

5. Periddicamente, el director, profesores y auxiliares deben conversar con
cada aula sobre las consecuencias que pueden traer ciertos juegos
bruscos o el correr en las escaleras, con la finalidad de que

concientizen al alumno sobre dichas consecuencias.

6. Las esquinas afiladas de escalones y columnas, es muy dificil
desaparecerlas, pero es posible suavizarlas (darles forma curva a las
esquinas) en el caso de las columnas y en el caso de los escalones

poner superficies antideslizantes suavizados.
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2. Ampliar las veces de secado del piso del bano, tanto de varones y de

mujeres.

4.1.3 Costo de las Alternativas o Acciones

Existen diferentes acciones que no requieren un costo especifico, como

conversar con los alumnos sobre los riesgos o modificar los horarios de

recreo. En este punto se van a evaluar unicamente aquellas que

representen un gasto definido para el C.E..

Tabla 54. ACCION DE CONTROL 1
Colocacion de carteles de informaciéon "CUIDADO, NO Condiciéon
CORRER", "CUIDADO, NO EMPUJARSE" Prioritaria
Costo Requerimiento
Material Unitario quis Total (S/.)
(S1) (unidades)

Cartel (1m x 0.6m) 12 8 96
Total 96
Presupuesto

Actividad Costo (S/.)
Servicio de Gigantografias 96
Total 96
Tabla 55. ACCION DE CONTROL 2
Suavizar las esquinas y colocacion de superficies antideslizantes Co_nd_|C|(_)n
Prioritaria
Costo Requerimiento
Material Unitario quis Total (S/.)
(S1) (unidades)

Antideslizante para escalones 3 58 174
Total 174
Presupuesto

Actividad Costo (S/.)
Servicio de albaiiileria 206
Antideslizante para escalones 174
Total 380
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Tabla 56: ACCION DE CONTROL 3

Cambio del piso del bano por losetas antideslizantes

Condiciéon No

Prioritaria
Costo Requerimiento
Material Unitario qu Total (S/.)
(S1) (unidades)

Losetas antideslizantes 3.2 300 960
Total 960
Presupuesto

Actividad Costo (S/.)
Compra de losetas 960
Servicio de albaiiileria 840
Total 1800
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Por lo tanto en la actividad Hora de Recreo se tienen tres acciones de

control que generan costos desembolsables o explicitos, de los cuales dos

de ellas son prioritarias:

1. Colocacion de carteles de informaciéon "CUIDADO, NO CORRER",
"CUIDADO, NO EMPUJARSE"

2. Suavizacion de las esquinas afiladas en muros y colocacion de

superficies antideslizantes.

Aquellas acciones de control que no generan costos explicitos se deben

evaluar para su implementacion tomando en cuenta las acciones de control

similares de las otras actividades.
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Figura 7: Flujograma Hora de Recreo
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Actividad: Circulacién en las Puertas de Entrada/Salida

Segun el Método Fine de evaluacion de Riesgos, la Circulacién en las
puertas de entrada/salida es una actividad que no presenta alguna
emergencia, pero se deben tomar medidas principalmente enfocadas a

reducir el flujo de alumnos en las horas de entrada/salida.

Con el método de Evaluacién General de Riesgos se identificO que esta

actividad presenta el peligro de caidas y golpes y se debe a 2 causas:
C1: Alto flujo de alumnos en la hora de entrada/salida

C2: Juegos que impliquen correr y/o empujarse

De las cuales C2 presenta un Riesgo Trivial y C1 un Riesgo Tolerable.

También la Circulacién en las puertas de entrada/salida presenta peligro de

pellizcos que se debe a 1 causa principal:
C1: Manipulacion de la puerta, abrir y cerrar constantemente

Esta causa presenta un Riesgo Trivial. Por lo tanto las acciones que se
presentan a continuacion, no son prioritarias, es decir, las acciones para

esta actividad pueden esperar.

4.2.1 Acciones No prioritarias

Estas acciones deben ejecutarse cuando las demas acciones prioritarias

(relacionadas los riesgos moderados) ya se han ejecutado.
1. Ampliacion de la puerta de entrada/salida.

