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RESUMEN 

Toda organización sostenible tiene factores resaltantes e indicadores de objetivos 

establecidos enfocados en el mejoramiento de la calidad en sus procesos con un 

aumento de la productividad. Ante ello, el propósito de la presente investigación es 

aplicar la evaluación de riesgos bajo el enfoque de la ISO 31000 que permitirá 

establecer estrategias que direccionen la mejora de la efectividad en la línea de 

producción de termoformado de una empresa manufactura. Se analizó la producción 

mensual de envases para alimentos en toneladas durante un lapso de tiempo 

utilizando como instrumentos ficha de registro para evaluación de riesgos – incidentes 

de amagos, ficha de registro para la evaluación del riesgo, matriz de identificación de 

peligros y evaluación de riesgo de incendios, ficha de registro de seguimiento de 

incidentes de amago de incendios, ficha de registro para la eficacia, ficha de registro 

para la eficiencia y ficha de registro para la efectividad. El diseño que se utilizó 

experimental explicativo. Los resultados se obtuvieron mediante la Prueba de Wilcoxon 

donde resultado fue menor que 0.05, indicando que tenían actividades no paramétricas 

rechazando las Hipótesis nula y aceptando las hipótesis alternas por el resultado de 

significancia obtenido 0,003 afirmando que La Implementación de la evaluación de 

riesgos mejora la efectividad en los procesos de termoformado en la empresa 

manufacturera, Callao 2023. alcanzando un aumento del 31% de efectividad, la 

eficiencia un 21% y la eficacia 19%.  

Palabras Clave: Prevención y control, incremento de productividad, mejora de 

procesos. 
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ABSTRACT 

Every sustainable organization has highlighting factors and indicators of established 

objectives focused on improving the quality of its processes with an increase in 

productivity. Given this, the purpose of this research is to apply risk assessment under 

the ISO 31000 approach that will allow establishing strategies that direct the 

improvement of effectiveness in the thermoforming production line of a manufacturing 

company. The monthly production of food packaging in tons was analyzed over a 

period of time using as instruments a record sheet for risk assessment - incidents of 

threats, a record sheet for risk assessment, a hazard identification matrix and risk 

assessment of fires, record sheet for monitoring fire threat incidents, record sheet for 

effectiveness, record sheet for efficiency and record sheet for effectiveness. The 

explanatory experimental design that was used. The results were obtained through the 

Wilcoxon Test where the result was less than 0.05, indicating that they had non-

parametric activities, rejecting the null hypotheses and accepting the alternative 

hypotheses due to the significance result obtained 0.003, stating that the 

implementation of the risk assessment improves effectiveness. in the thermoforming 

processes in the manufacturing company, Callao 2023. achieving an increase of 31% 

in effectiveness, 21% in efficiency and 19% in efficiency. 

Keywords: Prevention and control, increased productivity, process improvement.
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I. INTRODUCCIÓN

La efectividad en los procesos de las industrias marcó una gran diferencia en la 

determinación de su éxito, este enfoque de gestión permitió una sostenibilidad a largo 

plazo de manera eficaz y eficiente en el cumplimiento sus objetivos de producción por 

un tiempo establecido con las materias primas planificadas. (PURBA ET AL., 2021) El 

mantener una organización sostenible fue un factor resaltante e indicador de logro de 

objetivos establecidos. El mejoramiento en la medición de calidad en los procesos 

productivos reflejó un aumento de la productividad, esto permitió direccionar a la 

organización un estado de competencia y sostenibilidad. 

(OHNSORGE Y KOSE, 2023) en su informe del Banco Mundial, indicaron que para 

mejorar la productividad manufacturera se necesitaba reformas políticas que 

permitieran el incremento de inversión y comercio, así mismo mostró una preocupante 

decadencia económica, en los años 2022 y 2023 el producto interno bruto (PIB) 

mundial decayó en torno al 2,2 % anual.  

Unos de los factores que impidieron muchas veces este cumplimiento de crecimiento 

económico mediante la efectividad en el mundo de la manufactura fueron los 

accidentes o incidentes que ocurrieron durante los procesos industriales. (ABOUZAR, 

2020) en España indicó que, en las últimas décadas, las organizaciones 

manufactureras realizaron inmensurables acciones enfocados a la prevención y 

reducción de accidentes, aplicando investigaciones en temas de seguridad y diferentes 

análisis en las etapas de los procesos industriales. (FALCONE, DI BONA Y FORCINA, 

2022) en Italia mencionaron que la seguridad en las industrias modernas es una 

actividad importante, ya que garantizaron un alto nivel de seguridad en los procesos 

que permitió mejorar la efectividad de producción.  

En América Latina y Caribe, según (OCDE, 2021) en su informe demostraron que los 

Países de esta región no pudieron lograr mejorar su productividad que le permita a 
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largo plazo un mayor crecimiento económico sostenible y que en el año 2020 tuvieron 

una caída del PBI del 7% en la región, así mismo la inversión directa extranjera tuvo 

un decaimiento de 35%, siendo resultados muy bajos en los últimos años. Por otro 

lado, (CEPAL, 2022) en su informe respecto al equilibrio económico indicaron que 

posteriormente al segundo trimestre del año 2021, las tasas interanual en 

Latinoamérica disminuyeron en forma progresiva de 16,3% a 3,2% a proyección del 

tercer trimestre del 2022 como indica la Figura 1. 

 

 

Figura 1. América Latina: tasa de crecimiento interanual del producto interno bruto, primer trimestre de 
2019 a tercer trimestre de 2022 (CEPAL, 2022). 

 

 
 

Asimismo, solo los países de México, Nicaragua y el Paraguay obtuvieron un superior 

incremento económico como se indica la Figura 2. 
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Figura 2. América Latina (15 países): tasas de crecimiento interanual de los indicadores de actividad 
económica, segundo y tercer trimestre de 2022 (CEPAL, 2022). 

Referente al contexto Nacional, según el (INEI, 2023) la producción en el Perú registro 

en el mes de Febrero una baja producción de 0,63% en los diferentes sectores esto se 

reflejó también en los  meses anteriores Figura 3.  

Figura 3. Indicador Mensual de la Producción Nacional, 2013-2023 (INEI, 2023). 
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En la Industria Manufacturera la descendencia de producción en Enero del 2022 tuvo 

una ligera disminución del 1,6% (PRODUCE, 2022), también se vio reflejado en el mes 

de Febrero del 2023 donde registró una disminución de 1,27% (INEI, 2023) ver la 

Figura 4. 

Figura 4. Indicador Mensual de la Producción Nacional, 2013-2023 (INEI, 2023) 

De acuerdo a la selecciones de herramientas que permitió mejorar la efectividad en 

los procesos de manufactura, según (MAYA MENDOZA Y LLANOS, 2022) indicó que, 

una inadecuada selección de las herramientas de mejora generó poca eficacia en los 

procesos por su mala implementación. La gestión de riesgos es una alternativa que se 

ha estado implementando en las industrias, con la finalidad de gestionar los riesgos 

para mitigar los eventos que pudiesen haber generado impactos negativos en los 

objetivos establecidos (PULIDO ROJANO, RUIZ LÁZARO Y ORTIZ OSPINO, 2020). 

La Empresa Manufacturera aplicó el desarrollo en su diseño, elaboración y venta de 

envases para distintos alimentos en sus diferentes presentaciones de pet, papel y 

aluminio en sus tres instalaciones ubicadas en el Callao. En su proceso de 
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termoformado se logró identificar una efectividad de producción deficiente, esto fue 

debido a los eventos de amagos de incendios propios de sus procesos productivos y 

materias primas que se utilizan, así mismo registro en los años 2007 y 2018 dos 

grandes incendios el cual genero grandes pérdidas económicas y además un arduo 

trabajo para poder implementar una continuidad de negocio. Las posibles causas ante 

esta problemática se pudieron identificar mediante el análisis de los 5 porqués según 

la Figura 5. 

 

 

Figura 5. Análisis de los 5 POR QUÉ - Elaboración Propia 

 

En el Primer POR QUÉ, el riesgo de incendios fue la causa más relevante no 

gestionada y controlada adecuadamente, los procesos de termoformado por sus 

características generaron eventualmente amagos de incendios, siendo estos no 

investigados para una mejor identificación de posibles causas y establecer acciones 
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de medidas preventivas correspondientes. 

En el Segundo POR QUÉ, Inspección, ajuste, reparación y/o mantenimiento 

inadecuado de Máquinas, si bien es cierto tuvieron una respuesta del área de 

mantenimiento respecto a este punto, la frecuencia, criticidad y formatos establecidos 

no fueron los adecuados. Con respecto a los inadecuados procedimientos 

estandarizados, influyo la falta de habilidad, exceso de confianza y concientización de 

los riesgos de incendios existentes en el proceso. Por último, los inadecuados 

controles de Ingeniería, si bien es cierto existieron estos controles de ingeniería para 

la mitigación de incendios, fueron respuesta reactiva, no estando enfocados en una 

reacción preventiva. 

En el Tercer POR QUÉ, Inadecuado seguimiento en las programaciones 

mantenimiento, se debió a que muchas veces no se cumplían dentro de los plazos 

establecidos y esto generaba un desgaste excesivo de alguna parte del mecanismo 

de la máquina que generaba una falla. La falta de procedimientos estandarizados 

influencio en cómo el personal debía actuar ante un amago de incendio para evitar 

mayores consecuencias. La Identificación de los procesos críticos inadecuados, tenían 

un análisis de riesgos del proceso, pero los controles de incendios solo estaban 

enfocados en acciones reactivas, perdiendo el enfoque preventivo. 

En el Cuarto POR QUÉ, Inadecuada evaluación criticidad del riesgo de incendios en 

el proceso, si bien es cierto se tenía una gestión de ingeniería en la protección contra 

incendios enfocado en la protección de la infraestructura de la empresa, era 

insuficiente ya que en los procesos también deberían existir este control de ingeniería 

y administrativo de manera específica para la prevención y control del riesgo de 

incendios. 

En el Quinto POR QUÉ, Inadecuado sistema de gestión en la evaluación de riesgo de 

incendios en el proceso de termoformado englobaba unas de las causas expuestas en 
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líneas anteriores, este sistema de gestión hubiera permitido analizar de forma detalla 

el problema, establecer los controles adecuados, ejecutarlos y realizar una revisión 

periódica para una mejora continua.  

Para la determinación en que la evaluación de riesgos enfocado a incendios era la 

herramienta adecuada para mejorar la efectividad del proceso de termoformado, se 

realizó los siguientes análisis utilizando las herramientas de la Ingeniería Industrial. 

Se aplicó la tabla de correlación para procesar la interrelación de las cusas y el 

problema, donde se estableció una escala de puntuación definida Tabla 1. 
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Tabla 1. Matriz de relación de causas  

Escala de Puntuación: (0) nula influencia; (1) baja influencia; (2) media influencia; (3) alta influencia 

CODIGO CAUSAS CA1 CA2 CA3 CA4 CA5 CA6 CA7 CA8 CA9 
PUNTAJE DE 
INFLUENCIA 

CA1 Riesgo de incendios   2 1 1 2 0 2 2 3 13 

CA2 
Inspección, ajuste, reparación y/o 

mantenimiento inadecuado de 
Maquinas 

2   0 0 3 0 1 2 3 11 

CA3 
Instrucción, orientación y/o 

entrenamiento inadecuado del personal 
1 0   0 0 3 2 2 2 10 

CA4 Inadecuados controles de Ingeniería 1 0 1   2 1 3 3 3 14 

CA5 
Inadecuado seguimiento en las 
programaciones mantenimiento 

2 3 0 2   1 2 2 3 15 

CA6 
Inadecuados procedimientos 

estandarizados  
0 0 3 1 1   2 2 3 12 

CA7 
.  La Identificación de los procesos 

críticos inadecuado 
2 1 2 3 2 2   3 3 18 

CA8 
Inadecuada evaluación criticidad del 

riesgo de incendios en el proceso  
2 2 2 3 2 2 3   3 19 

CA9 
Inadecuado sistema de gestión en la 

evaluación de riesgo de incendios en el 
proceso de termoformado 

3 3 2 3 3 3 3 3   23 

 TOTAL 135 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Finalizado el análisis de correlación Tabla 1, se realizó la tabulación de las 9 causas 

que afectaban la efectividad del proceso de termoformado, para identificar las 

principales en relación al problema se realizó una tabulación ver Tabla 2. 
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Tabla 2. Tabulación de datos 

ITEM CAUSAS 
PUNTAJE 

RELATIVO 
PUNTAJE 

ACUMULADO 
% 

RELATIVO 
% 

ACUMULADO 

1 
Inadecuado sistema de evaluación de 
riesgos de incendios en el proceso de 

termoformado 
23 23 17% 17% 

2 
Inadecuada evaluación criticidad del 

riesgo de incendios en el proceso 
19 42 14% 31% 

3 
 La Identificación de los procesos críticos 

inadecuado 
18 60 13% 44% 

4 
Inadecuado seguimiento en las 
programaciones mantenimiento 

15 75 11% 56% 

5 adecuados controles de Ingeniería 14 89 10% 66% 

6 Riesgo de incendios 13 102 10% 76% 

7 
Inadecuados procedimientos 

estandarizados 
12 114 9% 84% 

8 
Inspección, ajuste, reparación y/o 

mantenimiento inadecuado de Maquinas 
11 125 8% 93% 

9 
Instrucción, orientación y/o 

entrenamiento inadecuado del personal 
10 135 7% 100% 

TOTAL 135 100% 
Fuente: Elaboración Propia 

Analizando la Tabla 2, se puedo identificar claramente las principales causas que 

estaban asociadas al problema de efectividad en el proceso de termoformado siendo 

estas representadas con el 44%, estos resultados se utilizó el diagrama de Pareto para 

evidenciar el cumplimiento 80/20 Figura 6. 
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Figura 6. Diagrama de Pareto - Elaboración Propia 

En la Figura 6 se puede apreciar cuales eran los motivos relacionados al problema en 

la Empresa de Manufactura ubicada en el Callao respecto a su baja efectividad de sus 

procesos de termoformado, donde el déficit inadecuado del sistema de evaluación de 

riesgos de incendios representó un 17%, la inadecuada evaluación de criticidad del 

riesgo de incendios un 14% y la identificación de procesos críticos inadecuados el 13 

%. 

Finalmente, bajo los criterios de análisis realizados, se determinó que la adecuada 

herramienta para mejorar la efectividad en los procesos de termoformado era la 

evaluación de riesgos bajo el enfoque de incendios por ser un área no gestionada 

adecuadamente. 

De acuerdo a las consideraciones expuestas se planteó como problema general 

¿Cómo la implementación de la evaluación de riesgos mejorará la efectividad en los 

procesos de termoformado en una empresa manufacturera, Callao 2023?; con 

respecto a los problemas específicos se determinaron: ¿Cómo la Implementación de 

la evaluación de riesgo mejorará la eficiencia en los procesos de termoformado en la 

empresa manufacturera, Callao 2023?; ¿Cómo la Implementación de la evaluación de 
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riesgo mejorará la eficacia en los procesos de termoformado en la empresa 

manufacturera, Callao 2023? 

 

(CASTILLO SÁNCHEZ , 2004) indicó que la justificación es la fundamentación de la 

importancia ante la problemática de estudio de un proyecto de investigación, 

exponiendo los diferentes argumentos para demostrar el porqué de la investigación a 

desarrollar. 

 

(BERNAL TORRES, 2016) mencionó que un estudio posee una justificación práctica 

cuando al desarrollarlo este nos permite solucionar el problema identificado o en todo 

caso nos permite establecer planteamientos que aportaran a solucionarlo. Presentó 

una justificación práctica pues se implementó la herramienta prevención de riesgo para 

generar la reducción de riesgo de incendios que permitió mejorar la efectividad en el 

proceso de termoformado de la empresa a estudio. 

 

(HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ Y BAPTISTA, 2014) La justificación metodológica 

permite influir o componer una nueva herramienta para reunir o procesar datos. Se 

creó una matriz que permitió determinar los peligros y valorar los riesgos, así como 

también evaluar los controles enfocado al riesgo de incendios para su control durante 

las actividades de los procesos críticos identificados, se elaboró bajo la ley de 

seguridad   29783 y la norma española NTP  559 los cuales dieron los criterios de 

análisis, así mismo se elaboró un formato de investigación de amagos de incendios, 

con la finalidad de la recopilación de datos para el manejo de indicadores. 

 

(SALINAS Y CÁRDENAS, 2009) mencionan que la justificación social debe tener un 

grado de trascendencia en el aspecto social. Al reducir los riesgos de incendios bajo 

la evaluación de riesgos para mejorar la efectividad en los procesos de termoformado 

en la empresa a realizar el estudio, este generó también un impacto social, pues si se 

genera un incendio en las instalaciones afectará en un cierto grado de daño a los 

trabajadores y la generación del humo tóxico puede afectar también a otros 
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trabajadores de las empresas colindantes. 

(BAENA PAZ, 2014) refiere que la justificación económica involucra procesos dirigidos 

a la ganancia monetaria que ayudan a mejorar su rendimiento en la empresa. Al reducir 

los riesgos de incendios que se generan en los procesos de termoformado para 

mejorar su efectividad, también evitamos la parada del proceso, por ende, impacta en  

la ejecución de la meta respecto a la producción, mejorando la rentabilidad de la 

empresa.  

Por otro lado, se determinó el planteamiento del objetivo general: Analizar cómo la 

Implementación de la evaluación de riesgo mejorará la efectividad en el proceso de 

termoformado en una empresa manufacturera, Callao 2023; los objetivos específicos 

fueron los siguientes: Analizar como la implementación de la evaluación de riesgo 

mejorará la eficiencia en el proceso de termoformado en una empresa manufacturera, 

Callao 2023; y Analizar cómo la implementación de la evaluación de riesgo mejorará 

la eficacia en el proceso de termoformado en una empresa manufacturera, Callao 

2023. 

Finalmente, la hipótesis general fue planteada de la siguiente manera: La 

implementación de la evaluación de riesgos mejora la efectividad en el proceso de 

termoformado en la empresa manufacturera, Callao 2023; y respecto a las hipótesis 

específicas se determinaron en: La Implementación de la evaluación de riesgos mejora 

la eficiencia en el proceso de termoformado en una empresa manufacturera, Callao 

2023; y La Implementación de la evaluación de riesgos mejora la eficacia en los 

procesos de termoformado en una empresa manufacturera, Callao 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

Se realizó una búsqueda de información referente a los aportes en el ámbito 

internacional, en un estudio que fue realizado por (PULIDO ROJANO, RUIZ LÁZARO 

Y ORTIZ OSPINO, 2020) en una organización dedicado al proceso productivo y venta 

de como también de sus derivados ubicado en Barranquilla Colombia, tuvieron como 

propuesta en su investigación el diseñar una metodología que permitió el análisis 

preventivo de los  riesgos en sus procesos productivos, para ello la muestra se 

desarrolló en la línea de producción de yogurt purepack. Su estudio se enfocó a un 

diseño experimental cuantitativo, durante su análisis del problema utilizaron el 

diagrama ishikawa, diagrama de Pareto el cual permitió la jerarquización de los 

defectos identificados en los procesos y la norma ISO 31000 que hace referencia a la 

gestión de riesgos. Determinaron que las no conformidades de los productos 

representaban el 87,34%, esto por una inadecuada mano de obra y maquinaria, así 

mismo se concluyó que la propuesta metodológica mediante la aplicación de la tabla 

de estrategias basada en la  

ISO 31000 permitió reconocer, aplicar, moderar y controlar las causas de estos 

problemas productivos en los procesos de envasados y establecer las soluciones 

adecuadas. 

(CAICEDO TIXE, 2021) en su investigación que se realizó en Ecuador en la empresa 

ANDESUPLLY S.A dedicada a la venta de insumos en la industria petrolera, determinó 

que reconocer los peligros para luego analizar los riesgos que se encontraron 

involucrados durante la transformación manufactura del producto denominado 

Manifold, tuvo la finalidad de mejorar la productividad, para ello evaluaron las 

actividades que realizaban 16 trabajadores que estaban involucrados en el proceso, 

para establecer los peligros y riesgos a que estaban expuestos utilizando una gestión 

del riesgo de accidentabilidad bajo el enfoque de la Nota Técnica de Prevención NTP 

330. El diseño fue experimental y cuantitativo. Los resultados determinaron que de

mantener las condiciones actuales en los procesos trajeron resultados desfavorables 
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en la productividad, en conclusión, se determinó que para mejorar y optimizar sus 

procesos la matriz de riesgos era la herramienta adecuada para identificar los riesgos 

y establecer las propuestas de mejora estratégicamente de acuerdo a su priorización. 

 

Por otro lado, (PHUAKPHEWVONG Y SACHAKAMOL, 2020) realizaron un estudio en 

Tailandia en una empresa industrial ubicada en Nakhon Pathom dedicada a la 

producción de utensilios de cocina, tuvieron como objetivo de su investigación mejorar 

el proceso de producción del moldeo de plástico en polvo de baquelita. La muestra 

estuvo enfocada en el proceso de producción del moldeo, los instrumentos que se 

usaron fueron el diagrama de causa-efecto para el reconocimiento de las causas del 

problema y también los sistemas de tiempos predeterminado (PTS) que ayuda a 

evaluar y determinar la productividad por día. La investigación tuvo una metodología 

de diseño experimental cuantitativo. Los resultados fueron favorables reduciendo el 

tiempo de producción en un 6,79 %, en resumen, la productividad aumentó de 242 

unidades a 423 unidades por día, reflejando un aumento del 75%. 

 

(SAKER Y CHAIB, 2022) Su estudio de investigación en Argelia realizado en una 

institución pública económica dedicada a la elaboración de tractores y repuestos, 

donde los autores desarrollaron una gestión para identificar los riesgos críticos y 

establecer la prevención para controlar los riesgos durante las actividades en la 

cadena de suministros. Para ello utilizaron el instrumento de gestión de riesgo House 

of risk permitiendo la identificación de las prioridades de riesgos para establecer las 

acciones preventivas adecuadas, siendo esta investigación experimental cuantitativa. 

Como resultado identificaron 16 riesgos prioritarios estableciéndose 17 propuestas 

correctivas bajo el criterio de efectividad, en consecuencia, se determinó 5 estrategias 

para la implementación de las acciones correctivas las cuales se enfocan en la gestión 

proveedores, abastecimiento, demanda, eficiencia y operaciones. 

 

A nivel Nacional,  (DIAZ HERMOZA, 2022) en su investigación experimental realizado 

en la empresa Terminal Portuario Multiboyas ubicado en el Callao, tuvo como fin 
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precisar el predominio de la evaluación de riesgos en sus proceso de exportación de 

soda cáustica con respecto a las exportaciones realizadas durante un intervalo de 

periodo de los meses Junio y Septiembre del 2021. Se utilizó como instrumento los 

procedimientos de lineamientos de la metodología de gestión de riesgos Formal Safety 

Assessment (Evaluación Formal de Seguridad) y la matriz de Identificación de Peligros 

y Evaluación de Riesgos. Como efecto obtuvieron una mejora en la reducción del 

riesgo en un 43% del proceso, en consecuencia, la gestión de riesgos impactó 

positivamente y de forma significativa en los procesos de exportación de soda cáustica 

mediante la reducción del índice de riesgo. 

 

(BACA ET AL., 2021) En su artículo de investigación el cual fue desarrollada en una 

MYPES de un distrito de Lima Sur, determinaron incrementar la productividad 

enfocándose en las razones y causas principales identificadas en el presente estudio 

mediante la aplicación de instrumentos como Systematic Layout Planning, Lean 

Manufactury, la metodología 5s y Standardization Work, para ello tuvieron un diseño 

experimental cuantitativo. Obtuvieron una reducción significativa en los tiempos de 

viajes, una mejor calificación en auditorias de 5s y un eficiente tiempo de valor 

agregado, por consiguiente, la aplicación del modelo propuesto logró cumplir el 

objetivo de aumentar en un 42% de productividad diaria de 78 a 98 muebles tapizados 

al reducir el tiempo de producción. 

 

(SIU DELGADO, 2019) realizó un estudio de investigación experimental en una 

MYPES encargada de la elaboración y venta de caramelos duros en el distrito de Lima, 

su objetivo principal era implementar una administración para mejorar los procesos 

productivos en la elaboración de los caramelos duros bajo la revisión de los resultados 

de indicadores de gestión desde el 2015 al 2017, para este análisis de datos se utilizó 

la gestión de las buenas Prácticas de Manufactura (BPM). El impacto se enfocó en la 

reducción de tiempo de entrega el cual aumentó a un 100%, así mismo las unidades 

producidas se elevaron a un 89% pasando y por último ambiente laboral mejoró a un 

3%. En conclusión, su tiempo de entrega pasó de un 41,67% a un 83,33% durante el 
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año, la línea de producción aumentó su capacidad pasando de 110,490 unidades a 

225,585 unidades en promedio mensual representando un 89% de incremento anual. 

 

Finalmente, en otra investigación realiza en Trujillo, (AGUILAR Y MARIÑAS, 2019) 

determinaron en una organización dedicada a los viveros de Plantas de Vid mejorar su 

producción de plantones de vid mediante la disminución de los desperdicios y defectos, 

para esto utilizaron como instrumento la Manufactura Esbelta, este estudio tuvo un 

diseño experimental con un enfoque cuantitativo, así mismo tuvieron como logro el 

incremento de la productividad en un 97,58%, una reducción de mermas de 7,87% y 

un mejor índice de indicadores de calidad de 89,79%. En término general, la 

implementación de la mejora impactó económicamente de forma positiva ya que hubo 

un ahorro de $287787.8 representando un 67,95%. 

 

Para mejorar el entendimiento de las variables a estudiar, se procedió a la búsqueda 

conceptual, según (COSO, 2015) definió la evaluación de riesgos como la forma de 

medir, clasificar, identificar los principales riesgos individuales y/o colectivos con la 

finalidad que los niveles de riesgos se controlan dentro de lo permisible y que estos 

sean evaluados de manera oportuna si existiera algún cambio de circunstancias. La 

implementación de la evaluación de riesgos debe respetar los siguientes pasos como 

se muestra en la Figura 7. 

 

 

Figura 7. Diagrama de f lujo del proceso de evaluación de riesgos  (COSO, 2015). 

 

Debemos considerar los conceptos descritos para un mejor entendiendo al momento 

de su aplicación en la evaluación de riesgos. 
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Identificar Riesgos; proceso por el cual se identifica y evalúa los eventos, se elabora 

una lista de ellos y se debe organizar según su categoría de riesgo (financiero, 

operativo, estratégico, cumplimiento). 

Desarrollar criterios de evaluación; se debe establecer los criterios que nos permita 

evaluar los riesgos de una manera estándar de comparación. Para ello, (COSO, 2015) 

establece cinco criterios de evaluación que se detallan a continuación. 

El criterio de impacto hace referencia a la magnitud de afectación que genera un 

evento de riesgo respecto a la organización, en la figura 8 podemos aprecias estos 

criterios. 

Figura 8. Criterios de evaluación de impacto respecto al riesgo  (COSO, 2015). 
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Respecto al criterio de probabilidad, está enfocado a que tan probable puede ser la 

ocurrencia de un evento de riesgo, este puede ser expresado cualitativamente o 

cuantitativamente como se demuestra en la figura 9. 

Figura 9. Criterios de evaluación de la probabilidad respecto al riesgo  (COSO, 2015). 

La vulnerabilidad también es un criterio de evaluación del riesgo, se refiere que tan 

resistente es la organización ante un posible evento en relación a su planificación, 

respuesta y medidas para controlar ver figura 10. 
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Figura 10. Criterios de evaluación de la vulnerabilidad respecto al riesgo  (COSO, 2015). 

 

Así mismo, otro criterio considerado es la rapidez de desarrollo, el cual es el periodo 

de tiempo entre el inicio del evento de riesgo y el tiempo en que ocurre el daño a la 

organización ver figura 11. 

 

 

 

Figura 11. Criterios de evaluación de la rapidez de desarrollo respecto al riesgo  (COSO, 2015). 
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Evaluar riesgos; se debe asignar valores a los riesgos mediante criterios ya definidos, 

técnicas cualitativas y posteriormente cuantitativas. (COSO, 2015) establece dos 

criterios como indica la figura 12. 

Figura 12. Criterios de evaluación respecto al riesgo (COSO, 2015). 

Evaluar las interacciones de riesgo; se evalúa la significancia que puede tener en 

la interacción con otros eventos o condiciones y las consecuencias que pueda tener 

respecto a los daños o la generación de una significativa oportunidad entré áreas, ver 

figura 13. 
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Figura 13. Criterios de interacciones al riesgo  (COSO, 2015). 

 

Priorizar los riesgos; en esta etapa al tener la priorización de los riesgos bajo los 

criterios de probabilidad, daño a la salud, daño a la seguridad, vulnerabilidad y rapidez 

de desarrollo, permitirá determinar las adecuadas acciones respecto a la gestión de 

riesgos ver Figura 14. 

 

 



22 

Figura 14. Criterios de priorización del riesgo (COSO, 2015). 

Responder a los riesgos; teniendo ya los resultados de evaluación y priorización de 

los riesgos se procede a las actividades ejecución de las acciones de mitigación bajo 

el criterio costo-beneficio. 

Por otro lado, la (ISO, 2018) define como evaluación de riesgos las estrategias 

establecidas para direccionar y vigilar a la empresa referente a los riesgos generando 

una incertidumbre en los objetivos de una organización. Así mismo detalla su proceso 

de ejecución como se puede ver en la Figura 15. 
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Figura 15. Proceso de la evaluación de riesgos (ISO, 2018) 

 

Para entender mejor, se detalló cada proceso de implementación de la gestión de 

riesgo. 

 

Alcance, contexto, criterios; en esta primera etapa se debe establecer qué criterios se 

aplicarán para evaluar los riesgos y los procesos de análisis. 

