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RESUMEN

El recurso humano debe ser lo mas valioso dentro de una empresa, se
ha planteado una adecuada prevencion de riesgos laborales, teniendo en
cuenta el tamafio de la hidroeléctrica Los Esclavos, asi como la posible
presencia de personas ajenas a la misma, se analizara las posibles situaciones
de emergencia para poder adoptar las medidas necesarias en materia de
primeros auxilios, controles para prevenir accidentes y evacuacion de
trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en practica

estas medidas y comprobando peridodicamente, su correcto funcionamiento.

Al personal se le proporcion6d la informacion necesaria, material
adecuado, en funcion de las circunstancias antes sefialadas. Para la aplicacion
de las medidas adoptadas, las autoridades de la planta hidroeléctrica Los
Esclavos deberan organizar las relaciones que sean necesarias con servicios
externos a la empresa, en particular en materia de primeros auxilios, asistencia
médica de urgencia, salvamento y lucha contra incendios, de forma que quede
garantizada la rapidez y eficacia de las mismas. En el presente trabajo de
graduaciéon se puso en practica un método para identificar y evaluar riesgos
operacionales, de ahi se presentan una serie de controles apropiados sugeridos
para reducir o eliminar los riesgos a los que los operadores de la hidroeléctrica

Los Esclavos, estan expuestos.
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OBJETIVOS

GENERAL:

Proponer las medidas de prevencién para la eliminacion de riesgos

operativos en los puestos y areas de trabajo, para evitar condiciones que

puedan generar accidentes en la planta hidroeléctrica Los Esclavos del

municipio de Cuilapa, Santa Rosa.

ESPECIFICOS:

1.

Implementar un sistema de registros sobre la identificacion y evaluacion de
riesgos en la planta hidroeléctrica Los Esclavos del municipio de Cuilapa

Santa Rosa.

Anticipar en el tiempo incidentes que puedan transformarse en accidentes.
Evaluando cualquier situacion que pueda presentarse por muy remota que

parezca.

Evaluar la operacién de los componentes de casa de maquinas dentro de

sus limites de seguridad, implementando controles adecuados.

Investigar conceptos y proporcionar material adecuado para que ayude a
la implementacion de la identificacion y evaluacion de riesgos
operacionales en la planta hidroeléctrica Los Esclavos del municipio de

Cuilapa, Santa Rosa.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios en nuestro pais han entrado nuevas maneras de
generar energia eléctrica de acuerdo a las necesidades de consumo en el
territorio nacional. La generacion con hidroeléctricas es una alternativa muy
eficiente, esto lo demuestra que la mayoria de generacion se da a través de

plantas hidroeléctricas.

Ademéas de eficiente, una planta de generacion debe ser segura tanto
para el personal que labora dentro, como para las personas que viven a su
alrededor. La energia que se deba generar debe ser limpia e inofensiva para el
medio ambiente. Todo esto se logra administrando eficientemente la salud, la
seguridad y el medio ambiente. Es importante mencionar que las leyes
nacionales regulan estos factores, por lo tanto cualquier empresa esta expuesta

a una demanda por la deficiente administracion de ellos.

La evaluacién de riesgos es elemento fundamental de la administracion
de seguridad, salud y ambiente que permite a la localidad comprender su
exposicion general a pérdida y el impacto potencial de esas exposiciones en
personas, propiedad y el ambiente. La administracion de riesgos es el proceso
de la evaluacion de riesgos y de la accion gerencial resultante para eliminar o

controlar los riesgos.
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Con estas actividades, se demostrara cuan importante es tener un
estudio para minimizar riesgos operacionales en el puesto de trabajo y con esto
salvaguardar lo mas importante para una empresa, que es el recurso humano

se habian visualizado al inicio.

Una planta como la hidroeléctrica Los Esclavos no esta exenta de sufrir
las consecuencias de una emergencia. Guatemala esta considerado como uno
de los paises mas volcanicos del mundo, abundancia que ha producido
terremotos de gran envergadura y de graves consecuencias para el pais. En
1998 el pais se vio seriamente afectado por el huracan Mitch, cuyos estragos
alcanzaron Los Esclavos por rebosamiento del dique causando dafios en
equipos e infraestructura. Sin olvidar la reciente tormenta Aghata, con dafios en

el dique, el canal abierto y los embalses.

Se considera emergencia a todo estado de perturbacion de un sistema
compuesto por el recurso humano, equipos, insumos, organizacion de la
empresa que pueda poner en peligro la estabilidad del mismo bien ya sea de

forma total o parcial.

El origen de las emergencias puede ser accidental o no, de caracter
técnico (incendios, explosiones, contaminacion, intoxicaciones, fallas
estructurales, dafio a maquinarias, equipos, etc.) de origen natural (terremotos,
inundaciones, huracanes, sismos, volcanes, etc.) o de origen social (terrorismo,

vandalismo, incendios, atentados, robos, etc.)
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1. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

1.1 NOMBRE Y UBICACION DE LA EMPRESA

Durante sus 47 afos de existencia, los retos afrontados y superados por el
Instituto Nacional de Electrificacién INDE le ha llevado a consolidarse como una
de las instituciones mas eficientes de Guatemala, gracias al esfuerzo diario de
un personal comprometido con el mejoramiento continuo de la entidad, logra
que cada dia la energia que mueve a nuestro pais llegue cada vez a mas

guatemaltecos.

La central hidroeléctrica Los Esclavos fue puesta en operacion en el ano
1,966, estado ubicadas sus instalaciones en la aldea Los Esclavos, del
municipio de Cuilapa, departamento de Santa Rosa a 66km. De la capital
guatemalteca. En verano se utiliza como una central de regulacion diaria y en
invierno a filo de agua. La capacidad para embalsar agua en el embalse de la
presa es de 225,000 metros cubicos. El agua es conducida a través de una
canal a cielo abierto de 1,335 metros, hasta la tuberia forzada y de esta ultima,
con 175 metros de longitud, hasta llegar a la casa de maquinas en donde se
encuentran dos unidades tipo Francis de eje vertical con una capacidad de 7
MW por unidad. El salto de caida que utiliza esta central es de 108metros, con

un caudal de turbinamiento de 7.68 metros cubicos por segundo por unidad.



1.2 TIPO DE EMPRESA

La planta hidroeléctrica Los Esclavos es parte del sistema nacional
interconectado que, como su nombre lo indica, es el conjunto de plantas
eléctricas y redes de distribucidon que estan enlazadas por el sistema de

transporte y dan servicio a 21 de 22 departamentos del pais.

A la empresa de generacidn de energia le corresponde la operacion de las
centrales, plantas y unidades de generacion para comercializar energia y
potencia eléctrica en el mercado eléctrico nacional y regional; cumpliendo con la
ley general de electricidad y su reglamento asi como la normativa del mercado

eléctrico nacional y regional.

1.3. ATRIBUCIONES DE LA EMPRESA DE GENERACION

Las atribuciones de la empresa de generacion de energia son las

siguientes:

e Administrar, operar y mantener en Optimas condiciones los activos de
generaciéon de electricidad, asi como la coordinacién con la operacion del

mercado mayorista.

e Vender su produccion de energia eléctrica, la potencia disponible y otros
servicios auxiliares, de conformidad con la operacién del mercado
mayorista. Asi también participar en el mercado eléctrico regional, de

conformidad con las politicas comerciales que defina el INDE.

o Hacer eficientes sus negocios de generacidén de electricidad, de

conformidad con los buenos principios administrativos y financieros.



1.4

Velar por la conservaciéon de activos bajo su responsabilidad y el
incremento de la capacidad de generacién, de conformidad con las
politicas que al respecto defina el INDE, y la defensa de los recursos con

que cuenta para la generacion de electricidad.

Coordinar sus programas y actividades con los programas y planes de
otros agentes del mercado eléctrico relacionados, con las dependencias
del estado y con el propio INDE.

Planificar, disefar, financiar, construir y supervisar las obras de

infraestructura necesaria.

Conocer de todo estudio relacionado con el servicio de generacion de

energia eléctrica y resolver acerca de las obras pertinentes al mismo.

Asesorar a las otras dependencias del instituto nacional de electrificacion,

en materia de su competencia.

MISION Y VISION DE LA EMPRESA

Mision

“Contribuir al desarrollo del mercado eléctrico nacional y regional, a través de la

produccion, transporte y comercializacién de electricidad, permitiendo como

institucién nacional cumplir con su funcion social, incrementar la electrificacion

rural, suministrar un servicio eficiente y de calidad, desarrollar su recurso

humano y procurar la disponibilidad de electricidad para el progreso de

Guatemala”.



° Vision

Ser la institucidon eléctrica nacional lider e impulsora del desarrollo del mercado
eléctrico nacional y regional, cumpliendo con estandares de calidad mundial, a

través de la actualizacion tecnolégica y excelencia de su recurso humano.

1.5 ORGANIGRAMA DE LA PLANTA

El organigrama que existe en la hidroeléctrica Los Esclavos es de tipo
vertical, estan representados los diferentes departamentos que la conforman.
Es de mencionar que dentro de la planta existe un Jefe de planta el cual es el
responsable de toda la hidroeléctrica y tiene como apoyo a un subjefe de
planta, ambos puestos estan ocupados por ingenieros mecanicos. El jefe de
planta se encarga entre sus funciones tienen todos los elementos
administrativos como: compras, contrataciones, costos, reportes de consumos,
reportes de producciones, reporte de gastos, etc. El subjefe tiene a su cargo la
administracion operativa de la hidroeléctrica incluyendo Ila parte del
mantenimiento mecanico, control de horas extras, permisos, logistica para

cubrir vacaciones, etc.

De manera didactica se muestra en la figura 1 el organigrama de la
hidroeléctrica Los Esclavos, los nombres de las personas de cada puesto se
omiten a peticion de la administracion de la hidroeléctrica. Y se presenta en la

siguiente figura.



Figural Organigrama hidroeléctrica Los Esclavos
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1.6 ANALISIS CAUSA Y EFECTO PLANTA LOS ESCLAVOS

Para realizar el diagrama causa efecto en la hidroeléctrica Los Esclavos,
se realizé una presentacion en la cual se le explicaba al personal de que trata
dicho diagrama. En la presentacion se dijo que el diagrama era una
representacion grafica sencilla en la que puede verse de manera relacional una
especie de espina central, que es una linea en el plano horizontal,
representando el problema a analizar, que se escribe a su derecha. EIl
problema analizado puede provenir de diversos ambitos como la salud, la
calidad de los productos o servicios, fendmenos sociales, organizacion, etc. A
este eje horizontal van llegando lineas inclinadas que representan las causas
valoradas como tales por el personal participante en el analisis del problema. A
su vez, cada una de estas lineas que representa una posible causa, puede

recibir otras lineas llamadas causas secundarias.

Para el analisis causa efecto realizado en la hidroeléctrica Los Esclavos
hubo participacion del personal operativo y el personal técnico; a la vez que
particip6 el ingeniero subjefe de planta y mi persona. Se realizé un pequeio
cuestionario para investigar las principales causas para reducir los riesgos

operativos en la planta. Las preguntas fueron

" De acuerdo a su percepcion se vela por eliminar los riesgos en su puesto

de trabajo?

" Considera usted que el proceso cuenta con controles que permitan

identificar riesgos de accidentes?
. Se ejecutan acciones de mejora en el proceso actualmente?

" Considera usted que el procedimiento de evacuacién es el idéneo para

su lugar de trabajo?



. Tiene usted equipo de seguridad y lo utiliza con frecuencia?

Los resultados del cuestionario por pregunta se dan a continuacion:

Figura2 Grafica estadistica pregunta 1

1) De acuerdo a su percepcion se vela por eliminar los riesgos
en su puesto de trabajo?

Sl NO
14 8
64% | 36%

asi
ENO

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos



Figura3 Grafica estadistica pregunta 2

2) Considera usted que el proceso cuenta con controles que
permitan identificar riesgos de accidentes?
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18% | 82%
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Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos

Figura4 Grafica estadistica pregunta 3
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3) Se ejecutan acciones de mejora en el proceso actualmente?
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Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos




Figura5 Grafica estadistica pregunta 4

4) Considera usted que el procedimiento de evacuacion
es el idoéneo para su lugar de trabajo?
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Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos

Figura6 Grafica estadistica pregunta 5
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5) Tiene usted equipo de seguridad y lo utiliza con frecuencia?
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Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos




En la figura 7 se presenta el diagrama causa efecto, resultado de las

preguntas realizadas y de la lluvia de ideas del personal de la

hidroeléctrica Los Esclavos.

Figura7 Diagrama causa-efecto general de la
hidroeléctrica Los Esclavos

planta

Maquinaria Método

Robusta .
Utiliza agua como

medio de energia

Riesgo a Estatal

accidente

. Falta de procedimientos
No contamina

el ambiente de operacion
N R|e§gos
operacionales
Contaminacion
del rio
Experiencia
Cantidad de operativa y técnica

Agua recurso

trabajadores renobable

lluvia
Canales de derivacion
de rio Los Esclavos

Mano de Medio
obra ambiente

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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Mediante la observacién del proceso y las entrevistas con el personal, se
recolectd la informacion que se analizé por medio del diagrama causa-efecto
utilizando la metodologia 4'Ms (maquinaria, método, mano de obra y medio
ambiente), para descubrir lo efectos de que provocan las causas para tener el

problemas que son los riesgos operacionales.

Maquinaria: el equipo utilizado en el proceso de generacion de energia
eléctrica es revisado por el personal técnico de la hidroeléctrica para su
mantenimiento. El personal operativo es el responsable del manejo adecuado,
limpieza y supervision del mismo para evitar paros y alteraciones del proceso
debido a fallas del equipo por mal manejo. La falta de inspeccion de sistemas

de seguridad industrial puede dar como efecto un riesgo operativo de accidente.

Método: no se cuenta con procedimientos escritos para los procesos ni
uso de registros para recolectar informacion de las actividades que se llevan a
cabo. Las tareas que se realizan diariamente no son previamente programadas
y supervisadas por consiguiente pueden tener como efecto un riesgo

operacional de accidente.

Mano de obra: el personal de la planta hidroeléctrica Los Esclavos tiene
bastante experiencia lo cual también puede dar como efecto un riesgo

operacional de accidente, debido al exceso de confianza.

Medio ambiente: respecto al medio ambiente no se encontré que tenga
un efecto directo para provocar un riesgo operacional dentro de la hidroeléctrica
Los Esclavos. En el medio ambiente lo que afectaria seria la contaminacion del

rio y los efectos que tendria sobre la salud de los operadores, sin embargo en el

11



analisis general de la planta, el medio ambiente colabora con la planta en
cuanto a lluvias, agua como recurso renovable. El medio ambiente también

puede afectar a la planta a través de inundaciones, tormentas tropicales, etc.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Anaélisis de la situacion actual

Esta es la parte central del trabajo de ejercicio profesional supervisado
que se llevd a cabo en la planta hidroeléctrica Los Esclavos. Durante los tres
meses de asistencia en la planta, se les acompano durante todo el dia de
trabajo, a fin de tener la experiencia de campo de las actividades desarrolladas
por ellos. Fue asi como se logré establecer el diagrama de operaciones de
cada puesto de trabajo. También se realizo la evaluacion de riesgos de cada
puesto, claro, con la ayuda del operador, aparte que se tuvo la participacion
activa del subjefe de planta hidroeléctrica Los Esclavos. Cabe mencionar que
los diagramas causa efecto de cada puesto de trabajo fue realizado en
consenso con el subjefe de planta con informacién recopilada de cada

operador.