2. Aplicar estrictamente el horario de entrada, (de 7.00 a 7.30 am) con la
finalidad de disminuir las veces que se abre y cierra la puerta. En la
hora de salida la puerta permanecera abierta 20 minutos, en los

horarios de salida de los distintos grados.
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4.2.2 Costo de las Alternativas o Acciones

Existen diferentes acciones que no requieren un costo especifico, como
ampliar los horarios de entrada. En este punto se van a evaluar unicamente

aquellas que representen un gasto definido para el C.E..

Tabla 57: ACCION DE CONTROL 4
Ampliacion del porton de salida Colgc_hc_lon_ No
rioritaria
Costo -
Material Unitario Requerimiento Total (S/.)
(S1) (unidades)

Porton de metal (6m x 2.5m) 980 1 980
Total 980
Presupuesto

Actividad Costo (S/.)
Portén de metal 980
Servicio de ampliacién y colocacion 520
Total 1500

Por lo tanto en la actividad Hora de Recreo se tiene solo una accioén de
control que genera costos desembolsables o explicitos, ademas es una

accion o alternativa No Prioritaria, esta accion de control es la siguiente:
Ampliacion del porton de salida.

Aquellas acciones de control que no generan costos explicitos se deben
evaluar para su implementacion tomando en cuenta las acciones de control

similares de las demas actividades.
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Figura 8: Flujograma Hora de Recreo
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4.3 Actividad: Clases de Educacioén Fisica/Danza

En esta actividad, se identificaron dos riesgos, Mala Postura y Caidas,
golpes y esguinces. Bajo el Método Fine ambos riesgos no presentan una

emergencia, pero se debe actuar prontamente.

Bajo el Método de la Evaluacion General de Riesgos, se identificaron 3

causas para las Caidas/Golpes:
C1: Juego brusco entre alumnos
C2: Ejercicios mal ejecutados

C3: Alumnos no siguen las indicaciones del profesor

De los cuales, la primera causa (C1) presenta Riesgo Moderado, la

segunda causa (C2) Riesgo Tolerable y la tercera causa (C3) Riesgo trivial.

También dicha actividad presenta el peligro de Mala Postura el cual tiene 2

causas:
C1: Exceso de esfuerzo fisico
C2: Ejercicios/juegos mal ejecutados

La primera causa (C1) presenta un Riesgo Tolerable y la segunda causa
(C2) un Riesgo Trivial. Por lo tanto las acciones estaran enfocadas a
corregir o minimizar el riesgo del juego brusco entre alumnos y el exceso

de esfuerzo fisico.

4.3.1 Acciones Prioritarias

1. Conversar con los alumnos sobre las consecuencias que puedan traer
el exceso de esfuerzo fisico y los juegos bruscos (empujones, cabes,
jalones, etc.) en los distintos juegos ya sean o no deportivos. El profesor
de Educacién Fisica dedicard unos minutos a esta actividad si es

posible en todas las clases.
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2. La directiva del colegio debe verificar si el profesor de Educacion Fisica
estd debidamente capacitado en la identificacion de ejercicios fisicos

mal ejecutados e instarlo a que no descuide ese aspecto.

3. De ser posible se debe contratar a un profesor auxiliar para que apoye
al profesor principal en la tarea de verificar, corregir y motivar al buen

desenvolvimiento de la clase de educacion fisica.

4. Complementariamente al punto anterior, el maestro y auxiliar deben ser
capaces de identificar a aquellos alumnos que hacen un exceso de
esfuerzo fisico, asi como aquellos alumnos que tienen alguna limitacion
(enfermedad o padecimiento fisico) que les impida realizar

determinados ejercicios.

4.3.2 Costo de las Alternativas o Acciones

Existen diferentes acciones que no requieren un costo especifico. En este
punto se van a evaluar unicamente aquellas que representen un gasto

definido para el C.E..