 

Identificación del riesgo; se debe analizar los riesgos identificándose en los procesos 

y cómo podemos controlarlos para lograr los objetivos de la empresa. 

 

Análisis del riesgo; en este punto debemos revisar los controles actuales referentes a 

los riesgos y revisar la efectividad bajo el criterio de las consecuencias y probabilidades 

de ocurrencia.  

 

Valoración del riesgo; los niveles del riesgo deben estar establecidos bajo los criterios 

establecidos. 
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Tratamiento del riesgo; de acuerdo a los niveles de riesgos según su criticidad, se 

emplea la implementación de controles con la finalidad de reducir los daños que estos 

pueden generar.  

 

Comunicación y consulta; siempre se debe involucrar a las áreas de la organización 

que interactúen con el proceso evaluado, ya que durante la gestión de riesgos se debe 

recibir y transmitir información en todo momento para un mejor análisis.    

 

Seguimiento y revisión; por último, siempre se debe supervisar la gestión 

implementada con la finalidad tener una mejora continua constante. 

 

La evaluación de riesgos bajo la ISO 31000 es sostenible en el tiempo, ya que como 

propósito es crear y cuidar el valor de la organización generando desempeño, 

innovación y la contribución en lograr los objetivos. Además, dentro de sus principios 

esta la mejora continua, que permitirá un seguimiento constante de evaluación. 

 

 

Figura 16. Principios de la ISO 31000 (ISO, 2018) 
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Por último, la norma australiana (AS/NZS 4360, 1999) nos brindó la definición de 

administración de riesgos como el sistema para establecer los criterios de gestión de 

los riesgos de acuerdo a su jerarquización bajo criterios como estándares, impacto 

entre otros criterios. Cabe resaltar que esta norma maneja el concepto de 

administración de riesgos, pero en su contexto general aplica los mismos criterios que 

los conceptos anteriores revisados. Establece principios del proceso de la 

administración de riesgos el cual lo podemos ver en la Figura 17. 

Figura 17. Principios de la Administración de riesgos  (AS/NZS 4360, 1999) 
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Procedimos a describir los procesos de la administración de riesgos, con la finalidad 

se entender los criterios que debemos considerar para su aplicación. 

 

El primer proceso es establecer el contexto; en este punto debemos enfocarlo a la 

programación, empresa y administración de riesgos, esto nos permitirá establecer 

criterios para tomar decisiones adecuadas durante la administración del riesgo. 

Seguimos con la Identificación de riesgos; en este proceso debemos identificar los 

riesgos para poder determinar una adecuada gestión, bajo las premisas de ¿Qué 

puede suceder? y ¿Cómo y por qué pueden suceder? Luego de ello, debemos analizar 

el riesgo, esto nos permitirá clasificar los riesgos según su nivel de severidad bajo los 

criterios de consecuencia y probabilidad de que se materialice. Posteriormente 

evaluamos los riesgos que tan solo es la comparación entre el análisis realizado y los 

criterios mediante mediciones cualitativas y cuantitativas. Y, por último, ejecutamos el 

tratamiento de los riesgos que son las acciones o medidas de control que 

implementaremos de acuerdo al nivel de riesgos identificado, para tener un mejor 

análisis del tratamiento del riesgo en la Figura 18 se detalla los criterios a considerar. 
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Figura 18. Criterios del tratamiento de los riesgos  (AS/NZS 4360, 1999) 

 

Por otro lado, revisamos distintos conceptos de autores respecto a nuestra variable 

dependiente si no antes mencionar, que al hablar de efectividad también nos podemos 

referir a productividad, según (SYVERSON, 2011) indicó que al hablar de 

productividad también nos referimos a la efectividad de la producción el cual está 

determinada por lo que se produce con los recursos disponibles en razón entre salidas 

y entradas de algún bien o servicio, indicando que la mejora en la productividad es la 

mejora en la efectividad. 

 

Con lo mencionado líneas anteriores, (GUTIÉRREZ, 2006) definió como efectividad el 

alcance de los objetivos que se establecieron en una organización permitiendo el 

crecimiento de la productividad, estos resultados pudieron medirse por toneladas 

producidas, productos vendidos, recursos empleados, cantidad horas hombres, 
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cantidad de horas máquinas u otros criterios. El componente que permitió determinar 

estos criterios es la eficacia y la eficiencia, para su medición el autor nos brindó algunos 

indicadores ver la Figura 19. 

Figura 19. Criterios del tratamiento de los riesgos (GUTIÉRREZ, 2006) 

(RODRIGUEZ Y GOMEZ, 1991) mencionó que la efectividad es el equilibrio entre los 

resultados objetivos y los planificados, generando un aumento de la productividad bajo 

un grado de cumplimiento enfocado en la calidad del producto, crean métricas 

orientadas a la producción para medir los resultados bajo los planes de la organización. 

Cantidad servida o producción real 

Efectividad = ---------------------------------------------------- 

Cantidad que se debió servir o producir 

Referente a la eficiencia, enfocándonos en optimizar los recursos para aumentar la 

productividad, el autor nos brindó el siguiente indicador. 
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Cantidad de insumos utilizados 

RUI = ------------------------------------------------------ 

Cantidad de productos 

 

Se pueden considerar los siguientes ejemplos de recursos como se muestra en la 

figura 20. 

 

 

Figura 20. Ejemplos de RUI (RODRIGUEZ Y GOMEZ, 1991) 

 

Otro concepto según (MEJÍA, 1998) en términos de eficiencia, son los resultados de 

eficacia y eficiencia en una empresa durante un tiempo dado y con un costo aceptable, 

optimizando los procesos con precisión para evitar productos no conformes, para la 

medición de estos resultados propuso los siguientes indicadores como se muestran en 

la figura 21.  
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Figura 21. Criterios de indicadores Ef iciencia, Ef icacia y Efectividad (MEJÍA, 1998) 

Asimismo, (CARRO PAZ Y GONZÁLES GÓMEZ, 2000) nos indicó que la 

productividad genera una mejora en el proceso de producción, esto significo la 

utilización razonable de los recursos y equipos referente al producto o servicio 

producido, podemos decir que: 

Salidas 

 Productividad = ------------------------- 

 Entradas 

Bajo la medición de eficiencia el cual es la utilización del recurso en relación a la 

producción, propuso el siguiente indicador descrito. 

     Productividad Real    Tiempo Estándar 

Productividad Total = ----------------------------- = ------------------------------- 

 Producción Estándar          Tiempo Real 
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Finalmente, según los autores, debemos mencionar los factores que afectan esta 

productividad. (FONTALVO HERRERA, DE LA HOZ GRANADILLO Y MORELOS 

GÓMEZ, 2017) los dividieron entre factores internos y externos como apreciamos en 

la Figura 22. 

 

 

 

Figura 22. Factores productivos (FONTALVO HERRERA, DE LA HOZ GRANADILLO Y MORELOS 

GÓMEZ, 2017) 

 

Factores Internos 

 

Productos; se adapta a los cambios en sus procesos productivos de la empresa, 

permitiendo cubrir las necesidades del consumidor para su satisfacción, mediante 

diseño  

 

y calidad del producto ofreciéndolo a un precio accesible generando gran demanda. 

 

Planta; la relación que existe con la productividad está bajo una correcta distribución 

de planta e infraestructura, así mismo, con adecuadas maquinarias en funcionamiento 

y oportuno mantenimiento de acuerdo a su capacidad de producción . 

 

Tecnología; es un factor posiblemente determinante para la productividad de una 



32 

organización, ya que influye en la automatización de los procesos que pueden permitir 

el logro de los objetivos de producción con menor tiempo, menor desperdicios, mejor 

calidad y seguimiento adecuado. 

Materiales; hace referente al aporte de la productividad si se tiene una correcta 

elección de materias en calidad y proporción durante todo el proceso productivos, 

también influye la correcta gestión de inventario para evitar algún tipo escases o sobre 

stock y que estos generen costos innecesarios. 

Métodos; es la interrelación armoniosa de los recursos humanos, equipos, maquinarias 

y materias primas, el cual permite una mejorar en los procesos mediante la 

optimización de estos recursos bajo el enfoque de la eficacia. También debe ser 

flexible ante los posibles cambios de pueda generar la organización para mantener su 

productividad. 

Factores Externos 

Cambios económicos y demográficos; afecta de manera inesperada a las metas 

establecidas de producción, obligando a las organizaciones a establecer nuevas 

estrategias ante estos cambios inesperados y que en algunas ocasiones son 

oportunidades de crecimiento económico.  

Recursos Naturales; su disponibilidad y accesibilidad en el país se debe considerar 

para determinar los objetivos de productividad en las organizaciones. 

Administración Pública; la influencia del gobierno en la productividad de las 

organizaciones se ve reflejado en las leyes, reglamentos, manejo su económico como 

país, en las inversiones de mejoramiento de carreteras, gestión de disponibilidad de 

recursos energéticos, regulación en las tasas de intereses, etc.  
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Finalmente, determinaron que los factores tantos internos como externos de la 

productividad se deben tomar siempre en consideración para que las organizaciones 

establezcan sus objetivos de producción y que estos sean flexibles ante los cambios 

para garantizar una rentabilidad en la producción. 
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III. METODOLOGÍA

3.1  Tipo y Diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de Investigación 

También conocida como práctica, permite la ejecución de la teoría para resolver los 

problemas de una investigación (BAENA PAZ, 2014). Es un método cuantitativo 

porque, a través de un proceso objetivo, permitió recolectar datos para medir las 

variables hipotéticas (HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ Y BAPTISTA, 2014). 

3.1.2 Diseño de Investigación 

Es cuasi experimental, (BALLUERKA Y VERGARA, 2002) indicó que este tipo de 

diseño de investigación permite estudiar la variable dependiente mediante procesos 

de medición. Así mismo presentó un único grupo de estudio, el cual tuvo una 

evaluación antes y una evaluación después bajo la aplicación de un estímulo, los 

resultados de los datos fueron procesados de manera minuciosa y detallada, en la 

Figura 23 podemos ver la representación de este proceso realizado. 

Figura 23. Diseño Cuasi Experimental – Elaboración Propia 
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3.1.3 Por su alcance: Explicativo 

(HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ Y BAPTISTA, 2014) son investigaciones que orientó a 

responder las causas de uno o más eventos que pueden ocurrir, todo mediante la 

correlación que pueda existir en ambas variables establecidas en el estudio. Para 

nuestro estudio se determinó la causa-efecto del problema identificado, y con ellos 

se pudo estudiar el comportamiento de las variables establecidas.    

 

3.2  Variables y Operacionalización 

 

3.2.1 Variables 

(BAENA PAZ, 2014) indicó que las variables son mecanismos para analizar mediante 

la integración de jerarquías y/o categorías alineadas al caso de estudio a investigar. 

Las variables que se establecimos fueron: 

Variable Independiente se caracteriza por ser la causa del problema de estudio que 

no se puede manipular (BAENA PAZ, 2014). Para el presente estudio se identificó a 

la evaluación de riesgos como variable independiente. 

Variable Dependiente su análisis y resultados de valores está sujeto a los cambios 

que pueda presentar la variable independiente (BAENA PAZ, 2014), ante ello la 

efectividad lo determinamos como variable dependiente. 

 

3.2.2 Operacionalización 

Son procedimientos o actividades que emplea el investigador para medir una variable 

y posteriormente analizarlas, considerando una adecuada revisión de literatura para 

determinar los campos de estudio. Por otro lado, se puedo revisar cuatro criterios a 

considerar como se muestra en la figura 24. 
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Figura 24. Criterios de evaluación de Operacionalización de variables – Elaboración Propia 

 

Por otro lado, la matriz de operacionalización se detalla estructuralmente en el Anexo 

1. 

 

3.3  Población y muestra 

 

3.3.1 Población 

(TAMAYO MARIO, 2004) determinó que la población son un grupo de eventos en 

investigación, deben relacionarse bajo ciertos criterios establecidos, y que a su vez 

debe ser cuantificable para el estudio en un tiempo determinado. La población fue 

determinada por la producción mensual de envases para alimentos en toneladas 

durante un lapso de tiempo de 11 meses del 2021 como pretest y 11 meses del 2023 

como post-test. 

 

3.3.2 Muestra 

Si la medición de la población es imposible, se opta por utilizar la muestra, el cual es 

una porción de la población identificada, dónde se llevó a cabo la investigación para 

obtener y medir datos y cuándo también se desarrollaron ciertas variables (BERNAL 

TORRES, 2016). Para nuestra investigación se determinó que no se tiene muestra. 

 

3.3.3 Unidad de análisis      

Nos indican los sujetos de estudio para su análisis y medición de datos siendo de una 

misma naturaleza (HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ Y BAPTISTA, 2014). La producción 

mensual de envases para alimentos medida en toneladas fue nuestra unidad de 



 

 

37 
 

análisis. 

3.4  Técnica e instrumentos de recolección de datos 

 

3.4.1 Técnicas  

Es la forma de desarrolló operacional mediante actividades secuenciales para la 

investigación empleando el método elegido (BAENA PAZ, 2014). Las técnicas que 

se emplearon para el estudio fueron: la observación enfocada a los procesos de 

termoformado para poder determinar los riesgos de incendios relacionados y el 

análisis documentario de los informes de producción y de investigaciones de 

incidentes relacionados a riesgos de incendios. 

 

(CANALES, ALVARADO Y PINEDA, 1994) indicó que la observación permite 

determinar los sucesos, eventos o hechos relacionados a la investigación que se esté 

realizando, así mismo detalla resultados cualitativos y cuantitativos. 

 

Referente al análisis documentario, (BERNAL TORRES, 2016) menciona que son 

acciones que se realiza para revisar documentos previamente seleccionados en 

función al objeto de investigación, permitiendo procesar los datos y tener resultados 

alineados al método aplicado. 

 

3.4.2 Instrumento 

(CANALES, ALVARADO Y PINEDA, 1994) mencionan que un instrumento son los 

medios que permite recaudar información, generando solidez a las técnicas elegidas. 

Para la recolección de datos de nuestra investigación usamos diversos instrumentos 

como ficha de registro – incidentes de amagos, ficha de registro para la evaluación 

del riesgo, matriz de identificación de peligros y evaluación de riesgo de incendios, 

ficha de registro de seguimiento de incidentes de amago de incendios, ficha de 

registro para la eficacia, ficha de registro para la eficiencia y ficha de registro para la 

efectividad, estos se pueden observar en el Anexo 3. 
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Validez 

Refiere cuando el instrumento de medición que utilizaremos es real en su contenido 

y criterios para medir la variable (BERNAL TORRES, 2016). Para la tesis, la 

validación de nuestros instrumentos se realizó bajo el juicio de expertos detallado en 

el Anexo 7. 

 

Confiabilidad 

(CANALES, ALVARADO Y PINEDA, 1994) mencionaron que la confiabilidad del 

instrumento es la solides, congruencia o firmeza que presentan para procesar los 

datos de la variable a medir. La documentación de autorización de manejo de datos 

por parte de la empresa donde se realizó la tesis, validó la confiablidad, así mismo, 

estos datos fueron brindados y validados por los líderes de las secciones de PCP, 

Producción y Seguridad, ya que son informes que su manejo propio para su gestión. 

 

3.5 Procedimientos 

La ejecución de la tesis inicialmente tuvo la aprobación y autorización 

correspondiente de la empresa, asimismo se aprobó la autorizo el manejo de datos 

el cual garantiza la confiabilidad de nuestros instrumentos a utilizar. 

 

Primera etapa fue la identificación del problema aplicando distintas herramientas de 

la ingeniería industrial con la finalidad de establecer las principales causas enlazadas 

al problema, para ellos se estableció la metodología de los 5 por qué, luego la matriz 

de correlación para determinar un orden de mayor a menor de incidencias. Con los 

resultados se utilizó la tabla de priorización que determinó las tres principales causas; 

y por último el diagrama de Pareto que permitió establecer la frecuencia de estas 

causas en relación al problema.  

 

Continuando, en la segunda etapa se realizó la recopilación y procesamiento de 

datos mediante las técnicas e instrumentos establecidos enfocados a la población 
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identificado, permitiendo el desarrollo de la tesis que permitió la comprobación de las 

hipótesis establecidas.  

 

Por último, en la tercera etapa desarrollamos las discusiones y conclusiones de 

acuerdo a los resultados logrados durante la aplicación del estudio; permitió también 

comprar con los resultados de los antecedentes 

. 

Para el caso de nuestra carrera de Ingeniería Industrial se estableció los siguientes 

procedimientos para el desarrollo de nuestro estudio. 

 

3.5.1 Análisis Situacional de la Empresa  

 

3.5.1.1 Descripción  

La empresa de manufactura ubicado en el Callao, en 1994 la organización inicio su 

ejecución como empresa manufacturera enfocada al desarrollo del diseño, 

elaboración y venta de empaques desechables. Durante los posteriores años fue 

incrementando sus líneas productivas a consecuencia de las demandas que se 

venían presentando en el mercado. Sus envases para alimentos están elaborados 

bajo materias primas como el pet, papel de bagazo de caña de azúcar y aluminio.  

 

Principales Clientes 

Es una organización multinacional, su sede principal está ubicado en Colombia y 

una existencia de diferentes países de Latinoamérica. Así mismo, en el Perú tienen 

una variedad de clientes de distintos rubros, esto lo podemos aprecias en la Tabla 

3. 
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Tabla 3. Principales Clientes  

SECTOR CLIENTES 

Agroindustriales 

- Agrícola Cerro Prieto 

- AgroBerries 
- Agrovisión 
- Camposol 

- Blue Berries Perú 
- Hass Perú 

Servicio de Alimentación 
de Clientes 

- Bembos 

- Burger King 
- China Wok 

- Don Belisario 
- KFC 
- La Leña 

- Madam Tusan 
- Popeyes 

- McDonalds 

Industriales 

- Ajinomoto 
- Alicorp 
- Cervecería Ambev 

- Backus 
- Gloria 

           Fuente: Elaboración Propia 

 

Principios del sistema de gestión 

Sus principios de su sistema de gestión para generar una armoniosa necesidad de 

mercado bajo el cuidado integral de sus colaboradores, establece lo siguiente:  

- Satisfacción de necesidades para sus clientes.  

- Productos saludables. 

- Sus colaboradores laboran en áreas seguras y adecuadas. 

- Conciencia responsable de los recursos naturales.  

- Desarrollo profesional en sus colaboradores.  

- Innovación continua.  

- Cumplimientos legales.  
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Figura 25. Visión, Misión y Promesa de Valor de la empresa manufacturera 

 

 

Figura 26. Valores de la empresa manufacturera 
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Organigrama de la Gerencia de Operaciones Industriales 

La gerencia de operaciones industrial, área donde se realizó la presente 

investigación, con la finalidad de cumplir sus objetivos de producción, estableció el 

siguiente organigrama para el alcance, el mismo bajo la planificación de estrategias 

para su ejecución (LUNA GONZÁLES, 2015), ver Figura 27. 

 

 

 

Figura 27. Organigrama de la Gerencia de Operaciones Industriales 

 

Asimismo, el organigrama de la gerencia de operaciones industriales presentó 4 

niveles de gestión para determinar sus funciones específicas. El primer nivel de 

gestión estuvo integrado por la gerencia de operaciones industriales encargada de 

establecer, gestionar y garantizar una correcta gestión de recursos de la empresa. 

El segundo nivel de gestión integrado por el director de producción de espumado y 

de rígido, coordinador de producción y jefe de planta, las cuales dentro de sus 

funciones es la ejecución de las estrategias establecidas por la gerencia de 

operaciones industriales, la planificación del recurso humano, recursos logísticos y 

materias primas para el cumplimiento de la producción establecida. El facilitador  
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principal, ingeniero de turno y el facilitador integra el nivel 3 de la gestión, tiene como 

función principal ejecutar y supervisar la producción, garantizando la correcta 

administración de recursos programados. Por último, el nivel 4 de gestión integrado 

por los operadores, como parte de sus responsabilidades principales es la operación 

de las maquinas, equipos, instrumentos para que intervienen en la producción 

garantizando su correcto uso en los tiempos establecidos. 

 

Mapa de Procesos 

(PICO, 2006) menciona que es un instrumento que permite revisar los procesos 

productivos, con la finalidad de identificar actividades que no generen valor y 

posteriormente elaborar un mapa de procesos con solo actividades que si generen 

valor.   

 

 

Figura 28. Mapa de procesos de la empresa manufacturera 

 

Diagrama de flujo del proceso de termoformado 

Según  (PINARGOTE ET AL., 2020) permite analizar las acciones de un proceso 

productivo mediante símbolos de forma ordenada. 
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Figura 29. Diagrama de f lujo de procesos de termoformado 
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3.5.1.2 Recolección de datos Pretest 

 

Variable Independiente – Evaluación de riesgos 

 

• Dimensión 1 – Identificación del riesgo 

La empresa manufacturera con respecto a la identificación el riesgo de amago de 

incendios, a pesar que tenían estos eventos en sus procesos de termoformado, no 

tenían identificado este riesgo en sus matrices IPERC de sus distintas actividades 

como se aprecia en el anexo 4. 

 

• Dimensión 2 - Análisis del riesgo 

Respecto a la dimensión análisis de riesgo, al no tener el riesgo identificado, la 

organización no evaluó el nivel daños o consecuencias que pudiera generar, así 

mismo, no determinar los factores que intervienen en la probabilidad de ocurrencia.  

 

• Dimensión 3 – Valoración del riesgo 

Por otro lado, al no identificar el riesgo y no darle un valor, limitaron en darle un nivel 

de importancia al riesgo para priorizar su control. 

 

• Dimensión 4 – Tratamiento del riesgo 

La falta de identificación de riesgo de incendios fue a causa de tratar estos eventos 

propios de los procesos de termoformado. No teniendo algún registro de gestión 

respecto a los amagos de incendios y por ende no estableciendo planes de acción 

para su control. Al no tener registro alguno de los amagos de incendios, se procedió a 

revisar correos o algún documento en donde se pudiera hacer mención de estos 

eventos de amagos de incendios suscitados en las maquinas C, D y E del proceso de 

termoformado durante el año 2021. Por último, para tener un mejor procesamiento de 

información, se utilizó la ficha de registro de incidentes de amagos permitiendo analizar 

estos eventos (pre-test) y posteriormente comprarlos con los resultados en la etapa 

del post-test.  
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Para determinar la frecuencia de amagos de incendios se aplicó el indicador 

establecido.  

 

Frecuencia de Amagos de Incendios 

 

CAI x 1000 

FAI= ------------------------ 

TP 

FAI= Frecuencia de Amagos de Incendios 

CAI= Cantidad de Amagos de Incendios 

TP= Toneladas Producidas 

 

Para determinar las toneladas producidas, se revisó los informes mensuales 

generados por el área de PCP y se procesó los datos en un cuadro de Excel 

anexo 5. 

Tabla 4. Registro Mensual de Incidentes de Amagos de Incendio 

FICHA DE RESGISTRO - INCIDENTES DE AMAGOS 

PERIODO 
TN 

PRODUCIDAD 
AMAGOS INDICE 

AÑO MES MENSUAL MENSUAL ACUMULADO I.F 

2021 

ENE 877 15 15 17.10 

FEB 727 17 32 23.38 

MAR 961 10 42 10.41 

ABR 760 16 58 21.05 

MAY 961 11 69 11.45 

JUN 865 12 81 13.87 

JUL 848 13 94 15.33 

AGO 983 9 103 9.16 

SET 866 14 117 16.17 

OCT 917 8 125 8.72 

NOV 902 14 139 15.52 

TOTAL 9667 139  14.38 
                    Fuente: Elaboración Propia 

En la Tabla 4 podemos aprecias que al corte del mes de noviembre del 2021 
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produjeron 9667 toneladas producidas de envases para alimentos, teniendo un 

acumulado de frecuencia de amagos de incendios 14.38 por 1000 toneladas 

producidas de envases para alimentos. 

 

 

Figura 30. Frecuencia de incidentes de amagos de incendio por mes – Elaboración propia 

 

La figura 30 indica que los meses de Febrero, Abril, Julio, Setiembre y Noviembre 

presentaron las mayores frecuencias de amagos de incendios debido que tuvieron 

mayor cantidad ocurrencia de los mismos, representando el 52% del total. 

 

Variable dependiente – Efectividad 

 

Para el análisis de las dimensiones, se tuvo que identificar de las 7 máquinas que 

integran el proceso de termoformado, las máquinas que generan mayor impacto en 

la demanda de producción de envases para alimentos son C, D y E, esta 
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información se pudo obtener del cuadro de solicitud que genera el área comercial al 

área de planificación de la producción ver anexo 6. 

 

• Dimensión 1 – Eficiencia 

 

Para determinar la eficiencia de las máquinas C, D y E en el proceso de 

termoformado, se consideró los factores que intervienen en la afectación de las 

horas de producción, se identificaron según tabla 5.  

 

Tabla 5. Factores que intervienen en las horas de producción  

DATOS DE PROGRAMACIÓN 

Nº Maquinas línea de Termoformado 3 

NH limpieza de máquinas x día 2 

NH rehabilitación de maquina x amagos de incendio 48 

NH = Número de horas 

                    Fuente: Elaboración Propia 

 

La tabla 5 presenta los factores que intervienen en la programación de horas de 

producción de las maquinas C, D y E, estas fueron dos horas de limpieza de 

maquina por día y 48 hrs que se tarda en la rehabilitación que tiene la maquina 

cuando se genera un amago de incendio. 

 

Seguido del análisis anterior, se consideró también las horas programadas 

mensuales por el mantenimiento preventivo y correctivo de las maquinas como se 

muestra en la tabla 6. 

 

 

 

 

 

Tabla 6. Horas de mantenimiento preventivo y correctivo programado 2021  
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PROGRAMACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINAS X HRS 

MAQUINA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV 

C 12   12   12   12  

D  12   12   12   12 

E   12   12   12   

PROGRAMACIÓN DE MANTENIMIENTO CORRECTVIO DE MAQUINAS X HRS 

MAQUINA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV 

C  8   5   3   2 

D   6   2   9   

E 3   5   4   3  

TOTAL 15 20 18 17 17 14 16 15 21 15 14 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la tabla 6 detalla la programación de los mantenimientos preventivos 

programados de las máquinas las cuales son trimestrales, posterior a ello se 

programan los mantenimientos correctivos de acuerdo a las observaciones 

encontradas. 

 

Para determinar la eficacia con los datos analizados anteriormente, primero 

determinamos las horas programadas mensuales, este dato se obtuvo de la 

siguiente manera: 

 

HPP= [(Nm x 24 hrs. x 30 días) – (Hlm x Nm x 30 días)] – (Hmm) 

HPP= Horas de producción programadas 

Nm= Número de maquinas 

Hlm= Horas de limpieza de maquina x día 

Hmm= Horas de mantenimiento mensual 

 

Luego establecer las horas que demora cada máquina en ponerse de nuevo en 

servicio después de un amago de incendios, para ello se utilizó la siguiente 

operación. 

HRM= AIm x Hr 



 

 

50 
 

 

HRM= Horas de rehabilitación mensual 

AIm= Amagos de incendios mensual en maquinas  

Hr= Horas de rehabilitación de maquina 

 

Por último, para identificar las horas programadas ejecutadas, se realizó una simple 

operación de sustracción. 

 

HPE= HPP – HRM 

 

HPE= Horas producción ejecutadas 

HPP= Horas producción programadas 

HRM= Horas de rehabilitación mensual 

 

Teniendo en consideración todos los datos mencionados en las tablas anteriores, 

se elaboró la tabla 7. 

 

Tabla 7. Horas de producción mensual  

Mes 
Amagos de Incendios 
mensual en maquinas 

HPP 
HRM x amagos de 

incendios 
HPE 

Enero 15 1965 720 1245 

Febrero 17 1960 816 1144 

Marzo 10 1962 480 1482 

Abril 16 1963 768 1195 

Mayo 11 1963 528 1435 

Junio 12 1966 576 1390 

Julio 13 1964 624 1340 

Agosto 9 1965 432 1533 

Setiembre 14 1959 672 1287 

Octubre 11 1965 528 1437 

Noviembre 14 1966 672 1294 

Fuente: Elaboración Propia 

La tabla 7 presenta los factores a determinar para definir las horas de producción 
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ejecutadas mensuales de las maquinas C, D y E del año 2021. 

 

Para hallar los resultados de eficiencia mensual de las maquinas C, D y E del 

proceso de termoformado, se aplicó el indicador siguiente  

 

Índice de Tiempo de Producción 

 

HPE 

ITP = ------------ x 100 

HPP 

 

ITP= Índice de tiempo de producción 

HPP= Horas de producción programadas  

HPE= Horas de producción ejecutadas 

 

Los resultados se muestran en la tabla 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8. Eficiencia en el proceso de termoformado 2021  
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FICHA DE REGISTRO PARA LA 
EFICIENCIA DE TERMOFORMADO 

Índice de Tiempo de Producción 
                    HPE  
      ITP = ------------ x 100 
                   HPP 
 
ITP= Índice de Tiempo de Producción 
HPP= Horas de Producción 
Programadas 
HPE= Horas de Producción 
Ejecutadas 

MES 
Horas de 

Producción 
Ejecutadas 

Horas de 
Producción 

Programadas 
Eficiencia 

Eficacia 
Porcentual 

Eficacia 
Promedio 

ENERO 1245 1965 0.63 63% 

68% 

FEBRERO 1144 1960 0.58 58% 

MARZO 1482 1962 0.76 76% 

ABRIL 1195 1963 0.61 61% 

MAYO 1435 1963 0.73 73% 

JUNIO 1390 1966 0.71 71% 

JULIO 1340 1964 0.68 68% 

AGOSTO 1533 1965 0.78 78% 

SETIEMBRE 1287 1959 0.66 66% 

OCTUBRE 1437 1965 0.73 73% 

NOVIEMBRE 1294 1966 0.66 66% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Por último, en la tabla 8 se determinó el porcentaje de eficiencia de las horas de 

producción de las maquinas C, D y E del proceso de termoformado, teniendo un 

promedio de 68% de eficiencia. 