Para la identificacion de riesgos y su posterior evaluacion se utilizo un
formato en el que se coloca la descripcion del peligro/riesgo, luego se coloca la
situacion de la exposicion del riesgo, si es una situacién normal, anormal o de
emergencia. A continuacién se coloca donde impacta el riesgo si es en la
persona, en el equipo, en el material o en el ambiente. La siguiente columna
describe el riesgo o sea el efecto del peligro. El formato utilizado para la
identificacion de riesgos se muestra en la fig.8 y fue propuesta por el autor de
esta tesis.
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2.1.1 Identificacion de riesgos en operaciones y areas seleccionadas

La identificacion se llevo a cabo gracias a la reunién del grupo de trabajo
conformado por un operador, un electricista, un mecanico y mi persona como
lider de grupo de evaluacion. Los riesgos descritos anteriormente son los
riesgos que el grupo observd como riesgos asociados con el ambiente de
trabajo y las tareas criticas. El grupo estuvo en todo momento conciente de
porqué se hacia esta actividad, de qué modo se haria. Evaluamos también que
podia salir mal, que impacto se tenia en otras personal, en el ambiente o en la
compafiia. Como se puede observar, se tuvo una lista de peligros potenciales

en cada area de trabajo, se investigoé sobre accidentes ocurridos en el pasado.

El flujograma de proceso fue hecho basado en la observacion del
proceso de produccion de energia que tiene la planta hidroeléctrica Los
Esclavos, se realiz6 como un proceso continuo y no uno por cada estaciéon de

trabajo ya que asi es como funciona. Un proceso continuo.

A continuacion se observa siempre en cuadro el proceso de la
evaluacioén de los riesgos ya identificados, en los cuales se ponderé cada riesgo
de acuerdo a las tablas de calculo de exposicidén, célculo de la severidad y
calculo de la probabilidad. Dichas tablas se encuentran en la seccion de
anexos del presente trabajo de graduacion. En la ultima parte de la fase de
servicio técnico profesional, se determinara la magnitud del riesgo para poder

realizar la seleccion de controles operacionales.
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Figura8 Formato para laidentificacion de riesgos operacionales

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS

DEPARTAMENTO DE OPERACIONES
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC

Nombre del Area:
Sub Area:

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Situacion Impacto en
No. Descripcion del Peligro/Riesgo Descripcion del Riesgo (efecto)
N | A | E| Persona | Equipo Material | Ambiente

Elaborado por:
Nombre del Lider del Grupo

Revisado por:
Jefe de Planta

Fuente: diseno Luis Garcia
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La evaluacion del riesgo incluye colocar si hay un control existente para
reducir el riesgo. Se coloca a continuacion la probabilidad de que ocurra el
evento. Luego se coloca la exposicion a la que esta expuesto el operador.
También se coloca la severidad del riesgo y por ultimo se coloca la clasificacion
del riesgo, la accion requerida para minimizar o eliminar el riesgo y también se
detalla el plazo de ejecucion. Estas tablas se describen en el anexo del

presente trabajo.

Se trabajé una identificacion de riesgos para cada puesto de trabajo, con
esto se espera cubrir la mayor parte de la hidroeléctrica Los Esclavos es por
eso que en la presente tesis aparecera un identificacion de riesgos para el area
del generador 1, generador 2, para el embalse de regulacion, para el embalse

de presa, para la subestacion y para los talleres de servicio.

Con las reuniones realizadas con el personal operativo, técnico y de la
administracion se tienen los cuadros siguientes que muestran la evaluacién de
riesgos. También se realizo un diagrama causa efecto en cada uno de los
puestos de trabajo, este analisis permitié conocer las posibles causas para que
ocurra un accidente laboral; y es por esto que también apareceran diagramas

causa efecto para cada uno de los puestos de trabajo.

Este proceso se realiz6 por partes y es por esto que solo se esta
identificando los riesgos que se pueden observar. Mas adelante se evaluara
cada riesgo mediante una tabla de ponderacion que ira dandonos resultados,
evaluando de esta forma las tareas propuestas a fin de minimizar o eliminar los

riesgos a los cuales esta expuesto el personal.
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Identificacion de riesgos en la casa de maquinas

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS
DEPARTAMENTO I;)E OPERACIONES
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC
Nombre del Area: Casa de maquinas
Sub Area: Generador No. 1
IDENTIFICACION DE RIESGOS
Situacioén Impacto en
No. Descripcion del peligro/riesgo Descripcion del riesgo (efecto)
N | A | E| Persona | Equipo | Material | Ambiente
1| Calor X X enfermedades ocupacionales
2| lluminacién X X enfermedades ocupacionales
3|Ruido X X enfermedades ocupacionales
4| Shock eléctrico X X riesgo de electrocutacion
5| Tuberia X X golpe en la cabeza
6| Estructura metalico X X golpe en la cabeza
7| piso X X caida o tropezén
8|Fuga en tuberia X X generacion de desperdicio
9|Derrame de aceite X X degradacion del ambiente
10| Derrame de agua en piso X X caida o tropezén
11| Corto circuito x fuga X X riesgo de electrocutacion
12|Escalera X X caida
13| Puerta de piso X X caida si puerta esta abierta
14| Piso de metal X X caida por piso resbaloso
15| Compuerta de hierro X X golpe por descuido
16| Grua / polipasto X X golpe por caida de gria
17]Compuertas X X dafo al equipo
18| Caida de llaves X X golpe a personal plantas bajas
19| Inundacién X X tormentas tropicales
Elaborado por: Luis Garcia
Nombre del lider del grupo
Revisado por: Ing. Miguel Ulloa
Subjefe

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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21.1.1 Diagrama causa efecto casa de maquinas

Figura9 Diagrama causa-efecto area del generador No. 1
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Mano de Medio
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Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos

Como conclusién se tiene que los efectos que mas se dan en el area de

generador 1 dentro de la casa de maquinas son:

o Enfermedades ocupacionales

e Riesgo de shock eléctrico

o Golpe por tuberia aérea

o Golpe por caida

e  Generacion de desperdicios debido a fugas en tuberias

o Golpe a personal de plantas de sétano por caida de herramienta
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HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS

DEPARTAMENTO DE OPERACIONES

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC

Nombre del Area: Casa de maquinas

Revisado por:

Nombre del lider del grupo

Ing. Miguel Ulloa
Subjefe

Sub Area: Generador No. 2
IDENTIFICACION DE RIESGOS
Situacion Impacto en
No. Descripcion del peligro/riesgo Descripcion del riesgo (efecto)
N | A | E| Persona | Equipo Material | Ambiente
1] Calor X X enfermedades ocupacionales
2| lluminacién X X enfermedades ocupacionales
3|Ruido X X enfermedades ocupacionales
4| Shock eléctrico X X riesgo de electrocutacion
5| Tuberia X X golpe en la cabeza
6| Estructura metdlico X X golpe en la cabeza
7| piso X X caida o tropezén
8] Fuga en tuberia X X generacion de desperdicio
9| Derrame de aceite X X degradacion del ambiente
10| Derrame de agua en piso X X caida o tropezén
11] Corto circuito x fuga X X riesgo de electrocutacion
12| Escalera X X caida
13| Puerta de piso X X caida si puerta esta abierta
14| Piso de metal X X caida por piso resbaloso
15| Compuerta de hierro X X golpe por descuido
16| Grua / polipasto X X golpe por caida de grua
17]Compuertas X X daro al equipo
18| Caida de llaves X X golpe a personal plantas bajas
19]Inundacion X X tormentas tropicales
Elaborado por: Luis Garcia

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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Figural0 Diagrama causa-efecto area de generador No. 2
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Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos

Como conclusién se tiene que los efectos que mas se dan en el area de

generador 2 dentro de la casa de maquinas son:

o Enfermedades ocupacionales

o Riesgo de shock eléctrico

o Golpe por tuberia aérea

o Golpe por caida

e  Generacion de desperdicios debido a fugas en tuberias

o Golpe a personal de plantas de sétano por caida de herramienta
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21.2

Identificacion de riesgos en el embalse

Nombre del Area: Embalse
Sub Area:

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS
DEPARTAMENTO DE OPERACIONES
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC

Embalse de regulacion

IDENTIFICACION

Situacion Impacto en
No. Descripcion del peligro/riesgo Descripcion del riesgo (efecto)
N | A | E| Persona | Equipo | Material | Ambiente

1|Polipasto X X Caida de polipasto en operador
2|Polipasto X X Rotura debido ala caida
3|Rieles metalicos X X Generacion de 6xido
4|Rieles metalicos X X Golpe de operador con rieles
5|Animales / serpientes X X Picadura o mordedura
6[Animales / serpientes X X Impacto en fauna
7]lluminacién X X No se mira equipo para operar
8| lluminacion X X Enfermedad ocupacional
9|Ruido X X Enfermedad ocupacional

10| Piso mojado por lluvia X X Golpe por caida en el piso

11| Piso mojado por lluvia X X Humedad sobre equipo eléctrico

12| Rastrillo X X Golpe con el rastrillo al operar

13| Rastrillo X X Caida de rastrillo

14| Compuertas X X Riesgo de caida sobre operador

15| Compuertas X X Deterioro al caerse

16| Canal abierto X X Riesgo de caida en canal

17|Sedazo de fosas X X Riesgo de caida en fosa

18| Motorreductores X X Riesgo de atrapamiento

19| Motorreductores X X Rotura de piezas metalicas

20| Botones mal protegidos X X Riesgo de shock eléctrico

21| Botones mal protegidos X X Corto circuito en policpastos

22|Inundacion X X Corto circuito en maquinaria

Elaborado por: Luis Garcia

Revisado por:

Nombre del lider del grupo

Ing. Miguel Ulloa

Subjefe

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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21.21

Figura 11

Diagrama causa efecto en el embalse de regulacion

Diagrama causa-efecto embalse de regulacion

Maquinaria

Rastrillo no es
automatico

Experiencia de
personal operativo

No hay guia
Utiliza rieles de trabajo

metalicos

No hay mantenimiento
programado para sedazo

No se lleva
bitacora

Elementos mecénicos
con oxidacién

Riesgos operacionales
embalse de regulacion

Arboles en los
alrededores
Basura generada
por la comunidad

Animales roedores y

Poca capacitacién en |
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Mano de
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Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos

En el embalse de regulacién se pueden destacar los siguientes

efectos:

Enfermedades ocupacionales debidas al ruido, iluminacion, etc
Riesgos por colapso del polipasto eléctrico

Picaduras, mordeduras de animales roedores (serpientes)
Resbalones y caidas debido a piso mojado por lluvia

Riesgos de shock eléctrico debido a humedad en botoneras

Caida de rastrillo de limpieza (forma de operacion)
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213

Identificacion de riesgos en la presa

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS

DEPARTAMENTO DE OPERACIONES

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC

Nombre del Area: Presa

Revisado por:

Nombre del lider del grupo

Ing. Miguel Ulloa

Subjefe

Sub Area: Embalse de presa/dique
IDENTIFICACION
Situacion Impacto en
No. Descripcion del peligro/riesgo Descripcion del riesgo (efecto)
N | A | E| Persona | Equipo | Material | Ambiente
1|Rastrillos de limpieza X X golpe por falla de rastrillo
2|Rastrillos de limpieza X X rotura de mecanismo
3| Polipasto eléctrico X X shock eléctrico
4|Polipasto eléctrico X X rotura de cable
5|Gradas de metal X X caida por resbalon
6] Extraccion de basura X X contaminacidn respiratoria
7|Extraccion de basura X X contaminacion ambiental
8|Panales de abejas X X riesgo de picadura
9| Serpientes X X riesgo de picadura/mordedura
10{Exceso de basura X X contaminaciéon ambiental
11| Pasamanos de gradas X X caida por resbalon
12| Pasamanos de terraza X X caida por resbalon
13| Compresores X X dafio por inundacion
14| Fabridarm/bolsas de aire X X dafno por exceso de basura
15| Cremalleras de compuerta X X riesgo de atrapamiento
16| Tapas metdlicas en el piso X X caida por resbalon
17]Inundacion X X riesgo de ahogamiento
18| Techo de lamina X X colapso por lluvia en exceso
19| Techo de lamina X X caida sobre operadores
Elaborado por: Luis Garcia

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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2.1.3.1

Figura 12

Diagrama causa efecto en la presa

Diagrama causa-efecto embalse de presa
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Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos

Algunos de los efectos encontrados en el embalse de presa:
o Golpe por falla de rastrillo
o Rotura de cable
o Contaminacion respiratoria / ambiental en extraccion de basura
o Riesgo de picadura debido a enjambre de abejas encontradas en el area
Caidas por resbalones
o Dafo por inundaciones

o Dano sobre operadores por techo de lamina en mal estado
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214 Identificacion de subestacion

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS
DEPARTAMENTO DE OPERACIONES
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC
Nombre del Area: Subestacion
Sub Area: Subestacién
IDENTIFICACION
Situacion Impacto en
No. Descripcion del peligro/riesgo Descripcion del riesgo (efecto)
N | A | E| Persona | Equipo | Material | Ambiente
1|Ruido X X enfermedad ocupacional
2|Suelo de piedrin X X poco piedrin, resbalén por agua
3| Electrocutacion X X trabajo con alta tension
4|Area aislada X X perimetro deteriorado
5| Ventiladores X X ventiladores sin guarda protecc
6] Ventiladores X X ventiladores sin guarda protecc
7|Derrumbes X X subestac en area de derrumbe
8|Area de flipones X X falta de candado y etiquetado
9| Temperatura ambiente X X insolacion por alta ttmperatura
10| Trabajo en altura X X caida en trabajo en altura
11| Proteccién personal X X uso de equipo de proteccién
Elaborado por: Luis Garcia
Nombre del lider del grupo
Revisado por: Ing. Miguel Ulloa
Subjefe

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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21.4.1 Diagrama causa efecto en la subestacion

Figura 13 Diagrama causa-efecto area de subestacion
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Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos

Los efectos encontrados en la subestacion se listan a continuacion:
o Enfermedad ocupacional por ruido
o Resbalones por suelo mojado y poco piedrin
o Electrocutacién por trabajo con alta tensién
. Perimetro del area deteriorado
o Falta de guardas de seguridad en ventiladores
o Falta de procedimiento de candado y etiquetado

o Falta de uso de equipo de proteccién personal
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2.1

.5 Identificacion de riesgos en los talleres de servicio

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS

DEPARTAMENTO DE OPERACIONES

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC

Nombre del Area: Talleres de servicio

Revisado por:

Nombre del lider del grupo

Ing. Miguel Ulloa

Subjefe

Sub Area:
IDENTIFICACION
Situacion Impacto en
No. Descripcion del peligro/riesgo Descripcion del riesgo (efecto)
N | A | E| Persona | Equipo | Material | Ambiente
1] Equipo de soldadura X X Quemaduras
2|Fallas del equipo de soldadura X X Darios al equipo, interrupciones
3|Cilindros de oxigeno, acetileno X X Incendio, contaminacion de humo
4|Cilindros de oxigeno, acetileno X X Quemaduras dif intensidades
5| Cilindros de oxigeno, acetileno X X Destruccion y darios al equipo
6] Generacion de humo x soldadura X X Inhalacion de gases toxicos
7|Pulidora X X Cortaduras en manos
8|Pulidora X X Esquirlas en ojos, cara y manos
9|Ruptura de disco X X Cortaduras y lesiones graves
10| Ruptura de disco X X Darios al equipo, interrupciones
11| Esmeril X X Esquirlas en ojos, cara y manos
12] Corto circuito equipos del drea X X Quemaduras
13| Corto circuito equipos del drea X X Destruccion y dafios al equipo
14| Corto circuito equipos del drea X X Contaminaciéon con humo
15| Partes cortantes en movimiento X X Lesiones en manos, corte, etc
16| Genracion de deshechos metdlicos | x X Oxidos contaminantes
17| Generacion de lubricantes usados | x X Contaminacion de suelo y agua
18| Genracion de toallas clubricantes X X Contaminacion / incendio
19| Proceso de barrenado X X Desprendimiento de viruta
20|Manejo de lubricantes X X Darios en la piel x irritacion
21|Prensa hidraulica X X Golpes x piezas sueltas
22| Prensa de banco X X Golpes x caida de piezas
23[Manejo de cargas pesadas X X Dafios en la espalda y arficulac
Elaborado por: Luis Garcia