Tabla 58: ACCION DE CONTROL 4
Capacitacion sobre estrategias en el Condicién
manejo de grupo (anual) Prioritaria

Presupuesto
Actividad Costo (S/.)
Charla - Seminario (5 dias) 250
Total 250
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Tabla 59: ACCION DE CONTROL 5

Contratacion de un profesor auxiliar

Condiciéon No

Prioritaria
Costo Requerimiento
Material Unitario q Total (S/.)
(meses)
(8/))

Sueldo mensual 500 8 4000
Total 4000
Presupuesto

Actividad Costo (S/.)
Sueldo Anual 4000
Total 4000

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
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Por lo tanto en la actividad Clases de Educacion Fisica/Danza se tienen

dos acciones de control que generan costos desembolsables o explicitos,

una de estas acciones es prioritaria y es la siguiente:

Capacitacion (Charla/Seminario) sobre manejo de grupo, el cual debe

ser al menos una vez al ano.

Aquellas acciones de control que no generan costos explicitos se deben

evaluar para su implementacion tomando en cuenta las acciones de control

similares de las demas actividades.
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Figura 9: Flujograma Educacioén Fisica/Danza
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4.4  Actividad: Clases de Computacion

Segun el Método Fine de evaluacién de Riesgos, las Clases de
Computacion presentan varios peligros: Mala postura, Irritacion de la vista,
Electrocuciones e Incendio, de las cuales la que presentan mayor grado de
peligrosidad, es la Mala postura y la Irritacién de la vista e indica que se
debe tener precaucion y corregir o minimizar el riesgo en un tiempo no muy
extendido. En general las Clases de Computacion presentan un G.P. medio
y no debe dejar pasar mucho tiempo para minimizar el riesgo de los

distintos peligros que presenta.

Con el método de Evaluacion General de Riesgos se identificdé que el

peligro de Irritacién de la vista se debe a 2 causas:

C1: Falta de ajuste (calibracion) del monitor

C2: Falta de iluminacion

De las cuales C2 presenta un Riesgo Trivial y C1 un Riesgo Moderado.

También la Clase de computacién presenta peligro de Mala postura que se

deben a 2 causas:
C1: Carpeta no apta ergondmicamente para el estudio
C2: Mala costumbre de sentarse del alumno

La primera causa (C1) presenta un Riesgo Moderado y la segunda causa

(C2) un Riesgo tolerable.

A la vez la Clase de computacion presenta peligro de Electrocuciones que

se deben a 2 causas:
C1: Manipulacién de cables de conexion
C2: Contacto de algun cable con la carcasa del computador

La primera causa (C1) presenta un Riesgo Tolerable y la segunda causa
(C2) un Riesgo Trivial.

Las Clases de Computacién también presenta el peligro de Incendio, pero

Sus causas son riesgos triviales.
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Por lo tanto las acciones que se presentan a continuacion estan referidas a

los riesgos moderados y en menor medida a los riesgos tolerables.

4.4.1 Acciones Prioritarias

1. Realizar una calibracion total de los monitores del laboratorio de
computo, dicha calibracién implica que se ajusten correctamente los
colores y que la tasa de refresco sea la mas alta posible, para reducir la

posibilidad de irritacién de la vista del alumno.

2. Invertir en mobiliario adecuado para computo, es decir, en mobiliario
ergondmicamente disefiado para computo, el asiento y la altura del

teclado es fundamental para evitar la mala postura.

4.4.2 Acciones No Prioritarias

1. Mejorar la iluminacion del laboratorio de computo, las luminarias mas
adecuadas son los fluorescentes y deben ser colocados preferiblemente

en los costados superiores del aula.

2. Control o vigilancia por parte del profesor, en las clases de
computacion, de que los alumnos no manipulen los cables de conexion

del computador.

4.4.3 Costo de las Alternativas o Acciones

Existen diferentes acciones que no requieren un costo especifico, como
cambiar costumbres de los alumnos respecto a su postura. En este punto
se van a evaluar unicamente aquellas que representen un gasto definido

para el C.E..
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Tabla 60: ACCION DE CONTROL 6

Cambio de Luminarias y servicio técnico eléctrico

Condiciéon No

Prioritaria
Costo Requerimiento
Material Unitario qu Total (S/.)
(unidades)
(8/))
Fluorescente 25 8 200
Bandeja de Fluorescente 6 8 48
Total 248
Presupuesto
Actividad Costo (S/.)
Compra de Luminarias 248
Servicio técnico eléctrico 252
Total 500
Tabla 61;: ACCION DE CONTROL 7
Invertir en mobiliario adecuado para computo CPo_nd_|C|c_)n
rioritaria
Costo v .
Material Unitario Requ_erlmlento Total (S/.)
(unidades)
(8/))