 

• Dimensión 2 – Eficacia 

 

Así mismo, el análisis y revisión de documentación también permitió el 

procesamiento de datos para determinar la eficacia de las maquinas C, D y E del 

proceso de termoformado. Se aplico la ficha de registro para la eficacia que nos 

permitió comprarlos con los resultados en la etapa del post-test. 

Se proceso primero la información respecto al consolidado de programación de 
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toneladas a producir mensuales de envases para alimentos de las maquinas C, D y 

E, el cual lo facilita el área comercial, también se consideró factores como la de 

producción de toneladas de cada máquina en mención, el inventario inicial de 

toneladas de envases para alimentos y porcentaje de inventario de seguridad, 

fueron datos que permitieron determinar las toneladas programadas mensuales las 

cuales figuran en el anexo 5.  

 

Para determinar las toneladas producidas ejecutadas, se usaron  los datos 

anteriormente mencionados (horas de producción ejecutadas, horas de producción 

programadas y amagos de incendios mensuales).  

 

Se determino con las toneladas de envases para alimentos programadas (dato 

suministrado por el área comercial) las toneladas que las maquinas C, D y E 

produjeron de acuerdo porcentaje de su rendimiento siendo 90% determinado por 

el área de ingeniería de mantenimiento.  Por último, el área de calidad brindo la 

información respecto a las toneladas de envases para alimentos rechazados 

mensual. 

 

Para determinar las toneladas producidas efectivas, se aplicó la siguiente formula: 

 

        (RM – TPR) x HPE 

TPE=  ------------------------------- 

HPP 

 

TPE= Tonelada producidas efectivas 

RM= Rendimiento de maquinas  

TPR= Toneladas producidas rechazadas 

HPE = Horas de producción ejecutadas 

HPP= Horas de producción programadas 
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Con los datos consolidados se elaboró la siguiente información visualizada en la tabla 

9. 
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Tabla 9. Toneladas ejecutadas mensuales 2021 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

       Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Mes 
Amagos de 
Incendios x 

Mes 

TN 
Programadas 

TPR 
Rendimiento 
de maquina 

al 90% 
HPP HPE 

TN 
Efectivas 

Enero 15 1538 1.2 1384.6 1965 1245 877 

Febrero 17 1385 1.0 1246.8 1960 1144 727 

Marzo 10 1414 0.9 1272.9 1962 1482 961 

Abril 16 1388 1.0 1249.2 1963 1195 760 

Mayo 11 1461 0.8 1314.9 1963 1435 961 

Junio 12 1360 1.1 1224.2 1966 1390 865 

Julio 13 1382 1.0 1244.2 1964 1340 848 

Agosto 9 1401 0.7 1260.7 1965 1533 983 

Setiembre 14 1466 1.0 1319.3 1959 1287 866 

Octubre 11 1394 0.9 1254.7 1965 1437 917 

Noviembre 14 1524 1.0 1371.7 1966 1294 902 
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En la tabla 9 se aprecia las toneladas producidas efectivas de envases para alimentos 

durante el 2021 siendo un total de 9667. 

 

Con los resultados obtenidos de determino la eficiencia del proceso de termoformado 

en las maquinas C, E y D como se aprecia en la tabla 10. 

 

Tabla 10. Eficacia de toneladas producidas 2021  

FICHA DE REGISTRO PARA LA EFICACIA DEL 
PROCESO DE TERMOFORMADO 

Índice de Toneladas Producidas 
 

                 TPE 
      TP = ------------ x 100 

                 TPP 
 

TP= Toneladas Producidas 
TPE= Toneladas Producidas Efectivas 

TPP= Toneladas Producidas 
Programadas 

MES 
Toneladas 
Producidas 
Efectivas 

Toneladas 
Producidas 

Programadas 
Eficacia 

Eficiencia 
Porcentual 

Eficiencia 
Promedio 

ENERO 877 1538 0.57 57% 

62% 

FEBRERO 727 1385 0.52 52% 

MARZO 961 1414 0.68 68% 

ABRIL 760 1388 0.55 55% 

MAYO 961 1461 0.66 66% 

JUNIO 865 1360 0.64 64% 

JULIO 848 1382 0.61 61% 

AGOSTO 983 1401 0.70 70% 

SETIEMBRE 866 1466 0.59 59% 

OCTUBRE 917 1394 0.66 66% 

NOVIEMBRE 902 1524 0.59 59% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La tabla 10 muestra el porcentaje de eficacia de las toneladas producidas efectivas 

de las maquinas C, D y E del proceso de termoformado, teniendo un promedio de 

62% de eficiencia. 
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Con los datos obtenidos de eficiencia y eficacia se obtuvo la efectividad mensual 

del proceso de termoformado como se aprecia en la tabla 11. 

 

Tabla 11. Resultados de Efectividad 2021  

FICHA DE REGISTRO PARA LA EFECTIVIDAD 
DEL PROCESO DE TERMOFORMADO 

Índice de Efectividad 
 

        Ef = Eficiencia x Eficacia 
 

Ef= Efectividad 

MES 
Resultados de 

Eficiencia 
Resultados de 

Eficacia 
Efectividad 

Efectividad 
Porcentual 

Efectividad 
Promedio 

ENERO 0.63 0.57 0.36 36% 

42% 

FEBRERO 0.58 0.52 0.30 30% 

MARZO 0.76 0.68 0.51 51% 

ABRIL 0.61 0.55 0.33 33% 

MAYO 0.73 0.66 0.48 48% 

JUNIO 0.71 0.64 0.45 45% 

JULIO 0.68 0.61 0.42 42% 

AGOSTO 0.78 0.7 0.55 55% 

SETIEMBRE 0.66 0.59 0.39 39% 

OCTUBRE 0.73 0.66 0.48 48% 

NOVIEMBRE 0.66 0.59 0.39 39% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Como se puede apreciar en la tabla 11, los resultados de efectividad respecto a las 

toneladas producidas de envases para alimentos de las maquinas C, D y E del proceso 

de termoformado en el año 2021 no fueron satisfactorios ya que su foco por alcanzar 

los resultados deseados no está siendo ejecutados en el tiempo estimado, teniendo 

un promedio de efectividad del 42%. 
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3.5.2 Propuesta de Mejora 

La propuesta de mejora de nuestro trabajo de investigación de acuerdo al análisis 

realizado en la identificación de la principal causa del problema de estudio que se 

detalló en la introducción es implementación de la gestión de riesgos bajo el enfoque 

de la norma ISO 31000; esta metodología permite con sus principios tener una mejor 

evaluación de riesgos identificado, su aplicación permite mejorar la efectividad de los 

procesos. Su aplicación consiste en 4 etapas que permitirá el análisis detallado de 

los riesgos respecto a los incidentes de amagos de incendios suscitados en la line de 

producción de termoformado. 

 

ETAPA 1 - Identificación del riesgo  

En esta etapa debe realizar una identificación y análisis in situ con la participación del 

encargado del área y personal operario, ya que ellos conocen sus procesos. Para 

ello debemos elaborar una tabla de valoración de criterios de vulnerabilidad de 

riesgos de incendios que nos permitirá tener un mejor criterio objetivo al momento de 

la identificación de los procesos críticos en la línea de termoformado. 

 

ETAPA 2 – Análisis del riesgo  

Una vez identificado los procesos críticos en la etapa 1, esta información debe ser 

registrada en la ficha de registro para la evaluación de riesgos. Así mismo, debemos 

darle un nivel de criticidad y para ello se elaborará dos tablas de valoración, uno 

respecto a la severidad que viene a ser las consecuencias posibles y el segundo 

respecto a la probabilidad, que es la exposición al riesgo en el tiempo y que este 

pueda generar consecuencias no deseadas. 

 

ETAPA 3 – Valoración del riesgo  

Se realiza el análisis de los resultados de la evaluación de riesgos, mediante una 

tabla de valoración del nivel de riesgo, el cual es como resultado de la multiplicación 

de los valores de severidad y probabilidad. Para ello, se usará la matriz IPER de 

incendios que permitirá registrar de forma ordenada los valores y revisar que 
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controles existentes existen. Los resultados de esta etapa brindaran criterios de 

prioridad para establecer mecanismos de jerarquías de control. 

 

ETAPA 4 – Tratamiento del riesgo 

Por último, en esta etapa se investigará los amagos de incendios suscitados con la 

finalidad de determinar las causas raíz de los eventos y establecer medidas de control 

necesarias no mapeadas en el análisis del IPER de incendios, y que estos permitan 

evitar que se vuelva a generar. La aplicación de la ficha de seguimiento de incidentes 

de amagos de incendios ayudara al seguimiento continua del cumplimiento de los 

controles derivados de las investigaciones y análisis de la matriz IPER de incendios, 

posterior a ello su medición de su eficacia de estos controles. 

 

Cabe resaltar que, en todo este proceso de desarrollo, se debe contar con el soporte 

del encargado del área y personal operario por el conocimiento propio del proceso.  

Se propone el siguiente cronograma de ejecución para el desarrollo de la propuesta 

de mejora descrita, sin embargo, los plazos establecidos no significan el 

cumplimiento, ya que algunas de ellas dependían la disponibilidad de tiempo de las 

áreas involucradas de la organización como se detalla en la tabla 12. 
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Tabla 12. Cronograma de Implementación de la norma ISO 31000  

ACCIONES 
2022 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 

Implementación de la propuesta de mejora  
ISO 3100 Evaluación de Riesgos                          

Etapa1 Identificación del riesgo                         

a) Identificación del riesgo                         

b) 
Identificación de procesos críticos que puedan 
generar un riesgo de incendios 

    
                    

c) 
Elaboración de la Tabla de Valoración de 
criterios de vulnerabilidad para los riesgos de 
incendios  

    
                    

d) 
Utilizar el instrumento IPER de incendios para 
identificar lo descrito en el punto 1 y 2 

    
                    

Etapa2 Análisis del riesgo                         

a) 
Elaboración de la Tabla de Valoración de 
criterios de impacto para los riesgos de 
incendios 

    
                    

b) 
Elaboración de la Tabla de Valoración de 
criterios de severidad para los riesgos de 
incendios 

    
                    

c) 
Elaboración de la Tabla de Valoración de 
criterios bajo los eventos que generan el fuego 

    
                    

d) 
Elaboración de la Tabla de valoración de 
criterios de probabilidad para los riesgos de 
incendios 

    
                    

Etapa3 Valoración del riesgo                         

a) 
Revisar los resultados en la etapa de la 
evaluación de riesgos 

                        

b) 
Procesar los datos de las etapas 1 y 2 en la 
matriz IPER de incendios 

    
                    

c) 
Establecer tabla de criterios para determinar la 
criticidad del riesgo y poder priorizar su control 

    
                    

Etapa4 Tratamiento del Riesgo                         

a) 
Generar un listado de controles y seleccionar 
opciones viables y realistas 

    
                    

b) 
Planificar la implementación de los controles 
estableciendo un cronograma para ello 

    
                    

c) Seguimiento continuo y revisión de los controles                         
Fuente: Elaboración propia
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3.5.3 Implementación 

 

3.5.3.1 Identificación del riesgo 
 

Se realizo una reunión con el jefe y facilitadores de producción del área de 

termoformado y el jefe de seguridad, salud y medio ambiente donde se expuso 

las cantidades de amagos de incendios que se tuvo durante el año 2021, su 

impacto que podrían tener si estos generasen un incendio como ya lo tuvieron 

en el año 2007 y por último su importancia de gestionar este riesgo de incendio 

para su control. 

 
 

 
                                                       Figura 31. Lista de asistencia de reunión 
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Figura 32. Reunión de presentación 

 

Luego de la reunión sostenida como se aprecia en la figura 32, se estableció un 

cronograma de ejecución para el levantamiento de información in situ como se 

aprecia en la taba 13. 

 
Tabla 13. Cronograma Propuesto de Recolección de Información  

CRONOGRAMA PROPUESTO - LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN DE IDENTIFICACIÓN DE 
RIESGOS 

ACCIONES 
ENERO FEBRERO MARZO 

1 
sem 

2 
sem 

3 
sem 

4 
sem 

1 
sem 

2 
sem 

3 
sem 

4 
sem 

1 
sem 

2 
sem 

3 
sem 

4 
sem 

Etapa 
1 Identificación del riesgo                         

a) Identificación del riesgo                         

b) 
Identificación de procesos 
críticos que puedan generar un 
riesgo de incendios 

                        

c) 

Elaboración de la Tabla de 
Valoración de criterios de 
vulnerabilidad para los riesgos 
de incendios  

                        

d) 
Utilizar el instrumento IPER de 
incendios para identificar lo 
descrito en el punto 1 y 2 

                        

e) 
Presentación de Información 
consolidada y actualización por 
oportunidades de mejora                     

    

Fuente: Elaboración propia 
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Como se detalla en la tabla 13, la programación permitió tener mejor 

coordinación con producción donde se tuvo el acompañamiento de los operarios 

de las máquinas y facilitadores de turno, quienes por su experiencia y 

conocedores de sus procesos brindaron gran soporte para esta identificación 

de los procesos críticos y controles existentes como se muestra en la figura 33. 

 

 
 Figura 33. Facilitador del proceso de termoformado  

 

En la figura 33 se puede apreciar el soporte del facilitador del proceso de 

termoformado de turno liderando en la explicación a detalle del proceso de la 

maquina C y qué etapa han tenido eventos de amagos de incendios. 

 

Así mismo, se debe tener en cuenta las siguientes abreviaturas que se usaron 

en la ficha de registro para la identificación del riesgo para un mejor 

entendimiento como se aprecian en las siguientes tablas. 

 

Tabla 14. Tipo de actividad que se ejecuta  

Tipo de actividad 

R Rutinaria 

NR No rutinaria 

      Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo a la tabla 14, se debe determinar si las actividades que se 

desarrollan en cada proceso se hacen de manera rutinaria (todos los días) o no 

rutinaria (previa programación). 

 

Tabla 15. Tipo de actividad que se ejecuta  

Afecta a 

S Seguridad 

SO Salud 

PROC Procesos 

MAQ Maquinas / Equipos 

MA Medio ambiente 

PROD Productos 

   Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla 15 muestra los criterios a los que puede afectar el riesgo de incendios 

si este se materializa. 

 

Por último, se debe analizar de forma jerárquica (ordenada) los controles que 

se debe implementar. 

 

Tabla 16. Jerarquía de Controles 

Orden de Jerarquía de control 

ELM Eliminar 

SUS Sustituir 

ING Ingeniería 

ADM Administrativo 

EPP EPP 

EMG Equipos de emergencia 

                                         Fuente: Elaboración propia 
 

 

El orden jerárquico que muestra la tabla 16 para la gestión del riesgo de 

incendios, deben ser evaluados por cada proceso critico identificado, ya que 
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cada uno presentas características diferentes. 

 

Ya con el soporte e información obtenido, se procedió a identificar los procesos 

críticos como se muestra en la tabla 17.
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Tabla 17. Procesos críticos identificados del proceso de termoformado 

PROCESO TERMOFORMADO SUB-PROCESO: 
TERMOFORMADO DE 

ENVASES PARA 
ALIMENTOS 

  CONTROLES EXISTENTES 

PUESTO Actividad Tarea 

T
ip

o
 d

e
 A

c
tiv

id
a
d

 

Equipos / 
Maquinarias 

Peligro  Riesgo Afecta 
Daño o 

Consecuencia  

T
ip

o
 d

e
 c

o
n
tr

o
l 

Descripción 

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Colocar rollo al 
desembobinador 

R 
Termoformadoras 

C, D y E 

Energía 

Estática / 
Tablero 

eléctricos 

 Amago de 

Incendio por 
ignición de 

energía estática / 
corto circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

 Quemaduras / 
pérdidas 
materiales  

ING 
* Disipadores de 
Estática 

ADM 

* 10 reglas generales 

de control de perdidas             
* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  
* Programa de 

mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia       

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Traslado de 
lámina a través 

de la cadena de 
arrastre / horno / 

sistema de 

moldeado 

R 
Termoformadoras 

C, D y E 

Horno / tableros 
eléctricos / 

sistema de 
arrastre / 

sistema de 

moldeado 

Amago de 
incendio por 

pandeo y/o 
acumulación de 
lámina / corto 

circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 
materiales  

ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             
* Señalizaciones de 

riesgos eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento de 
maquina 

* Brigadas de 
Emergencia       
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EMER * Extintores  

 
Operador, 

Facilitador 

Intervención en 
Máquina 

Termoformadora 

durante la 
operación 

Limpieza del 

horno  
R 

Termoformadoras 

C, D y E 

Uso de 

disolventes 

Amago de 

Incendio 

S, SO, 
PROC, 

MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* Hoja de seguridad 
* 10 reglas generales 
de control de perdidas             

* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento de 

maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 

Operador, 
Facilitador 

Operación 

Empacado 
Manual 

Sellado de bolsas 
internas de 
producto 

termoformado. 
(selladora 
manual y 

neumática) 

R 

Selladoras 

manuales y 
selladora 
neumática 

Resistencias de 

selladoras / 
sistemas 
eléctricos 

Corto circuito / 

Amago de 
Incendios 

S, SO, 

MAQ, 
PROD 

Quemaduras / 

pérdidas 
materiales  

ING 
* Programa de 
mantenimiento 
preventivo de equipos 

ADM 

* 10 reglas generales 

de control de perdidas             
* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  
* Programa de 

mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

Ayudante, 
Operador, 

Facilitador 

Mantenimiento 
autónomo, 

limpieza de 
máquina 

Limpieza de 
horno con 

disolventes 

R 
Termoformadoras 

C, D y E  

disolventes, 
resistencia del 

horno, 
termorregulador 

Amago de 
incendio, corto 

circuito 

S, SO, 
PROC, 

MAQ 

Quemaduras, 
Inhalación 

pérdidas 
materiales  

ADM 

* 10 reglas generales 

de control de perdidas             
* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  
* Programa de 

mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de 

Emergencia     

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Retiro de rollo 
embobinado 

R Extrusoras 
Energía 
Estática  

Amago de 
Incendio 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 
materiales 

ING 
* Disipadores de 
Estática 
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ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             

* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento de 

maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 

Operador, 
Facilitador 

Operación de 

Máquina 
Termoformadora 

Lanzamiento de 
la máquina 

R Extrusoras 

Sistema de 
suministro de 
Gas Butano / 

Corto circuito en 
maquina 

extrusora / 
Acumulación de 

producto 

Amago Incendio / 

Fuga de gas 
butano 

S, SO, 

PROC, 
MAQ, MA 

Quemaduras / 
inhalación de 

gas / pérdidas 
materiales / 

contaminación 
ambiental  

ING 

* Botonera de parada. 
* Puertas Corta Fuego  
* Puesta a tierra de 
Maquinas 

* Sistema de cierra de 
gas Butano 
* Sensores de Gas 
Butano 

* Válvula antirretorno 
* Línea de Purga de 
Gas Butano 

ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             

* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento de 

maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 

Operador, 
Facilitador 

Operación de 

Máquina 
Termoformadora 

Bobinado de 
lámina 

R 
Extrusoras C, D y 

E 
Energía 
Estática  

Amago de 
Incendio 

S, SO, 

PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 

pérdidas 
materiales  

ING 

* Botonera de parada. 
* Puertas Corta Fuego  

* Puesta a tierra de 
Maquinas 
* Disipadores de 
Estática 
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ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             

* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  
* Programa de 

mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 

Facilitador 

Operación 
máquina 

empacadora 

Abastecimiento 
de producto 

termoformado a 

la faja de la 
empacadora 

R 
Termoformadoras 

C, D y E 
carga 

combustible 

Amago de 
incendio, corto 

circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ, 

PROD 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             
* Señalizaciones de 

riesgos eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento de 

maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Limpieza de 
horno 

Apertura de la 
tapa del horno 

R 
Termoformadoras 

C, D y E 
termorregulador 

Amago de 
incendio, corto 

circuito 

S, SO, 
MAQ 

Quemaduras, 
pérdidas 
materiales  

ING * Botonera de parada. 

ADM 

* 10 reglas generales 

de control de perdidas             
* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  
* Programa de 

mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Desplazamiento 
de horno  

R 
Termoformadoras 

C, D y E 

Tablero 
eléctrico, 

termorregulador 

Amago de 
incendio, corto 

circuito 

S, SO, 
MAQ 

Quemaduras, 
pérdidas 
materiales  

ADM 

* 10 reglas generales 

de control de perdidas             
* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  
* Programa de 

mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  
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Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Limpieza de 
máquina con 

desengrasantes 
R 

Termoformadoras 
C, D y E  

Desengrasantes 
Amago de 

incendio, corto 
circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras, 
Inhalación 
pérdidas 
materiales  

ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             

* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento de 

maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Abrir el ingreso 
de gas butano al 
extrusor primario 

R 
Termoformadoras 

C, D y E  

Sistema de 

suministro de 
Gas Butano / 

Corto circuito en 
maquina 

extrusora 

Amago, incendio 
/ Fuga de gas 

butano 

S, SO, 
PROC, 

MAQ, MA 

Quemaduras / 

inhalación de 
gas / pérdidas 

materiales / 
contaminación 

ambiental  

ING 

* Botonera de parada. 
* Puertas Corta Fuego  
* Puesta a tierra de 

Maquinas 
* Sistema de cierra de 
gas Butano 
* Sensores de Gas 

Butano 
* Válvula antirretorno 
* Línea de Purga de 

Gas Butano 

ADM 

* 10 reglas generales 

de control de perdidas             
* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  

* Programa de 
mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de 

Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 

Operador, 
Facilitador 

Operación de 

Máquina 
Termoformadora 

Lanzamiento de 

la máquina 
R 

Termoformadoras 

C, D y E  

Sistema de 
suministro de 
Gas Butano / 

Corto circuito en 
maquina 
extrusora 

Amago, Incendio 

/ Fuga de gas 
butano 

S, SO, 

PROC, 
MAQ, MA 

Quemaduras / 
inhalación de 
gas / pérdidas 

materiales / 
contaminación 

ambiental  

ING 

* Botonera de parada. 
* Puertas Corta Fuego  

* Puesta a tierra de 
Maquinas 
* Sistema de cierra de 

gas Butano 
* Sensores de Gas 
Butano 
* Válvula antirretorno 

* Línea de Purga de 
Gas Butano 
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ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             
* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  

* Programa de 
mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de 

Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 

Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Retiro de rollo 
embobinado 

R 
Extrusoras C, D y 

E 
Energía 
Estática 

Amago de 
Incendio 

S, SO, 
PROC, 

MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ING 

* Botonera de parada. 
* Puertas Corta Fuego  
* Puesta a tierra de 

Maquinas 
* Disipadores de 
Estática 

ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             

* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  
* Programa de 

mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

 

Operador, 
Facilitador 

Operación de 

Máquina 
Termoformadora 

Encendido de 

máquina 
R 

Selladoras 

rotativas  

Atasco y/o 

acumulación de 
residuos de 

vasos de 
polipapel en 

máquina, 
generando 

contacto con 
superficies 

calientes 
(resistencia) 

 Amagos de 
Incendios / 

Incendio / Corto 
circuitos 

S / SO / 

PROC / 
MAQ 

Quemaduras / 

Perdida de 
Bienes 

ING 

* Botonera de Parada 
de Caso de 

Emergencia                                       
* Mantenimiento 
preventivo de equipos                                                            
* Sistema de 

aterramiento 

ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             
* Señalizaciones de 

riesgos eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento de 
maquina 

* Brigadas de 
Emergencia     
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EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 
Cambio de filtro R 

Extrusoras C, D y 
E 

Carga de 
material 

combustible 

Amago de 

incendios por 
acumulación de 
material / corto 

circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 
materiales 

ING 

* Botonera de parada. 
* Puertas Corta Fuego  
* Puesta a tierra de 

Maquinas 

ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             
* Señalizaciones de 

riesgos eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento de 
maquina 

* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
operador 

y 
facilitador 

Mantenimiento 
autónomo, 

limpieza general 
de máquina 

Limpieza general 
de máquina 

R 
Extrusoras C, D y 

E 
uso de Thinner 

Derrame de 
Producto 

Inflamables / 
Amago de 

Incendio 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 
materiales  

ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             
* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  

* Programa de 
mantenimiento de 
maquina 

* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 
Cambio de filtro R 

Peletizadoras C, 
D y E 

Manipulación de 
sustancias 
químicas 

(perclorotileno) 

Amago de 
Incendio / 
Derrame de 

producto químico 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales / 
Inhalación de 

Producto 
Químico 

ING 
* Botonera de parada. 
* Puesta a tierra de 
maquinas 

ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             

* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento de 

maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  
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Operador, 
Facilitador 

Limpieza 
general de 
máquina 

Limpieza de 
máquina 

R 
Peletizadoras C, 

D y E 

Mecanismos 
energizados / 

uso de thiner o 
percloro 

Amago de 
Incendio / Corto 

Circuitos 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 
materiales 

ING 
* Botonera de parada. 
* Puesta a tierra de 
maquinas 

ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             
* Señalizaciones de 

riesgos eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento de 
maquina 

* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 

máquina 
Formadora 
(Polipapel y 

bioform) 

Limpieza de 
Mesa, maquina y 
herramientas con 

Alcohol  

R 
Selladoras, 

troqueladoras y 
rebobinadoras 

Uso de Alcohol. 

Derrame de 

producto / 
contacto con 

fuentes eléctricas 
/ amagos de 

incendios 

S / SO / 
PROC / 

MAQ 

Quemaduras / 
Perdida de 

Bienes 

ING 

 * Botonera de Parada 
de Caso de 
Emergencia                                          
* Mantenimiento 

preventivo de equipos                                                            
* Sistema de 
aterramiento 

ADM 

* 10 reglas generales 

de control de perdidas             
* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  
* Programa de 

mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Abrir el paso de 
gas butano de la 
bomba lewa a la 

extrusora 

R 
Extrusoras C, D y 

E 

Sistema de 
suministro de 
Gas Butano 

Fuga de gas 
butano / 

Deflagración   

S, SO, 
PROC 

inhalación de 
gas / 

contaminación 

ambiental  

ING 

* Botonera de parada. 
* Sistema de cierra de 

gas Butano 
* Sensores de Gas 
Butano 
* Válvula antirretorno 

* Línea de Purga de 
Gas Butano 
* Muros resistente a 
las derogaciones 
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ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             

* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  
* Programa de 

mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Calibración de 
máquinas 

R 
Selladoras 
rotativas  

Contacto de 
vasos de 

polipapel con 
partes calientes 

por 
acumulación. 

 Amagos de 
Incendios / 

Incendio / Corto 

circuitos 

S / SO / 
PROC / 

MAQ 

Quemaduras / 
Perdida de 

Bienes 

ING 

* Botonera de Parada 
de Caso de 
Emergencia                                       

* Mantenimiento 
preventivo de equipos                                                            
* Sistema de 

aterramiento 

ADM 

* 10 reglas generales 

de control de perdidas             
* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  

* Programa de 
mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de 

Emergencia     

Ayudante, 

operador, 
facilitador 

intervención en 
maquina 

durante la 
operación 

limpieza de clisse R 
Termoformadoras 

C, D y E  

Manipulación de 

insumos 
químicos 

Amago de 

incendio 

S, SO, 

MAQ 

Quemaduras, 

pérdidas 
materiales  

ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             
* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  

* Programa de 
mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de 

Emergencia     

Ayudante, 
operador, 
facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

recarga y dilución 
de tintas 

R 
 Impresora 

Flexográfica  

gases y vapores 
de sustancias 

químicas 

Amago de 
incendio 

S, SO, 
MAQ 

Quemaduras, 
pérdidas 
materiales  

ADM 

* 10 reglas generales 
de control de perdidas             
* Señalizaciones de 
riesgos eléctricos  

* Programa de 
mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de 

Emergencia     

EMER * Extintores  

Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo a la tabla 17 se identificaron 25 procesos críticos con riesgo que 

generen un amago de incendios. 

 

Una vez que se identificó los procesos críticos con riesgo de incendios, se 

elaboró la tabla de valoración de criterios de vulnerabilidad con el soporte del 

jefe de SSMA como se muestra en la tabla 18. 

 
Tabla 18. Criterios de evaluación de Vulnerabilidad  

TABLA DE VULNERABILIDAD 

CLASIFICACIÓN DESCRIPTOR INTERPRETACIÓN 

3 ALTO 

- Inicio de un amago de incendio es factible por la relación que 
existe entre sus elementos directamente en el proceso. 
- Acumulación de material combustible afecta directamente al 
proceso. 
- Puertas de evacuación ubicados a distancia mayor de 30 
mts. 
- No existe extintores cerca al proceso. 

2 MEDIO 

- Inicio de un amago de incendio se puede generar por fuentes 
de ignición cercanos al proceso. 
- Acumulación de material combustible alrededor de las 
máquinas. 
- Puertas de evacuación están a una distancia de 30 mts pero 
sin señalización visiblemente. 
- Existe extintores cerca al proceso, pero estos no son 
suficientes o no adecuados. 

1 BAJO 

- El Inicio de un amago de incendio se puede generar por 
fuentes de ignición de otras áreas. 
- Existe acumulación de material combustible alrededor del 
área. 
- Puertas de evacuación están a una distancia de 30 mts y 
señalizadas visiblemente 
- Existe extintores cerca al proceso, son suficientes y 
adecuados. 

Fuente: Elaboración propia 

  

En la tabla 18 se puede apreciar que se clasificaron en tres niveles de vulnerabilidad 

alto, medio y bajo.  