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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2.1.5.1 Diagrama causa efecto en talleres de servicio

Figura 14 Diagrama causa-efecto area de talleres de servicio
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Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos

Los efectos encontrados en los talleres de servicio, son:
Quemaduras debido a equipos de soldadura
Incendio, contaminacion de humo por soldadura acetileno
Cortadura por uso de pulidoras
Esquirlas en ojos y cara por uso de esmeril, fresa, torno
Darios en la piel debido a mal manejo de lubricantes

Lesiones en manos debido a partes cortantes en movimiento

Danos en espalda y articulaciones debido a mal manejo de cargas

pesadas
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2.2 Andlisis de datos
2.2.1 Realizacion de flujograma de proceso

Figura 15 Flujograma de proceso hidroeléctrica Los Esclavos

FLUJOGRAMA DE PROCESO

Descripcion : Funcionamiento hidroeléctrica Inicio: embalse de presa
Los Esclavos Final: red de distribucién

Método: actual Hoja: 1/3

Analista: Luis Garcia
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Fuente: diseno Luis Garcia
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FLUJOGRAMA DE PROCESO

Descripcion: Funcionamiento hidroeléctrica Inicio: embalse de presa
Los Esclavos Final: red de distribucién

Método: actual Hoja: 2/3

Analista: Luis Garcia
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Fuente: disefio Luis Garcia
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FLUJOGRAMA DE PROCESO

Descripcion: Funcionamiento hidroeléctrica Inicio: embalse de presa
Los Esclavos Final: red de distribucion

Método: actual Hoja: 3/3

Analista: Luis Garcia
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Fuente: disefo Luis Garcia
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2.2.2 Evaluacion de riesgos en operaciones y areas seleccionadas

Después de que se realizd la identificacion de riesgos operacionales, se
realizaron juntas de evaluacién donde participd el Ingeniero a cargo de la
subjefatura de planta, la persona operadora de la maquina y el analista del
proyecto de EPS. La propuesta para realizar dicha evaluacion es el formato de
Excel de evaluacion de riesgos, en este formato se tomaran las descripciones
de peligro o riesgo que se colocaron en el formato de identificacién de riesgos
operacionales, se evaluara si hay dentro de la planta un control existente para
dicho riesgo. En las siguientes columnas se ponderan los puestos en funcién
de la probabilidad de que exista un riesgo, la exposicion a dicho riesgo, la
severidad. La multiplicacion de estos factores nos dara la magnitud del riesgo.
En funcion de esta magnitud se da la calificacidon del riesgo y el tiempo en el
cual se debe cumplir con la implementacién de los controles apropiados a fin de

disminuir o eliminar el riesgo, con su respectiva descripcion:
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A continuacion se muestran las tablas propuestas para la calificacion del

riesgo.

Probabilidad: grado de certeza con bases objetivas y documentadas en la
aparicion de un evento. Se debe considerar la eficacia de los controles

existentes, asociados a cada riesgo al asignar el nivel de probabilidad.

Tablal Valores de evaluacion de la probabilidad

Probabilidad Descripcion de la probabilidad Valor

Esta es una condiciéon no controlada que
Altamente probable [facilmente producira el evento previsto. El 10
evento ocurrira con certeza.

Existen controles, pero deben mejorarse o de
Probable lo contrario el evento ocurrira. Existe la 6
probabilidad de que el evento ocurra

Los controles parecen adecuados pero este
tipo de eventos han ocurrido en el pasado o
en otros sitios bajo circunstancias similares.
El evento es inusual pero posible.

Posible

Los controles que se han implementado son
efectivos. Pero si alguna circunstancia
Remoto cambia hay una pequefia probabilidad que un 0.3
evento pueda ocurrir. Una coincidencia
remota. Probabilidad de 1%.

Los controles han sido probados
completamente y han proporcionado
Muy remoto proteccion efectiva bajo todas las 0.1
circunstancias previsibles. Es posible que
ocurra per muy remoto.

Fuente: Manual SIGSSA PMI
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Exposicion: criterio de ponderacion de un riesgo en el que se considera el
numero de repeticiones con el que se realiza una actividad. La exposiciéon esta
relacionada con la frecuencia de ciertas condiciones interactivas que tenderian
a incrementar la posibilidad de que un evento ocurra. La exposicién esta
relacionada a las interacciones de las personas con los equipos, materiales y el
ambiente de trabajo. Se debe considerar el numero de personas involucradas o

los equipos afectados por esta condicion.

Tablall Valores de evaluacion de exposicion

Valor de

., - exposicion

Exposicion Descripcién cantidad de
102 | multiple
Diaria Ocurre cada dia 0.70 1.00
Mensual Ocurre cada mes 0.30 0.60
Trimestral Ocurre cada trimestre 0.10 0.20
Anual Ocurre cada afo 0.05 0.10
Casi nunca P03|t3lemente una ocurrencia en 0.01 0.01
10 anos

Fuente: Manual SIGSSA PMI

Severidad: esta relacionada con las consecuencias o pérdida potencial
resultante del evento. La pérdida potencial puede tener relacién con las
personas, ambiente, propiedad y el negocio. En los casos en donde se puedan
prever multiples pérdidas, se tomara la mas severa para determinar el valor de

la misma.
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semanas

Costo de reparacion
mayor a US$100,000

de US$ 10,000

Tabla lll  Valores de evaluacion de severidad
Severidad / Impacto / consecuencias
valor Personas Ambiente Propiedad Negocio
Muerte, incapacidad Costo de reparacién Dafios por mas Incapacidad de ’cubrlr
Mayor / 50 . s mercado por mas de
permanente mayores de US$1 milldn |de US$1 millon
una semana
., Violacion de leyes
Lesion o enfermedad que . . .
. . ambientales. ~ . Incapacidad de cubrir
. causa incapacidad o Dafios por mas .
Muy seria /30 | ,. ) Multas severas. mercado por mas de
discapacidad a largo plazo L de US$ 100,000 :
més de 6 m Costo de reparacion un dia
0 mas de b meses mayor a US$100,000
Violacion de leyes S ) .
” . e requieren cambios
Lesiéon que produce ambientales. Daft - ma mavores en |
Seria/15 |incapacidad por mas de 2 |Algunas multas. anos por mas ayores en 'a

operacion para poder
suplir el mercado.

Poco seria/ 5

Lesion que causa
incapacidad menor a 2
semanas

No existen problemas
regulatorios.

No existen multas.
Costo de reparacién
mayores a US$1,000

Dafos por mas
de US$ 1,000

Algunos cambios en
las operaciones para
poder suplir el
mercado.

Menor/ 1

Solo primeros auxilios o

tratamiento medico, pero

no produce incapacidad

Problema interno menor.

Costo de reparacion
menor a US$1,000

Dafios menores
de US$ 1,000

Alguna pérdida de
tiempo en un
departamento .
Impacto menor en las
operaciones

Fuente: Manual SIGSSA PMI

Para la propuesta de controles apropiados se debe de tomar en cuenta la
siguiente tabla, en la cual se dan tiempos apropiados para la implementacion de
dicho control o accién a tomar, en esta se hace la evaluacion final del riesgo, la

tabla es la siguiente:
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Tabla IV Acciones requeridas y plazos de ejecucion

Intervalo de . o
\ Clasificacion o . . e
magnitud de . Accién requerida Plazo de ejecucion
. del riesgo
resgo
acciones correctivas . .
. . y Acciones remediales deben
Es mas de remediales deber ser L . )
Muy alto iniciarse de inmediato y
150 desarrolladas e
) completarse en un mes
implementadas
Acciones correctivas y . .
. Acciones correctivas deben
Entre 60 y remediales deben ser o . .
alto iniciarse de inmediato y
149 desarrolladas e
) completarse en tres meses.
implementadas
. . Acciones correctivas deben
Entre 18y . Acciones correctivas y o
Medio . . iniciarse y completar en
59 remediales son requeridas .
seis meses
Acciones correctivas deben
Entre 10y Bajo Establecer medidas de iniciarse en cuanto sea
17 mejoras posible y completarse en
un ano.
. Planear las fechas de inicio
. Monitorear y mantener N .
Menorde 10| Muy bajo y terminacién segun los
controles recurrentes X
recursos lo permitan.

Fuente: Manual SIGSSA PMI

El formato propuesto para la evaluacion de los riesgos operativos en la

hidroeléctrica Los Esclavos es el siguiente:
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Figural6  Formato parala evaluaciéon de riesgos

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS
DEPARTAMENTO DE OPERACIONES
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC

Nombre del Area:
Sub Area:

EVALUACION DE RIESGOS

No. Descripcion del peligro/riesgo Control existente Prob. Exp. Sev. MR

C. Riesgo

Elaborado por:
Nombre del lider del grupo

Revisado por:

Subjefe

Fuente: diseno Luis Garcia
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Evaluacion en Casa de Maquinas Generador 1:

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS
DEPARTAMENTO DE OPERACIONES
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC
Nombre del Area:  Casa de maquinas
Sub Area: Generador No. 1
EVALUACION DE RIESGOS
No. Descripcién del peligro/riesgo Control existente Prob. Exp. Sev. MR C.riesgo
1|calor Reglas de trabajo 2 1 15 | 30 medio
2|lluminacién Reglas de trabajo 2 101] 5 1 muy bajo
3|Ruido uso de protecc personal 2 1 15 | 30 medio
4|Shock eléctrico no existe 2 1 15 30 medio
5|Tuberia uso de casco 2 1 15 | 30 medio
6|Estructura metalico uso de casco 2 1 5 | 10 bajo
7|piso control de fuga en tuberia 2 1 15 | 30 medio
8|Fuga en tuberia control de fuga en tuberia 2 1 15 | 30 medio
9|Derrame de aceite uso de toallas industriales 2 101] 50| 10 bajo
10|Derrame de agua en piso inspecciones de tuberias 2 101] 50 10 bajo
11|Corto circuito x fuga no existe 2 [ 1 [15] medio
12[Escalera Reglas de trabajo 2 (01] 15| 3 muy bajo
13|Puerta de piso uso de etiquetado 2 101] 15| 3 muy bajo
14|Piso de metal uso de etiquetado 2 (01] 15| 3 muy bajo
15|Compuerta de hierro uso de etiquetado 6 [ 01] 50| 30 medio
16|Grua / polipasto inspecciones de rutina 6 |01] 15| 9 muy bajo
17|Compuertas inspecciones de rutina 03] 1 30| 9 muy bajo
18|Caida de llaves cambio de piso de rejilla 2 1 15 | 30 medio
19|Inundacién plan de evacuacion 2 lo7] 15| 21 medio
Elaborado por: Luis Garcia
Nombre del lider del grupo
Revisado por: Ing. Miguel Ulloa
Subjefe

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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Evaluaciéon en Casa de Maquinas Generador 2:

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS
DEPARTAMENTO DE OPERACIONES
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC
Nombre del Area: Casa de maquinas
Sub Area: Generador No.2
EVALUACION DE RIESGOS
No. Descripcién del peligro/riesgo Control existente Prob, Exp. Sev. MR C.riesg
1|calor Reglas de trabajo 2 1 15 | 30 medio
2| lluminacién Reglas de trabajo 2 lo1| 5|1 muy bajo
3|Ruido uso de protecc personal 2 1 15 | 30 medio
4|Shock eléctrico no existe 2 1 15 30 medio
5|Tuberia uso de casco 2 1 15 | 30 medio
6|Estructura metalico uso de casco 2|11 ]5 W bajo
7lpiso control de fuga en tuberia 2 1|15 ] 30 medio
8|Fuga en tuberia control de fuga en tuberia 2 1 15 30 medio
9|Derrame de aceite uso de toallas industriales 2 10150 | 10 bajo
10|Derrame de agua en piso inspecciones de tuberias 2 10150 | 10 bajo
11|Corto circuito x fuga no existe 2 | 1] % medio
12|Escalera Reglas de trabajo 2 10115 3 muy bajo
13|Puerta de piso uso de etiquetado 2 10115 ] 3 muy bajo
14|Piso de metal uso de etiquetado 2 10115 3 muy bajo
15|Compuerta de hierro uso de etiquetado 6 01 ] 50 | 30 medio
16|Grua / polipasto inspecciones de rutina 6 01 ] 15 9 muy bajo
17|Compuertas inspecciones de rutina 03] 1 30 | 9 muy bajo
18|Caida de llaves cambio de piso de rejilla 2 1 15 | 30 medio
19|Inundacisn plan de evacuacion 2 107 (15| 21 medio
Elaborado por: Luis Garcia
Nombre del lider del grupo
Revisado por: Ing. Miguel Ulloa
Subjefe

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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Evaluacion en embalse de regulacion:

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS
DEPARTAMENTO I;)E OPERACIONES
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC
Nombre del Area: Embalse
Sub Area: Embalse de regulacion
EVALUACION DE RIESGOS
No. Descripcion del peligro/riesgo Control existente Prob. Exp. Sev. MR C.riesg
1|Polipasto inspecciones de mantenimiento 0.3 1 15 | 45 muy bajo
2|Polipasto inspecciones de mantenimiento | 0.3 | 0.1 5 10.15 muy bajo
3|Rieles metalicos mantenimiento de pintura 0.3 1 15 | 45 muy bajo
4|Rieles metalicos procedimiento de trabajo 2 1 15 | 30 medio
5|Animales / Serpientes equipo de proteccion 2| 1] 5|10 bajo
6|Animales / Serpientes no existe 2 03] 5|3 muy bajo
7| lluminacion mantenimiento eléctrico 2 10715 | 2 medio
8|lluminacion mantenimiento eléctrico 2 107) 15| 2 medio
9|Ruido proteccion auditiva 2 [01] 50| 10 bajo
10| Piso mojado por lluvia no existe 2 | 01] 50| 10 bajo
11[Piso mojado por lluvia mantenimiento eléctrico 2 | 1 ]15] 3 medio
12|Rastrillo procedimiento de trabajo 2 107] 15| 21 medio
13|Rastrillo mantenimiento de cables 03] 07 15 | 3.15 muy bajo
14|Compuertas mantenimiento de compuertas 03] 01 15 | 0.45 muy bajo
15|Compuertas mantenimiento de compuertas 03] 01 50 | 15 muy bajo
16|Canal abierto proteccion con malla 03] 07| 50 |105 bajo
17|Sedazo de fosas mantenimiento a malla 0.3 1 30 9 muy bajo
18|Motorreductores no existe proteccion 0.3 1 15 | 45 muy bajo
19[Motorreductores mantenimiento a motoreductor | 0.3 1 15 | 45 muy bajo
20|Botones mal protegidos mantenimiento eléctrico 03] 1 [ 15745 muy bajo
21|Botones mal protegidos mantenimiento eléctrico 03] 1 [ 15745 muy bajo
22|Inundacion plan de evacuacion 0.3 1 15 | 45 muy bajo
Elaborado por: Luis Garcia
Nombre del lider del grupo
Revisado por: Ing. Miguel Ulloa
Subjefe

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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Evaluacion en embalse de presa:

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC

Nombre del Area: La presa

DEPARTAMENTO DE OPERACIONES

Revisado por:

Nombre del lider del grupo

Ing. Miguel Ulloa
Subjefe

Sub Area: Embalse de presa/Dique
EVALUACION DE RIESGOS
No. Descripcién del peligro/riesgo Control existente Prob, Exp. Sev. MR C.riesg
1|Rastrillos de limpieza procedimiento de operacion 2 | 07 5 7 muy bajo
2|Rastrillos de limpieza mantenimiento de cables 2 07 5 7 muy bajo
3|Polipasto eléctrico no existe 03| 1 | 15 | 45 muy bajo
4|Polipasto eléctrico mantenimiento de cables 0.3 1 15 | 45 muy bajo
5|Gradas de metal no existe 2 |1 5 | 10 bajo
6|Extraccion de basura proteccién respiratoria 2 103] 5 3 muy bajo
7|Extraccion de basura no existe 2 |07 (15| 2 medio
8|Panales de abejas no existe 2 (07|15 2 medio
9[Serpientes no existe 2 01 | 50 10 bajo
10| Exceso de basura no existe 2 [ 01|50 10 bajo
11{Pasamanos de gradas evaluar modificacion 03] 1 [ 15| 45 muy bajo
12| Pasamanos de terraza evaluar modificacion 03] 07 [ 15 [3.15 muy bajo
13| Compresores no existe 03|07 15 |3.15 muy bajo
14|Fabridarm/bolsas de aire no existe 03|01 [ 15 |0.45 muy bajo
15| Cremalleras de compuerta evaluar guarda de seguridad 6 01 50 30 medio
16| Tapas metalicas en el piso evaluar si es espacio confinado | 0.3 | 0.7 | 50 | 105 bajo
17| Inundacién plan de evacuacion 0.3 1 30 9 muy bajo
18| Techo de lamina plan de evacuacion 2 1 [15] 30 medio
19| Techo de lamina mantenimiento de costaneras 2 1 15 | 30 medio
Elaborado por: Luis Garcia

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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Evaluacion en subestacion:

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS
DEPARTAMENTO DE OPERACIONES
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC
Nombre del Area:  Subestacion
Sub Area: Subestacion
EVALUACION DE RIESGOS
No. Descripcion del peligro/riesgo Control existente Prob. Exp. Sev. MR C.riesg
1|Ruido Nomas de trabajo (EPP) 03| 07 5 |1.05 muy bajo
2[Suelo de piedrin mantenimiento a suelo 2 1 5 10 bajo
3| Electrocutacion evaluacién para espacio conf 03| 07 15 | 3.15 muy bajo
4| Area aislada mantenimiento a perimetro 03| 1 15 | 45 muy bajo
5|Ventiladores evaluar guarda de proteccion 2 1 5 10 bajo
6| Ventiladores evaluar guarda de proteccion 2 (03] 5 3 muy bajo
7| Derrumbes plan de evacuacion 2 (07|15 ] 21 medio
8|Area de flipones no existe 2 (07| 15| 21 medio
9| Temperatura Ambiente no existe 2 [ 07|30 | 4 medio
10| Trabajo en altura evaluacion para espacio conf 2 07| 30 | 42 medio
11|Proteccién personal Nomas de trabajo (EPP) 0.3 1 50 | 15 bajo
Elaborado por: Luis Garcia
Nombre del lider del grupo
Revisado por: Ing. Miguel Ulloa
Subjefe

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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Evaluacion en talleres de servicio:

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS
DEPARTAMENTO DE OPERACIONES
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC
Nombre del Area:  Talleres de servicio
Sub Area:
EVALUACION DE RIESGOS
No. Descripcién del peligro/riesgo Control existente Prob, Exp. Sev. MR C.riesg
1| Equipo de soldadura Uso de EPP 2 1 15 | 30 medio
2|Fallas del equipo de soldadura Inspecciones y mantemiento prev 2 10115 1 muy bajo
3|Cilindros de oxigeno, acetileno Manejo adecuado de cilindros 2 1 15 | 30 medio
4|Gilindros de oxigeno, acetileno Manejo adecuado de cilindros 2 1 15 | 30 medio
5| Gilindros de oxigeno, acetileno Manejo adecuado de cilindros 2 1 15 | 30 medio
6| Generacion de humo x soldadura Uso de EPP, ventilacion de area 2 1 5 10 bajo
7| pulidora Uso de EPP 2 1 15 | 30 medio
8| Pulidora Uso de EPP 2 1 15 | 30 medio
9|Ruptura de disco Inspecciones y mantemiento prev 2 01 50 10 bajo
10| Ruptura de disco Inspecciones y mantemiento prev 2 01 50 10 bajo
11| Esmeril Uso de EPP 2 1 ]115] 3 medio
12| Corto circuito equipos del drea Uso de extintores 2 1 01f15] 3 muy bajo
13| Corto circuito equipos del area Mantenimiento preventivo 2 0115 ) 3 muy bajo
14| Corto circuito equipos del area Uso de EPP, ventilacion de érea 2 1 01f15] 3 muy bajo
15| Partes cortantes en movimiento Candado y efiquetado, uso EPP 6 [ 01|50 | 30 medio
16| Genracion de deshechos metalicos no existe 2 |01]15] 3 muy bajo
17| Generacion de Iubricantes usados no existe, salo se almacenan 03[ 1 130 ] 9 muy bajo
18| Genracion de toallas clubricantes no existe el control 2 1 [15] 30 medio
19| Proceso de barrenado Uso de EPP 2 10715 | 2 medio
20| Manejo de lubricantes Uso de toallas industriales 03] 07 1 021 muy bajo
21| Prensa hidralica Uso de EPP 2 10715 21 medio
22| Prensa de banco Uso de calzado de seguridad 2 07 15 21 medio
23|Manejo de cargas pesadas Uso de EPP y capacitaciones 2 1 15 30 medio
Elaborado por: Luis Garcia
Nombre del lider del grupo
Revisado por: Ing. Miguel Ulloa
Subjefe

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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2.3 Propuesta para implementacion de controles apropiados:

Después de las evaluaciones realizadas en cada uno de los puestos de
trabajo de la hidroeléctrica Los Esclavos se llega a definir que uno de los
problemas que existe es la falta de controles apropiados en algunos puestos
para minimizar los riesgos operacionales. Dicha conclusién se da al analizar
cada formato de evaluacion de riesgos llenado junto con el operador del area y

el subjefe de planta.

Ademas, no existen procedimientos en donde se establezca Ilas
operaciones de cada puesto. Tampoco hay registros de incidentes/accidentes
que se han dado en la planta. Todo esto ha llevado a definir que es necesario
que en la planta haya una persona que se dedique al departamento de
seguridad industrial, que pueda capacitar sobre los riesgos que existen, la
forma de llevarlos y que también se trabaje en los simulacros de evacuacion.
Todo esto debe de actualizarse ya que los programas actuales se encuentran

un poco obsoletos.

A continuacion se presenta el formato propuesto para los controles
apropiados sugeridos para cada uno de los riesgos evaluados dentro de la

hidroeléctrica Los Esclavos.
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Figura 17

Formato utilizado para los controles apropiados

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC

Nombre del drea:

Sub area:

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS

DEPARTAMENTO DE OPERACIONES

CONTROLES APROPIADOS SUGERIDOS

No.

Descripcién del peligro/riesgo

Descripcién del riesgo (efecto)

Control existente

Accion requerida

Elaborado por:

Revisado por:

Nombre del lider del grupo

Jefe de Planta

Fuente: disefo Luis Garcia
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Nombre del Area:

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS

DEPARTAMENTO DE OPERACIONES
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC

Planta hidroélectrica Los Esclavos

Sub Area: Operaciones
Hoja 1/4
CONTROLES APROPIADOS SUGERIDOS
No.| Descripcién del peligro/riesgo | Descripcion del riesgo (efecto) Control existente Accion requerida
Segurmiento a normas oe |
1| Calor enfermedades ocupacionales Reglas de trabajo trabajo
SEQUIMIEo @ NoTmas a8 |
lluminacién enfermedades ocupacionales Reglas de trabajo trabajo
USO ODNJATONTO 08 ProtEcores |
Ruido enfermedades ocupacionales uso de protecc personal de oidos
m
Shock eléctrico riesgo de electrocutacion no existe confinado

Tuberia

golpe en la cabeza

uso de casco

seguimiento a uso de casco

golpe en la cabeza

uso de casco

piso

caida o tropezén

control de fuga en tuberia

seguimiento a uso de casco
T

bombas de agua
TC]

Fuga en tuberia

generacion de desperdicio

control de fuga en tuberia

bombas de agua

2
3
4
5
6| Estructura metalico
7
8
9

Derrame de aceite

degradacion del ambiente

uso de toallas industriales

manejo de lubricantes usados
T

10| Derrame de agua en piso caida o tropezén inspecciones de tuberias bombas de agua
11| Corto circuito x fuga riesgo de electrocutacion no existe ﬁ)mbas de agua
12| Escalera caida Reglas de trabajo uso de avisos de precaucion
13|Puerta de piso caida si puerta esta abierta uso de etiquetado uso de avisos de precaucion
14[Piso de metal caida por piso resbaloso uso de etiquetado uso de avisos de precaucion
15| Compuerta de hierro golpe por descuido uso de etiquetado circulacion de area de trabajo
16| Grua / polipasto golpe por caida de grua inspecciones de rutina seguimiento a inspecciones
17{Compuertas dafio al equipo ins pecciones de rutina seguimiento a inspecciones
18| Caida de llaves golpe a personal plantas bajas cambio de piso de rejilla accion no necesaria

[realizar simulacros ae |
19]Inundacién tormentas tropicales plan de evacuacién evacuacion

SEgUIMIENTO @ INSPECCIONES de |
20| Polipasto Caida de polipasto en operadolf inspecciones de mantenimiento| mantenimiento
21| Polipasto Rotura debido a la caida inspecciones de mantenimiento| mantenimiento
22| Rieles metdlicos Generacién de 6xido mantenimiento de pintura rpei}r\}tar rieles con anticorrosivo
23| Rieles metdlicos Golpe de operador con rieles procedimiento de trabajo ?ﬁgraci on
24| Animales / Serpientes Picadura o mordedura equipo de proteccion y capacitacion de los mismos
25| Animales / Serpientes Impacto en fauna no existe sin consecuencia alguna

Elaborado por: Luis Garcia

Revisado por:

Nombre del lider del grupo

Ing. Miguel Ulloa
Subjefe

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS
DEPARTAMENTO DE OPERACIONES
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC
Nombre del Area: Planta hidroélectrica Los Esclavos
Sub Area: Operaciones
Hoja 2/4
CONTROLES APROPIADOS SUGERIDOS
No.| Descripcion del Peligro/Riesgo [Descripcion del Riesgo (efecto) Control Existente Accién Requerida
26| lluminacion No se mira equipo para operar mantenimiento eléctrico Aumentar ldamparas en el area
27| lluminacion Enfermedad ocupacional mantenimiento eléctrico Aumentar ldmparas en el area
28|Ruido Enfermedad ocupacional proteccion auditiva ruido
29| Piso mojado por lluvia Golpe por caida en el piso no existe Colocar piso antideslizante
30| Piso mojado por lluvia Humedad sobre equipo eléctric] mantenimiento eléctrico probabilidad de que suceda
TEV]
31|Rastrillo Golpe con elrastrillo al operar procedimiento de trabajo operacion
Segumiento a mantenimiento |
32| Rastrillo Caida de rastrillo mantenimiento de cables mecanico y sus inspecciones
SEgUIMIENTIO a INSPECCIONES de |
33| Compuertas Riesgo de caida sobre operado| mantenimiento de compuertas |mantenimiento
Segurmiento a Inspecciones de
34| Compuertas Deterioro al caerse mantenimiento de compuertas |mantenimiento
Totular con aviso de lugar |
35| Canal abierto Riesgo de caida en canal proteccion con malla peligroso
36|Sedazo de fosas Riesgo de caida en fosa mantenimiento a malla reparacion de malla
37| Motorreductores Riesgo de atrapamiento no existe proteccion disefiar guarda de proteccién
segumngnm‘msp"e)m'cnerue—
38| Motorreductores Rotura de piezas metalicas mantenimiento a motorreductor | mantenimiento
Tapacacion sopre manejo ae |
39|Botones mal protegidos Riesgo de shock eléctrico mantenimiento eléctrico disgsitivo@ eléctricos
(=]
40| Botones mal protegidos Corto circuito en policpastos mantenimiento eléctrico mantenimiento
Segur
41]Inundacién Corto circuito en maquinaria plan de evacuacion evacuacion
TEV]
42| Rastrillos de limpieza golpe por falla de rastrillo procedimiento de operaciéon __|operacion
Segur
43|Rastrillos de limpieza rotura_de mecanismo mantenimiento de cables mantenimiento
44| Polipasto eléctrico shock eléctrico no existe dispositivos eléctricos
Segur
45| Polipasto eléctrico rotura de cable mantenimiento de cables mantenimiento
46| Gradas de metal caida por resbalén no existe Colocar piso antideslizante
norm
47| Extraccion de basura contaminacion respiratoria proteccién respiratoria personal
48| Extraccion de basura contaminacion ambiental no existe probabilidad de que suceda
primeros
49[Panales de abejas riesgo de picadura no existe tema de abejas
primeros
50| Serpientes riesgo de picadura/mordedura no existe tema picadura de serpientes
Elaborado por: Luis Garcia
Nombre del lider del grupo
Revisado por: Ing. Miguel Ulloa
Subjefe
Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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Nombre del Area:
Sub Area:

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS

DEPARTAMENTO DE OPERACIONES
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS

Operaciones

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC

Planta hidroélectrica Los Esclavos

Hoja

3/4

CONTROLES APROPIADOS SUGERIDOS

No.| Descripcién del Peligro/Riesgo [Descripcién del Riesgo (efecto) Control Existente Accion Requerida
Trear SISeImna ae exuaccion ae |
51| Exceso de basura contaminacién ambiental no existe basura
TIO necesara 1a moanicacion por |
52| Pasamanos de gradas caida por resbalon evaluar modificacion acceso restringido
O NETH
53| Pasamanos de terraza caida por resbalon evaluar modificacion acceso restringido
T
54| Compresores dafio por inundacion no existe correctivo tras inundacion
eV
55| Fabridarm/bolsas de aire dafio por exceso de basura no existe de las bolsas de aire
56| Cremalleras de compuerta riesgo de atrapamiento evaluar guarda de seguridad |disefiar guarda de proteccion
57| Tapas metdlicas en el piso caida por resbalon evaluar si es espacio confinado |etiquetado de area de trabajo
eJI_I_d_I_%!_va Uar plan ge simulacros de
58|Inundacién riesgo de ahogamiento plan de evacuacién evacuacion
campbIo O reparacion de ©echo
59| Techo de ldamina colapso por lluvia en exceso plan de evacuacién de lamina
campbIo O reparacion de ©echo
60| Techo de lamina caida sobre operadores mantenimiento de costaneras |de lamina
61|Ruido enfermedad ocupacional Normas de trabajo (EPP)  |no necesaria por nivel de ruido
62| Suelo de piedrin poco piedrin, resbalén por agug mantenimiento a suelo echar mas giedn’n en el drea
63| Electrocutacion trabajo con alta tensién evaluacion para espacio conf |espacio confinado
64|Area aislada perimetro deteriorado mantenimiento a perimetro _|reparacién de valla perimetral
65| Ventiladores ventiladores sin guarda protecc| evaluar guarda de proteccién |disefiar guarda de proteccion
66| Ventiladores ventiladores sin guarda protecc| evaluar guarda de proteccion |disefar guarda de proteccion
segumﬂ'g'nmmtﬁa'cm_
67| Derrumbes subestac en drea de derrumbe plan de evacuacion evacuacion
TapacTacion e mmprermenacion |
68| Area de flipones falta de candado y etiquetado no existe de candado ¥eﬁg uetado
O NETH
69| Temperatura Ambiente insolacion por alta temperatura no existe de falla
70| Trabajo en altura caida en trabajo en altura evaluacion para espacio conf |de trabajo seguro en alturas