Moédulo de computo individual 57.14 35 1999.9
Total 1999.9
Presupuesto

Actividad Costo (S/.)
Compra de Mobiliario 1999.9
Total 1999.9

Tabla 62: ACCION DE CONTROL 8

Revision técnica anual del

Condiciéon No

computador conexiones Prioritaria
Presupuesto
Actividad Costo (S/.)
Servicio Técnico de Computacion 500
Total 500
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Tabla 63: ACCION DE CONTROL 9
Revision técnica anual del sistema | Condicion No
eléctrico y equipos en general Prioritaria
Presupuesto

Actividad Costo (S/.)
Servicio Técnico de Computacion 700
Total 700

Tabla 64: ACCION DE CONTROL 10
Calibrado de monitores del laboratorio | Condicién
de computo Prioritaria

Presupuesto
Actividad Costo (S/.)
Servicio Técnico de Computacion 450
Total 450

Por lo tanto en la actividad Clases de Computacion se tienen cinco
acciones de control que generan costos desembolsables o explicitos, dos

de estas acciones son prioritarias y son las siguientes:
1. Calibrado de monitores del laboratorio de computo.
2. Inversién en mobiliario disefiado ergondmicamente para cémputo.

Aquellas acciones de control que no generan costos explicitos se deben
evaluar para su implementacion tomando en cuenta las acciones de control

similares de las demas actividades.
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Figura 10: Flujograma Clases de Computacion
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45 Actividad: Clases en General

Segun el Método Fine de evaluacion de Riesgos, las Clases en general
presenta un solo peligro: la Mala postura, el grado de peligrosidad (G.P.) de
este riesgo indica que la actividad no es una emergencia, por lo que sus
acciones de correccion o de minimizacion de riesgos no son prioritarias,

pueden esperar.

Con el método de Evaluacion General de Riesgos se identificd que el

peligro de Mala postura se debe a 2 causas:
C1: Carpeta ergonomicamente mal disefiada
C2: Costumbre de sentarse del alumno

La primera causa (C1) presenta un Riesgo Moderado y la segunda causa
(C2) un Riesgo Tolerable, por lo tanto las acciones correctivas se

enfocaran en la primera causa y en menor medida en la segunda causa.

45.1 Acciones No Prioritarias

1. Invertir en mobiliario escolar adecuado, preferiblemente capetas

individuales y disefiadas ergonémicamente.

2. Brindar charlas a los alumnos sobre las ventajas de sentarse
correctamente y ensefnarles como hacerlo. Dichas charlas hacerlas
extensivas a los padres de familia para que apoyen y adquieran el buen

habito de sentarse correctamente.

3. Disefiar horarios que no impliquen muchas horas de clases y si esto no

es posible, necesariamente debe haber un descanso intermedio.

4. Complementariamente al punto anterior, conversar con los profesores
para que las clases sean mas dinamicas, con la finalidad de que el

alumno no pase todo el tiempo sentado en su carpeta.
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45.2 Costo de las Alternativas o Acciones

Existen diferentes acciones que no requieren un costo especifico, como
brindar charlas o cambiar posturas de alumnos. En este punto se van a

evaluar unicamente aquellas que representen un gasto definido para el

C.E.
Tabla 65: ACCION DE CONTROL 11
. o - Condicion No
Inversidon en carpetas disefiadas ergondmicamente Prioritari
rioritaria
Costo
Material Unitario |Requerimiento Total (S/.)
(8/)

Carpetas ergonémicas 55 500 27500
Total 27500
Presupuesto

Actividad Costo (S/.)
Compra de materiales 27500
Total 27500

Por lo tanto en la actividad Clases en General se tiene una sola accion de
control que genera costos desembolsables o explicitos, ademas de que es

una accion o alternativa No Prioritaria, y es la siguiente:
Inversidon en carpetas disefiadas ergondmicamente,

Debemos recalcar que esta es la accion de control mas costosa, debido a
que el requerimiento de carpetas es alto, 500 carpetas distribuidas en

aproximadamente 16 aulas.