 

Para el análisis de vulnerabilidad de los procesos críticos, se aplicó el siguiente 

indicado.  
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Índice de Vulnerabilidad Riesgo de Incendio 
 

IVRI= FI + FP + FE + FP 

 
 

IVRI= Índice de Vulnerabilidad Riesgo de Incendios 

FI= Factor de Inicio 

FP= Factor de Propagación 

FE= Factor de Evacuación 

FP= Factor de Protección 

Alto= 9 - 12             Medio= 5 - 8           Bajo= 1 – 4 

 

Ya con los niveles de vulnerabilidad establecidos mediante criterios, se utilizó la ficha 

de registro de análisis del riesgo para clasificar los procesos críticos con riesgo de 

incendios como se puede ver en la tabla 19. 
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Tabla 19. Evaluación de vulnerabilidad de proceso críticos identificados  

 
 

PROCESO TERMOFORMADO SUB-PROCESO: TERMOFORMADO DE ENVASES PARA 
ALIMENTOS   

          

  CONTROLES EXISTENTES VULNERABILIDAD 

PUESTO Actividad Tarea 

T
ip

o
 d

e
 A

c
ti
v
id

a
d
 

Equipos / 
Maquinarias 

Peligro  Riesgo Afecta 
Daño o 

Consecuencia  

T
ip

o
 d

e
 c

o
n
tr

o
l 

Descripción 

F
a
c
to

r 
d
e
 I

n
ic

io
 

F
a
c
to

r 
d
e
 P

ro
p
a
g
a
c
ió

n
 

F
a
c
to

r 
d
e
 E

v
a
c
u
a
c
ió

n
 

F
a
c
to

r 
d
e
 P

ro
te

c
c
ió

n
 

Ín
d
ic

e
 
d
e
 V

u
ln

e
ra

b
il
id

a
d
 

N
iv

e
l 
d
e
 V

u
ln

e
ra

b
il
id

a
d
 

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Colocar rollo al 

desembobinador 
R 

Termoformadoras 

C, D y E 

Energía 
Estática / 

Tableros 
eléctricos 

 Amago de Incendio 
por ignición de 

energía estática / 
corto circuito 

S, SO, PROC, 

MAQ 

 Quemaduras 
/ pérdidas 
materiales  

ING * Disipadores de Estática 

3 3 1 2 9 Alto ADM 

* 10 reglas generales de control 

de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
maquina 

* Brigadas de Emergencia       

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Traslado de 
lámina a través 

de la cadena de 
arrastre / horno / 

sistema de 
moldeado 

R 
Termoformadoras 

C, D y E 

Energía 

Estática / 
Tableros 
eléctricos 

Amago de incendio 

por pandeo y/o 
acumulación de 

material combustible 

S, SO, PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             

* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de Emergencia       

3 3 1 2 9 Alto 

EMER * Extintores  

 Operador, 
Facilitador 

Intervención en 
Máquina 

Termoformadora 
durante la 

operación 

Limpieza del 
horno  

R 
Termoformadoras 

C, D y E 

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de incendio 

por pandeo y/o 
acumulación de 

material combustible 

S, SO, PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  
ADM 

* Hoja de seguridad 
* 10 reglas generales de control 
de perdidas             

* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de Emergencia     

3 3 1 2 9 Alto 
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EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación 
Empacado 

Manual 

Sellado de 
bolsas internas 

de producto 
termoformado. 

(selladora 
manual y 

neumática) 

R 

Selladoras 
manuales y 

selladora 

neumática 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos 

 Amago de Incendio 
por ignición de 

energía estática / 

corto circuito 

S, SO, MAQ, 
PROD 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ING 
* Programa de mantenimiento 
preventivo de equipos 

3 1 1 1 6 Medio 

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 

maquina 
* Brigadas de Emergencia     

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Mantenimiento 

autónomo, 
limpieza de 

máquina 

Limpieza de 
horno con 
disolventes 

R 
Termoformadoras 

C, D y E  

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de Incendio 

por ignición de 
energía estática / 

corto circuito 

S, SO, PROC, 
MAQ 

Quemaduras, 

Inhalación 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 

maquina 
* Brigadas de Emergencia     

3 3 1 2 9 Alto 

Ayudante, 
Operador, 

Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Retiro de rollo 
embobinado 

R Extrusoras 

Energía 
Estática / 
Tableros 
eléctricos  

Amago de incendio 
por pandeo y/o 
acumulación de 

material combustible 

S, SO, PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales 

ING * Disipadores de Estática 

3 3 1 2 9 Alto 

ADM 

* 10 reglas generales de control 

de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
maquina 

* Brigadas de Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Lanzamiento de 
la máquina 

R Extrusoras 
Sistema de 

suministro de 
Gas Butano 

Amago Incendio por 
fuga de gas butano 

S, SO, PROC, 
MAQ, MA 

Quemaduras / 
inhalación de 
gas / pérdidas 
materiales / 

contaminación 
ambiental  

ING 

* Botonera de parada. 

* Puertas Corta Fuego  
* Puesta a tierra de Maquinas 
* Sistema de cierra de gas Butano 
* Sensores de Gas Butano 
* Válvula antirretorno 

* Línea de Purga de Gas Butano 

3 3 1 2 9 Alto 

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  

* Programa de mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 

Operador, 
Facilitador 

Operación de 

Máquina 
Termoformadora 

Bobinado de 
lámina 

R 
Extrusoras C, D y 

E 

Energía 
Estática / 
Tableros 
eléctricos  

 Amago de Incendio 
por ignición de 

energía estática / 
corto circuito 

S, SO, PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 

pérdidas 
materiales  

ING 

* Botonera de parada. 
* Puertas Corta Fuego  
* Puesta a tierra de Maquinas 

* Disipadores de Estática 

3 3 1 2 9 Alto 

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
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maquina 
* Brigadas de Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 

Facilitador 

Operación 
máquina 

empacadora 

Abastecimiento 
de producto 

termoformado a 

la faja de la 
empacadora 

R 
Termoformadoras 

C, D y E 

Carga de 
material 

combustible 

Amago de Incendio 
por ignición de 

energía estática / 
corto circuito 

S, SO, PROC, 
MAQ, PROD 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 

maquina 
* Brigadas de Emergencia     

1 3 1 1 6 Medio 

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Limpieza de 

horno 

Apertura de la 
tapa del horno 

R 
Termoformadoras 

C, D y E 

Superficies 

calientes 
(resistencia / 

Hornos) 

Amago de Incendio 

por ignición de 
energía estática / 

corto circuito 

S, SO, MAQ 
Quemaduras, 

pérdidas 
materiales  

ING * Botonera de parada. 

3 1 1 1 6 Medio 

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 

eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de Emergencia     

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Desplazamiento 

de horno  
R 

Termoformadoras 

C, D y E 

Energía 
Estática / 

Tableros 
eléctricos 

Amago de Incendio 
por ignición de 

energía estática / 
corto circuito 

S, SO, MAQ 
Quemaduras, 

pérdidas 
materiales  

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 

eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de Emergencia     

3 1 1 1 6 Medio 

EMER * Extintores  

Ayudante, 

Operador, 
Facilitador 

Operación de 

Máquina 
Termoformadora 

Limpieza de 

máquina con 
desengrasantes 

R 
Termoformadoras 

C, D y E  

Uso de 

materiales 
peligrosos  

Amago de Incendio 
por ignición de 

energía estática / 
corto circuito 

S, SO, PROC, 
MAQ 

Quemaduras, 
Inhalación 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 

eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de Emergencia     

3 3 1 1 8 Medio 

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Abrir el ingreso 

de gas butano al 
extrusor 
primario 

R 
Termoformadoras 

C, D y E  

Sistema de 
suministro de 
Gas Butano 

Amago Incendio por 
fuga de gas butano 

S, SO, PROC, 
MAQ, MA 

Quemaduras / 
inhalación de 

gas / pérdidas 
materiales / 

contaminación 
ambiental  

ING 

* Botonera de parada. 
* Puertas Corta Fuego  
* Puesta a tierra de Maquinas 
* Sistema de cierra de gas Butano 
* Sensores de Gas Butano 

* Válvula antirretorno 
* Línea de Purga de Gas Butano 

3 2 1 2 8 Medio 
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ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             

* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 

Operador, 
Facilitador 

Operación de 

Máquina 
Termoformadora 

Lanzamiento de 
la máquina 

R 
Termoformadoras 

C, D y E  

Sistema de 

suministro de 
Gas Butano 

Amago Incendio por 
fuga de gas butano 

S, SO, PROC, 
MAQ, MA 

Quemaduras / 
inhalación de 
gas / pérdidas 
materiales / 

contaminación 

ambiental  

ING 

* Botonera de parada. 
* Puertas Corta Fuego  

* Puesta a tierra de Maquinas 
* Sistema de cierra de gas Butano 
* Sensores de Gas Butano 
* Válvula antirretorno 
* Línea de Purga de Gas Butano 

3 3 1 1 8 Medio 

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 

maquina 
* Brigadas de Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 

Operador, 
Facilitador 

Operación de 

Máquina 
Termoformadora 

Retiro de rollo 
embobinado 

R 
Extrusoras C, D y 

E 

Energía 
Estática / 
Tableros 
eléctricos 

Amago de incendio 
por pandeo y/o 
acumulación de 

material combustible 

S, SO, PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 

pérdidas 
materiales  

ING 

* Botonera de parada. 
* Puertas Corta Fuego  
* Puesta a tierra de Maquinas 

* Disipadores de Estática 

1 3 1 2 7 Medio 

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 

eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de Emergencia     

EMER * Extintores  

 Operador, 

Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Encendido de 

máquina 
R 

Selladoras 

rotativas  

Superficies 
calientes 

(resistencia / 
Hornos) 

Amago de Incendio 
por ignición de 

energía estática / 
corto circuito 

S / SO / 

PROC / MAQ 

Quemaduras / 
Perdida de 

Bienes 

ING 

* Botonera de Parada de Caso de 
Emergencia                                       
* Mantenimiento preventivo de 
equipos                                                            

* Sistema de aterramiento 

2 3 1 1 7 Medio 

ADM 

* 10 reglas generales de control 

de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
maquina 

* Brigadas de Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 

Operador, 
Facilitador 

Operación de 

Máquina 
Termoformadora 

Cambio de filtro R 
Extrusoras C, D y 

E 

Carga de 

material 
combustible 

Amago de Incendio 
por ignición de 

energía estática / 
corto circuito 

S, SO, PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 

pérdidas 
materiales 

ING 

* Botonera de parada. 
* Puertas Corta Fuego  

* Puesta a tierra de Maquinas 3 2 1 1 7 Medio 
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ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             

* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
operador y 
facilitador 

Mantenimiento 
autónomo, 

limpieza general 

de máquina 

Limpieza 
general de 
máquina 

R 
Extrusoras C, D y 

E 

Uso de 
materiales 
peligrosos  

 Amago de Incendio 
por derrame de 
material peligros 

inflamables 

S, SO, PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 

eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de Emergencia     

1 3 1 1 6 Medio 

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 
Cambio de filtro R 

Peletizadoras C, 

D y E 

Uso de 
materiales 
peligrosos  

 Amago de Incendio 
por derrame de 

material peligros 
inflamables 

S, SO, PROC, 

MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales / 

Inhalación de 
Producto 
Químico 

ING 
* Botonera de parada. 

* Puesta a tierra de maquinas 

3 2 1 2 8 Medio ADM 

* 10 reglas generales de control 

de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
maquina 

* Brigadas de Emergencia     

EMER * Extintores  

Operador, 
Facilitador 

Limpieza 
general de 

máquina 

Limpieza de 
máquina 

R 
Peletizadoras C, 

D y E 

Uso de 
materiales 

peligrosos  

Amago de Incendio 
por ignición de 

energía estática / 
corto circuito 

S, SO, PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales 

ING 
* Botonera de parada. 
* Puesta a tierra de maquinas 

3 2 1 1 7 Medio ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  

* Programa de mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 

Facilitador 

Operación de 
máquina 

Formadora 

(Polipapel y 
bioform) 

Limpieza de 
Mesa, maquina 
y herramientas 

con Alcohol  

R 
Selladoras, 

troqueladoras y 

rebobinadoras 

Uso de 
materiales 

peligrosos  

Amago de Incendio 
por ignición de 

energía estática / 
corto circuito 

S / SO / 
PROC / MAQ 

Quemaduras / 
Perdida de 

Bienes 

ING 

 * Botonera de Parada de Caso 

de Emergencia                                          
* Mantenimiento preventivo de 
equipos                                                            
* Sistema de aterramiento 

3 1 1 1 6 Medio 

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             

* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de Emergencia     

Ayudante, 

Operador, 
Facilitador 

Operación de 

Máquina 
Termoformadora 

Abrir el paso de 
gas butano de la 
bomba lewa a la 

extrusora 

R 
Extrusoras C, D y 

E 

Sistema de 

suministro de 
Gas Butano 

Amago Incendio por 
fuga de gas butano 

S, SO, PROC 

inhalación de 
gas / 

contaminación 
ambiental  

ING 

* Botonera de parada. 
* Sistema de cierra de gas Butano 
* Sensores de Gas Butano 

* Válvula antirretorno 
* Línea de Purga de Gas Butano 
* Muros resistente a las 
derogaciones 

1 1 1 1 4 Bajo 
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ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             

* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de Emergencia     

EMER * Extintores  

Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Calibración de 
máquinas 

R 
Selladoras 
rotativas  

Superficies 
calientes 

(resistencia / 

Hornos) 

Amago de Incendio 
por ignición de 

energía estática / 

corto circuito 

S / SO / 
PROC / MAQ 

Quemaduras / 
Perdida de 

Bienes 

ING 

* Botonera de Parada de Caso de 
Emergencia                                       
* Mantenimiento preventivo de 

equipos                                                            
* Sistema de aterramiento 

1 1 1 1 4 Bajo 

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 

maquina 
* Brigadas de Emergencia     

Ayudante, 
operador, 
facilitador 

intervención en 

maquina 
durante la 
operación 

limpieza de 
clisse 

R 
Termoformadoras 

C, D y E  

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de incendio 

por pandeo y/o 
acumulación de 

material combustible 

S, SO, MAQ 
Quemaduras, 

pérdidas 
materiales  

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  
* Programa de mantenimiento de 

maquina 
* Brigadas de Emergencia     

1 1 1 1 4 Bajo 

Ayudante, 
operador, 

facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

recarga y 
dilución de tintas 

R 
 Impresora 

Flexográfica  

Uso de 
materiales 

peligrosos  

Amago de incendio 
por pandeo y/o 
acumulación de 

material combustible 

S, SO, MAQ 
Quemaduras, 

pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas generales de control 
de perdidas             
* Señalizaciones de riesgos 
eléctricos  

* Programa de mantenimiento de 
maquina 
* Brigadas de Emergencia     

1 1 1 1 4 Bajo 

Fuente: Elaboración propia
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En la tabla 19 se pudieron identificar las actividades criticas vulnerables al riesgo 

de incendios, se tuvo como resultado 07 de nivel alto (color rojo), 14 de nivel 

medio (color amarillo) y 04 de nivel bajo (color verde). 

 

3.5.3.2 Análisis del riesgo 

 

Con la información desarrollada en la etapa anterior identificación del riesgo, se 

continuó evaluando los procesos críticos con riesgo de incendios. Los criterios 

a considerar para esta evaluación se determinaron con el soporte del jefe de 

SSMA en una reunión establecida, se aprecia la lista de asistencia en la figura 

34. 

 

 
Figura 34. Lista de Asistencia de reunión 
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En la reunión sostenida con el Jefe de SSMA se determinó que los criterios a 

considerar para la continuidad de evaluación de los procesos críticos con riesgo 

de incendios fueron la severidad (nivel de impacto si el riesgo se materialice) y 

probabilidad (nivel que pudiera materializarse el riesgo de incendio). 

 

Para la severidad se aplicó el siguiente indicador. 

 

Índice de Severidad 

 

IS= IP + IE + IP + IA 

 

IS= Índice de Severidad 

IP= Impacto al Proceso 

PE= Impacto Económico 

IP= Impacto a las Personas 

IA= Impacto Ambiental 

 

Alto= 9 - 12             Medio= 5 - 8            Bajo= 1 - 4 

 

Así mismo, se elaboró criterios de evaluación con la finalidad de brindarle una 

clasificación de acuerdo a un resultado numérico como se muestra en la 

siguiente tabla 20. 
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Tabla 20. Evaluación de severidad de proceso críticos identificados 
 

Fuente: Elaboración propia  

 

En la tabla 20 se puede apreciar que se clasificaron en tres niveles de severidad alto, 

medio y bajo.  

 

Por otro lado, para evaluar la probabilidad se aplicó el siguiente indicador: 

 

                     Índice de Probabilidad 

 

                                   IP = IC + IFi 

 

 

SEVERIDAD 

CLASIFICACIÓN DESCRIPTOR INTERPRETACIÓN 

1 BAJO 

Impacto al 

Proceso 

Se puede tener que suspender algunos procesos brevemente por 

afectación al área de trabajo 

Impacto 
Económico 

La pérdida genera algunas inversiones monetarias 

Impacto a las 
Personas 

Las lesiones personales serán leves en los involucrados  

Impacto 
Ambiental 

El radio de contaminación del humo afecta al área de trabajo  

2 MEDIO 

Impacto al 

Proceso 

La pérdida tendrá un alto impacto en la instalación, que puede tener 

que suspender los procesos 

Impacto 
Económico 

Las inversiones monetarias serán significativas para restaurar a la 
plena operatividad 

Impacto a las 
Personas 

Las lesiones personales serán graves en los involucrados 

Impacto 

Ambiental 
El radio de contaminación del humo afecta a toda la planta. 

3 ALTO 

Impacto al 
Proceso 

La instalación dejaría de operar después de ocurrido el incendio o el 
impacto en los procesos serán desastrosas, dando como resultado a 

largo plazo el cierre permanente. 

Impacto 
Económico 

Las inversiones monetarias serán significativas para la 
reconstrucción de la planta. 

Impacto a las 

Personas 
El incendio producirá la muerte o múltiples muertes o lesiones  

Impacto 
Ambiental 

El radio de contaminación del humo daña a zonas aledañas 
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IP = Índice de Probabilidad 

IC = Índice de Combustible 

IFi = Índice de Fuentes de Ignición 

 

 Alto= 5 - 6             Medio= 4 - 3            Bajo= 1 - 2 

 

Para los criterios y asignación numérica en la evaluación de la probabilidad, se elaboró 

la siguiente tabla 21.  

 
Tabla 21. Evaluación de severidad de proceso críticos identificados  

PROBABILIDAD 

ÍNDICE DESCRIPTOR COMBUSTIBLE FUENTE DE IGNICIÓN 

1 BAJO 

Material Combustible ajeno al 
proceso (puntos de acopio de 

residuos sólidos y líquidos 
inflamables) 

Ignición causada por factores externos 
(Condiciones térmicas ambientales, 

intervención humana) 

2 MEDIO 

Material Combustible 
almacenados (Materia prima, 

productos terminados, 
disolventes) 

Ignición causada por condiciones que 
no son parte del proceso (trabajos en 
caliente, trabajos de mantenimiento, 

cortocircuitos) 

3 ALTO 

Material combustible que 
intervienen en el proceso 

(disolventes, pinturas, 
poliestireno rígido y espumado) 

Igniciones habituales que son parte del 
proceso (altas temperaturas de los 

hornos, resistencias térmicas, 
electricidad estática) 

Fuente: Elaboración propia  

 

En la tabla 21 se detalla los factores que intervienen en la probabilidad de un amago 

de incendios, como criterio se basó al principio básico de los elementos y/o 

componentes que intervienen en la generación del fuego los cuales son materiales 

combustibles, oxígeno y fuente de ignición. De los tres solo se consideró materiales 

combustibles y fuentes de ignición ya que son elementos que de controlar caso que 

con el oxígeno siempre esta existente en el ambiente. 

 

Se aplicó la matriz IPER de incendios para procesar y consolidar los indicadores 

descritos anteriormente en cada proceso critico identificado como se puedo aprecian 

en la siguiente tabla 22.
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Tabla 22. Matriz IPER de Incendios evaluando probabilidad y severidad 
 
  

PROCESO TERMOFORMADO SUB-PROCESO: 
TERMOFORMADO DE 

ENVASES PARA 
ALIMENTOS   

          
          

  
CONTROLES 
EXISTENTES 

VULNERABILIDAD PROBABILIDAD SEVERIDAD 

PUESTO Actividad Tarea 

T
ip

o
 d

e
 A

c
ti

v
id

a
d

 

Equipos / 
Maquinarias 

Peligro  Riesgo Afecta Daño o 
Consecuencia  

T
ip

o
 d

e
 c

o
n

tr
o

l 

Descripción 

F
a

c
to

r 
 d

e
 I

n
ic

io
 

F
a

c
to

r 
d

e
 P

ro
p

a
g

a
c

ió
n

 

F
a

c
to

r 
d

e
 E

v
a

c
u

a
c

ió
n

 

F
a

c
to

r 
d

e
 P

ro
te

c
c

ió
n

 

Ín
d

ic
e

 d
e

 V
u

ln
e

ra
b

il
id

a
d

 

N
iv

e
l 

d
e

 V
u

ln
e

ra
b

il
id

a
d

 

Ín
d

ic
e

 d
e

 C
o

m
b

u
s

ti
b

le
 (

A
) 

Ín
d

ic
e

 d
e

 f
u

e
n

te
s

 d
e

 i
g

n
ic

ió
n

 (
B

) 

Ín
d

ic
e

 d
e

 p
ro

b
a

b
il

id
a

d
 (

A
+

B
) 

 

N
iv

e
l 

P
ro

b
a

b
il

id
a

d
  

 

Im
p

a
c

to
 a

l 
p

ro
c

e
s

o
 (

A
) 

 

Im
p

a
c

to
 E

c
o

n
ó

m
ic

o
 (

B
) 

Im
p

a
c

to
 e

n
 l

a
s

 P
e

rs
o

n
a

s
 (

C
) 

Im
p

a
c

to
 A

m
b

ie
n

ta
l 

(D
) 

Ín
d

ic
e

 d
e

 S
e

v
e

ri
d

a
d

 A
+

B
+

C
+

D
 

N
iv

e
l 

d
e

 S
e

v
e

ri
d

a
d

 

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Colocar rollo al 
desembobinador R 

Termoformadoras 
C, D y E 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos 

 Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

 Quemaduras 
/ pérdidas 
materiales  

ING 
* Disipadores de 
Estática 

3 3 1 2 9 Alto 3 3 6 Alto 3 3 2 3 11 Alto ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia       

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Traslado de 
lámina a través 
de la cadena de 
arrastre / horno / 

sistema de 
moldeado 

R 
Termoformadoras 

C, D y E 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos 

Amago de 
incendio por 
pandeo y/o 
acumulación 
de material 
combustible 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia       

3 3 1 2 9 Alto 3 3 6 Alto 3 3 2 3 11 Alto 

EMER * Extintores  

 
Operador, 
Facilitador 

Intervención en 
Máquina 

Termoformadora 
durante la 
operación 

Limpieza del 
horno  

R 
Termoformadoras 

C, D y E 

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de 
incendio por 
pandeo y/o 
acumulación 
de material 
combustible 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  
ADM 

* Hoja de 
seguridad 
* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  

3 3 1 2 9 Alto 3 2 5 Alto 2 2 1 2 7 Medio 
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* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación 
Empacado 

Manual 

Sellado de 
bolsas internas 

de producto 
termoformado. 

(selladora 
manual y 

neumática) 

R 

Selladoras 
manuales y 

selladora 
neumática 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos 

 Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
MAQ, 
PROD 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ING 

* Programa de 
mantenimiento 
preventivo de 
equipos 

3 1 1 1 6 Medio 3 2 5 Alto 3 2 2 2 9 Alto 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Mantenimiento 
autónomo, 

limpieza de 
máquina 

Limpieza de 
horno con 

disolventes 
R 

Termoformadoras 
C, D y E  

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras, 
Inhalación 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

3 3 1 2 9 Alto 3 2 5 Alto 2 2 1 2 7 Medio 

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Retiro de rollo 
embobinado 

R Extrusoras 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos  

Amago de 
incendio por 
pandeo y/o 
acumulación 
de material 
combustible 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales 

ING 
* Disipadores de 
Estática 

3 3 1 2 9 Alto 3 3 6 Alto 3 3 3 2 11 Alto 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Lanzamiento de 
la máquina 

R Extrusoras 

Sistema de 
suministro 

de Gas 
Butano 

Amago 
Incendio por 
fuga de gas 

butano 

S, SO, 
PROC, 
MAQ, 
MA 

Quemaduras / 
inhalación de 
gas / pérdidas 
materiales / 

contaminación 
ambiental  

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puertas Corta 
Fuego  
* Puesta a tierra 
de Maquinas 
* Sistema de 
cierra de gas 
Butano 
* Sensores de 

3 3 1 2 9 Alto 3 1 4 Alto 2 2 2 2 8 Medio 



 

 

89 
 

Gas Butano 
* Válvula 
antirretorno 
* Línea de 
Purga de Gas 
Butano 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Bobinado de 
lámina 

R 
Extrusoras C, D y 

E 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos  

 Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puertas Corta 
Fuego  
* Puesta a tierra 
de Maquinas 
* Disipadores de 
Estática 

3 3 1 2 9 Alto 3 3 6 Alto 2 2 1 2 7 Medio 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación 
máquina 

empacadora 

Abastecimiento 
de producto 

termoformado a 
la faja de la 
empacadora 

R 
Termoformadoras 

C, D y E 

Carga de 
material 

combustible 

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ, 
PROD 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

1 3 1 1 6 Medio 2 1 3 Bajo 2 1 1 1 5 Medio 

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Limpieza de 
horno 

Apertura de la 
tapa del horno 

R 
Termoformadoras  

C, D y E 

Superficies 
calientes 

(resistencia / 
Hornos) 

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
MAQ 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  

ING 
* Botonera de 
parada. 

3 1 1 1 6 Medio 1 1 2 Bajo 2 1 1 1 5 Medio 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
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* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Desplazamiento 
de horno  

R 
Termoformadoras 

C, D y E 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos 

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
MAQ 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

3 1 1 1 6 Medio 1 1 2 Bajo 2 1 1 1 5 Medio 

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Limpieza de 
máquina con 

desengrasantes 
R 

Termoformadoras 
C, D y E  

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras, 
Inhalación 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

3 3 1 1 8 Medio 3 2 5 Alto 3 2 1 2 8 Medio 

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Abrir el ingreso 
de gas butano al 

extrusor 
primario 

R 
Termoformadoras 

C, D y E  

Sistema de 
suministro 

de Gas 
Butano 

Amago 
Incendio por 
fuga de gas 

butano 

S, SO, 
PROC, 
MAQ, 
MA 

Quemaduras / 
inhalación de 
gas / pérdidas 
materiales / 

contaminación 
ambiental  

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puertas Corta 
Fuego  
* Puesta a tierra 
de Maquinas 
* Sistema de 
cierra de gas 
Butano 
* Sensores de 
Gas Butano 
* Válvula 
antirretorno 
* Línea de 
Purga de Gas 
Butano 3 2 1 2 8 Medio 3 2 5 Alto 3 3 3 3 12 Alto 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  
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Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Lanzamiento de 
la máquina 

R 
Termoformadoras 

C, D y E  

Sistema de 
suministro 

de Gas 
Butano 

Amago 
Incendio por 
fuga de gas 

butano 

S, SO, 
PROC, 
MAQ, 
MA 

Quemaduras / 
inhalación de 
gas / pérdidas 
materiales / 

contaminación 
ambiental  

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puertas Corta 
Fuego  
* Puesta a tierra 
de Maquinas 
* Sistema de 
cierra de gas 
Butano 
* Sensores de 
Gas Butano 
* Válvula 
antirretorno 
* Línea de 
Purga de Gas 
Butano 3 3 1 1 8 Medio 3 3 6 Alto 3 3 3 2 11 Alto 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Retiro de rollo 
embobinado 

R 
Extrusoras C, D y 

E 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos 

Amago de 
incendio por 
pandeo y/o 
acumulación 
de material 
combustible 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puertas Corta 
Fuego  
* Puesta a tierra 
de Maquinas 
* Disipadores de 
Estática 

1 3 1 2 7 Medio 2 2 4 Medio 2 2 1 2 7 Medio 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Encendido de 
máquina 

R 
Selladoras 
rotativas  

Superficies 
calientes 

(resistencia / 
Hornos) 

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S / SO 
/ 

PROC 
/ MAQ 

Quemaduras / 
Perdida de 

Bienes 

ING 

* Botonera de 
Parada de Caso 
de Emergencia                                       
* Mantenimiento 
preventivo de 
equipos                                                            
* Sistema de 
aterramiento 

2 3 1 1 7 Medio 2 2 4 Medio 2 2 1 2 7 Medio 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
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* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 
Cambio de filtro R 

Extrusoras C, D y 
E 

Carga de 
material 

combustible 

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales 

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puertas Corta 
Fuego  
* Puesta a tierra 
de Maquinas 

3 2 1 1 7 Medio 3 2 5 Alto 2 3 1 2 8 Medio 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
operador 

y 
facilitador 

Mantenimiento 
autónomo, 

limpieza general 
de máquina 

Limpieza 
general de 
máquina 

R 
Extrusoras C, D y 

E 

Uso de 
materiales 
peligrosos  

 Amago de 
Incendio por 
derrame de 

material 
peligros 

inflamables 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

1 3 1 1 6 Medio 3 2 5 Alto 2 2 1 2 7 Medio 

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 
Cambio de filtro R 

Peletizadoras C, 
D y E 

Uso de 
materiales 
peligrosos  

 Amago de 
Incendio por 
derrame de 

material 
peligros 

inflamables 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales / 
Inhalación de 

Producto 
Químico 

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puesta a tierra 
de maquinas 

3 2 1 2 8 Medio 2 1 3 Bajo 2 1 1 1 5 Medio 
ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Operador, 
Facilitador 

Limpieza 
general de 
máquina 

Limpieza de 
máquina 

R 
Peletizadoras C, 

D y E 

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales 

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puesta a tierra 
de maquinas 

3 2 1 1 7 Medio 3 2 5 Alto 2 1 1 2 6 Medio 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
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de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
máquina 

Formadora 
(Polipapel y 

bioform) 

Limpieza de 
Mesa, maquina 
y herramientas 

con Alcohol  

R 
Selladoras, 

troqueladoras y 
rebobinadoras 

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S / SO 
/ 

PROC 
/ MAQ 

Quemaduras / 
Perdida de 

Bienes 

ING 

 * Botonera de 
Parada de Caso 
de Emergencia                                          
* Mantenimiento 
preventivo de 
equipos                                                            
* Sistema de 
aterramiento 

3 1 1 1 6 Medio 3 2 5 Alto 2 1 1 2 6 Medio 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Abrir el paso de 
gas butano de la 
bomba lewa a la 

extrusora 

R 
Extrusoras C, D y 

E 

Sistema de 
suministro 

de Gas 
Butano 

Amago 
Incendio por 
fuga de gas 

butano 

S, SO, 
PROC 

inhalación de 
gas / 

contaminación 
ambiental  

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Sistema de 
cierra de gas 
Butano 
* Sensores de 
Gas Butano 
* Válvula 
antirretorno 
* Línea de 
Purga de Gas 
Butano 
* Muros 
resistente a 
deflagraciones 

1 1 1 1 4 Bajo 3 1 4 Medio 3 3 2 2 10 Alto 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Calibración de 
máquinas 

R 
Selladoras 
rotativas  

Superficies 
calientes 

(resistencia / 
Hornos) 

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S / SO 
/ 

PROC 
/ MAQ 

Quemaduras / 
Perdida de 

Bienes 

ING 

* Botonera de 
Parada de Caso 
de Emergencia                                       
* Mantenimiento 
preventivo de 
equipos                                                            
* Sistema de 
aterramiento 

1 1 1 1 4 Bajo 3 2 5 Alto 3 3 1 2 9 Alto 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
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de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

Ayudante, 
operador, 
facilitador 

intervención en 
maquina 

durante la 
operación 

limpieza de 
clisse R 

Termoformadoras 
C, D y E  

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de 
incendio por 
pandeo y/o 
acumulación 
de material 
combustible 

S, SO, 
MAQ 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  
ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

1 1 1 1 4 Bajo 3 1 4 Medio 2 1 1 1 5 Medio 

Ayudante, 
operador, 
facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

recarga y 
dilución de tintas 

R 
 Impresora 

Flexográfica  

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de 
incendio por 
pandeo y/o 
acumulación 
de material 
combustible 

S, SO, 
MAQ 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

1 1 1 1 4 Bajo 3 1 4 Medio 2 1 1 1 5 Medio 

EMER * Extintores  

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 22 se pudieron identificar actividades críticas con probabilidad de 

amago de incendio 16 de nivel alto (color rojo), 05 de nivel medio (color amarillo) 

y 04 de nivel bajo (color verde). Así mismo, respecto a la severidad que se 

enfoca al daño que pudieran generar si se genera los amagos de incendios en 

los procesos críticos, se obtuvo 08 nivel alto (color rojo) y 17 de nivel medio 

(color amarillo).  