7

iy

Proteccion personal

uso de equipo de proteccion

Normas de trabajo (EPP)

Normas de trabajo EPP

Normas de trabajo EPP

Normas de trabajo EPP

72| Equipo de soldadura Quemaduras Uso de EPP
TSPECCIONES y mMantemiemnto

73| Fallas del equipo de soldadura _|Dafios equipo, interrupciones preventivo

74| Cilindros de oxigeno, acetileno _|Incendio, contaminac de humo | Manejo adecuado de cilindros

adecuado de cilindros de gas

7!

al

Cilindros de oxigeno, acetileno

Quemaduras dif intensidades

Manejo adecuado de cilindros

adecuado de cilindros de gas

Elaborado por:

Revisado por:

Luis Garcia
Nombre del lider del grupo

Ing. Miguel Ulloa
Subjefe

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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Nombre del Area:
Sub Area:

HIDROELECTRICA LOS ESCLAVOS
DEPARTAMENTO DE OPERACIONES
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS OPERATIVOS

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO USAC

Operaciones

Planta hidroélectrica Los Esclavos

Hoja

4/4

CONTROLES APROPIADOS SUGERIDOS

Descripcion del Peligro/Riesgo

Descripcion del Riesgo (efecto)

Control Existente

Accion Requerida

76

Cilindros de oxigeno, acetileno

Destruccién y dafios al equipo

Manejo adecuado de cilindros

USO e EFF, Vent

adecuado de gases

77| Generacién de humo x soldadurallnhalacién de gases téxicos area adecuado de gases
78| Pulidora Cortaduras en manos Uso de EPP utilizar rétulos de prevencién
79| Pulidora Esquirlas en ojos, cara y mano Uso de EPP utilizar rétulos de prevencién
T o
80| Ruptura de disco Cortaduras y lesiones graves prev reforzar uso de EPP
m o
81|Ruptura de disco Dafios al equipo, interrupcioneg prev reforzar uso de EPP
82| Esmeril Esquirlas en ojos, cara y mano Uso de EPP Inspecciones de mantenimiento
c_p_ﬁ—apam cion para uso de
83 Corto circuito equipos del area  |Quemaduras Uso de extintores exintores
capacrnacion para Uso de
84| Corto circuito equipos del area  |Destruccién y dafios al equipo Mantenimiento preventivo _ |exintores
USo de EPP, ventilacion de |capachacion en primeros |
85| Corto circuito equipos del area _|Contaminacién con humo area auxilios
Lt
86| Partes cortantes en movimiento |Lesiones en manos, corte, etc |Candado y etiquetado, uso EPP|etiquetado
Sep
87| Genracion deshechos metalicos |Oxidos contaminantes no existe metalicos imﬁlementar reuso
TOm
88| Generacion de lubricantes usado§Contaminacion de suelo y agual no existe, solo se aimacenan |adecuado de estos desechos
TOm
89[ Genracion de toallas c/lubricanteg Contaminacion / incendio no existe el control adecuado de estos desechos
90| Proceso de barrenado Desprendimiento de viruta Uso de EPP reforzar uso de EPP
TOm
91| Manejo de lubricantes Dafios en la piel x irritacién Uso de toallas industriales  |adecuado de estos desechos
92| Prensa hidraulica Golpes x piezas sueltas Uso de EPP reforzar uso de EPP
93| Prensa de banco Golpes x caida de piezas Uso de calzado de seguridad |reforzar uso de EPP
94|Manejo de cargas pesadas Dafios en la espalda y articulac| Uso de EPP y capacitaciones |reforzar uso de EPP

Elaborado por:

Revisado por:

Luis Garcia
Nombre del lider del grupo

Ing. Miguel Ulloa
Subjefe

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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2.4  Propuesta para la administracion de la salud, seguridad y medio

ambiente:

A continuacion se presenta el disefio administrativo, comenzando por la
estructura administrativa y luego con la metodologia de identificacion y control

de riesgos dentro de la planta hidroeléctrica Los Esclavos.

2.4.1 Estructura del departamento

Se presenta una breve descripcion de las necesidades de personal para la
seccion que administrara el sistema, ademas de describir su estructura
administrativa, también se establecen los objetivos a corto mediano y largo

plazo.

Para que el area sea eficiente y productiva, debe tener la calidad de
personal adecuado. En el area hay tres areas importantes a cubrir, las cuales

son:
o El area administrativa
o La supervision de la salud y seguridad

o La supervision del medio ambiente

Para el area administrativa se ha pensado en la persona de la
subjefatura de la planta, y una persona que pueda realizar la supervision de la
salud y seguridad y la supervision del medio ambiente. Por lo tanto se necesita

de una persona mas para integrar el area de salud, seguridad y ambiente.
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24.2 Funciones del gerente de salud

Objetivo: planear, organizar, dirigir y controlar la marcha administrativa y
técnica del area de salud, seguridad y medio ambiente, ademas de velar por el

cumplimiento de las politicas de la empresa.

Funciones principales:

o Formula y propone a la gerencia general nuevas técnicas para la

identificacion de riesgos a la salud, seguridad y medio ambiente.

o Planifica, organiza, coordina y controla programas de capacitacion hacia

los empleados sobre riesgos a la salud, seguridad y medio ambiente.
e Organiza y coordina programas de capacitacion referentes a otras areas.
o Formula, propone y controla el presupuesto asignado.

o Asiste la evaluacion del plan estratégico de la planta.

Relaciones: con todos los departamentos de la empresa y todas aquellas
instituciones 0 empresas que requiera para desarrollar las tareas que tiene

encomendadas.

Responsabilidad: la administracion de los recursos del area de salud,

seguridad y ambiente, para el logro de los objetivos de la empresa.
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243 Funciones del supervisor de salud, seguridad y ambiente:

Objetivo: supervisar el cumplimiento de las normas y procedimientos

establecidos por parte de la empresa, e identificar cualquier riesgo a la salud de

los trabajadores y normas del cuidado del medio ambiente, que rigen a la

empresa.

Funciones principales:

Supervisa y analiza que las actividades y condiciones de la planta estén

dentro de las normas y cumpliendo con los procedimientos de seguridad.

Supervisa que la planta este operando bajo las normas y procedimientos
que la ley exige, tomando muestras de agua residuales y enviandolas a

laboratorio para ver que no haya contaminacion.

Propone mejoras al desarrollo de las actividades y condiciones de la planta
para que se lleven a cabo de la manera mas segura y que ademas no

ocasionen ningun dano al medio ambiente.

Audita las condiciones de la planta ademas de emitir un dictamen sobre
las condiciones de la planta y cualquier imprevisto dafo al medio

ambiente.

Elaborar informes mensuales sobre las condiciones de la planta y
cualquier imprevisto que se halla suscitado o que pudo haber dafado al

medio ambiente.

Coordina, dirige y controla las actividades de capacitacion sobre salud,

seguridad y ambiente.

Investiga e informa de cualquier accidente y/o condicion peligrosa que sea

identificada.
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o Coordina y supervisa al personal subcontratado que ingresa a la planta.

o Establece una comunicacion profesional y cordial con los demas

departamentos.

Relaciones: con todas las instancias de la organizacion y con todas aquellas
instituciones 0 empresas que requiera para desarrollar las tareas que tiene

encomendadas.

Responsabilidad: supervision del area de salud, seguridad y medio ambiente.

El tipo de organigrama del departamento propuesto va de acuerdo al tipo
de organizacién que es del tipo funcional. En la figura 18 se describe el

organigrama propuesto.

Figura 18 Organigrama del area de salud, seguridad y ambiente

Gerente de salud,
seguridad y ambiente
(sub jefe de planta)

4

Supervisor de salud
seguridad y ambiente
(persona nueva)

Fuente: Propuesta disefio Luis Garcia
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2.4.4 Importancia del area de salud, seguridad y ambiente dentro de la planta:

El papel que juega el area de salud, seguridad y ambiente dentro de la
empresa es muy importante para lograr los objetivos estratégicos. La
percepcion que se debe tener es la de evitar costos a la empresa y no la de una
fuente de estos. EIl evitar costos a la empresa es parte preponderante del
departamento, el afan de evitar dafos fisicos a las personas, maquinas y
equipos, asi como evitarse multas y penalizaciones por dafios al medio

ambiente, son sus principales objetivos.

No todas las empresas tienen este pensamiento y a veces esta es razén
para que algunas quiebren por problemas operativos, de mantenimiento o
legales. La principal meta del area es mostrarle a la empresa lo importante que
es dentro de su estructura y su funcionamiento, y los resultados futuros son los
que demostraran su importancia y ademas ayudaran a su desarrollo dentro de

la empresa.

Con los buenos resultados, la empresa invertira mas en capacitaciones,
investigaciones y desarrollo de nuevas tecnologias, ademas de nuevas técnicas

y herramientas de mejoramiento.

2.5 Propuesta para condiciones inseguras de trabajo:

Formato de registro: cuando algun operador o el supervisor de salud,
seguridad encuentra una condicion insegura se propone este formato que

consta de las siguientes partes:

e Encabezado. Se debe especificar el nombre de quien realiza la inspeccion, la

fecha y hora de inicio como de finalizaciéon de la inspeccién, asi como el area
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y/o equipo a inspeccionar, el numero de correlativo de la auditoria y la

cantidad de hojas usadas para la inspeccion.

¢ No. Correlativo. Se coloca para tener en cuenta el niumero de condiciones

inseguras registradas.

e Elemento. Aqui se registra el elemento que tiene que ver directamente con la

condicién insegura, por ejemplo, una guarda rota.

e Estado. En esta columna se indica el estado en que se encuentra el

elemento, por ejemplo: rajada con fuga, etc.

¢ Riesgo. Se coloca el riesgo o riesgos que puede provocar el estado del

elemento, ejemplo: quemaduras, explosién, etc.

¢ Probabilidad, exposicidén y consecuencia. Aqui se colocan los codigos o las

letras con las que se identifican las ponderaciones que se le da a cada factor.

e Grado de peligrosidad. En esta columna se coloca el resultado de la suma de

las ponderaciones de los factores de probabilidad, exposicion y consecuencia.

e Clasificacion. Se coloca de acuerdo al resultado del grado de peligrosidad,

verificando en los rangos, la clase de peligro

e Accion a tomar. Se especifica la accion a tomar para la eliminaciéon de la

condicion insegura.

e Corregida. Esta columna se utiliza para registrar si una condicién que ya fue
registrada y reportada no ha sido corregida. Si la condicion es nueva no se

debe de llenar.

e Responsable. Se coloca quien es el responsable de corregir la condicion

insegura.

Las inspecciones se deben realizar por lo menos una vez por semana en

cada area de la planta. En la figura 19 se muestra el formato propuesto.

55



Formato para condiciones inseguras de trabajo

Figura 19
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Fuente: disefio Luis Garcia

56



2.6 Principales causas para detener la produccion

Por lo general se da una interrupcion de operaciones cuando existe una
adicion a las interacciones de personal, equipo, materiales, medio ambiente; el
equipo de evaluaciéon de riesgos debe considerar las posibles interrupciones al
negocio o a las operaciones que pueden ser causadas por eventos no

intencionados. Lo siguiente debe ser considerado:

TablaV Posibles causas de interrupcion de operaciones

Peligros naturales

Explosiones y fuego

1) Fuertes vientos

2) Tormentas, enlodamiento, rayos
3) Temblores, derrumbes

4) Frio extremo, nieve, hielo

5) Calor extremo

1) Gas y liquidos inflamables
2) Combustibles arreglados
3) Combustibles temporales
(almacenaje temporal)
4) Eventos ocurridos en propiedades cercanas

Falla de servicios

Falla de proveedores

1) Electricidad, teléfono

2) Gas, vapor, combustible
3) Agua

4) Aire comprimido

1
2
3
4

Falla en su desempefio

No proveen

Trabajadores del proveedor en huelga
Terminacion de contrato, fallas

o

Actos deliberados

Asuntos legales

1) Sabotaje

2) Vandalismo
3) Robo

4) Huelgas

1) Permisos ambientales
2) Permisos de fuego
3) Permisos de operacion

Falla de equipo

Pérdida de materiales

1) Electrénica

2) Mecanica

3) Corrosién, erosion

4) Desgaste

5) Falla en el sistema de cémputo

1) Materiales sin procesar
2) Productos terminados
3) Productos empacados

6) Falla en el sistema de comunicaciones

Fuente: Manual Sigssa PMI
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3 FASE DE INVESTIGACION

3.1. Central hidroeléctrica Los Esclavos

3.1.1. Tipo de central hidroeléctrica

La funcién principal de la hidroeléctrica Los Esclavos es utilizar la energia

potencial del agua almacenada en su embalse y convertirla, primero en energia

mecanica y luego en energia eléctrica. El esquema de la central hidroeléctrica

Los Esclavos puede representarse asi:

Figura20 Esquema de central hidroeléctrica
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Fuente: http:///www.inde.gob
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El sistema de captacion de agua en la hidroeléctrica Los Esclavos

provoca un desnivel que origina una cierta energia potencial acumulada. El

paso del agua por la turbina desarrolla en la misma un movimiento giratorio que

acciona el alternador y produce la corriente eléctrica.

Las ventajas que se lograron investigar de la central hidroeléctrica Los

Esclavos son las siguientes:

v

La planta no requiere combustible, sino que usa una forma renovable de
energia, constantemente repuesta por la naturaleza de manera gratuita a

través del rio Los Esclavos.
Es limpia, pues no contamina ni el aire ni el agua.

La planta puede combinares con otros beneficios, como riego, protecciéon
contra inundaciones como el ocurrido recientemente con la tormenta
Aghata (finales de mayo 2010) en donde se pudo desfogar el cause del rio

a fin de que minimizar los dafios causados a la poblacion cercana.
Los costos de mantenimiento y explotaciéon son relativamente bajos.

Las turbinas utilizadas en la hidroeléctrica Los Esclavos son catalogadas
como maquinas sencillas, eficientes y seguras, que pueden ponerse en
marcha y detenerse con rapidez y requiere poca vigilancia siendo sus

costes de mantenimiento, por lo general, reducidos.

Contra las ventajas descritas anteriormente deben sefalarse ciertas

desventajas que presenta la hidroeléctrica Los Esclavos:

v

v

Los costos de capital por kilovatio instalado son con frecuencia altos.

El emplazamiento, determinado por caracteristicas naturales, esta lejos del

centro o centros de consumo.
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v" Por lo general cualquier modificacion en construccién es de largo tiempo

comparado con una central termoeléctrica.

v' La disponibilidad de energia por lo general siempre fluctia de entre

estaciones del ano.

3.1.1.1 Embalse de reserva de la planta Los Esclavos

En la planta hidroeléctrica Los Esclavos se embalsa un volumen
considerable de liquido “aguas arriba” de las turbinas tipo Francis de eje
vertical, esto es posible gracias a las presas construidas para tal fin. El
embalse permite graduar la cantidad de agua que pasa por las turbinas. Del
volumen embalsado depende la cantidad que puede hacerse pasar por las
turbinas. Centrales con almacenamiento de reserva exigen por lo general una
inversién de capital mayor, pero en la mayoria de casos permiten usar toda la

energia posible y producir kilovatios-hora mas baratos.