Aquellas acciones de control que no generan costos explicitos se deben
evaluar para su implementacion tomando en cuenta las acciones de control

similares de las demas actividades.
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Figura 11: Flujograma Clases en General
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4.6 Actividad: Manipulacién de Tomacorrientes e Interruptores de

Encendido

Segun el Método Fine de evaluacion de Riesgos, la Manipulacién de
tomacorrientes e interruptores de encendido presenta el peligro de
Electrocucion, el cual presenta un grado de peligrosidad (G.P.) bajo, el cual
indica que la actividad no es una emergencia, por lo que sus acciones de
correccion o de minimizacién de riesgos no son prioritarias, es decir,

pueden esperar.

Con el método de Evaluacion General de Riesgos se identifico que el

peligro de Electrocucion en esta actividad se debe a 3 causas:
C1: Mala instalacién

C2: Cables defectuosos en contacto con la pared o tornillo
C3: Insercion de algun objeto en el tomacorrientes

La primera causa y tercera causa (C1 y C3) presenta un Riesgo Tolerable,
mientras que la segunda causa (C2) presenta un Riesgo Trivial. Por lo
tanto las acciones correctivas pueden esperar un poco, pero deben

corregirse.

4.6.1 Acciones Prioritarias

Terminar e instalar adecuadamente la llave general de energia, los
tomacorrientes expuestos, cables sueltos y en algunos casos clausurar
aquellos tomacorrientes, interruptores y luminarias que se utilicen poco o

es poco probable que se utilicen.

4.6.2 Acciones No Prioritarias

Realizar una inspeccion general del sistema eléctrico, cambiando cables
defectuosos, corrigiendo malas conexiones, cambiando luminarias

defectuosas y verificando el buen funcionamiento de todo el sistema.
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4.6.3 Costo de las Alternativas o Acciones

En este punto se van a evaluar las dos acciones propuestas.

Tabla 66: ACCION DE CONTROL 12

Instalacion adecuada de la llave general de energia, Condicion
tomacorrientes Prioritaria
Costo
Material Unitario |Requerimiento Total (S/.)
(8/))
Cables (metros) 0.7 10 7
Caja de proteccion 45 1 45
Tomacorrientes 5 10 50
Total 102
Presupuesto

Actividad Costo (S/.)
Compra de materiales 102
Servicio técnico eléctrico 178
Total 280

Tabla 67: ACCION DE CONTROL 13

Inspeccion general, correccion del sistema eléctrico y otros

Condicion No

relacionados, de todo el C.E. Prioritaria
Costo
Material Unitario | Requerimiento Total (S/.)
(s/))
Cables (metros) 0.7 15 10.5
Protectores 6 25 150
Llaves termomagnéticas 15 4 60
Tomacorrientes 5 20 100
Otros 50 1 50
Total 370.5
Presupuesto

Actividad Costo (S/.)
Compra de materiales 370.5
Servicio técnico eléctrico 629.5
Total 1000
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Figura 12: Flujograma Manipulacion de Switch y Tomacorrientes
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Por lo tanto en la actividad Manipulacion de Interruptores y Tomacorrientes
se tienen dos acciones de control que generan costos desembolsables o
explicitos, una de ellas es una Accidén Prioritaria y es la siguiente:

Instalacion adecuada de la llave general de energia y tomacorrientes.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El trabajo presenta las bondades de los diferentes métodos de evaluacion
de riesgos, por lo que se recomienda, en primer lugar emplear el método
Fine, para determinar cuales son las actividades o peligros mas
significativos, para que en un segundo paso aplicar a éstas la Evaluacion

General de Riesgos.

También esta forma de evaluacion permite definir mejor las acciones de

control a tomar en cuenta para los casos de riesgos criticos.

2. Siempre es preferible emplear ambos métodos, y es mejor, en cualquier
caso, que la estimacion de la probabilidad sea un analisis interdisciplinario,
que incluya profesionales de estadistica o matematicos para que el calculo
de la probabilidad sea lo mas fidedigno posible. Ademas se requiere de

informacion relevante (datos relevantes).