 

3.5.3.3 Valoración del riesgo 

 

Nos permitió definir la prioridad de los procesos críticos de riesgo de incendios 

mediante valores numéricos y se estableció planes de acción de acuerdo a las 

jerarquías de control para prevenirlos y mitigarlos, para esta clasificación se 

elaboró la siguiente tabla 23 de criterio de significancia. 

 
Tabla 23. Criterios de valoración del riesgo 

SIGNIFICANCIA 
CRITERIOS DE SIGNIFICANCIA 

NIVEL DEL 
RIESGO 

Mínimo Máximo 

SI 

INTOLERABLE 60 72 

IMPORTANTE 47 59 

MODERADO 34 46 

NO 
TOLERABLE 21 33 

TRIVIAL 8 20 
                Fuente: Elaboración propia 

 

Los valores mínimos y máximos que se detallan en la tabla 23, se determinó de 

acuerdo a los valores y resultados a los indicadores de medición. 

 

 Se continúo utilizando la matriz IPER de incendios para el análisis de valoración 

del riesgo como se muestra en la tabla 24.
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Tabla 24. Matriz IPER de Incendios evaluando el nivel de riesgo 
  
 

PROCESO TERMOFORMADO SUB-PROCESO: 
TERMOFORMADO DE 

ENVASES PARA 
ALIMENTOS   

          
             

  
CONTROLES 
EXISTENTES 

VULNERABILIDAD PROBABILIDAD SEVERIDAD NIVEL DEL RIESGO 

PUESTO Actividad Tarea 

T
ip

o
 d

e
 A

c
ti

v
id

a
d

 
Equipos / 

Maquinarias 
Peligro  Riesgo Afecta 

Daño o 
Consecuencia  

T
ip

o
 d

e
 c

o
n

tr
o

l 

Descripción 

F
a

c
to

r 
d

e
 I

n
ic

io
 

F
a

c
to

r 
d

e
 P

ro
p

a
g

a
c

ió
n

 

F
a

c
to

r 
d

e
 E

v
a

c
u

a
c

ió
n

 

F
a

c
to

r 
d

e
 P

ro
te

c
c

ió
n

 

Ín
d

ic
e

 d
e

 V
u

ln
e

ra
b

il
id

a
d

 

N
iv

e
l 

d
e

 V
u

ln
e

ra
b

il
id

a
d

 

Ín
d

ic
e

 d
e

 C
o

m
b

u
s

ti
b

le
 (

A
) 

Ín
d

ic
e

 d
e

 f
u

e
n

te
s

 d
e

 i
g

n
ic

ió
n

 (
B

) 

Ín
d

ic
e

 d
e

 p
ro

b
a

b
il

id
a

d
 (

A
+

B
) 

 

N
iv

e
l 

P
ro

b
a

b
il

id
a

d
  

 

Im
p

a
c

to
 a

l 
p

ro
c

e
s

o
 (

A
) 

 

Im
p

a
c

to
 E

c
o

n
ó

m
ic

o
 (

B
) 

Im
p

a
c

to
 e

n
 l

a
s

 P
e

rs
o

n
a

s
 (

C
) 

Im
p

a
c

to
 A

m
b

ie
n

ta
l 

(D
) 

Ín
d

ic
e

 d
e

 S
e

v
e

ri
d

a
d

 A
+

B
+

C
+

D
 

N
iv

e
l 

d
e

 S
e

v
e

ri
d

a
d

 

IP
 *

 I
S

 

Nivel del 
riesgo inicial 

S
ig

n
if

ic
a

ti
v

o
  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Colocar rollo al 
desembobinador R 

Termoformadoras 
C, D y E 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos 

 Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

 Quemaduras 
/ pérdidas 
materiales  

ING 
* Disipadores 
de Estática 

3 3 1 2 9 Alto 3 3 6 Alto 3 3 2 3 11 Alto 66 INTOLERABLE SI ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia       

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Traslado de 
lámina a través 
de la cadena de 
arrastre / horno / 

sistema de 
moldeado 

R 
Termoformadoras 

C, D y E 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos 

Amago de 
incendio por 
pandeo y/o 
acumulación 
de material 
combustible 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia       

3 3 1 2 9 Alto 3 3 6 Alto 3 3 2 3 11 Alto 66 INTOLERABLE SI 

EMER * Extintores  
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Operador, 
Facilitador 

Intervención en 
Máquina 

Termoformadora 
durante la 
operación 

Limpieza del 
horno  

R 
Termoformadoras 

C, D y E 

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de 
incendio por 
pandeo y/o 
acumulación 
de material 
combustible 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* Hoja de 
seguridad 
* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

3 3 1 2 9 Alto 3 2 5 Alto 2 2 1 2 7 Medio 35 MODERADO SI 

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación 
Empacado 

Manual 

Sellado de 
bolsas internas 

de producto 
termoformado. 

(selladora 
manual y 

neumática) 

R 

Selladoras 
manuales y 

selladora 
neumática 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos 

 Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
MAQ, 
PROD 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ING 

* Programa de 
mantenimiento 
preventivo de 
equipos 

3 1 1 1 6 Medio 3 2 5 Alto 3 2 2 2 9 Alto 45 MODERADO SI 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Mantenimiento 
autónomo, 

limpieza de 
máquina 

Limpieza de 
horno con 

disolventes 
R 

Termoformadoras 
C, D y E  

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras, 
Inhalación 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

3 3 1 2 9 Alto 3 2 5 Alto 2 2 1 2 7 Medio 35 MODERADO SI 

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Retiro de rollo 
embobinado 

R Extrusoras 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos  

Amago de 
incendio por 
pandeo y/o 
acumulación 
de material 
combustible 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales 

ING 
* Disipadores 
de Estática 

3 3 1 2 9 Alto 3 3 6 Alto 3 3 3 2 11 Alto 66 INTOLERABLE SI 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  
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Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Lanzamiento de 
la máquina 

R Extrusoras 

Sistema de 
suministro 

de Gas 
Butano 

Amago 
Incendio por 
fuga de gas 

butano 

S, SO, 
PROC, 
MAQ, 
MA 

Quemaduras / 
inhalación de 
gas / pérdidas 
materiales / 

contaminación 
ambiental  

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puertas Corta 
Fuego  
* Puesta a tierra 
de Maquinas 
* Sistema de 
cierra de gas 
Butano 
* Sensores de 
Gas Butano 
* Válvula 
antirretorno 
* Línea de 
Purga de Gas 
Butano 3 3 1 2 9 Alto 3 1 4 Alto 2 2 2 2 8 Medio 32 TOLERABLE NO 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Bobinado de 
lámina 

R 
Extrusoras C, D y 

E 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos  

 Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puertas Corta 
Fuego  
* Puesta a tierra 
de Maquinas 
* Disipadores 
de Estática 

3 3 1 2 9 Alto 3 3 6 Alto 2 2 1 2 7 Medio 42 MODERADO SI 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación 
máquina 

empacadora 

Abastecimiento 
de producto 

termoformado a 
la faja de la 
empacadora 

R 
Termoformadoras 

C, D y E 

Carga de 
material 

combustible 

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ, 
PROD 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

1 3 1 1 6 Medio 2 1 3 Bajo 2 1 1 1 5 Medio 15 TRIVIAL NO 

EMER * Extintores  

Limpieza de 
horno 

Apertura de la 
tapa del horno 

R 
Termoformadoras 

C, D y E 
Superficies 
calientes 

Amago de 
Incendio por 

S, SO, 
MAQ 

ING 
* Botonera de 
parada. 

3 1 1 1 6 Medio 1 1 2 Bajo 2 1 1 1 5 Medio 10 TRIVIAL NO 
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Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

(resistencia / 
Hornos) 

ignición de 
energía 

estática / 
corto circuito 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  
ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Desplazamiento 
de horno  R 

Termoformadoras 
C, D y E 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos 

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
MAQ 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

3 1 1 1 6 Medio 1 1 2 Bajo 2 1 1 1 5 Medio 10 TRIVIAL NO 

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Limpieza de 
máquina con 

desengrasantes 
R 

Termoformadoras 
C, D y E  

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras, 
Inhalación 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

3 3 1 1 8 Medio 3 2 5 Alto 3 2 1 2 8 Medio 40 MODERADO SI 

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Abrir el ingreso 
de gas butano al 

extrusor 
primario 

R Termoformadoras 
C, D y E  

Sistema de 
suministro 

de Gas 
Butano 

Amago 
Incendio por 
fuga de gas 

butano 

S, SO, 
PROC, 
MAQ, 
MA 

Quemaduras / 
inhalación de 
gas / pérdidas 
materiales / 

contaminación 
ambiental  

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puertas Corta 
Fuego  
* Puesta a tierra 
de Maquinas 
* Sistema de 
cierra de gas 
Butano 
* Sensores de 
Gas Butano 
* Válvula 
antirretorno 
* Línea de 
Purga de Gas 
Butano 

3 2 1 2 8 Medio 3 2 5 Alto 3 3 3 3 12 Alto 60 INTOLERABLE SI 
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ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Lanzamiento de 
la máquina 

R 
Termoformadoras 

C, D y E  

Sistema de 
suministro 

de Gas 
Butano 

Amago 
Incendio por 
fuga de gas 

butano 

S, SO, 
PROC, 
MAQ, 
MA 

Quemaduras / 
inhalación de 
gas / pérdidas 
materiales / 

contaminación 
ambiental  

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puertas Corta 
Fuego  
* Puesta a tierra 
de Maquinas 
* Sistema de 
cierra de gas 
Butano 
* Sensores de 
Gas Butano 
* Válvula 
antirretorno 
* Línea de 
Purga de Gas 
Butano 3 3 1 1 8 Medio 3 3 6 Alto 3 3 3 2 11 Alto 66 INTOLERABLE SI 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Retiro de rollo 
embobinado 

R 
Extrusoras C, D y 

E 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos 

Amago de 
incendio por 
pandeo y/o 
acumulación 
de material 
combustible 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puertas Corta 
Fuego  
* Puesta a tierra 
de Maquinas 
* Disipadores 
de Estática 

1 3 1 2 7 Medio 2 2 4 Medio 2 2 1 2 7 Medio 28 TOLERABLE NO 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  
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Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Encendido de 
máquina R 

Selladoras 
rotativas  

Superficies 
calientes 

(resistencia / 
Hornos) 

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S / SO 
/ 

PROC 
/ MAQ 

Quemaduras / 
Perdida de 

Bienes 

ING 

* Botonera de 
Parada de Caso 
de Emergencia                                       
* Mantenimiento 
preventivo de 
equipos                                                            
* Sistema de 
aterramiento 

2 3 1 1 7 Medio 2 2 4 Medio 2 2 1 2 7 Medio 28 TOLERABLE NO 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 
Cambio de filtro R 

Extrusoras C, D y 
E 

Carga de 
material 

combustible 

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales 

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puertas Corta 
Fuego  
* Puesta a tierra 
de Maquinas 

3 2 1 1 7 Medio 3 2 5 Alto 2 3 1 2 8 Medio 40 MODERADO SI 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
operador 

y 
facilitador 

Mantenimiento 
autónomo, 

limpieza general 
de máquina 

Limpieza 
general de 
máquina 

R 
Extrusoras C, D y 

E 

Uso de 
materiales 
peligrosos  

 Amago de 
Incendio por 
derrame de 

material 
peligros 

inflamables 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

1 3 1 1 6 Medio 3 2 5 Alto 2 2 1 2 7 Medio 35 MODERADO SI 

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 
Cambio de filtro R 

Peletizadoras C, 
D y E 

Uso de 
materiales 
peligrosos  

 Amago de 
Incendio por 
derrame de 

material 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales / 
Inhalación de 

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puesta a tierra 
de maquinas 

3 2 1 2 8 Medio 2 1 3 Bajo 2 1 1 1 5 Medio 15 TRIVIAL NO 
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peligros 
inflamables 

Producto 
Químico 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Operador, 
Facilitador 

Limpieza 
general de 
máquina 

Limpieza de 
máquina 

R 
Peletizadoras C, 

D y E 

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras / 
pérdidas 

materiales 

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Puesta a tierra 
de maquinas 

3 2 1 1 7 Medio 3 2 5 Alto 2 1 1 2 6 Medio 30 TOLERABLE NO 
ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
máquina 

Formadora 
(Polipapel y 

bioform) 

Limpieza de 
Mesa, maquina 
y herramientas 

con Alcohol  

R 
Selladoras, 

troqueladoras y 
rebobinadoras 

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S / SO 
/ 

PROC 
/ MAQ 

Quemaduras / 
Perdida de 

Bienes 

ING 

 * Botonera de 
Parada de Caso 
de Emergencia                                          
* Mantenimiento 
preventivo de 
equipos                                                            
* Sistema de 
aterramiento 

3 1 1 1 6 Medio 3 2 5 Alto 2 1 1 2 6 Medio 30 TOLERABLE NO 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

Ayudante, 
Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Abrir el paso de 
gas butano de la 
bomba lewa a la 

extrusora 

R 
Extrusoras C, D y 

E 

Sistema de 
suministro 

de Gas 
Butano 

Amago 
Incendio por 
fuga de gas 

butano 

S, SO, 
PROC 

inhalación de 
gas / 

contaminación 
ambiental  

ING 

* Botonera de 
parada. 
* Sistema de 
cierra de gas 
Butano 
* Sensores de 
Gas Butano 
* Válvula 
antirretorno 
* Línea de 
Purga de Gas 
Butano 
* Muros 
resistente a las 
deflagraciones 

1 1 1 1 4 Bajo 3 1 4 Medio 3 3 2 2 10 Alto 40 MODERADO SI 



 

 

103 
 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

EMER * Extintores  

Operador, 
Facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

Calibración de 
máquinas 

R 
Selladoras 
rotativas  

Superficies 
calientes 

(resistencia / 
Hornos) 

Amago de 
Incendio por 
ignición de 

energía 
estática / 

corto circuito 

S / SO 
/ 

PROC 
/ MAQ 

Quemaduras / 
Perdida de 

Bienes 

ING 

* Botonera de 
Parada de Caso 
de Emergencia                                       
* Mantenimiento 
preventivo de 
equipos                                                            
* Sistema de 
aterramiento 

1 1 1 1 4 Bajo 3 2 5 Alto 3 3 1 2 9 Alto 45 MODERADO SI 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

Ayudante, 
operador, 
facilitador 

intervención en 
maquina 

durante la 
operación 

limpieza de 
clisse 

R 
Termoformadoras 

C, D y E  

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de 
incendio por 
pandeo y/o 
acumulación 
de material 
combustible 

S, SO, 
MAQ 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  
ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

1 1 1 1 4 Bajo 3 1 4 Medio 2 1 1 1 5 Medio 20 TRIVIAL NO 

Ayudante, 
operador, 
facilitador 

Operación de 
Máquina 

Termoformadora 

recarga y 
dilución de tintas R 

 Impresora 
Flexográfica  

Uso de 
materiales 
peligrosos  

Amago de 
incendio por 
pandeo y/o 
acumulación 
de material 
combustible 

S, SO, 
MAQ 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizaciones 
de riesgos 
eléctricos  
* Programa de 
mantenimiento 
de maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

1 1 1 1 4 Bajo 3 1 4 Medio 2 1 1 1 5 Medio 20 TRIVIAL NO 

EMER * Extintores  

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 24 se identificó 5 procesos con nivel de riesgo intolerable (color rojo), 9 con 

nivel de riesgo moderado (color amarillo), 5 con nivel tolerable (color verde) y 6 con 

nivel de riesgo trivial (color verde).  

 

3.5.3.4 Tratamiento del riesgo 

 

Como acciones al tratamiento del riesgo, se abordó primero el análisis respecto a los 

139 amagos de incendios suscitados en las maquinas C, D y E del proceso de 

termoformado durante el 2021 como se indicó en el punto 3.5.1.2 datos pretest, para 

ello se procesó la escasa información obtenida, aplicando el formato de reporte de 

investigaciones de accidentes e incidentes con código R-SEGI-004 del área de 

seguridad industrial de la organización, el cual nos permitió ordenar y agrupar los 

amagos de incendios de acuerdo a sus particularidades que lo generaron ver anexo 7. 

 

Se estableció dos reuniones con los líderes y sus equipos de trabajo de las áreas de 

seguridad, salud y medio ambiente, producción y mantenimiento.  

 

 
Figura 35. Primera reunión 

 

En la figura 35 se puede apreciar la participación del personal operarios, facilitadores 

de turno (encargados), jefe de mantenimiento, jefe de SSMA, jefe de producción. Se 

realizo la exposición del consolidado de los amagos de incendios y las posibles causas 

que generaron estos eventos. 



 

 

105 
 

 

 
Figura 36. Segunda reunión 

 

En la figura 36 muestra a los líderes de las áreas de seguridad, salud y medio 

ambiente, jefe de producción y jefe de mantenimiento liderando las reuniones de 

análisis de los amagos de incendios suscitados en el 2021. 

 

La finalidad de ambas reuniones se analizaron las posibles causas básicas e 

inmediatas que pudieron generar estos eventos de amagos de incendios y posterior a 

ellos establecer planes de acción. Se presentaros graficas estadísticas respecto a 

estas posibles causas. 

 

 
Figura 37. Graf ica estadística de posibles causas en maquinas  
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Como se muestra en la figura 37, se determinó 4 principales causas de falla en las 

maquinas C, D y E acumulación de material combustible (láminas de pet), equipo, 

instalaciones, accesorios o ajustes defectuosos o inadecuados, atascamiento y 

descarrilamiento de lámina pet. 

 

Al termino de las reuniones, se estableció las siguientes acciones correctivas y 

preventivas que se aprecian en la siguiente tabla 25. 
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Tabla 25. Acciones correctivas y preventivas establecidas en las reuniones  
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
                             

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
                          Fuente: Elaboración propia 

 
 

La tabla 25 muestra 10 acciones correctivas y/o preventivas establecidas, siendo 06 

del área de producción y 04 del área de mantenimiento. 

 

Como segundo análisis para el tratamiento del riesgo de incendios, se enfocó en la 

valoración de los procesos críticos ya identificados en la matriz IPER de incendios de 

CONSOLIDADOS DE ACCIONES CORRECTIVAS / PREVENTIVAS / 
CONTROLES 

ACCIONES CORRECTIVAS / 
PREVENTIVAS 

RESPONSABLES DE 
LA EJECUCIÓN 

FECHA PROPUESTA 
DE CUMPLIMIENTO 

Difusión de Cartilla "Manipulación 

y uso correcto del Thinner durante 
el proceso de limpieza de 
máquinas Irwin" 

PRODUCCIÓN 15/10/2022 

Orden de trabajo " Instalación 
adicional de sensor de pandeo en 

máquinas" 

MANTENIMIENTO 23/10/2022 

Charla de reforzamiento sobre el 
asegurarse que las láminas estén 

bien centradas 

PRODUCCIÓN 14/11/2022 

Mantenimiento a los pistones  MANTENIMIENTO 18/11/2022 

Colocar guarda al sensor del 
borde del horno 

PRODUCCIÓN 21/11/2022 

Charla de reforzamiento sobre el 
arranque de máquina para el 

proceso de polipropileno 

MANTENIMIENTO 26/11/2022 

Reporte de Turno "Revisión de 

sistema eléctrico maquina D" 
MANTENIMIENTO 30/11/2022 

Actualización de la cartilla de 
montaje de rollo donde se acote la 

revisión de la lámina al final y al 
ingreso del proceso  

PRODUCCIÓN 5/12/2022 

Actualización de la cartilla de 
montaje de rollo donde se acote la 

revisión de la lámina al final y al 
ingreso del proceso   

PRODUCCIÓN 16/12/2022 

Evaluar frecuencia de limpieza del 
horno 

PRODUCCIÓN 27/12/2022 
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acuerdo a su nivel de riesgo (5 procesos con nivel de riesgo intolerable de color rojo, 

9 con nivel de riesgo moderado de color amarillo, 5 con nivel tolerable de color verde 

y 6 con nivel de riesgo trivial de color verde). Así mismo, los controles implementados 

estuvieron sujeto a la jerarquía de controles de la seguridad laboral tabla 26. 
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Tabla 26. Matriz IPER de Incendios con implementación de controles 

MATRIZ IPER DE INCENDIOS 
 

PROCESO TERMOFORMADO SUB-PROCESO: 

TERMOFORMADO DE 
ENVASES PARA 

ALIMENTOS   
          

                  
 

  CONTROLES 
EXISTENTES VULNERABILIDAD PROBABILIDAD SEVERIDAD NIVEL DEL RIESGO   IMPLEMENTACIÓN DE CONTROLES  

PUESTO 
Activi

dad 
Tarea 

T
ip

o
 d

e
 A

ct
iv

id
a
d
 

Equipos 

/ 

Maquina

rias 

Peligro  Riesgo Afecta 

Daño o 

Consecuenci

a  

T
ip

o
 d

e
 c

o
n
tr
o
l 

Descripción 

Fa
ct

o
r 

d
e
 I
n
ic

io
 

Fa
ct

o
r 

d
e
 P

ro
p
a
g
a
ci

ó
n
 

Fa
ct

o
r 

d
e
 E

va
cu

a
ci

ó
n
 

Fa
ct

o
r 

d
e
 P

ro
te

cc
ió

n
 

Ín
d
ic

e
 d

e
 V

u
ln

e
ra

b
il
id

a
d
 

N
iv

e
l 
d
e
 V

u
ln

e
ra

b
il
id

a
d
 

Ín
d
ic

e
 d

e
 C

o
m

b
u
st

ib
le

 (
A

) 

Ín
d
ic

e
 d

e
 f
u
e
n
te

s 
d
e
 i
g
n
ic

ió
n
 (
B
) 

Ín
d
ic

e
 d

e
 p

ro
b
a
b
il
id

a
d
 (
A

+
B
) 
 

N
iv

e
l 
P
ro

b
a
b
il
id

a
d
  
 

Im
p
a
ct

o
 a

l 
p
ro

ce
so

 (
A

) 
 

Im
p
a
ct

o
 E

co
n
ó
m

ic
o
 (
B
) 

Im
p
a
ct

o
 e

n
 l
a
s 

P
e
rs

o
n
a
s 

(C
) 

Im
p
a
ct

o
 A

m
b
ie

n
ta

l 
(D

) 

Ín
d
ic

e
 d

e
 S

e
ve

ri
d
a
d
 A

+
B
+

C
+

D
 

N
iv

e
l 
d
e
 S

e
ve

ri
d
a
d
 

IP
 *

 I
S
 Nivel del 

riesgo 

inicial 

S
ig

n
if

ic
a
ti

v
o
  

T
ip

o
 d

e
 c

o
n
tr

o
l 

Descripc

ión 

Resp

onsa

ble 

  

Fecha 

prop

uesta 

Fecha 

real 

 

Ayudante, 
Operador, 
Facilitado

r 

Opera
ción 
de 

Máqui
na 

Termo
forma
dora 

Colocar 
rollo al 

desembob

inador 

R 
Termofor
madoras 
C, D y E 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos 

 Amago 
de 

Incendio 
por 

ignición 
de 

energía 
estática / 

corto 
circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

 Quemaduras 
/ pérdidas 
materiales  

ING 
* Disipadores 

de Estática 

3 3 1 2 9 Alto 3 3 6 Alto 3 3 2 3 11 
Alt
o 

66 
INTOLERA

BLE 
SI 

IN

G 

Instalació
n de 
disipador

es de 
estática 
en puntos 
críticos 

Mante

nimien
to 

18/10/

2022 

23/10/202

2 
 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 

control de 
perdidas             
* 
Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 

de 
mantenimien
to de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia       

AD
M 

* 
Medición 
de 
estática 
* Cartilla 
“Que 

hacer en 
un amago 
de 
incendios 
maquinas
" 
* 

Entrenami
ento de 
Brigadas 
de 
Emergenc
ia 
* 

Simulacro 
de 
Incendios 

Superv
isor de 
Preven
ción 
de 

incend
ios 

27/10/
2022 

28/10/202
2 

 

EMER * Extintores  
EM
ER 

Implemen
tación de 
extintores 
en puntos 
críticos 

Superv
isor de 
Preven
ción 
de 

incend
ios 

30/10/
2022 

27/10/202
2 
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Ayudante, 

Operador, 
Facilitado

r 

Traslado 
de lámina 

a través 
de la 

cadena de 
arrastre / 
horno / 
sistema 

de 
moldeado 

R 

Termofor

madoras 
C, D y E 

Energía 

Estática / 
Tableros 

eléctricos 

Amago de 
incendio 

por 
pandeo 

y/o 
acumulaci

ón de 
material 

combusti
ble 

S, SO, 

PROC, 
MAQ 

Quemaduras 

/ pérdidas 
materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizacione

s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 
de 
mantenimien
to de 
maquina 

* Brigadas de 
Emergencia       

3 3 1 2 9 Alto 3 3 6 Alto 3 3 2 3 11 
Alt
o 

66 
INTOLERA

BLE 
SI 

AD
M 

* Cartilla 
“Que 
hacer en 
un amago 
de 
incendios 
maquinas
" 

* 
Entrenami
ento de 
Brigadas 
de 
Emergenc
ia 

* 
Simulacro 
de 
Incendios 

Superv
isor de 

Preven
ción 
de 

incend
ios 

27/10/
2022 

24/10/202
2 

 

EMER * Extintores  
EM
ER 

Implemen
tación de 
extintores 
en puntos 

críticos 

Superv
isor de 
Preven
ción 
de 

incend
ios 

30/10/
2022 

30/10/202
2 

 

 
Operador, 

Facilitado
r 

Interv
ención 

en 
Máqui

na 
Termo

forma
dora 

durant
e la 

operac
ión 

Limpieza 

del horno  
R 

Termofor

madoras 
C, D y E 

Uso de 
materiale

s 
peligrosos  

Amago de 
incendio 

por 
pandeo 

y/o 

acumulaci
ón de 

material 
combusti

ble 

S, SO, 

PROC, 
MAQ 

Quemaduras 

/ pérdidas 
materiales  

ADM 

* Hoja de 
seguridad 
* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 

Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 
de 
mantenimien
to de 

maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

3 3 1 2 9 Alto 3 2 5 Alto 2 2 1 2 7 
Me

dio 
35 

MODERA

DO 
SI 

AD
M 

* Cartilla 

“Que 
hacer en 
un amago 
de 
incendios 
maquinas
" 

* 
Entrenami
ento de 
Brigadas 
de 
Emergenc
ia 

* 
Simulacro 
de 
Incendios 

Superv
isor de 

Preven
ción 
de 

incend
ios 

27/10/
2022 

27/10/202
2 

 

EMER * Extintores  
EM
ER 

Implemen
tación de 
extintores 
en puntos 
críticos 

Superv
isor de 
Preven
ción 
de 

incend

ios 

30/10/
2022 

25/10/202
2 

 

Ayudante, 
Operador, 
Facilitado

r 

Opera
ción 

Empac
ado 

Manu
al 

Sellado de 
bolsas 

internas 

de 
producto 
termofor
mado. 