Figura21l Esquemade unapresade embalse

Nivel adguas
arriba

Fuente: http:///www.inde.gob
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3.1.1.2 A pie de presa

Es una de las variantes que puede existir de hidroeléctrica, en este tipo el

desnivel obtenido es de caracter mediano.

Figura22 Casade maquinas al pie de la presa

Casa de
mAguinas

Embalse
aguas arriba

Fuente: http:///www.inde.gob

3.1.1.3 Aprovechamiento por derivaciéon del agua en planta Los

Esclavos

La planta hidroeléctrica Los Esclavos puede decirse que tiene
aprovechamiento por derivacion del agua, ya que el lugar es apropiado por la
topografia del terreno, se ubica la otra de toma de agua, y el liquido se lleva por

medio de canales hasta las proximidades de la casa de maquinas.
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Alli se encuentra instalada la chimenea de equilibrio, a partir de la cual la
conduccion tiene un declive mas pronunciado, para ingresar finalmente a la
casa de maquinas. La chimenea de equilibrio es un simple conducto vertical
que asegura al cerrar las valvulas de la central, que la energia cinética que
tiene el agua en la conduccion, se libere en ese elemento como un aumento de

nivel y se transforme en energia potencial.

Figura 23

Esquema de uso derivacion de agua

Nivel aguas

arriba

Freza

Chimenea de
equilibrio

Casa de maquinas

Niwvel aguas abajo

Fuente: http:///www.inde.gob

3.1.2. Central hidroeléctrica de bombeo

Las centrales hidroeléctricas de bombeo son un tipo especial de centrales
hidroeléctricas que posibilitan un empleo mas racional de los recursos
hidraulicos de un pais.

Disponen de dos embalses situados a diferente nivel. Cuando la demanda
de energia eléctrica alcanza su maximo nivel a lo largo del dia, las centrales de

bombeo funcionan como una central convencional generando energia.
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Al caer el agua, almacenada en el embalse superior, hace girar el rodete

de la turbina asociada a un alternador.

Después el agua queda almacenada en el embalse inferior. Durante las
horas del dia en la que la demanda de energia es menor el agua es bombeada

al embalse superior para que pueda hacer el ciclo productivo nuevamente.

Para ello la central dispone de grupos de motores-bomba o,
alternativamente, sus turbinas son reversibles de manera que puedan funcionar

como bombas y los alternadores como motores.

3.1.3 Principales componentes de la central hidroeléctrica Los Esclavos

3.1.3.1 La presa

En toda estructura de una Central Hidroeléctrica, se cuenta con una
presa, la cual tiene como finalidad el almacenamiento del agua. Existen
diferentes tipos y disefios de presa, los cuales dependen de las necesidades y
exigencias de la central en la etapa de disefio. En el caso particular de la
central hidroeléctrica Los Esclavos la presa cuenta con nucleo central de arcilla,
ésta permite almacenar aproximadamente 225,000 m3, con este volumen es
posible tener una regulacién diaria del embalse y en inviernos es posible

trabajar a filo del agua.

La presa tiene 225 metros de largo por 25 de ancho en la base. Altura

en la parte central del vertedero hasta la cota de 213 y sobre el se instal6 la
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presa de goma o tubo inflable de 2 metros de diametro para elevar la altura de
embalse a 215 m. Alimentacion alternativa de los érganos de descarga, dos
presas de goma tipo FABRIC DAM infladas con aire para la regulacién del nivel
de la presa, las cuales en caso de emergencia se pueden desinflar dando paso

a crecidas para la proteccién de la presa.

TablaVl Datos técnicos de la presa hidroeléctrica Los Esclavos

ALTURA MAXIMA 108m
COTA DE LA CORONA 895 (sobre nivel del mar)

LONGITUD DE LA CORONA 225m
COTA DE CIMENTACION 775m(sobre nivel del mar)

NIVEL MAXIMO DE OPERACION | 850 m(sobre nivel del mar)

NIVEL MINIMO DE OPERACION | 840 m(sobre nivel del mar)

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos

Figura24 Foto panoramica de la presa hidroeléctrica Los Esclavos

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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3.1.3.2 Los aliviaderos

Los aliviaderos son elementos vitales de la presa que tienen como misién
liberar parte del agua detenida sin que esta pase por la sala de maquinas. Se
encuentran en la pared principal de la presa y pueden ser de fondo o de

superficie.

La mision de los aliviaderos es la de liberar, si es preciso, grandes
cantidades de agua o atender necesidades de riego. Los aliviaderos se disefian
para que la mayoria del liquido se pierda en una cuenca que se encuentra a
pie de presa, llamada amortiguacion. Para el caso de la central hidroeléctrica
Los Esclavos, cuenta con compuertas de movimiento traslacién recto,
construidas en hierro operadas a control manual local y control remoto desde la
casa de maquinas, ubicadas en Bocatoma, desfogue, entrada y salida de
desarenador, desague, desarenador salida de emergencia entre desarenador y
embalse de regulacion; entrada y salida de embalse de regulacién y desague
embalse de regulacién. La estructura y dimensiones corresponden a la

siguiente tabla.
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Tabla VIl Dimensiones y cotas de desfogues
hidroeléctrica Los Esclavos

DESAGUE DE DESAGUE DE
ESTRUCTURAS
FONDO | FONDO I
COTA EJE 709.8m (sobre el 719.45m (sobre el
COMPUERTA nivel del mar) nivel del mar)
DIMENSIONES 20x25m 6x2.5m
COMPUERTA (ancho x altura) (ancho x altura)
CAPACIDAD
) 96 m3/s 176m3/s
MAXIMA (descarga)

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos

Figura25 Foto de aliviaderos hidroeléctrica Los Esclavos

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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3.1.3.3 Tomas de agua

Las tomas de agua son construcciones adecuadas que permiten recoger
el liquido para llevarlo hasta las maquinas por medio de canales o tuberias, se
hallan en la pared anterior de la presa que entra en contacto con el agua
embalsada. Estas tomas ademas de unas compuertas para regular la cantidad
de agua que llega a las turbinas, poseen unas rejillas metalicas que impiden
que elementos extraios como troncos, ramas, etc. puedan llegar a los alabes y

producir desperfectos.

El canal de derivacion se utiliza para conducir agua desde la presas
hasta las turbinas de la central generadora. Generalmente es necesario hacer
la entrada a las turbinas con conduccion forzada siendo por ello preciso que
exista una camara de presion donde termina el canal y comienza la turbina. Es
bastante normal evitar el canal y aplicar directamente las tuberias forzadas a las

tomas de agua de las presas.

El canal de conduccion en la hidroeléctrica Los Esclavos se encuentra a
continuacion del desarenador para conducir el agua al embalse de regulacion

con una longitud de 1,355 metros, tres metros de alto por tres metros de ancho.

La hidroeléctrica Los Esclavos tiene ademas el embalse de regulacion
con una longitud de 150 metros con dos secciones paralelas de seis metros de
alto. En este embalse se efectua una segunda remocion de particulas soélidas.
Los rebalses son evacuados por una canal hacia el descargadero, el cual lleva

las aguas al rebalse del rio.
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Figura26 Descargadero hidroeléctrica Los Esclavos

Fuente: Hidroectrica Los Esclavs

El descargadero es una tuberia de desfogue que hace la funcién de

aliviadero o descargadero del embalse de regulacion.

La tuberia de presién es un tubo metalico de 175 metros de largo por
2.50 metros de diametro, que se bifurca en su base en dos tubos de 1.20

metros de diametro. La caida total es de 105.3 metros.

Figura27 Canal de desfogue hidroeléctrica Los Esclavos

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos
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Tabla VIl Medidas de construccion para el canal de aduccion

Dimensiones de la compuerta
2.5mx3.0m
(ancho x altura)
Caudal maximo de conduccién 24 m3/s
Longitud del tunel 1355 metros
Diametro 1.20 metros

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos

Figura 28 Canal de derivacion o embalse hidroeléctrica Los Esclavos

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos

3.1.34 Casa de maquinas

Es la construccion en donde se ubican las maquinas (turbinas,
alternadores, etc.) y los elementos de regulacién y comando. En la figura
siguiente tenemos el corte esquematico de una central de caudal elevado y baja

caida. La presa comprende en su misma estructura a la casa de maquinas. Se
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observa en la figura que la disposicion es compacta, y que la entrada de agua
a la turbina se hace por medio de una camara construida en la misma presa.
Las compuertas de entrada y salida se emplean para poder dejar sin agua la

zona de las maquinas en caso de reparacion o desmontajes.

En la hidroeléctrica Los Esclavos, la casa de maquinas se localiza a la
orilla del rio al final de la tuberia de presion, construida desde la cota de 96
metros y con su techo en la cota de 118 metros, consta de piso de generadores,
piso de turbinas, nivel de tubos de aspiracion y nivel de grua. Contiguo al
edificio de la casa de maquinas el edificio de mando, estructura de concreto,

muros de concreto y ladrillo y barro cocido.

Figura29 Esquemade una Casa de Maquinas
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Fuente: Tecnologia para centrales Munich Re Group
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3.1.3.5 Turbinas hidraulicas

Se utilizan diferentes tipos de turbinas, dependiendo del caudal y del
salto. En general, podemos decir que, para caidas altas tendremos altas
velocidades de turbina y para caidas bajas, tendremos velocidades bajas por

parte de la turbina.

La explotacion de la fuerza hidraulica siempre requiere el empleo de una
turbina hidraulica. La turbina transforma la energia potencial y cinética en
movimientos mecanicos. Si se instala un generador sobre el arbol de la turbina,
los movimientos mecanicos se convierten directamente en corriente eléctrica.
La potencia P(W) de una turbina hidraulica se determina a partir del producto de
la aceleracion gravital g(9.81m/seg?), la densidad del agua d (kg/m?3), la caida

de agua h (m), el cauda de la turbina Q (m?seg) y el rendimiento n (%)

Pzn*d*g*h*Q

Esta formula demuestra que un salto alto puede compensar un caudal
bajo y viceversa. Ello significa que un volumen de agua relativamente pequeno
de un arroyo en la montafa (que sin embargo puede tener una caida de varios
cientos de metros, posiblemente sea capaz de generar mas electricidad que el
gran caudal de un rio cuyo salto de agua apenas supera la diferencia de altura
de una presa. A fin de alcanzar un rendimiento éptimo la turbina debe ser
adaptada a los distintos saltos de agua y caudales. Es decir, una central de alta
presion en las montafias necesita otra turbina que una central de agua fluyente
a orillas de un rio. Las turbinas hidraulicas pueden ser turbinas de reaccion y

turbinas de chorro libre, segun la caracteristica de la presion en el rodete.
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Figura30 Esquemade una hidroeléctrica

Fuente: Tecnologia para centrales Munich Re Group

3.1.3.51 Tipos de turbinas

Turbinas Pelton:

La turbina Pelton esta compuesta por un disco de rueda que lleva paletas
en su circunferencia. Uno o varios chorros de agua golpean estas paletas.
Debido a esto, estas turbinas también son conocidas como turbinas de chorro
libre. Después que el agua deja las paletas, practicamente no hay energia

cinética y gotea en agua abajo.

73



Figura31l Turbinatipo Pelton
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Fuente: Tecnologia para centrales Munich Re Group

La aguja de los inyectores se utiliza como un dispositivo regulador y de
apagado. El area apropiada para el uso de estas turbinas (pelton) comprende
las centrales con caidas mas altas (hasta 1900m). Al mismo tiempo debido a
su simplicidad, también son utilizadas para las caidas mas bajas y caudales

bajos.

La velocidad sincronica tipica para las turbinas Pelton es una red de 50
Hz esta entre los 100 y 428.6 rpm. La velocidad de disparo para este tipo de

turbina es normalmente 1.8 a 1.9 veces la velocidad nominal.
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Figura32 Diagrama de unaturbina Pelton
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Fuente: Tecnologia para centrales Munich Re Group

Turbinas Kaplan:

Tienen solamente ruedas de rodamiento de flujo axial. Este tipo de
turbina posee un buen funcionamiento aun en cargas parciales; por lo tanto
puede ser faciimente adaptada a un régimen de agua cambiante. La turbina
Kaplan es semejante a una hélice de un barco. Las amplias palas o alabes de
la turbina son impulsadas por agua de alta presion liberada por una compuerta.
Kaplan es una turbina de hélice con alabes ajustables, de forma que la
incidencia del agua en el borde de ataque del alabe pueda producirse en las
condiciones de maxima accion, cualesquiera que sean los requisitos de caudal
o de carga. Se logra asi mantener un rendimiento elevado a diferentes valores
de potencia. Caracteristica importantisima para un rotor de hélice, pues es una
de las deficiencias mas notables que se advierten en las turbo maquinas de
hélice de alabe fijo, en las cuales la incidencia del agua sobre el borde de
ataque se produce bajo angulos inapropiados, al variar la potencia dando lugar

a separacion o choques, que reducen fuertemente el rendimiento de la unidad.
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Figura33 Esquemade unaturbina Kaplan
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Fuente: Tecnologia para centrales Munich Re Group

Turbinas francis:

La turbina Francis es adecuada para las centrales con caidas medias.
La turbina Francis es un motor hidraulico de reaccién, que se emplea para
caudales y alturas medias. El agua procedente de la tuberia forzada entra
perpendicularmente al eje de la turbina y sale paralela a él. La parte por la que
entra el agua en la turbina se denomina “camara de descarga”. El agua,
después de pasar por el rodete, impulsando a este y haciendo girar, sale por un
tubo denominado tubo de aspiracion. Para regular el caudal de agua que entra
en el rodete se utilizan unas paletas directrices situadas en forma circular, y
cuyo conjunto se denomina “distribuidor”. Cada una de las paletas directrices
se mueve sobre un pivote, de tal forma que llegan a tocarse en la posicidon de
cerrado, en cuyo caso no entra agua en el rodete, y tienen sus caras casi
paralelas en la posicion de abierto, en cuyo caso el caudal de agua recibido por

el rodete es maximo. El conjunto de paletas directrices del distribuidor se
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acciona por medio de un anillo mévil, al que estan unidas todas las paletas
directrices, y este anillo movil, a su vez esta accionado por el regulador de
velocidad de la turbina. Una turbina Francis vista desde abajo, donde es el
rodete de la turbina, unido al eje de la misma. Las paletas del distribuidor

expresan los pivotes sobre los que giran dichas paletas.

Figura34 Alabes de unaturbina Francis
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Fuente: Tecnologia para centrales Munich Re Group

Turbinas de bombeo:

Las turbinas de bombeo son utilizadas en las centrales donde el bombeo

y la generacion se realizan con la misma maquina hidraulica.

Las centrales de bombeo son un tipo especial de centrales

hidroeléctricas que posibilitan un empleo mas racional de los recursos
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hidraulicos de un pais. Disponen de dos embalses situados a diferente nivel.
Cuando la demanda de energia eléctrica alcanza su maximo nivel a lo largo del
dia, las centrales de bombeo funcionan como una central convencional
generando energia. Al caer el agua, almacenada en el embalse superior, hace
girar el rodete de la turbina asociada a un alternador. Después el agua queda
almacenada en el embalse inferior. Durante las horas del dia en la que la
demanda de energia es menor el agua es bombeada al embalse superior para

que pueda hacer el ciclo productivo nuevamente.

Para ello la central dispone de grupos de motores-bomba o,
alternativamente, sus turbinas son reversibles de manera que puedan funcionar

como bombas y los alternadores como motores.