3. En particular, en el caso de estudio, las actividades Hora de Recreo y
Clases de Educacion Fisica, son las que presentan los mayores riesgos,
por la que se debe poner en practica las acciones prioritarias
correspondientes. Dichas acciones prioritarias no requieren inversion, pues
estan dirigidas a mejorar la organizacién y al dialogo interactivo entre los
maestros, directivos y auxiliares con los alumnos, sobre las consecuencias
de los riesgos al que estan expuestos y las acciones que se deben tomar

para evitar accidentes.

4. Las actividades Clases de Computacion y Manipulacién de tomacorrientes
e interruptores de encendido, son las que estan en segundo lugar de
importancia para la aplicacion de las actividades prioritarias.
Especificamente en las clases de computacidon, la calibracion de los
monitores no requiere mucha inversion. En cambio las acciones no
prioritarias si requieren una inversion moderada (cambio de luminarias,
mobiliario adecuado y revision técnica). Por lo tanto el colegio debe evaluar
su presupuesto para ejecutar este segundo tramo de las acciones

prioritarias.
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5. Luego de ejecutadas todas las acciones prioritarias, de las actividades
mencionadas en los puntos anteriores. Se pueden empezar a ejecutar las
acciones no prioritarias en cada una de las actividades. Se debe tener en
cuenta que alguna de éstas requiere de una inversidn alta, por lo que es
preferible empezar con aquellas que no requieran inversion alguna o poca
inversion y dejar para el largo plazo las restantes. Asi tenemos que en la
Hora de Recreo es preferible aplicar la acciéon no prioritaria ampliar las
veces de secado del piso del bafo, tanto de varones y de mujeres; y dejar
para el largo plazo mejorar el cambio del piso de los bafios por losetas
antideslizantes. En la actividad Circulacion en las Puertas de
entrada/salida, es preferible poner en accion el aplicar estrictamente el
horario de entrada/salida evitando el abrir y cerrar de la puerta constante; y
dejar para el mediano plazo la ampliacién de la puerta de entrada/salida.
En las demas actividades, dentro de las acciones no prioritarias, postergar
o dejarlas para el largo plazo aquellas acciones como la inversién en

mobiliario adecuado y la inspeccion general del sistema eléctrico.

6. Se recomienda al Centro Educativo analizado ejecutar lo mas pronto
posible las acciones prioritarias, principalmente en las actividades Hora de

Recreo y Clases de Educacion Fisica.

7. Se recomienda al Centro Educativo realizar una evaluacion econémica de
aquellas acciones que requieran de una inversion alta, si es posible un
financiamiento debe sopesarse con las demas actividades que el colegio

quiera emprender y requieran de inversion.
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Carpetas: el 70% de las carpetas no estan ien disefiadas, el 30% de los nifios tiene mala postura

ACTIVIDAD

Tasa de refre

Tiempo efect

Peso

Clases de Computacion

0,650

0,800

0,520

Monitor: el 65% de los monitores tiene una tasa de refresco menor a 75 hz,
el 80% del total de tiempo de clases el alumno ve el monitor

ACTIVIDAD

Carpeta

Postura

Peso

Clases en general

0,700

0,300

0,210

Carpetas: el 70% de las carpetas no estan ien disefadas, el 30% de los nifios tiene mala postura

Calculo del Peso o Importancia de cada actividad

Frecuencia Proporcién % Peso Promedio
ACTIVIDAD + Esf Fisico |- Esf Fisico M F M
clases de educacion fisica/danza 0,700 0,300] 0,551] 0,449| 0,385| 0,315 0,350
Peso para caidas, golpes durante educ fisica y danza
ACTIVIDAD Carpeta Postura Peso
Clases de Computacion 0,700 0,300f 0,210
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Proporcién Peso Ponderado
ACTIVIDAD % circulacion % circulacion Proporcion % Caminando Corriendo Promedio

M F Caminando | Corriendo M F M F M F
subida/bajada de escaleras 0,688 0,313 0,722 0,278 0,551 | 0,385 | 0,273 0,087 0,105 | 0,033 0,249
circulacién en las puertas de entrada/salida 0,500 0,500 0,429 0,571 0,551 | 0,385 [ 0,118 0,082 0,157 | 0,110 0,234

hora de receso (recreo)
circulacion en los pasadizos (+ 2do piso) 0,436 0,564 0,533 0,467 0,551 ] 0,385 | 0,128 0,116 0,112 0,101 0,229
circulacion en los servicios higiénicos 0,630 0,370 0,600 0,400 0,551 | 0,385 | 0,208 0,085 0,139 | 0,057 0,245
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ANEXO 2. Frecuencia de circulaciéon en la Hora de Recreo