(selladora 
manual y 
neumátic

a) 

R 

Selladoras 
manuales 

y 
selladora 
neumátic

a 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos 

 Amago 
de 

Incendio 
por 

ignición 
de 

energía 
estática / 

corto 

circuito 

S, SO, 
MAQ, 
PROD 

Quemaduras 
/ pérdidas 
materiales  

ING 

* Programa 

de 
mantenimien
to preventivo 
de equipos 

3 1 1 1 6 Medio 3 2 5 Alto 3 2 2 2 9 
Alt
o 

45 
MODERA

DO 
SI 

AD
M 

* Cartilla 

“Que 
hacer en 
un amago 
de 
incendios 
maquinas 
" 

Superv

isor de 
Preven
ción 
de 

incend
ios 

27/10/
2022 

29/10/202
2 

 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizacione

s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 
de 
mantenimien
to de 
maquina 
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* Brigadas de 
Emergencia     

Ayudante, 
Operador, 
Facilitado

r 

Mante
nimien

to 
autón
omo, 
limpie
za de 

máqui
na 

Limpieza 
de horno 

con 
disolvente

s 

R 
Termofor
madoras 
C, D y E  

Uso de 
materiale

s 
peligrosos  

Amago de 
Incendio 

por 
ignición 

de 
energía 

estática / 

corto 
circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras, 
Inhalación 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 

perdidas             
* 
Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 
de 

mantenimien
to de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

3 3 1 2 9 Alto 3 2 5 Alto 2 2 1 2 7 
Me
dio 

35 
MODERA

DO 
SI 

AD
M 

* 

Entrenami
ento de 
Brigadas 
de 
Emergenc
ia 
* 

Simulacro 
de 
Incendios 

Superv
isor de 
Preven
ción 
de 

incend

ios 

15/11/
2022 

13/11/202
2 

 

Ayudante, 
Operador, 
Facilitado

r 

Opera
ción 
de 

Máqui
na 

Termo

forma
dora 

Retiro de 
rollo 

embobina
do 

R Extrusoras 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos  

Amago de 
incendio 

por 
pandeo 

y/o 
acumulaci

ón de 

material 
combusti

ble 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras 
/ pérdidas 
materiales 

ING 
* Disipadores 
de Estática 

3 3 1 2 9 Alto 3 3 6 Alto 3 3 3 2 11 
Alt
o 

66 
INTOLERA

BLE 
SI 

IN
G 

* 
Instalació
n de 
disipador
es de 

estática 
en puntos 
críticos 
* Sistema 
de 
supresión 
de CO2 en 

horno 

Mante
nimien

to 

22/11/
2022 

19/11/202
2 

 

ADM 

* 10 reglas 

generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  

* Programa 
de 
mantenimien
to de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

AD

M 

* Check 

lista de 
Inspecció
n de 
eliminado
res de 
estáticas 
mensual.   

* 
Medición 
de 
estática 
en los 
embobina
dores de 
forma 

diaria 
aleatoria. 
* 
Entrenami
ento de 
Brigadas 
de 

Emergenc
ia 
* 
Simulacro 
de 
Incendios 
* 

Botonera 

Superv
isor de 
Preven
ción 

de 
incend

ios 

15/11/

2022 

15/11/202

2 

 

EMER * Extintores   
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de 
parada. 

Ayudante, 

Operador, 
Facilitado

r 

Opera
ción 
de 

Máqui
na 

Termo
forma
dora 

Lanzamie
nto de la 
máquina 

R Extrusoras 

Sistema 

de 
suministr
o de Gas 
Butano 

Amago 

Incendio 
por fuga 
de gas 

butano 

S, SO, 

PROC, 
MAQ, 
MA 

Quemaduras 
/ inhalación 

de gas / 
pérdidas 

materiales / 
contaminació
n ambiental  

ING 

* Botonera 
de parada. 
* Puertas 
Corta Fuego  
* Puesta a 

tierra de 
Maquinas 
* Sistema de 
cierra de gas 
Butano 
* Sensores de 
Gas Butano 

* Válvula 
antirretorno 
* Línea de 
Purga de Gas 
Butano 

3 3 1 2 9 Alto 3 1 4 Alto 2 2 2 2 8 
Me
dio 

32 
TOLERABL

E 
NO           

 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 

Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 
de 
mantenimien
to de 

maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

 

EMER * Extintores   

Ayudante, 
Operador, 
Facilitado

r 

Opera

ción 
de 

Máqui
na 

Termo
forma
dora 

Bobinado 
de lámina 

R 
Extrusoras 
C, D y E 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos  

 Amago 
de 

Incendio 
por 

ignición 
de 

energía 
estática / 

corto 

circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras 
/ pérdidas 
materiales  

ING 

* Botonera 
de parada. 

* Puertas 
Corta Fuego  
* Puesta a 
tierra de 
Maquinas 
* Disipadores 
de Estática 

3 3 1 2 9 Alto 3 3 6 Alto 2 2 1 2 7 
Me
dio 

42 
MODERA

DO 
SI 

IN
G 

Instalació

n de 
disipador
es de 
estática 
en puntos 
críticos 

Mante
nimien

to 

30/11/
2022 

30/11/202
2 

 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 

perdidas             
* 
Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 
de 

mantenimien
to de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

AD
M 

* Check 
lista de 
Inspecció

n de 
eliminado
res de 
estáticas 
mensual.   
* 
Medición 

de 
estática 
en los 
embobina
dores de 
forma 
diaria 

aleatoria. 
* 
Entrenami
ento de 
Brigadas 
de 
Emergenc

ia 

Superv

isor de 
Preven
ción 
de 

incend
ios 

18/11/
2022 

18/11/202
2 

 

EMER * Extintores   
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* 
Simulacro 
de 
Incendios 

Ayudante, 
Operador, 
Facilitado

r 

Opera
ción 

máqui
na 

empac
adora 

Abastecim
iento de 
producto 
termofor

mado a la 
faja de la 
empacado

ra 

R 
Termofor
madoras 
C, D y E 

Carga de 
material 

combusti
ble 

Amago de 

Incendio 
por 

ignición 
de 

energía 
estática / 

corto 

circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ, 
PROD 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizacione

s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 
de 
mantenimien
to de 
maquina 

* Brigadas de 
Emergencia     

1 3 1 1 6 Medio 2 1 3 Bajo 2 1 1 1 5 
Me
dio 

15 TRIVIAL NO 

    

      

 

EMER * Extintores   

Ayudante, 
Operador, 

Facilitado
r 

Limpie
za de 

horno 

Apertura 
de la tapa 

del horno 

R 
Termofor
madoras 

C, D y E 

Superficie
s calientes 
(resistenci

a / 
Hornos) 

Amago de 
Incendio 

por 
ignición 

de 

energía 
estática / 

corto 
circuito 

S, SO, 

MAQ 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  

ING 
* Botonera 
de parada. 

3 1 1 1 6 Medio 1 1 2 Bajo 2 1 1 1 5 
Me

dio 
10 TRIVIAL NO 

          

 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 

Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 
de 
mantenimien
to de 
maquina 

* Brigadas de 
Emergencia     

 

Ayudante, 
Operador, 
Facilitado

r 

Desplaza
miento de 

horno  
R 

Termofor
madoras 
C, D y E 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos 

Amago de 
Incendio 

por 
ignición 

de 
energía 

estática / 
corto 

circuito 

S, SO, 
MAQ 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizacione
s de riesgos 

eléctricos  
* Programa 
de 
mantenimien
to de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

3 1 1 1 6 Medio 1 1 2 Bajo 2 1 1 1 5 
Me
dio 

10 TRIVIAL NO 

          

 

EMER * Extintores   
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Ayudante, 
Operador, 
Facilitado

r 

Opera
ción 

de 
Máqui

na 
Termo
forma
dora 

Limpieza 

de 
máquina 

con 
desengras

antes 

R 
Termofor
madoras 
C, D y E  

Uso de 
materiale

s 
peligrosos  

Amago de 
Incendio 

por 

ignición 
de 

energía 
estática / 

corto 
circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras, 
Inhalación 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizacione

s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 
de 
mantenimien
to de 
maquina 

* Brigadas de 
Emergencia     

3 3 1 1 8 Medio 3 2 5 Alto 3 2 1 2 8 
Me
dio 

40 
MODERA

DO 
SI 

AD
M 

* Check 
lista de 
Inspecció
n de 
eliminado
res de 
estáticas 
mensual.   

* 
Medición 
de 
estática 
en los 
embobina
dores de 

forma 
diaria 
aleatoria. 
* 
Entrenami
ento de 
Brigadas 

de 
Emergenc
ia 
* 
Simulacro 
de 
Incendios 

* 
Botonera 
de 
parada. 

Superv
isor de 

Preven
ción 
de 

Incend
ios  

11/11/
2022 

4/11/2022  

Ayudante, 
Operador, 
Facilitado

r 

Opera
ción 

de 
Máqui

na 
Termo
forma
dora 

Abrir el 

ingreso de 
gas 

butano al 
extrusor 
primario 

R 
Termofor
madoras 
C, D y E  

Sistema 

de 
suministr
o de Gas 
Butano 

Amago 

Incendio 
por fuga 
de gas 

butano 

S, SO, 
PROC, 
MAQ, 
MA 

Quemaduras 
/ inhalación 

de gas / 
pérdidas 

materiales / 
contaminació
n ambiental  

ING 

* Botonera 
de parada. 
* Puertas 
Corta Fuego  
* Puesta a 
tierra de 

Maquinas 
* Sistema de 
cierra de gas 
Butano 
* Sensores de 
Gas Butano 
* Válvula 

antirretorno 
* Línea de 
Purga de Gas 
Butano 

3 2 1 2 8 Medio 3 2 5 Alto 3 3 3 3 12 
Alt
o 

60 
INTOLERA

BLE 
SI 

IN
G 

* 
Instalació
n de 
disipador

es de 
estática 
en puntos 
críticos 
* Sistema 
de 
supresión 

de CO2 en 
horno 

Mante
nimien

to 

30/11/
2022 

23/11/202
2 

 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizacione

s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 
de 
mantenimien
to de 
maquina 

* Brigadas de 
Emergencia     

AD
M 

* Check 
lista de 
Inspecció
n de 
eliminado
res de 

estáticas 
mensual.   
* 
Medición 
de 
estática 
en los 

embobina
dores de 
forma 
diaria 
aleatoria. 
* 
Entrenami

ento de 
Brigadas 

Superv
isor de 
Preven
ción 
de 

Incend

ios  

17/11/
2022 

17/11/202
2 

 

EMER * Extintores   
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de 
Emergenc
ia 

* 
Simulacro 
de 
Incendios 
* 
Botonera 
de 

parada. 

Ayudante, 
Operador, 
Facilitado

r 

Opera
ción 
de 

Máqui
na 

Termo
forma

dora 

Lanzamie
nto de la 
máquina 

R 
Termofor
madoras 
C, D y E  

Sistema 
de 

suministr
o de Gas 
Butano 

Amago 
Incendio 
por fuga 
de gas 

butano 

S, SO, 
PROC, 
MAQ, 
MA 

Quemaduras 
/ inhalación 

de gas / 
pérdidas 

materiales / 
contaminació

n ambiental  

ING 

* Botonera 

de parada. 
* Puertas 
Corta Fuego  
* Puesta a 
tierra de 
Maquinas 
* Sistema de 
cierra de gas 

Butano 
* Sensores de 
Gas Butano 
* Válvula 
antirretorno 
* Línea de 
Purga de Gas 

Butano 

3 3 1 1 8 Medio 3 3 6 Alto 3 3 3 2 11 
Alt
o 

66 
INTOLERA

BLE 
SI 

IN

G 

* 
Instalació
n de 
disipador
es de 
estática 
en puntos 

críticos 
* Sistema 
de 
supresión 
de CO2 en 
horno 

Mante
nimien

to 

30/10/

2019 

30/10/201

9 
 

ADM 

* 10 reglas 

generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  

* Programa 
de 
mantenimien
to de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

AD
M 

* Check 

lista de 
Inspecció
n de 
eliminado
res de 
estáticas 
mensual.   

* 
Medición 
de 
estática 
en los 
embobina
dores de 
forma 

diaria 
aleatoria. 
* 
Entrenami
ento de 
Brigadas 
de 

Emergenc
ia 
* 
Simulacro 
de 
Incendios 
* 

Botonera 
de 
parada. 

Superv
isor de 
Preven

ción 
de 

Incend
ios  

17/11/
2022 

10/11/202
2 

 

EMER * Extintores   

Ayudante, 
Operador, 
Facilitado

r 

Opera
ción 
de 

Máqui
na 

Termo

forma
dora 

Retiro de 
rollo 

embobina
do 

R 
Extrusoras 
C, D y E 

Energía 
Estática / 
Tableros 

eléctricos 

Amago de 
incendio 

por 
pandeo 

y/o 
acumulaci

ón de 
material 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras 
/ pérdidas 
materiales  

ING 

* Botonera 
de parada. 
* Puertas 
Corta Fuego  
* Puesta a 
tierra de 
Maquinas 

* Disipadores 
de Estática 

1 3 1 2 7 Medio 2 2 4 Medio 2 2 1 2 7 
Me
dio 

28 
TOLERABL

E 
NO            
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combusti
ble 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  

* Programa 
de 
mantenimien
to de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

 

EMER * Extintores   

 
Operador, 
Facilitado

r 

Opera
ción 
de 

Máqui
na 

Termo

forma
dora 

Encendido 
de 

máquina 
R 

Selladoras 
rotativas  

Superficie
s calientes 
(resistenci

a / 

Hornos) 

Amago de 
Incendio 

por 
ignición 

de 
energía 

estática / 
corto 

circuito 

S / SO 
/ 

PROC 
/ MAQ 

Quemaduras 
/ Perdida de 

Bienes 

ING 

* Botonera 
de Parada de 
Caso de 
Emergencia                                       
* 

Mantenimien
to preventivo 
de equipos                                                            
* Sistema de 
aterramiento 

2 3 1 1 7 Medio 2 2 4 Medio 2 2 1 2 7 
Me
dio 

28 
TOLERABL

E 
NO           

 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             

* 
Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 
de 
mantenimien

to de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

 

EMER * Extintores   

Ayudante, 
Operador, 
Facilitado

r 

Opera

ción 
de 

Máqui
na 

Termo
forma
dora 

Cambio 
de filtro 

R 
Extrusoras 
C, D y E 

Carga de 
material 

combusti
ble 

Amago de 

Incendio 
por 

ignición 
de 

energía 
estática / 

corto 

circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras 
/ pérdidas 
materiales 

ING 

* Botonera 

de parada. 
* Puertas 
Corta Fuego  
* Puesta a 
tierra de 
Maquinas 

3 2 1 1 7 Medio 3 2 5 Alto 2 3 1 2 8 
Me
dio 

40 
MODERA

DO 
SI 

AD
M 

 

* 
Establecer 
Inspeccio
nes 
programa
das para 
el sistema 
y 

cableado 
eléctrico 
en las 
maquinas. 
* 
Entrenami
ento de 

Brigadas 
de 
Emergenc
ia 
* 
Simulacro 
de 

Incendios 

Superv
isor de 
Preven
ción 
de 

Incend
ios  

17/11/
2022 

11/11/202
2 

 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             

* 
Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 
de 
mantenimien

to de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

 

EMER * Extintores   
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Ayudante, 
operador 

y 
facilitador 

Mante
nimien

to 
autón
omo, 
limpie

za 
genera

l de 

máqui
na 

Limpieza 
general 

de 
máquina 

R 
Extrusoras 
C, D y E 

Uso de 
materiale

s 
peligrosos  

 Amago 

de 
Incendio 

por 
derrame 

de 
material 
peligros 

inflamabl
es 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras 
/ pérdidas 
materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  

* Programa 
de 
mantenimien
to de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

1 3 1 1 6 Medio 3 2 5 Alto 2 2 1 2 7 
Me
dio 

35 
MODERA

DO 
SI 

AD
M 

* 
Establecer 
Inspeccio
nes 
programa
das para 
el sistema 
y 

cableado 
eléctrico 
en las 
maquinas. 
* 
Entrenami
ento de 

Brigadas 
de 
Emergenc
ia 
* 
Simulacro 
de 

Incendios 

Superv
isor de 
Preven
ción 
de 

Incend
ios  

30/11/
2022 

30/11/202
2 

 

EMER * Extintores   

Ayudante, 
Operador, 
Facilitado

r 

Opera
ción 
de 

Máqui
na 

Termo
forma
dora 

Cambio 
de filtro 

R 
Peletizado
ras C, D y 

E 

Uso de 
materiale

s 

peligrosos  

 Amago 
de 

Incendio 
por 

derrame 
de 

material 
peligros 

inflamabl
es 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras 
/ pérdidas 

materiales / 
Inhalación de 

Producto 
Químico 

ING 

* Botonera 

de parada. 
* Puesta a 
tierra de 
maquinas 

3 2 1 2 8 Medio 2 1 3 Bajo 2 1 1 1 5 
Me
dio 

15 TRIVIAL NO 

          

 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizacione

s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 
de 
mantenimien
to de 
maquina 

* Brigadas de 
Emergencia     

 

EMER * Extintores   

Operador, 
Facilitado

r 

Limpie
za 

genera
l de 

máqui
na 

Limpieza 
de 

máquina 
R 

Peletizado
ras C, D y 

E 

Uso de 
materiale

s 
peligrosos  

Amago de 
Incendio 

por 
ignición 

de 
energía 

estática / 

corto 
circuito 

S, SO, 
PROC, 
MAQ 

Quemaduras 
/ pérdidas 
materiales 

ING 

* Botonera 
de parada. 
* Puesta a 

tierra de 
maquinas 

3 2 1 1 7 Medio 3 2 5 Alto 2 1 1 2 6 
Me
dio 

30 
TOLERABL

E 
NO 

          

 

ADM 

* 10 reglas 

generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  

* Programa 
de 
mantenimien
to de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

 

EMER * Extintores   
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Ayudante, 
Operador, 

Facilitado
r 

Opera
ción 
de 

máqui
na 

Forma
dora 

(Polipa
pel y 

biofor
m) 

Limpieza 
de Mesa, 
maquina y 

herramien
tas con 
Alcohol  

R 

Selladoras
, 

troquelad

oras y 
rebobinad

oras 

Uso de 
materiale

s 
peligrosos  

Amago de 
Incendio 

por 
ignición 

de 
energía 

estática / 
corto 

circuito 

S / SO 
/ 

PROC 
/ MAQ 

Quemaduras 

/ Perdida de 
Bienes 

ING 

 * Botonera 
de Parada de 
Caso de 
Emergencia                                          
* 
Mantenimien
to preventivo 
de equipos                                                            

* Sistema de 
aterramiento 

3 1 1 1 6 Medio 3 2 5 Alto 2 1 1 2 6 
Me

dio 
30 

TOLERABL

E 
NO           

 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizacione
s de riesgos 

eléctricos  
* Programa 
de 
mantenimien
to de 
maquina 
* Brigadas de 

Emergencia     

 

Ayudante, 
Operador, 
Facilitado

r 

Opera
ción 
de 

Máqui
na 

Termo
forma

dora 

Abrir el 
paso de 

gas 
butano de 
la bomba 
lewa a la 
extrusora 

R 
Extrusoras 
C, D y E 

Sistema 
de 

suministr
o de Gas 
Butano 

Amago 
Incendio 
por fuga 
de gas 

butano 

S, SO, 
PROC 

inhalación de 
gas / 

contaminació
n ambiental  

ING 

* Botonera 
de parada. 

* Sistema de 
cierra de gas 
Butano 
* Sensores de 
Gas Butano 
* Válvula 
antirretorno 

* Línea de 
Purga de Gas 
Butano 
* Muros 
resistente a 
las 
derogaciones 

1 1 1 1 4 Bajo 3 1 4 Medio 3 3 2 2 10 
Alt
o 

40 
MODERA

DO 
SI 

AD
M 

 
1. 

Medición 
de gas 

butano de 

forma 
diaria 

aleatoria. 
2. Evaluar 

la 
elaboració

n de 
instructiv

o para la 
habilitació

n del 
suministr
o de gas 
butano 

Superv
isor de 
Preven
ción 
de 

Incend
ios  

5/12/2
022 

3/12/2022 

 

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 

perdidas             
* 
Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 
de 

mantenimien
to de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

 

EMER * Extintores   

Operador, 
Facilitado

r 

Opera
ción 
de 

Máqui
na 

Termo

forma
dora 

Calibració
n de 

máquinas 
R 

Selladoras 
rotativas  

Superficie
s calientes 
(resistenci

a / 
Hornos) 

Amago de 
Incendio 

por 
ignición 

de 
energía 

estática / 

corto 
circuito 

S / SO 
/ 

PROC 
/ MAQ 

Quemaduras 
/ Perdida de 

Bienes 
ING 

* Botonera 
de Parada de 
Caso de 
Emergencia                                       
* 
Mantenimien
to preventivo 

de equipos                                                            
* Sistema de 
aterramiento 

1 1 1 1 4 Bajo 3 2 5 Alto 3 3 1 2 9 
Alt
o 

45 
MODERA

DO 
SI 

AD
M  

1. 
Medición 
de gas 
butano de 
forma 
diaria 
aleatoria. 

2. Evaluar 
la 
elaboració

Superv
isor de 
Preven
ción 
de 

incend

ios 

5/12/2
022 

2/12/2022  
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ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             
* 
Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  

* Programa 
de 
mantenimien
to de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

n de 
instructiv
o para la 
habilitació
n del 
suministr
o de gas 
butano  

Ayudante, 
operador, 
facilitador 

interv
ención 

en 
maqui

na 
durant

e la 
operac

ión 

limpieza 
de clisse 

R 
Termofor
madoras 
C, D y E  

Uso de 
materiale

s 
peligrosos  

Amago de 
incendio 

por 
pandeo 

y/o 
acumulaci

ón de 

material 
combusti

ble 

S, SO, 
MAQ 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  
ADM 

* 10 reglas 
generales de 

control de 
perdidas             
* 
Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 

de 
mantenimien
to de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

1 1 1 1 4 Bajo 3 1 4 Medio 2 1 1 1 5 
Me
dio 

20 TRIVIAL NO 

    

       

Ayudante, 
operador, 
facilitador 

Opera
ción 
de 

Máqui
na 

Termo
forma
dora 

recarga y 
dilución 
de tintas 

R 

 
Impresora 
Flexográfi

ca  

Uso de 
materiale

s 

peligrosos  

Amago de 
incendio 

por 
pandeo 

y/o 
acumulaci

ón de 
material 

combusti
ble 

S, SO, 
MAQ 

Quemaduras, 
pérdidas 

materiales  

ADM 

* 10 reglas 
generales de 
control de 
perdidas             

* 
Señalizacione
s de riesgos 
eléctricos  
* Programa 
de 
mantenimien

to de 
maquina 
* Brigadas de 
Emergencia     

1 1 1 1 4 Bajo 3 1 4 Medio 2 1 1 1 5 
Me
dio 

20 TRIVIAL NO 

          

 

EMER * Extintores   

Fuente: Elaboración propia
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Como se puede apreciar en la Tabla 26, se establecieron controles a los 14 procesos 

críticos con niveles de riesgo de incendios significativos.  

 

Para tener un mejor control de seguimiento en el cumplimiento de ambos análisis para 

el tratamiento del riesgo de incendios, se consolido en una sola matriz los controles, 

medidas correctivas y/o preventivas establecidos tabla 27. 

 

Tabla 27. Consolidado de acciones correctivas, preventivas y controles  

CONSOLIDADOS DE ACCIONES CORRECTIVAS / PREVENTIVAS / CONTROLES 

ACTIVIDAD 
ACCIONES CORRECTIVAS / 

PREVENTIVAS 

RESPONSABLES DE 

LA EJECUCIÓN 

FECHA PROPUESTA 

DE CUMPLIMIENTO 

ESTADO DE 

IMPLEMENTACIÓN 

Análisis de 

Amagos de 
Incendios 

Difusión de Cartilla "Manipulación 

y uso correcto del Thinner durante 
el proceso de limpieza de 
máquinas Irwin" 

DANTE QUISPE 15/10/2022 EJECUTADO 

Análisis de 
Amagos de 
Incendios 

Orden de trabajo " Instalación 
adicional de sensor de pandeo en 
máquinas" 

PEDRO MATOS 23/10/2022 EJECUTADO 

Análisis de 

Amagos de 
Incendios 

Charla de reforzamiento sobre el 

asegurarse que las láminas estén 
bien centradas 

JOSE FLORES 14/11/2022 EJECUTADO 

Análisis de 
Amagos de 
Incendios 

Mantenimiento a los pistones  EDGAR CARBAJA 18/11/2022 EJECUTADO 

Análisis de 

Amagos de 
Incendios 

Colocar guarda al sensor del 

borde del horno 
EDGAR CARBAJA 21/11/2022 EJECUTADO 

Análisis de 
Amagos de 
Incendios 

Charla de reforzamiento sobre el 
arranque de máquina para el 
proceso de polipropileno 

JOSE FLORES 26/11/2022 EJECUTADO 

Análisis de 
Amagos de 

Incendios 

Reporte de Turno "Revisión de 

sistema eléctrico maquina D" 
ANTONIO ROJAS 30/11/2022 EJECUTADO 

Análisis de 
Amagos de 
Incendios 

Actualización de la cartilla de 
montaje de rollo donde se acote la 
revisión de la lámina al final y al 
ingreso del proceso  

JUNY SANCHEZ 5/12/2022 EJECUTADO 
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Análisis de 
Amagos de 

Incendios 

Actualización de la cartilla de 
montaje de rollo donde se acote la 

revisión de la lámina al final y al 
ingreso del proceso   

JUNY SANCHEZ 16/12/2022 EJECUTADO 

Análisis de 
Amagos de 
Incendios 

Evaluar frecuencia de limpieza del 
horno 

DANTE QUISPE 27/12/2022 EJECUTADO 

Controles IPER 

de Incendios 

Medición de concentración de gas 

butano, %LEL de forma diaria 

SUPERVISOR DE 
PREVENCIÓN DE 

INCENDIOS 

27/10/2022 EJECUTADO 

Controles IPER 
de Incendios 

Entrenamiento de Brigadas de 
Emergencia 

SUPERVISOR DE 
PREVENCIÓN DE 

INCENDIOS 
27/10/2022 EJECUTADO 

Controles IPER 
de Incendios 

Simulacro de Incendios 
SUPERVISOR DE 
PREVENCIÓN DE 

INCENDIOS 

27/10/2022 EJECUTADO 

Controles IPER 
de Incendios 

Capacitaciones y Entrenamiento 
en Incendios 

SUPERVISOR DE 
PREVENCIÓN DE 

INCENDIOS 
27/10/2022 EJECUTADO 

Controles IPER 
de Incendios 

Medición de estática en los 
embobinadores de forma diaria 

aleatoria 

SUPERVISOR DE 
PREVENCIÓN DE 

INCENDIOS 

15/11/2022 EJECUTADO 

Controles IPER 
de Incendios 

Elaboración de Cartilla “Que hacer 

en un amago de incendios 
maquinas C / D / E" 

SUPERVISOR DE 

PREVENCIÓN DE 
INCENDIOS 

27/10/2022 EJECUTADO 

Controles IPER 
de Incendios 

Sistema de supresión de CO2 en 
horno de máquinas C, D y E 

MANTENIMIENTO 22/11/2022 EJECUTADO 

Controles IPER 
de Incendios 

Formato de inspección de 
máquinas 

SUPERVISOR DE 

PREVENCIÓN DE 
INCENDIOS 

30/11/2022 EJECUTADO 

Controles IPER 
de Incendios 

Instalación de botonera de parada. MANTENIMIENTO 30/11/2022 EJECUTADO 

Controles IPER 

de Incendios 

 Instalación de disipadores de 

estática en puntos críticos 
MANTENIMIENTO 18/10/2022 EJECUTADO 
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Controles IPER 

de Incendios 
Instalación de extintores 

SUPERVISOR DE 
PREVENCIÓN DE 

INCENDIOS 

30/10/2022 EJECUTADO 

Controles IPER 
de Incendios 

Instalación de sistema de 
extracción de gas butano 

SUPERVISOR DE 
PREVENCIÓN DE 

INCENDIOS 
30/11/2022 EJECUTADO 

Controles IPER 

de Incendios 

Evaluar la elaboración de 
instructivo para la habilitación del 

suministro de gas butano 

SUPERVISOR DE 
PREVENCIÓN DE 

INCENDIOS 

5/12/2022 EJECUTADO 

Controles IPER 
de Incendios 

Establecer Inspecciones 

programadas para el sistema y 
cableado eléctrico en las 
maquinas. 

SUPERVISOR DE 
PREVENCIÓN DE 

INCENDIOS 

30/11/2022 EJECUTADO 

Controles IPER 
de Incendios 

Check lista de Inspección de 
eliminadores de estáticas 

mensual.  

SUPERVISOR DE 
PREVENCIÓN DE 

INCENDIOS 

17/11/2022 EJECUTADO 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se muestra en la tabla 27, todas las acciones correctivas, preventivas y controles 

propuestos se ejecutaron al cierre del año 2022, estas implementaciones se lograron 

gracias a la gestión de los líderes de cada área involucrada y al compromiso de las 

gerencias respectivas. 

 

A continuación de detallas las evidencias de algunas acciones correctivas, preventivas 

y controles implementados. 
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Figura 38. Disipador de estática instalado en área de bobinado de lamina 

 

En la figura 38 podemos observar personal del área de mantenimiento realizando la 

instalación de los disipadores de estática en las líneas de desembobinado de láminas 

de pet. 