3.1.35.2 Turbinas utilizadas en hidroeléctrica Los Esclavos

La casa de maquinas esta localizada a la orilladle rio al final de la tuberia
de presion, construida desde la cota de 96 metros y con su techo en la cota de
118 metros, consta de piso de generadores, piso de turbinas, nivel de tubos de
aspiracion y nivel de grua. Contiguo al edificio de la casa de maquinas el
edificio de mando, estructura de concreto, muros de concreto y ladrillo. La
hidroeléctrica tiene dos valvulas de mariposa, las cuales son dispositivos que
sirven de cierre a la tuberia de presién, ancho de 1.2 metros y longitud de 0.62

metros, con acondicionamiento hidraulico.

El equipo electromecanico que tiene la hidroeléctrica Los Esclavos es el

siguiente:
- Turbinas dos (2) tipo Francis de eje vertical potencia 7240 KW, 9850 CV.
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- Regulador hidraulico de velocidad dos (2) unidades.

- Generadores: dos unidades (2) marca SIEMENS tipo alternado trifasico,

asincrono.
- Excitatriz: dos (2) unidades marca SIEMENS
- Regulador de tension dos (2) unidades.
- Alternador de péndulo dos (2) unidades.

- Relés de proteccion.

Figura35 Turbinas utilizadas en hidroeléctrica Los Esclavos

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos

En la subestacion elevadora, los generadores estan enlazados con el
transformador a través de una barra de 6.9 KV, transformador potencia 15,000
KVA. Relacion 69,000/6900 V. Las lineas de transmisién son de 69 Ky,
longitud de 5.5 Km.
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La hidroeléctrica Los Esclavos cuenta con un complejo llamado Colonia
del INDE, ubicada en el kilbmetro 66 via a El Salvador rodeada de muro
perimetral en concreto y malla. Consta de edificaciones de un nivel en el que
funcionan la sede administrativa del EGEE y del ETCEE y vivienda para

funcionarios de la entidad.

SERVICIOS DE LA PLANTA:

Electricidad: planta eléctrica de emergencia con capacidad para la colonia,
dique, embalse, casa de maquinas.

Agua: nacimiento de agua que se utiliza directamente para enfriamiento en el
proceso de generacién y luego pasa a tanque de depdsito con rebalse y caida a
foso anexo a taller de mecanica por medio de motobombas para reciclaje y
apoyo en enfriamiento. Para consumo se compra agua purificada en bolsa

comercial.

Combustibles: gasolinera privada frente a la colonia del INDE que abastece de

gasolina y diesel a vehiculos y equipos de la empresa.

Puente graas: la casa de maquinas esta provista de un puente grua movil de

20 toneladas.

Comunicaciones: internamente la red de comunicaciones esta conformada por
un sistema de radiocomunicacion VHF y un teléfono via microondas. Cada
camioneta con radio para comunicaciones. En caso de emergencia se

comunican con la colonia o jefe de area.

El soporte de comunicaciones en casa de maquinas, presa y colonia se
hace mediante via telefénica interna. Operarios de dique y embalse de

regulacién con radio y teléfono para comunicacion con extensiones de la planta.
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La comunicacién de los vigilantes en cada garita con teléfono para

comunicaciones dentro de la planta.

Vigilancia: en garita de la colonia un vigilante y otro disponible, cambia cada
doce horas. En la via de acceso a la planta por garita se encuentra un vigilante
armado con arma corta, relaciona en bitacora de ingreso el nombre del

conductor y numero de la placa del vehiculo.

Transporte: en la planta hay cuatro camionetas doble cabina, tres conductores
disponibles. En ETCEE cada cuadrilla se moviliza en camioneta doble cabina.
Cuatro vehiculos de transporte, tres conductores de turno, en la noche no hay
disponibilidad de auto en la planta, se llama a la colonia donde hay

disponibilidad de piloto.

Servicios médicos: los funcionarios de la hidroeléctrica Los Esclavos son
atendidos en consultorio de la colonia del INDE, en horario laboral de lunes a
viernes por un meédico general. Dependiendo de la capacidad de resolucién o si
el paciente lo requiere, se acerca al puesto sanitario de Barberena, donde
funciona el seguro subsidiado por la empresa o0 a Guatemala si es el caso. Ya

que el IGSS solo tiene cobertura para enfermedad laboral o profesional.

3.1.3.6 Desarrollo de la energia hidroeléctrica

Resulta imposible acometer nuevos desarrollos de turbinas hidraulicas
sin una simulacién de flujos asistida por ordenador (dinamica de fluidos
computacional, CFD) y sin los sofisticados programas de calculo. Las
simulaciones se emplean asimismo para la modernizacion de centrales
hidroeléctricas existentes y también para el desarrollo de nuevos tipos de
turbinas. Normalmente, las simulaciones CFD son bastante menos complejas

que los ensayos basados en modelos hidraulicos menos costosos y de mayor
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calidad. Asi, en los ultimos afos, gran numero de los rodetes tipo Francis se
desarrollaron soélo por medios informaticos y su fabricacion se realizd sin
ensayos previos de otros modelos. Las simulaciones CFD también permiten
llevar a cabo estudios de viabilidad para la modernizacién de instalaciones ya

existentes.

La tecnologia de las principales instalaciones se ha mantenido igual
durante el siglo XX. Las centrales dependen de un gran embalse de agua
contenido por una presa. El caudal de agua se controla y se puede mantener
casi constante. El agua se transporta por unos conductos o tuberias forzadas,
controlados con valvulas y turbinas para adecuar el flujo de agua con respecto a
la demanda de electricidad. El agua que entra en la turbina sale por los canales
de descarga. Los generadores estan situados justo encima de las turbinas y
conectados con arboles verticales. El disefio de las turbinas depende del
caudal de agua. Ademas de las centrales situadas en presas de contencion,
que dependen del embalse de grandes cantidades de agua, existen algunas
centrales que se basan en la caida natural del agua, cuando el caudal es

uniforme. Estas instalaciones se llaman de agua de afluente.

En el desarrollo de una central hidroeléctrica a menudo la construccion

esta expuesta a numerosos riesgos entre los que se pueden mencionar:
Peligros naturales:

Danos provocados por inundaciones, incendios y explosiones.
Montaje de turbogeneradores:

En muchas ocasiones, las casas de maquinas son largas y estrechas para
que los grupos de turbogeneradores estén instalados unos junto a otros.

Durante el montaje, la grua de la casa de maquinas levanta los componentes
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pesados destinados a las turbinas que se estan montando, transportandolos

sobre las unidades ya montadas.

siniestro considerable.

Figura 36

Estas operaciones conllevan un riesgo de

Diagrama de tipos de turbinas
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Fuente: Tecnologia para centrales Munich Re Group

Ensayo técnico no concluyente:

un potencial de siniestros elevado se da

también en los ensayos técnicos que consisten en pone a prueba por primera

vez la interaccion entre todos los componentes. En el marco de los ensayos,

algunos operadores exigen someter a prueba la velocidad de empalamiento, lo
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cual entrana un riesgo particularmente alto dado que puede dejar

completamente dafada la turbina.

Maquinas e instalaciones en cavidades subterraneas: aparte del riesgo de
inundacion y la elevada exposicion a incendio, las maquinas instaladas en las
cavidades subterraneas también corren el peligro de sufrir explosion en los
transformadores. Por ello, durante las operaciones de prueba todas las
medidas de prevencion y sistemas de extincion de incendios deben estar en
pleno estado operativo.

Rotura de maquinas: el riesgo de sufrir una rotura de maquina es bastante
elevado por la carga permanente y la creciente fatiga del material sometido a

fuerzas dinamicas.

Dafios en los cojinetes: en los turbogeneradores de gran tamafo, las
importantes fuerzas radiales afectan los cojinetes. Muchas veces, incluso
durante la construccién, se pasa por alto realizar un alineamiento exacto del
rodete/estator.  Estadisticamente, mas o menos el 40% de los dafos
ocasionados a la explotacién se debe a fallos de los cojinetes. Por ello es
conveniente revisar permanentemente con instrumentos que miden la presién,
la temperatura y las vibraciones en los cojinetes. Asimismo es esencial
disponer de una bomba de aceite auxiliar que funcione, por cada unidad, y que

se active automaticamente en caso de una despresurizacion.

Mecanismo de cierre defectuoso: si la turbina se abre o cierra demasiado
rapido como consecuencia de un fallo en la técnica de control, se puede
producir un golpe de ariete que causa un impacto extremadamente dinamico

sobre los conductos forzados.

Vibraciones: la cavitacion (implosion de las cavidades por golpes de ariete) o a
la turbulencia de estela pueden provocar fuerte vibraciones durante una
operacion a carga parcial. Por turbulencia de estela se entiende la formacion

de burbujas de vapor que se extienden desde el rodete de la turbina en
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direccion del flujo. La rotacion del rodete de la turbina hace que la turbulencia
de este la se mueva de forma irregular hacia delante y hacia atras chocando

con la pared del tubo de aspiracién, lo cual puede provocar fuertes vibraciones.

La calidad de riesgo de una central hidroeléctrica depende en primer
lugar del mantenimiento y de la revision técnica de la planta. Asimismo es
recomendable recurrir a informaciones adecuadas para evaluar la proteccion
contra incendios e inundaciones. Por otra parte, los informes de inspeccion han
de revelar la siniestralidad de los ultimos afios e incluir, en lo posible, un plan de
mantenimiento asi como una lista de maquinas y otros componentes
clasificados segun su antigiedad. También hay que comprobar las medidas de
seguridad en caso de incendio en las salas subterraneas de los

transformadores.

La potencia instalada de las centrales hidroeléctricas suele llegar hasta
600 MW e incluso mas elevados en casos excepcionales. En la interrupcion
operativa, es importante tener presente que, en muchos casos, las instalaciones
son modelos particulares (en funcién del volumen de agua y de la altura de la
caida), construidas lejos de zonas urbanas y, por lo tanto, dificiles de acceder.
El beneficio de explotacion representa la mayor parte de la suma asegurada,

dado que los costes corrientes son relativamente bajos.
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3.2 Propuesta para mejora de la planta hidroeléctrica

La calidad de riesgo de la planta hidroeléctrica Los Esclavos depende en
primer lugar del mantenimiento y de la revision técnica de la planta. Asimismo
se recomienda recurrir a informaciones adecuadas para evaluar la proteccién
contra accidentes operativos. Por otra parte, los informes de inspecciéon han de
revelar la siniestralidad de los ultimos anos e incluir en lo posible, un plan de
mantenimiento asi como una lista de maquinas y otros componentes
clasificados segun su antigiedad. También hay que comprobar las medidas de
seguridad en caso de incendio en las salas subterraneas de los

transformadores.

Después de los tres meses de duracién del presente ejercicio profesional
supervisado he podido darme cuenta que la maquina que mas riesgo de
accidente representa son los rastrillos de limpieza de las compuertas, tanto en
la presa de embalse como en la presa de regulaciéon. Y es por esto que a
continuacion muestro informacién donde propongo que se puedan cambiar los

rastrillos de limpieza.

3.2.1 Rastrillos de limpieza método actual

Los rastrillos utilizados actualmente en la planta hidroeléctrica Los
Esclavos se componen de un moto reductor con cable maniobrado a través de
una botonera. Cuando hay necesidad de limpiar las rejillas de la compuerta, el
operador hace bajar el rastrillo hacia el agua. El rastrillo atrapa la basura que
hay en la reja y el operador sube con el cable con el moto reductor y extrae la

basura hacia una carreta. El paso siguiente es donde se observd mayor riesgo
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ya que el operador mete unos trozos entre el rastrillo y el marco para que el
rastrillo baje de forma semi circular. La figura 37 muestra como es el rastrillo de

limpieza actualmente.

Figura 37 Foto de rastrillo actual

Fuente: Hidroeléctrica Los Esclavos

3.2.2 Rastrillos de limpieza método propuesto

Los rastrillos que se proponen para la planta hidroeléctrica Los Esclavos,
son rastrillos de tipo hidraulico que se han creado para la limpieza de las rejas
de aguas arriba de las centrales hidroeléctricas. Estos son previstos para un
montaje y un mantenimiento fuera del agua, no necesitan el vaciado del canal.
Estan formados por un pie mecanico-soldado, un brazo principal y un brazo

rastrillo maniobrados por gatos hidraulicos.

Cuando no esta en funcionamiento, los dos brazos estan doblados.
Cuando se pone en marcha, el brazo rastrillo se desdobla, el brazo principal
baja hasta que el rastrillo llega al fondo de la reja. El rastrillo se adapta sobre la

reja y sube hasta el colector de desperdicios.
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Puede también ser previsto un ciclo automatico ya sea por un interruptor
regulable que determina la frecuencia de funcionamiento, o bien por un sistema
detector de relleno de las rejas. Cada ciclo puede dirigirse manualmente desde
la caja de control. También existe una marcha manual que permite dirigir cada

movimiento deseado a través de una caja de control.

3.2.3. Dispositivos de seguridad

La central hidraulica esta protegida por controladores de nivel de
temperatura asi como por un repetidor térmico por el motor de bombeo. Cada
fallo corta la alimentacion eléctrica del limpia rejas hasta que un operador
intervenga. Todos estos fallos se avisan mediante sefales luminosas o sonoras
que se pueden transmitir a distancia. En caso de bloqueo, el limpia rejas se
desplaza a la estacion siguiente. En la version fija, deja de funcionar ya que
necesita un operador para ponerse de nuevo en funcionamiento. En los dos
casos, el bloqueo se indica por un indicador luminoso. La figura 38 muestra el

rastrillo hidraulico propuesto para la planta hidroeléctrica Los Esclavos.

Figura 38 Rastrillo hidraulico propuesto

La—————y

Fuente: www.saltosdelpirineo.com
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Figura39 Rastrillo hidraulico propuesto

Fuente: www.saltosdelpirineo.com

3.3 Evaluacion de Riesgos

3.3.1  Propésito

Establecer un proceso sistematico para identificar, evaluar y documentar
los riesgos para las personas, propiedad y ambiente. La aplicacién del proceso
de evaluacion de riesgos permitira a la localidad tomar decisiones con relacién
al desarrollo e implementacion de controles eficaces para reducir o eliminar los

riesgos identificados.

3.3.2 Definiciones

Riesgo: posibilidad o probabilidad de pérdida debido a un evento no-

intencional. Operativamente, el riesgo deberia ser calculado tomando en
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consideracion las dos siguientes variables asociadas con un evento no-
intencional potencial: la severidad de la pérdida potencial y la probabilidad de
que ocurra un evento no-intencional. Cuando se esté calculando la
probabilidad, la localidad deberia tomar en consideracion las experiencias
pasadas dentro de la localidad y en la industria en general, ademas debe tomar
en consideracion las especificaciones del fabricante y las especificaciones del
proveedor y los resultados de las pruebas de desempefio, cambios en las
operaciones, controles existentes, frecuencia y duracion de la exposicion y
numero de personas expuestas. EIl termino “riesgo” se refiere a todas las
exposiciones de seguridad y salud ocupacional tanto como a los aspectos e

impactos ambientales.

Evaluacién de riesgos: es el proceso general de identificacion, analisis y

evaluacion de riesgos.

Peligro: una condicién o practica con un potencial de pérdida accidental.