SECUNDARIA

Hora de Recreo (ler y 2da planta)
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Entre 10.30y 10.35 Cantidad %
o . ~ < L Caminando 15 60,00%

N° de Alumnos que ingresaron al bafio (bafio de nifios) Cormiendo 170 20.00%

N° de alumnos que bajan al 1er piso Caminando 20 64,52%
Corriendo 11 35,48%

Entre 10.35y 10.40 Cantidad %

N° de alumnos que circulan por las escaleras Caminando 13 72,22%
Corriendo 5 27,78%

N° de alumnos que juegan corriendo o empujandose Hombres " 68,75%
Mujeres 5 31,25%

Entre 10.40y 10.50 Inicio Final %

N° de alumnos que se acumulan en la puerta del salén Hombres 8 9 50,00%
Mujeres 9 6 50,00%

N° de alumnos que permanecen en el salén Hombres 22 9 48,44%
Mujeres 10 9 51,60%

N° de Alumnos que circulan por la puerta del salén Total 14 43,75%

Entre 10.50 y 10.55 Caminando | Corriendo %

N° de alumnos que ingresan al bafo Hombres 9 ! 62,96%
Mujeres 8 3 37,04%

N° de alumnos que circulan por las escaleras Cam.inando 8 - 50,00%
Corriendo 8 - 50,00%

N° de alumnos que ingresan al salén Caminando 8 - 53,33%
Corriendo 7 - 46,67%
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SECUNDARIA

Hora de Recreo (4ta planta y cafeteria)

Entre 10.30 y 10.35 Cantidad %

N° de Alumnas que ingresaron al bafo (bafio de Caminando 9 75,00%

ninas) Corriendo 25,00%

o . ~ Hombres 11 64,71%

N° de Alumnas que ingresaron al bafio Mujeres 35.00%

Entre 10.35y 10.40 Cantidad %

N° de alumnos que circulan por las escaleras Caminando 62 89,86%
Corriendo 7 10,14%

N° de alumnos que juegan corriendo o Hombres 6 60,00%

empujandose Mujeres 4 40,00%

Entre 10.40y 10.50 Inicio Final %

N° de alumnos que permanecen en el ultimo piso Hombres 61 21) 43,62%
Mujeres 33 13| 56,38%

N° de alumnos que bajan y suben a la cafeteria Caminando 33 o 41,30%
Corriendo 13 9] 58,70%

N° de Alumnos que circulan por las escaleras 32| 69,57%

Entre 10.50y 10.55 Caminando| Corriendo %

N° de alumnos que ingresan al bafio Hombres 2 3] 50,00%
Mujeres 2 1] 50,00%

N° de alumnos que circulan por las escaleras Carrynando 25 - 50.00%
Corriendo 4 -] 50,00%

N° de alumnos que ingresan al salon Caminando 3 | 42,86%
Corriendo 4 -l 57,14%
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ANEXO 3. Numero de alumnos segun grado y sexo

Numero de Alumnos segun aula

Aulas Alumnos Proporcién %
M F Total M F

Primer Piso

5to A 14 13 27 0.519 0.481
6to B 17 11 28 0.607 0.393
6to A 12 13 25 0.480 0.520
Segundo Piso

1ro Alfa 17 14 31 0.548 0.452
1ero Delta 17 9 26 0.654 0.346
2do Alfa 21 17 38 0.553 0.447
2do Delta 20 18 38 0.526 0.474
Tercer Piso

3ro Alfa 10 17 27 0.370 0.630
3ro Delta 18 14 32 0.563 0.438
3ro Gamma 18 7 25 0.720 0.280
4to Alfa 9 8 17 0.529 0.471
Cuarto Piso

4to Delta 12 13 25 0.480 0.520
1ero Gamma 16 10 26 0.615 0.385
TOTAL 201 164 365 0.551 0.449
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ANEXO 4. Check List O.S.H.A. aplicado al colegio analizado