 

En la figura 39 se aprecia las mediciones de estática, las cuales se establecieron de 

forma diaria con la finalidad  

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

Figura 39. Mediciones de estática en laminas pet 
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En la figura 39 se puede apreciar el entrenamiento que recibió el personal operario del 

proceso de termoformado la capacitación de uso y manejo de extintores, esto con la 

finalidad de tener una adecuada respuesta inicial ante amagos de incendios que se 

pudieran generar en las maquinas C, D y E para reducir el tiempo de exposición y por 

ende minimizar el tiempo de parada 

 

 
Figura 40. Capacitación en uso y manejo de extintores 

 
 

Se conformo brigadistas de emergencia con la finalidad de que adquieran una rápida 

respuesta inicial ante los eventos de amagos que se pudieran suscitar en las maquinas 

C, D y E del proceso de termoformado. Así mismo, reforzar actividades preventivas de 

inspección durante sus jornadas laborales como se muestra en la figura 41. 
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Figura 41. Formación de Brigadistas proceso de termoformado  

 

Como un control administrativo, se elaboró con el apoyo de los facilitadores de turno 

del proceso de termoformado, una cartilla de ¿Qué hacer en un amago de incendio? 

en máquinas C, D y E, teniendo como finalidad la estandarización de criterios para los 

operadores de cómo actuar ante un amago de incendio de acuerdo a la etapa del 

proceso involucrado, para garantizar una rápida respuesta inicial minimizando los 

daños en maquina y tiempo de parada. La cartilla se muestra en la figura 42. 
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Figura 42. Cartilla de ¿Qué hacer en caso de un amago de incendios? Maquinas C, D y E  

 

Así mismo, en la cartilla se identificó gráficamente los puntos críticos de riesgo de 
incendios como se muestra en la figura 43. 
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Figura 43. Cartilla de ¿Qué hacer en caso de un amago de incendios? 

 

Continuando con el tratamiento del riesgo, se determinó también que los eventos de 

amagos de incendios sean investigados para un mejor análisis de sus causas y planes 

de acción. Para ello, se actualizo el formato R-SEGI-004 “Reporte de investigación de 

accidentes e incidentes” con el ítem que nos permitió recopilar información respecto al 

evento de amago de incendio (encasillado en un rectángulo rojo) como se puede 

apreciar en la figura 44. 

 



 

 

128 
 

 
Figura 44. Cartilla de ¿Qué hacer en caso de un amago de incendios? 
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Con los resultados de las investigaciones de los amagos de incendios, se utilizó la 

ficha de registro de seguimiento de incidentes de amagos de incendios que tiene como 

finalidad revisar el seguimiento de implementación de las acciones correctivas 

propuestas de cada investigación de acuerdo al análisis de causas como se puede 

apreciar en el anexo 8. 

 

Para determinar el porcentaje de cumplimiento de las acciones correctivas propuestas, 

se aplicó el siguiente indicador. 

 

Índice de Controles Propuestos 
 

ACE 
CP= ----------- x 100 

ACP 

ICP= Controles Propuestos 

ACP= Acciones correctivas propuestas 

ACE= Acciones correctivas ejecutadas 

 

De las 134 acciones correctivas propuestas durante el periodo Enero - Noviembre del 

2023, se obtuvo un 90% de cumplimiento como se muestra en la figura 45. 

 

 
  

Figura 45. Estado de implementación de acciones correctivas 

90%

8%

2%

CUMPLIMIENTO DE CONTROLES PROPUESTOS

EJECUTADAS PENDIENTE FUERA DE FECHA
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En la figura 46 se detalla el estado de las acciones correctivas propuestas durante el 

periodo enero – noviembre del 2023 en valor numérico. 

 

 

Figura 46.  Estado de implementación de acciones correctivas 

 
 

Por último, para determinar la frecuencia de amagos de incendios se aplicó el indicador 

que se detalla. 

 

Frecuencia de Amagos de Incendios 

 

CAI x 1000 

FAI= ------------------------ 

TP 

 

FAI= Frecuencia de Amagos de Incendios 

CAI= Cantidad de Amagos de Incendios 

TP= Toneladas Producidas de envases para alimentos 

Con respecto a la cantidad de amagos de incendios generados en las maquinas C, D 

y E, se obtuvo la información mediante las investigaciones que se realizaban de 

120
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manera mensual, las cantidades del periodo enero – noviembre 2023 se aprecia en la 

siguiente tabla 28. 

              Tabla 28.  Amagos de Incendios - 2023 

AMAGOS DE INCENDIO 

2023 

2023 

ENE 4 

FEB 3 

MAR 4 

ABR 6 

MAY 5 

JUN 4 

JUL 6 

AGO 3 

SEP 4 

OCT 3 

NOV 4 

    

TOTAL 46 

                                                        Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 28 se puede apreciar que se tuvo una reducción considerable respecto a la 

generación de amagos de incendios respecto al 2021. 

 

las cantidades de toneladas ejecutadas de las maquinas C, D y E se detalla en la 

siguiente tabla 29. 
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             Tabla 29.  Toneladas ejecutadas - 2023 

TONELADAS EJECUTADAS 

2023 

2023 

ENE 1894 

FEB 1413 

MAR 1468 

ABR 1430 

MAY 1516 

JUN 1405 

JUL 1476 

AGO 1461 

SEP 1522 

OCT 1442 

NOV 1561 
  

TOTAL 16588 

                                                    Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla 29 muestra la producción mensual de las toneladas ejecutadas de envases 

para alimentos. 

 

Con los datos mencionados anteriormente amagos de incendios y toneladas 

ejecutadas mensuales, se elaboró con la ficha de registro de incidentes de amagos de 

incendios que nos proporcionó el índice de frecuencia de amagos de incendios como 

se muestra en la tabla 30. 
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                   Tabla 30.  Toneladas ejecutadas - 2023 

FICHA DE RESGITRO - INCIDENTES DE AMAGOS 

PERIODO TN EJECUTADAS AMAGOS ÍNDICES 

AÑO MES MENSUAL MENSUAL ACUMULADO I.F 

2023 

ENE 1894 4 4 2.11 

FEB 1413 3 7 2.12 

MAR 1468 4 11 2.72 

ABR 1430 6 17 4.20 

MAY 1516 5 22 3.30 

JUN 1405 4 26 2.85 

JUL 1476 6 32 4.07 

AGO 1461 3 35 2.05 

SEP 1522 4 39 2.63 

OCT 1442 3 42 2.08 

NOV 1561 4 46 2.56 

TOTAL 16588 46   2.77 

             Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 30 podemos aprecias que al corte del mes de noviembre del 2023 

produjeron 16588 toneladas producidas de envases para alimentos, teniendo un 

acumulado de frecuencia de amagos de incendios 2.77 por 1000 toneladas 

producidas de envases para alimentos. 

 

3.5.4 Recolección de datos Post-test 

 

Variable Independiente – Evaluación de riesgos 

 

• Dimensión 1 – Identificación del riesgo 

Se identificaron 25 procesos crítico, donde se obtuvo como resultado los siguientes 

niveles de vulnerabilidad de las maquina C, D y E del proceso de termoformado como 

se aprecia en la tabla 31. 
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                  Tabla 31.  Nivel de vulnerabilidad 

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD 

CANTIDAD 

ALTO 7 

MEDIO 14 

BAJO 4 

TOTAL 25 
         Fuente: Elaboración propia 

 

Como se puede apreciar en la tabla 31, se obtuvo 07 procesos críticos de nivel alto 

(color rojo), 14 procesos críticos de nivel medio (color amarillo) y 4 procesos críticos 

con nivel bajo (color verde). 

 

• Dimensión 2 – Análisis del riesgo 

Respecto a la dimensión análisis de riesgo, los resultados obtenidos se muestran en 

la tabla 32. 

 

Tabla 32. Resultados del análisis del riesgo 

NIVEL  
PROBABILIDAD SEVERIDAD 

CANTIDAD CANTIDAD 

ALTO 16 8 

MEDIO 5 17 

BAJO 4 0 

TOTAL 25 
        Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla 32 detalla los dos criterios de evaluación para el análisis del riesgo 

probabilidad y severidad. Respecto al primer criterio, tuvo 16 procesos críticos con 

nivel de alto (color rojo), 05 procesos críticos con nivel medio (color amarillo) y 04 

procesos críticos con nivel bajo (color verde). Con respecto al segundo criterio, fueron 

08 procesos críticos con nivel alto (color rojo), 17 procesos críticos con nivel medio 

(color amarillo) y ningún proceso crítico con nivel bajo (color verde) 
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• Dimensión 3 – Valoración del riesgo 

Esta dimensión permitió definir la prioridad de los procesos críticos de riesgo de 

incendios mediante valores numéricos para establecer planes de acción bajo el criterio 

de las jerarquías de control para prevenirlos y mitigarlos. Los resultados de esta 

valoración del riesgo se muestran en la tabla 33. 

 

             Tabla 33.  Resultados del análisis del riesgo 

NIVEL DEL RIESGO CANTIDAD SIGNIFICATIVO 

INTOLERABLE 5 

SI IMPORTANTE 0 

MODERADO 9 

TOLERABLE 5 
NO 

TRIVIAL 6 

TOTAL 25  
      Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a la tabla 33, los resultados del análisis del riesgo fueron 05 procesos 

críticos con nivel del riesgo intolerable (color rojo), 09 procesos críticos con nivel del 

riesgo moderado (color amarillo), siendo estos significativos para priorizar la 

implementación de controles. Continuando con los resultados 05 con nivel de riesgo 

tolerable (color verde) y 06 procesos críticos con novel del riesgo trivial (color verde) 

ambos no significativos, no requiriendo implementar algún tipo de control. 

 

• Dimensión 4 – Tratamiento del riesgo 

En el tratamiento del riesgo, respecto a la frecuencia de amagos de incendios 

registrados entre enero y noviembre del 2023 los resultados obtenidos se muestran en 

la tabla 34. 

Tabla 34.  Frecuencia de amagos de incendios 

FRECUENCIA DE AMAGOS DE INCENDIOS 

PERIODO TN EJECUTADAS AMAGOS ÍNDICES 

AÑO MENSUAL MENSUAL I.F 

2023 16588 46 2.77 

      Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 34 podemos apreciar la frecuencia de amagos de incendios es 2.77 por 

1000 toneladas producidas de envases para alimentos. 

 

Así mismo, con respecto a las acciones correctivas propuestas derivadas de las 

investigaciones de los amagos de incendio, su estatus de cumplimiento se muestra en 

la tabla 35.  

 

  Tabla 35.  Cumplimiento de acciones correctivas propuestas 

INDICE DE CONTROLES PROPUESTOS 

PERIODO ACCIONES 
PROPUESTO 

ACCIONES 
EJECUTADOS 

% DE 
CUMPLIMIENTO AÑO 

2023 134 120 90% 

   Fuente: Elaboración propia 

 

Por último, en la tabla 35 se aprecia un 90% de cumplimiento respecto a las acciones 

correctivas propuestas. Este resultado demostrando el compromiso de los líderes de 

las áreas de producción, mantenimiento y seguridad, salud y medio ambiente para la 

ejecución de las medidas correctivas dentro de los plazos establecidos. 

 
 

Variable dependiente – Efectividad 
 

• Dimensión 1 – Eficiencia 

Se consideraron los mismos factores descritos en el ítem 2.5.1.2 para determinar los 

resultados de la eficiencia de las maquinas C, D y E como se puede observar en la 

tabla 36. 
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Tabla 36. Eficiencia en el proceso de termoformado 2023  

FICHA DE REGISTRO PARA LA 
EFICIENCIA DE TERMOFORMADO 

      Índice de Tiempo de Producción 

                    HPE  
      ITP = ------------ x 100 

                   HPP 

 
ITP= Índice de Tiempo de Producción 

HPP= Horas de Producción Programadas 

HPE= Horas de Producción Ejecutadas 

MES 
Horas de 

Producción 

Ejecutadas 

Horas de 
Producción 

Programadas 

Eficienci

a 

Eficacia 

Porcentual 

Eficacia 

Promedio 

ENERO 1773 1965 0.90 90% 

90% 

FEBRERO 1816 1960 0.93 93% 

MARZO 1770 1962 0.90 90% 

ABRIL 1675 1963 0.85 85% 

MAYO 1723 1963 0.88 88% 

JUNIO 1774 1966 0.90 90% 

JULIO 1676 1964 0.85 85% 

AGOSTO 1821 1965 0.93 93% 

SETIEMBR
E 1767 

1959 0.90 90% 

OCTUBRE 1821 1965 0.93 93% 

NOVIEMB
RE 1774 

1966 0.90 90% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se precia en la tabla 36 se determinó el porcentaje de eficiencia de las horas de 

producción de las maquinas C, D y E del proceso de termoformado, teniendo un 

promedio de 90% de eficiencia reflejando un aumento del 22% a comparación del 2021 

 

• Dimensión 2 – Eficacia 

 

También se consideraron los mismos criterios descritos en el punto 2.5.1.2 para 

determinar la eficacia de las maquinas C, D y E del proceso de termoformado como se 

muestra en la tabla 37. 
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Tabla 37. Eficiencia en el proceso de termoformado 2023  

FICHA DE REGISTRO PARA LA 
EFICACIA DEL PROCESO DE 

TERMOFORMADO 

       Índice de Toneladas Producidas 
 

                 TPE 
      TP = ------------ x 100 

                 TPP 

 
TP= Toneladas Producidas 

TPE= Toneladas Producidas Efectivas 

TPP= Toneladas Producidas Programadas 

MES 

Toneladas 

Producidas 
Efectivas 

Toneladas 

Producidas 
Programadas 

Eficacia 
Eficiencia 

Porcentual 

Eficiencia 

Promedio 

ENERO 1538 1894 0.81 81% 

81% 

FEBRERO 1177 1413 0.83 83% 

MARZO 1191 1468 0.81 81% 

ABRIL 1098 1430 0.77 77% 

MAYO 1197 1516 0.79 79% 

JUNIO 1140 1405 0.81 81% 

JULIO 1133 1476 0.77 77% 

AGOSTO 1218 1461 0.83 83% 

SETIEMBRE 1235 1522 0.81 81% 

OCTUBRE 1202 1442 0.83 83% 

NOVIEMBRE 1267 1561 0.81 81% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La tabla 37 muestra el porcentaje de eficacia de las toneladas producidas efectivas 

de las maquinas C, D y E del proceso de termoformado, teniendo un promedio de 

81% de eficiencia. 

 

Finalmente, con ambos resultados de la eficiencia y eficacia se aplicó la ficha de 

registro para la efectividad y nos brindó los siguientes resultados que se detallan en 

la tabla 38. 
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    Tabla 38. Resultados de Efectividad 2023 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
                          

Fuente: Elaboración propia 

 
 

La tabla 38 muestra el resultado obtenido de la efectivada de las maquinas C, D y E 

del proceso de termoformado siendo este el 73%. 

 
 

3.6 Análisis Económico 

Respecto al costo de implementación del trabajo de investigación, los gastos se 

dividieron en materiales e insumos y equipos y bienes duraderos como se detalla en 

la tabla 39. 

 
 

 

FICHA DE REGISTRO PARA LA 
EFECTIVIDAD DEL PROCESO DE 

TERMOFORMADO 

Índice de Efectividad 

  

        Ef = Eficiencia x Eficacia 

  

Ef= Efectividad 

MES 
Resultados 

de 
Eficiencia 

Resultados 
de Eficacia 

Efectividad 
Efectividad 
Porcentual 

Efectividad 
Promedio 

ENERO 0.90 0.81 0.73 73% 

73% 

FEBRERO 0.93 0.83 0.77 77% 

MARZO 0.90 0.81 0.73 73% 

ABRIL 0.85 0.77 0.66 66% 

MAYO 0.88 0.79 0.69 69% 

JUNIO 0.90 0.81 0.73 73% 

JULIO 0.85 0.77 0.66 66% 

AGOSTO 0.93 0.83 0.77 77% 

SETIEMBRE 0.90 0.81 0.73 73% 

OCTUBRE 0.93 0.83 0.77 77% 

NOVIEMBRE 0.90 0.81 0.73 73% 
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Tabla 39. Costo de recursos de implementación 
 

Rubros Cantidad Descripción 
P. 

Unitario 
Total 

Equipos y bienes 

duraderos  

1 Uso de Laptop  S/1,500.00 S/1,500.00 

1 Disco duro externo S/150.00 S/150.00 

1 Impresora S/450.00 S/450.00 

1 Escritorio S/350.00 S/350.00 

1 Proyector S/650.00 S/650.00 

1 Silla ergonómica S/550.00 S/550.00 

Materiales e 
insumos 

12 Archivadores S/11.00 S/132.00 

15 

Impresión de 

documentos y 
formatos 

S/1.00 S/15.00 

3 Capacitación S/350.00 S/1,050.00 

Total, invertido  S/ 4,847.00  
    Fuente: Elaboración propia 

 

Podemos observar en la tabla 39 los recursos que se utilizaron para realizar la 

implementación siendo el total de inversión S/ 4,847.00. 

 

Así mismo, se elaboró el flujo de casa de los 11 meses donde se detalla el costo de 

inversión para la implementación y ejecución de la investigación como se puede ver 

en la tabla 40. 
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Tabla 40. Análisis Financiero – Investigación 2023 
Título del Proyecto 

Implementación de la Evaluación de Riesgo para Mejorar la Efectividad en el Proceso de Termoformado de una Empresa Manufacturera, Callao 2023 

Objetivos Analizar la gestión de evaluación de riesgo mejorara la efectividad de los procesos de termoformado de la empresa manufacture ra 

INVERSION INICIAL  S/ 700,000.00                     

SALDO INICIAL EN CAJA 
 S/                      
-  S/     711,753.70  S/    302,686.55  S/     886,259.22  S/     548,818.15  S/   883,992.39  S/    749,621.35  S/     681,359.68  S/    921,432.96  S/    740,086.57  S/    773,340.63 

  ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE 
VENTA DE ENVASES PARA ALIMENTOS POR 
TONELADAS  

S/1,314,753.70  S/ 1,090,686.55  S/                      
1,441,259.22  S/                         

1,139,818.15  S/                     
1,440,992.39  S/                    

1,297,121.35  S/                   
1,272,359.68  S/                     

1,474,432.96  S/                    
1,299,086.57  S/                     

1,375,340.63  S/                    
1,353,268.95 

INGRESOS  
S/1,314,753.70  S/ 1,090,686.55  S/ 1,441,259.22  S/   1,139,818.15  S/ 1,440,992.39 S/ 1,297,121.35 S/ 1,272,359.68  S/ 1,474,432.96 S/ 1,299,086.57  S/ 1,375,340.63 S/ 1353,268.95 

                        

PLANILLA  S/ 200,000.00  S/ 200,000.00  S/ 200,000.00  S/   200,000.00  S/ 200,000.00  S/ 200,000.00  S/ 200,000.00  S/ 200,000.00  S/ 200,000.00  S/ 200,000.00  S/ 200,000.00 

SCTR  S/ 15,000.00  S/15,000.00  S/ 15,000.00  S/ 15,000.00  S/ 15,000.00  S/ 15,000.00  S/ 15,000.00  S/ 15,000.00  S/ 15,000.00  S/ 15,000.00  S/ 15,000.00 

SERVICIOS Y SUMINISTROS  S/ 20,000.00  S/250,000.00  S/ 27,000.00  S/ 23,000.00  S/ 21,000.00  S/ 29,500.00  S/ 22,000.00  S/ 20,000.00  S/ 23,000.00  S/ 21,000.00  S/ 30,000.00 

MATERIAS PRIMAS  S/ 90,000.00  S/ 95,000.00  S/ 85,000.00  S/ 80,000.00  S/ 93,000.00  S/ 75,000.00  S/ 81,000.00  S/ 90,000.00  S/ 93,000.00  S/ 93,000.00  S/ 94,000.00 

OTROS GASTOS  S/ 150,000.00  S/ 150,000.00  S/ 150,000.00  S/ 150,000.00  S/ 150,000.00  S/ 150,000.00  S/ 150,000.00  S/ 150,000.00  S/ 150,000.00  S/ 150,000.00  S/ 150,000.00 

COSTO MENSUAL DE MANTTO EQUIPOS  S/ 60,000.00  S/ 60,000.00  S/ 60,000.00  S/ 60,000.00  S/ 60,000.00  S/ 60,000.00  S/ 60,000.00  S/ 60,000.00  S/ 60,000.00  S/ 60,000.00  S/ 60,000.00 

PROYECTOS DE INGENIERIA  S/ 45,000.00  S/                  -  S/                     -  S/ 45,000.00  S/                          -  S/                     -  S/ 45,000.00  S/                   -  S/                -  S/ 45,000.00  S/                 - 

COSTO DE MANTENIMIENTO DE GESTIÓN  S/ 18,000.00  S/ 18,000.00  S/     18,000.00  S/ 18,000.00  S/ 18,000.00  S/ 18,000.00  S/ 18,000.00  S/ 18,000.00  S/ 18,000.00  S/ 18,000.00  S/ 18,000.00 
COSTO DE SEGUIMIENTO DE GESTÓN 
PERIODICA  S/ 5,000.00  S/5,000.00  S/    5,000.00  S/ 5,000.00  S/ 5,000.00  S/ 5,000.00  S/ 5,000.00  S/ 5,000.00  S/ 5,000.00  S/ 5,000.00  S/ 5,000.00 
EGRESOS  S/ 603,000.00  S/    788,000.00  S/    555,000.00  S/     591,000.00  S/    557,000.00  S/   547,500.00  S/    591,000.00  S/    553,000.00  S/    559,000.00  S/    602,000.00  S/    567,000.00 
                        

FLUJO CAJA MENSUAL 
 S/     
711,753.70  S/    302,686.55  S/    886,259.22  S/      548,818.15  S/    883,992.39  S/   749,621.35  S/    681,359.68  S/     921,432.96  S/    740,086.57  S/    773,340.63  S/    786,268.95 

PER. DE RECUP. DE CAPITAL  (PRC)  S/ -
700,000.00  S/   -397,313.45  S/    488,945.77  S/ 1,037,763.92  S/ 1,921,756.31 S/ 2,671,377.65 S/ 3,352,737.33  S/ 4,274,170.29 S/ 5,014,256.86 S/ 5,787,597.49 S/ 6,573,866.44 

                        

  SERVICIO DE SOLDADURA   TASA DE DESCUENTO (K) 20%   877     

  MES 
F. CAJA 

MENSUAL             727     

  0  S/  -700,000.00   TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 89.74%   961     

  1  S/     711,753.70             760     

  2  S/    302,686.55   VALOR ACTUAL NETO (VAN)  S/                                    2,189,773.69   961     

  3  S/    886,259.22             865     

  4  S/     548,818.15   BENEFICIO COSTO (B/C) 2.12   848     

  5  S/    883,992.39             983     



 

 

142 
 

  6  S/     749,621.35   
PER. DE RECUP. DE CAPITAL (PRC) 

Como se puede observar se ha 
recuperado la inversión en el mes Junio 

  866     

  7  S/     681,359.68     917     

  8  S/     921,432.96     902     

  9  S/    740,086.57                   

  10  S/    302,686.55   INDICADOR DE CONTAB. 2.12         

  11  S/    786,268.95                   

                        
Fuente: Elaboración propia 
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Como se observa en la tabla 40 la implementación y ejecución de la investigación en 

la organización le genera rentabilidad TIR es 89.74%, siendo esta de mayor valor que 

la Tasa de Descuento. Así mismo, el VAN tiene como resultado S/ 2,189,773.69 

existiendo ganancia y con respecto al Costo Beneficio (B/C) es de 2.12, con una 

proyección de recuperar lo invertido para el mes de Febrero. 

 
 

3.7 Método de análisis de datos 

Actualmente los datos se analizan ejecutando programas que utilizan ordenadores y 

estos permiten efectuar el procesamiento del mismo obteniendo resultados para su 

interpretación (Hernández, Fernández y Baptista, 2014). Para la tesis se utilizó el 

SPSS versión 25 y el programa EXCEL para la generación de graficas o tablas 

estadísticas. 

 

3.8 Aspectos éticos 

La investigación contiene principios éticos sólidos, pues el desarrollo del objeto de 

estudio desarrollado en el proceso de termoformado de la empresa manufacturera 

ubicada en el Callao, tuvo la autorización correspondiente por el representante legal 

para el manejo de la información para fines de estudio y de confiabilidad, teniendo una 

reunión previa donde se expuso la tesis resaltando la finalidad. Así mismo, se respetó 

las directivas establecidas por la Universidad César Vallejo para el desarrollo de la 

tesis. Por último, se respetó los resultados obtenidos sin que estos sufran alguna 

alteración. 
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IV. RESULTADOS 

Análisis descriptivo 

Se aplicará este tipo de análisis con la finalidad de describir los resultados que se 

obtuvieron durante el Pre y Post Test respecto a la implementación de la evaluación 

de riesgos en el proceso de termoformado. 

 

Variable Independiente – Evaluación de riesgos 

 

• Dimensión 1 – Identificación del riesgo 

Se realizo la comparación del indicador identificación del riesgo de sus resultados 

como se muestra en la tabla 41. 

 

Tabla 41. Resultados de la Identificación del riesgo 

RESULTADOS DE LA IDENTIFICACIÓN DEL 
RIESGO 

PROCESOS CRITICOS IDENTIFICADOS 

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD 

PRE-TEST 
2021 

POST-
TEST 
2023 

CANTIDAD CANTIDAD 

ALTO 0 7 

MEDIO 0 14 

BAJO 0 4 

TOTAL  0 25 

        Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla 41 muestra los datos obtenidos del Pre-Test donde no se tenia ningun 

proceso critico identificado respecto a riesgos de amagos. Asi mismo, muestra los 

resultados luego de la implementacion de mejora los cuales fueron 25 procesos 

criticos identificados. 

 

El incremento de analisis de identificacion del riesgo a comparacion del periodo 2021 

se puede visualizar en la figura 47. 
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Figura 47. Resultado de la identif icación de procesos críticos  

 

Como se muestra en la figura 44 el aumento de analisi de la identificación del riesgo 

fue del 100%, ya que durante el periodo del 2021 no se tenidia identificado ningun 

proceso crítico. 

 

• Dimensión 2 – Análisis del riesgo 

A continuación, se realizo la comparación de resultados del pre-test y del post-test 

como se detalla en la tabla 42. 

 

Tabla 42. Resultados del análisis del riesgo 

ANÁLISIS DEL RIESGO 

NIVEL  

PRE - TEST 2021 POST - TEST 2023 

PROBABILIDAD SEVERIDAD 
PROBABILIDA

D 
SEVERIDAD 

CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD 

ALTO 0 0 16 64% 8 32% 

MEDIO 0 0 5 20% 17 68% 

BAJO 0 0 4 16% 0 0% 

TOTAL 0 25 100% 25 100% 
Fuente: Elaboración propia 
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Como se observa en tabla 42 los datos obtenidos del Pre-Test de la dimension en 

mension es de 0, ya que al no tener ningun proceso critico identificado no se puedo 

realizar el análisis de los mismos. Los resultados del post-test para el criterio de 

probabilidad fueron un 64% de nivel alto (color rojo), 20% de nivel medio (color 

amarilloa) y un 16% de nivel bajo (color verde) respecto al total de los procesos 

criticos identificados (25). Por otro lado, los resultados de severidad fueron un 32% 

de nivel alto (color rojo), 68% de nivel medio (color amarillo) y 0% de nivel bajo (color 

verde) respecto al total de los procesos criticos identificados (25). 

 

 

Figura 48. Resultado del análisis del riesgo 

 

Como se muestra en la figura 48 el aumento de analisis del riesgo para los procesos 

criticos identificados fue del 100%, ya que durante el periodo del 2021 no se tenidia 

algun proceso critico identificado. 

 

• Dimensión 3 – Valoración del riesgo 

A continuación, se realizo la comparación de resultados del pre-test y del post-test 

respecto a la valoración del riesgo como se detalla en la tabla 43. 
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Tabla 43. Resultados de la valoración del riesgo 

VALORACIÓN DEL RIESGO 

NIVEL 
PRE - TEST 2021 POST - TEST 2023 

CANTIDAD CANTIDAD 

INTOLERABLE 0 5 20% 

IMPORTANTE 0 0 0% 

MODERADO 0 9 36% 

TOLERABLE 0 5 20% 

TRIVIAL 0 6 24% 

TOTAL 0 25 100% 

                    Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla 43 muestra los resultados  Pre-Test de la dimension en mension, el cual es 

de 0 al no tener proceso critico identificado. Los resultados del post-test fueron un 

20% de nivel intolerable (color rojo), 0% de nivel importante (color rojo), un 36% de 

nivel moderado (color amarillo), un 20% de nivel tolerable (color verde) y 24% de nivel 

trivial (color verde) todo ellos con respecto al total de los procesos criticos 

identificados (25).  

 

 

Figura 49. Resultado de valoración de riesgo  
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Como se muestra en la figura 49 no se tuvo en el pre-test resultados en la 

identificación de procesod criticos. Asi mismo, los resultados del post-test fueron 25 

procesos criticos identificados con su respecto nivel de riesgo 

 

• Dimensión 4 – Tratamiento del riesgo 

La comparación de resultados del pre-test y del post-test respecto a a la frecuencia 

de amagos de incendio se detalla en la tabla 44. 

 

Tabla 44. Resultados del tratamiento del riesgo 

ACUMULADO DE 

AMAGO 

ENERO - NOVIEMBRE 

RESULTADOS PRE-TEST 
2021 

POST-TEST 
2023 

Toneladas programadas 

ejecutadas 
9667 16588 72% 

Amagos de Incendios 139 46 67% 

Índice de Frecuencia  14.38 2.77 81% 

                      Fuente: Elaboración propia 

 

Como se detalla en la tabla 44 respecto a las toneladas programadas ejecutas de los 

envases para alimentos en el pre-test se produjeron 9667 y en el post-test 16588 

dando como resultado un aumento de producción del 72%. Los resultados de los 

amagos de incendios del pre-test fueron 139 y del post-test 46 dando como resultado 

una reducción del 67%. Por último, respecto al índice de frecuencia de amagos de 

incendios en el pre-test se tuvo como resultado 14.38 amagos de incendios por cada 

100 toneladas producidas, a diferencia del pos-test que se tuvo como resultado 2.77 

amagos de incendios por cada 1000 toneladas producidas.  
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Figura 50. Resultado de valoración de riesgo  

 

En la figura 50 se observa que se tuvo una reducción de frecuencia del 81%. 