CHECK LIST OSHA

ITEM

% de
cumplimiento

PASILLOS, SUELOS Y OTRAS SUPERFICIES

NO

50.0%

a b w

Los suelos, pasillos y pasadizos se mantienen limpios y secos

Los pasillos permanentes son sefializados adecuadamente

Las aceras, entradas y salidas estan en buen estado, libre de
obstrucciones

El aula esta libre de riesgos de resbalones o tropiezos

Se cuenta con sefiales que muestren la capacidad de carga del suelo
Las plataformas, balcones, etc. que estan a mas de 1.20m sobre el nivel
del suelo estan protegidas o conectadas al suelo con una baranda

ESCALONES

NO

100.0%

Todas las escaleras con mas de 4 escalones tienen barandas
Todas las escaleras tienen como minimo 56 cm de ancho
Todas las escaleras tienen como minimo 2,10 m de altura libre
El &ngulo de las escaleras no es mayor a 50° ni menor a 30°

(@] EXNEI I [v+] [o)

SALIDA

DX X X X|@[x

NO

75.0%

Cada salida estd marcada con una sefial clara y visible que indique salida
Los pasillos de salida estan libres de restos y otros materiales

Todas las puertas de salida tienen bisagras

Existen mas de 2 puertas de escape (salida)

X X X

Ol W N -

RESPUESTAS MEDICAS Y PRIMEROS AUXILIOS

Sl

100.0%

Los suministros médicos médicos necesarios estan disponibles y son
repuestos a tiempo y de manera regular

Las respuestas a los accidentes y enfermedades se llevan a cabo de una
manera oportuna

Los nimeros telefénicos de emergencia se anuncian de manera visible y
comprensible

HIGIENE

NO

100.0%

Se cubren los basureros para los desechos de comida y se mantienen en
condicion higiénica

Toda el agua que se provee para beber, esta apta para este uso

Los profesores y alumnos cuentan con un lugar conveniente e higiénico
para comer

Se mantienen los bafios limpios e higiénicos

Se tiene un horario de Impieza y desinfeccion de los bafios y se lleva a
cabo periodicamente

CONTROL DE PELIGROS DE ENERGIA

NO

20.0%

Se estan usando alambres y cables conectados a tierra donde y cuando se|
nesecitan

Todas las cajas de control de energia estan cerradas y aseguradas para
todas las personas no autorizadas

Las llaves de desconexion estan instaladas adecuadamente

Las etiquetas, sefales, carteles, etc. adecuados estan colocados para
identificar peligros de energia

Se cuenta con un programa de entrenamiento de comunicacion de
peligros

PROTECCION CONTRA EL FUEGO

Sl

50.0%

o b

Los extintores estan completamente cargados y en los lugares designados
Los lugares donde estan los extintores estan libres de obstruccién u
obstaculos

Los extintores estan montados a niveles aceptados (mo mas de 1,5m
sobre el suelo)

Todos los extintores se revisan mensualmente para asegurar que estén en
su lugar y que son cargados adecuamente

Se cuenta con puertas de escape encaso de incendio

Cada miembro del personal del que se espera un posible uso del extintor
esta entrenado para operarlos

INSTALACIONES ELECTRICAS

Sl

50.0%

No existen cables expuestos, cordones raidos o cables deteriorados
Todos los tomacorrientes y conexiones estfian aseguradas y cubiertas
Los apartos eléctricos tienen conexiones a tierra

Ningun circuito esta recargado excesivamente de forma consistente

x x|5|x

ERGONOMIA

NO

N =2—=hWN =2|T|o

»w

La iluminacion es la adecuada

La radiacién de luz no es un riesgo

Ningun nivel de ruido es suficientemente alto como para interferir las
comunicaciones en el aula de clases

Las aulas de clase estan adecuadamente ventiladas

Las carpetas son las adecuadas para evitar malas posturas en los
alumnos

No ha habido ninguna queja de dolores de cabeza, vértigo, o dolor lumbar
por parte de los alumnos

X

X

66.7%

TOTAL

28

15

% total de cumplimiento

65.12%

34.88%
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