 

Variable Dependiente – Efectividad 

 

•  Dimensión 1 – Eficiencia 

Se realizo la comparación de sus resultados del pre-test y post-test del indicador 

eficiencia como se muestra en la tabla 45. 

 

Tabla 45. Resultados de la eficacia 

RESULTADOS DE EFICIENCIA 
PRE-
TEST 
2021 

POST-
TEST 
2023 

VARIACIÒN 

68% 90% 22% 

            Fuente: Elaboración propia 

 

Como se detalla en la tabla 45 el resultado de la eficiencia en el pre-test fue de 68% 

y en el post-test de 90%. 
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Figura 51. Resultado de ef iciencia 

 

De acuerdo a la figura 51 se tuvo un aumento del 22% de mejora de eficiencia para 

el 2023 respecto al 2021. 

 

•  Dimensión 2 – Eficacia 

La comparación de resultados del pre-test y del post-test respecto a la eficacia se 

detalla en la tabla 46. 

 

Tabla 46. Resultados de la eficacia 

RESULTADOS DE EFICACIA 

PRE-
TEST 
2021 

POST-
TEST 
2023 

VARIACIÒN 

62% 81% 19% 

            Fuente: Elaboración propia 

 

Como se detalla en la tabla 46 el resultado de la eficacia en el pre-test fue de 62% y 

en el post-test de 81%. 
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Figura 52. Resultado de ef icacia 

 

De acuerdo a la figura 52 se tuvo un aumento del 19% de mejora de eficacia para el 

2023 respecto al 2021. 

 

Respecto a la variable dependiente efectividad los resultados de pre-test y post-test 

se muestran en la tabla 47. 

 

Tabla 47. Resultados de la efectividad 

RESULTADOS DE EFECTIVIDAD 
PRE-
TEST 
2021 

POST-
TEST 
2023 

VARIACIÒN 

42% 73% 31% 

                    Fuente: Elaboración propia 

 

Como se detalla en la tabla 47 el resultado de la efectividad en el pre-test fue de 42% 

y en el post-test de 73%. 
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Figura 53. Resultado de la variable dependiente efectividad  

 

De acuerdo a la figura 53 se tuvo un aumento del 31% de mejora de efectividad en 

el proceso de termoformado en el 2023 respecto al 2021. 

 

Análisis Inferencial 

Para este análisis se puso a prueba la hipótesis general y las hipótesis específicas, 

donde se detallan a continuación. 

 

Análisis - Hipótesis General    

 

Ho: La implementación de la evaluación de riesgos no mejora la efectividad en los 

procesos de termoformado en la empresa manufacturera, Callao 2023. 

Ha: La implementación de la evaluación de riesgos mejora la efectividad en los 

procesos de termoformado en la empresa manufacturera, Callao 2023. 

 

Regla de decisión:  

Si ρ-valor ≤ 0.05, entonces los datos tienen una actuación no paramétrica, en tal 

sentido la Ho se rechaza y se acepta la Ha 
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Si ρ-valor > 0.05, entonces los datos tienen una actuación paramétrica, en tal sentido 

la Ha se rechaza y se acepta la Ho. 

 

Se realizó la prueba de Shapiro-Wilk por tener 11 datos mensuales procesados en el 

pre y post-test de la variable dependiente efectividad como se detalla en la tabla 48. 

 

Tabla 48. Prueba de normalidad de la variable dependiente - Efectividad 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Efectividad    
PRETEST 

0.137 11 0,200* 0.970 11 0.890 

Efectividad           
POSTTEST 

0.286 11 0.012 0.846 11 0.038 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia (SPSS) 

 

Como se muestra en la tabla 48 el resultado de p-valor del pre-test es mayor a 0.05 

y el p-valor del post-test es menor a 0.05. Teniendo en cuenta la regla de decisión se 

realizó la Prueba de Wilcoxon como se muestra en la Tabla 49. 

 

Tabla 49. Prueba de Wilcoxon de la variable dependiente - Efectividad 

 

Estadísticos de pruebaa 

  

Efectividad           
POSTTEST 

- 
Efectividad    
PRETEST 

Z -2,934b 

Sig. 
asintótica(bilateral) 

0.003 

a. Prueba de rangos con signo 
de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 

                                                 Fuente: Elaboración propia (SPSS) 
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La tabla 49 se observa el resultado de la significancia fue de 0,003 siendo menor que 

0,05. 

La decisión respecto a la Hipótesis General se detalla en la figura 54. 

 

 

 

  Figura 54. Resumen de la hipótesis General 

 

Los datos representativos en la figura 54 indicar rechazar la Hipótesis General nula, 

ya que su valor de significancia es 0,003 y aceptar la Hipótesis Alterna afirmando que 

La implementación de la evaluación de riesgos mejora la efectividad en los procesos 

de termoformado en una empresa manufacturera, Callao 2023. 

 

Análisis - Hipótesis Especifica 1 

 

Ho: La Implementación de la evaluación de riesgos no mejora la eficiencia en los 

procesos de termoformado en la empresa manufacturera, Callao 2023 

Ha: La Implementación de la evaluación de riesgos mejora la eficiencia en los 

procesos de termoformado en la empresa manufacturera, Callao 2023 
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Regla de decisión:  

Si ρ-valor ≤ 0.05, entonces los datos tienen una actuación no paramétrica, en tal 

sentido la Ho se rechaza y se acepta la Ha 

Si ρ-valor > 0.05, entonces los datos tienen una actuación paramétrica, en tal sentido 

la Ha se rechaza y se acepta la Ho. 

 

Se realizó la prueba de Shapiro-Wilk por tener 11 datos mensuales procesados en el 

pre y post-test de la dimensión eficiencia como se detalla en la tabla 50. 

 

Tabla 50. Prueba de normalidad de dimensión - Eficiencia 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficiencia 
PRETEST 

0.136 11 0,200* 0.973 11 0.913 

Eficiencia 
POSTTEST 

0.291 11 0.010 0.842 11 0.034 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia (SPSS) 

 

Como se muestra en la tabla 50 el resultado de p-valor del pre-test es mayor a 0.05 y 

el p-valor del post-test es menor a 0.05. Teniendo en cuenta la regla de decisión se 

realizó la Prueba de Wilcoxon como se muestra en la Tabla 51. 

 

Tabla 51. Prueba de Wilcoxon de la dimensión - Eficiencia 

Estadísticos de pruebaa 

  

Eficiencia 
POSTTEST 
- Eficiencia 
PRETEST 

Z -2,934b 

Sig. 
asintótica(bilateral) 

0.003 

a. Prueba de rangos con signo 
de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 

                                                 Fuente: Elaboración propia (SPSS) 
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La tabla 51 muestra el resultado de la significancia fue de 0,003 siendo menor que 

0,05. 

 

La decisión respecto a la Hipótesis Especifica 1 se detalla en la figura 55. 

 

 

Figura 55. Resumen de la Hipótesis Especif ica 1 

 

Los datos representativos de la figura 55 indicar rechazar la Hipótesis Especifica 1 

nula, ya que su valor de significancia es 0,003 y aceptar la Hipótesis Especifica 1 

Alterna afirmando que La implementación de la evaluación de riesgo mejora la 

eficiencia en los procesos de termoformado en la empresa manufacturera, Callao 

2023. 

Análisis - Hipótesis Especifica 2 

Ho: La Implementación de la evaluación de riesgos no mejora la eficacia en los 

procesos de termoformado en la empresa manufacturera, Callao 2023 

Ha: La Implementación de la evaluación de riesgos mejora la eficacia en los procesos 

de termoformado en la empresa manufacturera, Callao 2023 

 

Regla de decisión:  

Si ρ-valor ≤ 0.05, entonces los datos tienen una actuación no paramétrica, en tal 

sentido la Ho se rechaza y se acepta la Ha 
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Si ρ-valor > 0.05, entonces los datos tienen una actuación paramétrica, en tal sentido 

la Ha se rechaza y se acepta la Ho. 

 

Se realizó la prueba de Shapiro-Wilk por tener 11 datos mensuales procesados en el 

pre y post-test de la dimensión eficiencia como se detalla en la tabla 52. 

 

Tabla 52. Prueba de normalidad de dimensión - Eficacia 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Eficacia    
PRETEST 

0.136 11 0,200* 0.973 11 0.914 

Eficacia              
POSTTEST 

0.291 11 0.010 0.843 11 0.034 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia (SPSS) 

 

Como se muestra en la tabla 52 el resultado de p-valor del pre-test es mayor a 0.05 y 

el p-valor del post-test es menor a 0.05. Teniendo en cuenta la regla de decisión se 

realizó la Prueba de Wilcoxon como se muestra en la Tabla 53. 

 

 

Tabla 53. Prueba de Wilcoxon de la dimensión - Eficacia 

Estadísticos de pruebaa 

  

Eficacia              
POSTTEST 
- Eficacia    
PRETEST 

Z -2,934b 

Sig. 
asintótica(bilateral) 

0.003 

a. Prueba de rangos con signo 
de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 

                                                Fuente: Elaboración propia (SPSS) 
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La tabla 53 el resultado de la significancia fue de 0,003 siendo menor que 0,05. 

 

La decisión respecto a la Hipótesis Especifica 1 se detalla en la figura 56. 

 

 

 Figura 56. Resumen de la Hipótesis Especif ica 2 

 

Los datos representativos de la tabla 56 indicar rechazar la Hipótesis Especifica 2 

nula, ya que su valor de significancia es 0,003 y aceptar la Hipótesis Especifica 2 

Alterna afirmando que La implementación de la evaluación de riesgo mejora la 

eficacia en los procesos de termoformado en la empresa manufacturera, Callao 2023. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Posteriormente de haber implementado la evaluación de riesgos bajo la norma ISO 

31000 para mejorar la efectividad en los procesos de termoformado en una empresa 

manufacturera, Callao 2023, se obtuvo resultados que cumplieron con los objetivos 

propuestos de la presente investigación, mediante la reducción de los incidentes de 

amagos de incendios que se presentaban en las maquinas C, D y E del proceso de 

termoformado. 

 

Los resultados que se obtuvieron de la Hipótesis General mediante la Prueba de 

Wilcoxon fueron menores que ah 0.05, esto significo que tenían actividades no 

paramétricas rechazando la Hipótesis General nula y aceptando la hipótesis alterna 

por el resultado de significancia obtenido 0,003 afirmando que La Implementación de 

la evaluación de riesgos mejora la efectividad en los procesos de termoformado en la 

empresa manufacturera, Callao 2023. El cual alcanzo un aumento del 31% de 

efectividad. Los resultados obtenidos coincide con la investigación realizada por 

(PULIDO ROJANO, RUIZ LÁZARO Y ORTIZ OSPINO, 2020) donde sus resultados 

determinaron que la propuesta metodológica mediante la aplicación de la tabla de 

estrategias basada en la ISO 31000 evaluación de riesgos,  permitió reconocer, aplicar, 

moderar y controlar las causas de estos problemas productivos en los procesos de 

envasados y establecer las soluciones adecuadas mejorando la productividad en sus 

procesos. Así mismo,  (SAKER Y CHAIB, 2022) en su investigación en Argelia donde 

los autores desarrollaron una gestión para identificar los riesgos críticos y establecer 

la prevención para controlar los riesgos durante las actividades en la cadena de 

suministros. Determinaron 5 estrategias para la implementación de las acciones 

correctivas según priorización de los niveles de riesgos, el cual con llevo a que sus 

cadenas de suministros mejoren significativamente su productividad. Por último, la 

investigación realizada Tailandia (PHUAKPHEWVONG Y SACHAKAMOL, 2020) en 

una empresa industrial ubicada en Nakhon Pathom, tuvieron resultados fueron 

favorables la productividad aumentó de 242 unidades a 423 unidades por día, 
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reflejando un aumento del 75%.  

 

Las investigaciones mencionadas anteriormente tienen una gran coincidencia con 

nuestros resultados, ya que la aplicación de una evaluación de riesgos indistintamente 

el tipo de rubro de una organización, siempre su finalidad será la mismas, el de 

identificar los riesgos, gestionarlos y controlarlos para mitigar sus consecuencias y por 

ende mejorar la productividad el cual es el fin común de toda organización. 

 

(COSO, 2015) definió la evaluación de riesgos como la forma de medir, clasificar, 

identificar los principales riesgos individuales y/o colectivos con la finalidad que los 

niveles de riesgos se controlan dentro de lo permisible y que estos sean evaluados de 

manera oportuna si existiera algún cambio de circunstancias. La implementación de la 

evaluación de riesgos permite a las organizaciones lograr sus objetivos generales 

establecidos, siendo uno de ellos la mejora constante de la productividad. 

 

Ahora respecto al resultado de la primera Hipótesis Especifica donde también se aplicó 

la Prueba de Wilcoxon, su valor fue menor a 0.05, esto significo que también tenía 

actividades no paramétricas rechazando la primera Hipótesis Especifica nula y 

aceptando la primera Hipótesis Específica alterna por el resultado de significancia 

obtenido 0,003 afirmando que La Implementación de la evaluación de riesgos mejora 

la eficiencia en los procesos de termoformado en la empresa manufacturera, Callao 

2023. El cual alcanzo un aumento del 21% de eficiencia. Esta mejora de eficiencia 

también lo menciona (SIU DELGADO, 2019) en su estudio de investigación en una 

MYPES en el distrito de Lima, donde tuvo una reducción de tiempo de entrega que 

pasó de un 41,67% a un 83,33% durante el año teniendo un aumento del 41.67%.  

 

(ISO, 2018) La gestión del riesgo permite crear y proteger el valor de una organización 

mejorando su desempeño en el logro de sus objetivos, siendo uno de ellos la mejora 

de la productividad. 

 



 

 

161 
 

 

Por último, respecto al resultado de la segunda Hipótesis Especifica donde también se 

aplicó la Prueba de Wilcoxon, su valor fue menor a 0.05, esto significo que también 

tenía actividades no paramétricas rechazando la segunda Hipótesis Especifica nula y 

aceptando la segunda Hipótesis Específica alterna por el resultado de significancia 

obtenido 0,003 afirmando que La Implementación de la evaluación de riesgos mejora 

la eficacia en los procesos de termoformado en la empresa manufacturera, Callao 

2023. El cual alcanzo un aumento del 19% de eficacia. (BACA ET AL., 2021) En su 

artículo de investigación en una MYPES de un distrito de Lima Sur, tuvieron como 

resultado un aumento del 42% de productividad diaria de 78 a 98 muebles tapizados 

aplicando la evaluación de riesgo con la metodología 5s. Finalmente, en otra 

investigación realiza en Trujillo, (AGUILAR Y MARIÑAS, 2019) mediante la 

Manufactura Esbelta como instrumento de la gestión de riesgos, lograron el incremento 

de la productividad en un 97,58%. Estas dos investigaciones mencionadas están 

alineadas a los resultados obtenidos en nuestra investigación, en ambos existen un 

aumento considerable en la productividad que también se interpreta en un mejor 

resultado de producción (eficacia). 

 

(AS/NZS 4360, 1999) Es la administración de riesgos que mediante la aplicación de 

metodología lógica y sistemática que busca asociar los riesgos a las actividades, 

funciones o procesos de una organización, permitiendo minimizar perdidas y 

maximizar oportunidades en los diferentes objetivos establecidos por la organización. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. La presenta investigación afirma que el objetivo general es verdadero, la 

implementación de la evaluación de riesgo si mejorara la efectividad de los 

procesos de termoformado de la empresa manufacturera, Callao 2023, esta 

afirmación es respaldado por el aumento de la efectividad en un 31 % respecto 

al año 2021, puesto que, antes de su implementación (pre-test) los constantes 

amagos de incendios que se suscitada en las maquinas C, D y E generaban 

tiempos muertos por para de maquina y por ende afectaban en la producción 

de envases para alimentos. 

 

2. Respecto al primer objetivo específico, se determinó que también es verdadero, 

la implementación de la evaluación de riesgo si mejorara la eficiencia en los 

procesos de termoformado de la empresa manufacturera, Callao 2023. De igual 

forma se evidencio un aumento de 21% equivale a 4608 horas de producción 

ejecutadas más con respecto al 2021. Como parte de este resultado fue por la 

identificación de los procesos críticos enfocados a los riesgos de incendios que 

se realizaron inicialmente, para luego gestionarlos de acuerdo a su nivel de 

riesgo mediante la implementación de controles. 

 

3. Por último, el segundo objetivo específico brindo un resultado verdadero, la 

implementación de la evaluación de riesgo si mejorara la eficacia en los 

procesos de termoformado de la empresa manufacturera, Callao 2023. Tuvo un 

crecimiento de 19% que equivale a 3731 toneladas producidas efectivas con 

respecto a los resultados del 2021. La implementación de investigaciones de 

amagos de incendios, los planes de acciones como resultado del análisis de 

estos eventos y la ejecución de los mismos gracias al compromiso de los lideras 

de las diferentes áreas involucradas, conformaron los resultados del objetivo. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

1. Para seguir mejorando la efectividad en el proceso de termoformado, 

recomendamos replicar la implementación de la evaluación de riesgos en el 

resto de máquina que integran el proceso, con la finalidad de contar con mayor 

cantidad de máquinas disponibles para la producción. El área de seguridad, 

salud y medio ambiente debe garantizar la evaluación de la eficacia de todos 

los controles y/o planes de acción propuestos derivados del IPER de incendios 

y de las investigaciones de amagos de incendios. Por último, se deben realizar 

el seguimiento y análisis al cierre de cada año o cuando este sea requerido para 

garantizar el ciclo de la mejora continua de la evaluación de riesgos y esta sea 

sostenible a través del tiempo. 

 

2. El área de mantenimiento debe replicar los análisis de control de ingeniería 

aplicados en las maquinas C, D y E al resto de máquinas que integran la misma 

línea de procesos de termoformado, esto con la finalidad garantizar las horas 

de producción y no esperar que se genere incidentes de amagos de incendios 

para actuar reactivamente. 

 

3. Es importan que el área de producción como parte del entrenamiento y 

formación del personal operario nuevo, debe incluir la difusión y aplicación de 

los controles administrativos establecidos, productos del análisis de las 

investigaciones de amagos de incendios, con la finalidad de controlar que los 

eventos de amagos de incendios sean generados por actos subestándares. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de Operacionalización de Variables 

 

Implementación de la Gestión del Riesgo para Mejorar la Efectividad en el Proceso de Termoformado de una Empresa Manufacturera, Callao 2023 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 

Variable 
Independiente 
EVALUACIÓN 
DE RIESGO 

Variable Independiente 
La gestión del riesgo son 
estrategias establecidas 
para direccionar y vigilar 
a la empresa referente a 

los riesgos generando 
una incertidumbre en los 

objetivos de una 
organización (ISO, 2018) 

La evaluación de riesgo 
para su 

operacionalización se 
utilizará: Identificación 
de riesgos, evaluación 
de riesgos, valoración 

del riesgo y tratamiento 
del riesgo, asimismo se 

utilizarán los 
instrumentos IPER de 

Incendios, Informes de 
Investigación de 

amagos de incendios, 
informes de toneladas 
producidas mensuales 

de envases para 
alimentos. 

IDENTIFICACIÓN 
DEL RIESGO 

       Índice de Vulnerabilidad Riesgo de 
Incendio 
 
                   IVRI= FI + FP + FE + FP  
 
IVRI= Índice de Vulnerabilidad Riesgo de 
Incendios 
FI= Factor de Inicio 
FP= Factor de Propagación 
FE= Factor de Evacuación 
FP= Factor de Protección 
Alto= 9 - 12      Medio= 5 - 8          Bajo= 1 - 4 

RAZÓN 

ÁNALISIS DEL 
RIESGO 

                        Índice de Severidad 
 
                       IS= IP + IE + IP + IA 
 
IS= Índice de Severidad 
IP= Impacto al Proceso 
PE= Impacto Económico 
IP= Impacto a las Personas 
IA= Impacto Ambiental 
 Alto= 9 - 12        Medio= 5 - 8       Bajo= 1 - 4 

RAZÓN 



 

 

 
 

                        Índice de Probabilidad 
 
                               IP = IC + IFi 
 
IP = Índice de Probabilidad 
IC = Índice de Combustible 
Ifi = Índice de Fuentes de Ignición 
 Alto= 5 - 6          Medio= 4 - 3       Bajo= 1 - 2 

RAZÓN 

VALORACIÓN 
DEL RIESGO 

                          Nivel del Riesgo 
 
          NR= IP * IS 
 
NR = Nivel del Riesgo 
IP = Índice de Probabilidad 
IS = Índice de Severidad 
 
Intolerable  = 60 - 72 
Importante = 47 - 59 
Moderado = 34 - 46 
Tolerable  = 21 - 33 
Trivial        = 08 - 20 

INTERVALO 

TRATAMIENTO 
DEL RIESGO 

          Frecuencia de Amagos de 
Incendios 
 

               CAI x 1000  
    FAI= ------------------------ 
                    TP 

 
FAI= Frecuencia de Amagos de 
Incendios 

CAI= Cantidad de Amagos de Incendios 
TP= Toneladas Producidas de envases 
para alimentos 

RAZÓN 



 

 

 
 

                Índice de Controles Propuestos 

 
                                  ACE 
                        CP= ----------- x 100 

                                   ACP 
 
ICP= Controles Propuestos 

ACP= Acciones correctivas propuestas 
ACE= Acciones correctivas ejecutadas 

RAZÓN 

Variable 
Dependiente 

EFECTIVIDAD 

La efectividad es el 
alcance de los objetivos 
que se establecieron en 
una organización que 

permite el crecimiento de 
la productividad, estos 

resultados pueden 
medirse por toneladas 
producidas, productos 

vendidos, recursos 
empleados, cantidad 

horas hombres, cantidad 
de horas maquinas u 

otros criterios. Los 
componentes que nos 
permiten establecer 
estos criterios son la 

eficiencia y la eficacia 
(Gutierrez, 2006) 

La Efectividad para su 
operacionalización se 
aplicará la eficiencia y 

eficacia en las 
maquinas C, D y E que 
integra los proceso de 

producción de 
termoformado, los 

instrumentos a utilizar 
son los informes 

mensuales de 
toneladas producidas y 
las registros de tiempo 

de producción. 

EFICIENCIA 

                Índice de Tiempo de 
Producción 

 
                 HPE  
      ITP = ------------ x 100 

                 HPP 
 
ITP= Índice de Tiempo de Producción 

HPP= Horas de Producción Programadas 
HPE= Horas de Producción Ejecutadas 

RAZÓN 

EFICACIA 

     Índice de Toneladas Producidas 
 
                 TPE 

      TP = ------------ x 100 
                 TPP 
 

TP= Toneladas Producidas 
TPE= Toneladas Producidas Efectivas 
TPP= Toneladas Producidas 

Programadas 

RAZÓN 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

 

 
 

 
Anexo 2. Matriz de consistencia 
 

 
 

Implementación de la evaluación de riesgos para mejorar la efectividad en el proceso de termoformado en una empresa manufacturera, Callao 2023 

 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 

¿Cómo la implementación de la evaluación de riesgos 
mejorará la efectividad en el proceso de termoformado 

en una empresa manufacturera, Callao 2023? 

Analizar como la Implementación de la evaluación 
de riesgo mejorara la efectividad en el proceso de 

termoformado en una empresa manufacturera, 
Callao 2023 

La implementación de la evaluación de riesgo 
mejora la efectividad en el proceso de 

termoformado en una empresa manufacturera, 
Callao 2023 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 

1. ¿Cómo la Implementación de la evaluación de riesgo 
mejorará la eficiencia en el proceso de termoformado en 

una empresa manufacturera, Callao 2023? 

1. Analizar como la implementación de la 
evaluación de riesgo mejorara la eficiencia en el 

proceso de termoformado en una empresa 
manufacturera, Callao 2023 

1. La Implementación de la evaluación de riesgo 
mejora la eficiencia en el proceso de 

termoformado en una empresa manufacturera, 
Callao 2023 

2. ¿Cómo la Implementación de la evaluación de riesgo 
mejorará la eficacia en el proceso de termoformado en 

una empresa manufacturera, Callao 2023? 

2. Analizar como la implementación de la 
evaluación de riesgo mejorara la eficacia en el 

proceso de termoformado en una empresa 
manufacturera, Callao 2023 

2. La Implementación de la evaluación de riesgo 
mejora la eficacia en el proceso de 

termoformado en una empresa manufacturera, 
Callao 2023 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 
 

 
 
 

 



 

 

 
 

 
Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 
 

 
FICHA DE REGISTRO - INCIDENTES DE AMAGOS 

PERÍODO   TN PRODUCIDAS AMAGOS DE INCENDIOS 

AÑO MES MENSUAL MENSUAL ACUMULADO  FRECUENCIA 

  

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

TOTAL          

    Fuente: Elaboración propia 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 



 

 

 
 

 

FICHA DE REGISTRO PARA LA EVALUACIÓN DEL RIESGO 

 Control existente 

Puesto de 
trabajo 

Actividad 
Tarea 

Tipo de 
Actividad 

Equipos / 
Maquinarias 

Peligro Riesgo Afecta 
Daño o 

Consecuencia 

Tipo 
de 

control 
Descripción 

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

 Fuente: Elaboración propia 



 

 

 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
 

 
 
 

 
 

Actividad Tarea
Tipo de 

Actividad

Equipos / 

Maquinarias
Peligro Riesgo Afecta

Daño o 

Consecuencia

Tipo de 

control
Descripción

Índice de 

Combustible 

(A)

Indice de 

fuentes 

de 

ignición 

(B)

Índice de 

probabilida

d (A+B)

Índice 

de 

Severi

dad

IP * 

IS

Nivel del 

riesgo 

inicial

Significa

tivo

Tipo de 

control
Descipción

Responsabl

e

Fecha 

propuesta
Fecha real Plazo

Fecha de 

verificación

Acción 

eficaz

Comentarios / 

Observaciones

Índic

e de 

Com

busti

ble 

(A)

Indic

e de 

fuent

es 

de 

ignici

ón 

(B)

Índic

e de 

prob

abilid

ad 

(A+B

+C+

D)

Índic

e de 

Seve

ridad

IP * 

IS

Nivel del 

riesgo 

residual

 

MATRIZ IPER DE INCENDIOS
PROCESO

Control existente Probabilidad #¡REF! Control a implementar

SUB-PROCESO:

Implementación de los controles Verificación de la eficacia Probabilidad



 

 

 
 

 

           Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AMAGO / 

INCIDENTE
MES FECHA ÁREA PLANTA

CLASE DE 

FUEGO

FUENTE 

DE 

IGNICIÓN

FECHA DE 

INVESTIGACIÓN
FACTORES CAUSAS

ACCIONES CORRECTIVAS / 

PREVENTIVAS

FECHA 

PROPUESTA DE 

CUMPLIMIENTO

ESTADO DE 

IMPLEMENTACIÓN

TIPO PARA 

ANALISIS

ÁREA RESPONSABLE 

DE EJECUCIÓN DE 

ACCIONES

FECHA REAL DE 

CUMPLIMIENTO

FICHA DE REGISTRO DE SEGUIMIENTO DE INCIDENTES DE AMAGOS DE INCENDIOS



 

 

 
 

 

FICHA DE REGISTRO PARA LA EFICIENCIA 
DEL PROCESO DE TERMOFORMADO  

      Índice de Tiempo de Producción 
                    HPE  
      ITP = ------------ x 100 
                   HPP 
 
ITP= Índice de Tiempo de Producción 
HPP= Horas de Producción 
Programadas 
HPE= Horas de Producción Ejecutadas 

 

 

MES 

Horas de 

Producción 

Ejecutadas 

Horas de 

Producción 

Programadas 

Eficiencia Eficacia Porcentual  

ENERO          

FEBRERO         
 

MARZO          

ABRIL          

MAYO          

JUNIO          

JULIO          

AGOSTO          

SETIEMBRE          

OCTUBRE          

NOVIEMBRE          

         Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

FICHA DE REGISTRO PARA LA 
EFICACIA DEL PROCESO DE 

TERMOFORMADO 

       Índice de Toneladas Producidas 
 
                 TPE 
      TP = ------------ x 100 
                 TPP 
 
TP= Toneladas Producidas 
TPE= Toneladas Producidas Efectivas 
TPP= Toneladas Producidas Programadas 

 

 

MES 

Toneladas 

Producidas 

Efectivas 

Toneladas 

Producidas 

Programadas 

Eficacia 
Eficiencia 

Porcentual 

 

           

           

           

          
 

           

           

           

           

          
 

          
 

           Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

FICHA DE REGISTRO PARA LA 
EFECTIVIDAD DEL PROCESO DE 

TERMOFORMADO  

       Índice de Efectividad 
 
        Ef = Eficiencia x Eficacia 
 
Ef= Efectividad 

 

 

MES 
Resultados 

de Eficiencia 

Resultados 

de Eficacia 
Efectividad  

Efectividad 

Porcentual 

 

           

           

          
 

           

           

           

           

           

           

           

           

          
 

         Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Anexo 4. Matriz IPERC 

 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

 

 
 

 

Anexo 5. Informe de solicitud por parte del área central 

 

. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Anexo 6. Requerimiento mensual de producción de envases para alimentos del área comercial.  

 

 

 
 Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 



 

 

 
 

Anexo 7. Reporte de investigación  

 

 



 

 

 
 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

 
 

 Anexo 8. Ficha de registro de seguimiento de incidentes de amagos de incendios  

 
 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
  



 

 

 
 

 
Anexo 9. Cartas de autorización de uso de información 

 
 
 

 
 
 



 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Anexo 10. Juicios de Expertos 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

 