3.3.3 Requisitos Generales

La evaluacion de riesgos en un elemento fundamental de la
administracion de seguridad, salud y ambiente; que permite a la localidad
comprender su exposicion general a perdida y el impacto potencial de esas
exposiciones en personas, propiedad y el ambiente. La administracion de
riesgos es el proceso de la evaluacion de riesgos y de la acciéon gerencial
resultante para eliminar o controlar los riesgos. Para eficazmente manejar los

riesgos, la localidad deberia desarrollar un enfoque sistematico para:

o Identificar todos los riesgos de salud seguridad y ambiente asociados con
sus actividades, productos y servicios que pueden controlar y sobre los

cuales se puede esperar que tengan influencia
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o Evaluar y documentar el nivel de riesgo por cada exposicion a pérdida

o Desarrollar e implementar controles operacionales apropiados (guardas de
seguridad, alarmas, detectores de humo, procedimientos, cursos de
entrenamiento, practicas administrativas, etc.) para minimizar o eliminar

los riesgos

o Monitorear la eficacia de los controles y todas las exposiciones

identificadas y las nuevas

La evaluacién de riesgos deberia definirse con suficiente detalle y
conducirse en el tiempo apropiado y con la suficiente frecuencia que se pueda

asegurar el manejo eficaz de los riesgos.

3.3.4 Alcance

La localidad deberia establecer un enfoque sistematico para estudiar a
toda la localidad de tal modo que todos los riesgos posibles sean tomados en
consideracion. El alcance deberia ser amplio y detallado en su naturaleza,
cubriendo todas las areas de la localidad. Las areas de la localidad pueden

incluir, pero no deberia limitarse a:
o Rutas de entrada y salida para los empleados de la localidad

e Areas de estacionamiento y rutas de trafico para vehiculos dentro de la

localidad
o Edificios, terrenos y caminos asociados a los empleados
e  Areas de produccion

e Areas de mantenimiento y talleres
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e Cuartos de maquinas (areas donde hay calderas, generadores,

distribuidores, etc.)
e  Areas de almacenamiento de material a granel y de combustible
e Areas de almacenamiento de materiales peligrosos
e  Garajes
o Almacenes
o Operaciones remotas
o Oficinas

o Cafeteria de los empleados y areas de recreo

El alcance deberia cubrir todas las actividades, productos y servicios
(incluyendo areas de trabajo, procesos, equipo y tareas) bajo situaciones

normales, anormales y de emergencia en todas las areas de la localidad.

Las evaluaciones de riesgo para todas las actividades existentes,
productos y servicios deberian ser revisadas y actualizadas por lo menos cada
tres afios. Todos los cambios a actividades, productos o servicios deberian ser
evaluados apropiadamente cuando se estén planificando e implementando.
Las actividades o condiciones pre-existentes que puedan representar un riesgo
a salud seguridad y ambiente, deberian ser identificadas y evaluadas (por
ejemplo, tanques subterraneos que no estan en uso, almacenes abandonados,

etc.)

92



3.3.5 Grupo de evaluacién

La localidad deberia establecer un enfoque de grupo de trabajo
multidisciplinario para conducir las evaluaciones de riesgo, con participacion del
personal de salud seguridad y ambiente, personal de produccion vy
mantenimiento, y otros departamentos funcionales, como sea apropiado. La
localidad deberia determinar como los empleados deberian ser incluidos en el

proceso de evaluacion.

El grupo deberia tener por lo menos a un miembro que tenga
conocimiento profundo y experiencia en el area que se va a evaluar. Antes del
trabajo de evaluacion deberia proporcionarse al grupo un entrenamiento basico
relacionado con la metodologia de evaluacién de riesgos. El lider del grupo
deberia tener conocimiento profundo sobre técnicas y métodos de evaluaciones

practicas de riesgos.

En ciertas circunstancias, la localidad puede que no tenga la experiencia
apropiada para evaluar eficazmente los riesgos asociados con un proceso en
particular o una parte de los aparatos. Se deberia establecer un criterio que
especifique las circunstancias bajo las cuales una tercera parte sera consultada
para evaluar operaciones mas complejas o de riesgo mayor. Por ejemplo, se
puede contratar a un consultor para realizar analisis formales, detallados de
estudios de peligro y operatividad (HAZOP, Hazard and Operability Study) para

sistemas de procesos complejos.
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3.3.6 Enfoque de la evaluacion

El enfoque de la evaluacion deberia cubrir todas las areas funcionales de
la localidad. Cuando se divide la localidad en areas, la division deberia ser
suficientemente detallada para aquellos riesgos identificados puedan ser
asignados a la persona responsable de manejar ese riesgo en esa area

funcional, por ejemplo al supervisor de area.

Antes que empiece el proceso de evaluacion, la localidad deberia
desarrollar criterio y la metodologia a ser usada para evaluar los riesgos. Un
primer paso importante en el desarrollo del criterio es la consideracién del nivel
de los controles y protecciones existentes asociados con los riesgos. Técnicas
cuantitativas o semi cuantitativas deberian ser conducidas usando el mismo
criterio de evaluacion. Todas las evaluaciones deberian ser conducidas
usando el mismo criterio de evaluacion. El criterio deberia ser establecido por

la probabilidad de la existencia y la severidad de un riesgo.

La localidad deberia establecer una medida de probabilidad de
existencia. Se prefieren medidas cuantitativas. La probabilidad de que va a
ocurrir el evento depende de, entre otras cosas, los factores de probabilidad y
los factores de exposicion. Ambos factores deberian ser considerados en la

evaluacién de los riesgos.

Bases de la probabilidad:

Un calculo de cuan probable es que ocurra un evento basandose en los
factores de probabilidad. Los ejemplos de los factores de probabilidad pueden

incluir un componente de los porcentajes de falla establecido por productores
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de equipos o mediante pruebas especializadas conducidas por organizaciones
independientes dentro de la industria en general (p Ej. Tiempo promedio entre
fallas, numero de ciclos utiles, etc.). los factores de probabilidad son
normalmente relacionados con el equipo y condiciones ambientales de trabajo y
no son relacionados con la actividad del operador. Los factores de probabilidad
son generalmente asociados con el disefio del equipo, el mantenimiento, los

procedimientos, el nivel de controles operacionales existentes, etc.

Bases de la exposicion:

Un célculo de cuan probable es que un evento ocurra basandose en la
frecuencia y duracién de la exposicion a causas inmediatas del evento. Los
ejemplos pueden incluir la frecuencia con la que un operador abre una valvula
de drenaje, la cantidad de tiempo al que un operador esta expuesto a un
ambiente peligroso, la frecuencia con la que maneja materiales peligrosos, la
frecuencia del paso del trafico pesado cerca de los tanques de almacenamiento,

etc.

La localidad deberia establecer una medida de la severidad del riesgo
potencial. Se prefieren las medidas cuantitativas. La severidad de un evento
deberia ser clasificada de acuerdo como la localidad establezca la perdida

potencial (impacto) para las personas, propiedad, ambiente o el negocio.

Un ejemplo de los niveles de severidad podria ser:
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TablaIX Ejemplo de niveles de severidad

Nivel de D L Impacto en las | Impacto en el | Impacto en | Interrupcién
: escripcion . : .
severidad personas ambiente la propiedad | del negocio
| Mayor Muerte o Perdida o Perdida Incapacidad
incapacidad permiso de total de la de suplir al
permanente operacion localidad o mercado por
mayor que mas de una
Coberturade | los US$ 10 | semana
prensa a millones
nivel nacional
Dafio
irreparable al
ecosistema
Costo de
remediacion
mas alto que
los US $5
millones
I Serio Perdida de Violacion Perdida Incapacidad
mas de 10 grande de las | entre los de suplir al
dias como reglas delos | US$5-10 mercado
resultado de permisos millones entre2-5
un accidente dias
Cobertura de
prensa local
] Menor Perdida de Violacién Perdida Incapacidad
menos de 10 menor a las entre de suplir al
dias como reglas del US$250,000 | mercado por
resultado de permiso — 5 millones | hasta 2 dias
un accidente operativo
v Insignificante | Lesion menor Perdida Interrupcion
con uso de menor a los | que dura
primeros Us$ menos de un
auxilios 250,000 turno

Fuente: Manual Sigssa PMI

3.3.6.1  Evaluacién del ambiente de trabajo

Este enfoque deberia identificar y evaluar los riesgos asociados con
todos los aspectos del ambiente de trabajo. El ambiente de trabajo incluye el

lugar del trabajo, el proceso, la maquinaria y el equipo, las veredas, el area de

96



estacionamiento, las areas de almacenamiento, las condiciones del proceso, los

materiales y su interaccidén con otros materiales, los sistemas de ingenieria, etc.

Este enfoque deberia identificar y evaluar aquellas tareas que
representan los mas altos riesgos en la localidad. El enfoque deberia estudiar
lo que hace el empleado (su comportamiento hacia el ambiente de trabajo) para

realizar una tarea que es parte de sus funciones.

Las evaluaciones del ambiente de trabajo deberian enfocarse en el
impacto de las areas de trabajo, el proceso industrial y los sistemas de
ingenieria en las personas, la propiedad y el medio ambiente. Los riesgos de
salud seguridad y ambiente deberian ser identificados y evaluados por todos los

aspectos del ambiente de trabajo, incluyendo pero no limitandose a:
o Rutas de entrada y salida para los empleados de la localidad;

e Area de estacionamiento y rutas de trafico de vehiculos en el territorio de

la localidad
o Edificios, areas y veredas asociadas con los empleados
o Lugar de trabajo, incluyendo entradas, salidas y circuito de produccion
o Sistemas eléctricos y mecanicos
e  Sistemas bajo presion
o Herramientas eléctricas y manuales
o Magquinaria y equipo, tanto el existente como disefios nuevos pendientes
o Lineas de produccion, grupos de aparatos

o Condiciones operativas del proceso e impacto potencial a la seguridad
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e Sistemas de manejo de materiales a granel y de almacenaje de

combustible
e Sistemas de manejo de materiales peligrosos y de almacenamiento
o Materiales y la interaccion de materiales
e Integridad de las estructuras
o Incendio potencial y peligro de explosién
o Radiacion, ruido, polvo aerotransportado, exposiciones quimicas
o lluminacion, temperatura, vibracion, ergonomia, tension fisica
o Potencial de derrames liquidos y emisiones de aire involuntarias

o Manejo de desperdicios y de sistemas de deshecho

3.3.6.2 Andlisis y observaciones de las tareas criticas

Una tarea critica es una tarea que si no se ha realizado apropiadamente
puede resultar en una lesién seria, enfermedad, dafo a la propiedad,

interrupcion del proceso y/o impacto ambiental.

Antes de empezar a identificar las tareas criticas, la empresa deberia de:

o Definir claramente el criterio que permitira a una tarea ser llamada critica
(por ejemplo lesion personal severa e inmediata o lesion a otros,
sobrecarga del contaminante del tratamiento de aguas usadas, creacion
de condiciones operativas de procesos peligrosos o inseguros, creacion de

una situacién de alto potencial de incendio, etc
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Establecer y proveer entrenamiento apropiado para el personal
relacionado con el analisis y observaciones de tareas criticas. Este
entrenamiento deberia proveer la informacion necesaria referente al

propésito, métodos y beneficios de analisis y observaciones de la tarea

La localidad deberia establecer un enfoque sistematico para identificar y

manejar todas las tareas criticas. Para cada area de trabajo funcional este

enfoque puede incluir, pero no limitarse a:

Identificar todas las ocupaciones en el area funcional
Identificar todas las tareas realizadas dentro de cada ocupaciéon

Identificar y documentar las tareas criticas basandose en un criterio

establecido

Desarrollar los controles necesarios, incluyendo los procedimientos de las
tareas para minimizar o eliminar los riesgos identificados asociados con las

tareas

Entrenar a todos y cada uno de los empleados que tienen que ver con los

procedimientos

Entrenar a los supervisores en apropiadamente observar, analizar y

administrar las tareas criticas

Desarrollar un plan para observar periédicamente a los empleados que

realizan las tareas criticas

Después de que las observaciones iniciales y los analisis de tareas

criticas hayan sido terminados, el jefe inmediato del empleado deberia conducir

observaciones frecuentes de seguimiento. Las observaciones deberian ser
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informales y formales. Como minimo, el desempefio de cada empleado
realizando sus tareas criticas deberia ser observado formalmente cada tres
afos. Las observaciones formales deberia ser seguidas por un informe que
explique lo que el empleado y la localidad deberian hacer para mejorar el
desempefio del empleado y/o que se deberia hacer para reforzar el

comportamiento esperado.

3.3.7 Identificacion del riesgo

El equipo de evaluacion deberia identificar todos los riesgos asociados
con el ambiente de trabajo y las tareas criticas. Las siguientes preguntas

pueden usarse como guia durante el proceso de identificacion:
v' ¢ Por qué hacemos esta actividad? ;Deberia hacerse de este modo?
v i Qué puede salir mal?

v ¢Qué impacto puede tener en mi, otras personas, el ambiente, o la

compafiia?
v' ¢ Qué probabilidades hay de que suceda?

v i Qué puedo hacer con relacién a esto?

El proceso de identificacion deberia considerar usar los siguientes

recursos de ayuda:

v' Listas de peligros potenciales

v" Una revision de informes sobre accidentes, incidentes y primeros auxilios

ocurridos en el pasado
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Especificaciones e informacién de pruebas del manufacturero
Experiencias de otras localidades o informes de la industria en general

Discusiones con los empleados de operaciones y mantenimiento

S NN

Procedimientos seguros de trabajo

3.3.8 Evaluacion de riesgos

La evaluacion de riesgos es el proceso de asignar un nivel de
probabilidad y un nivel de severidad a cada riesgo identificado. Los valores
asignados a la probabilidad y severidad deberian ser realistas y basarse en el
criterio establecido por el grupo de evaluacion y aprobado por la gerencia de la
localidad. Las discusiones del grupo y el consenso del grupo son elementos

importantes para llegar a célculos realistas.

Cada riesgo deberia ser documentado juntamente con su nivel
establecido de probabilidad y severidad. Los resultados del proceso de
evaluacion del riesgo deberian ser logicos, deben ser validos y tener

fundamentos que se puedan repetir con los mismos resultados.

3.3.9 Control de riesgos

Control de riesgos es el proceso de desarrollar e implementar controles
operacionales apropiados para mitigar o eliminar el riesgo. A fin de prepararse
para controles operacionales, la localidad deberia establecer un proceso

sistematico para dar prioridad a los riesgos de manera que la gerencia de la
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localidad pueda eficazmente enfocar los recursos en aquellos riesgos que son
considerados significativos y que presentan el mas alto nivel de exposicién a
perdida. El equipo de evaluacién de riesgo deberia establecer el proceso y

criterio de priorizar y la alta gerencia de la localidad deberia aprobarlo.

Un ejemplo de sistema de prioridades es la matriz de riesgo para tomar
accion. Este sistema utiliza la probabilidad y severidad establecida de cada
riesgo para determinar su nivel de significado y donde esta situado en la lista de

prioridades para la accién correctiva.

En el cuadro siguiente se muestra la matriz de riesgo para tomar accion:

Figura40 Matriz de riesgo paratoma de accion

Nivel de Severidad
Riesgo en Aumento

v 111 1l 1

Riesgo mas
A Y alto

Nivel de Probabilidad
Riesgo en Aumento
(@]

D
E Riesgo mas X
bajo
F Los riegos son controlados por la proteccion existente oel

total cumplimiento legal

Fuente: Manual Sigssa PMI
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El contenido de esta matriz es:

X: todos los riesgos catastroficos, sin importar cuan improbables sean,

requieren accion.

Y: todas las exposiciones a riesgos altamente probables o continuos,

aun cuando su severidad sea insignificante, requieren accion.

En esta matriz en particular, todos los riesgos sobre la linea sdlida en
negrita son considerados significativos y tienen que ser reducidos. La localidad
deberia establecer un plan de accién y distribuir los recursos para reducir estos
riesgos. Los riesgos bajo la linea, porque tienen menos prioridad, deberian ser
reducidos como el tiempo y los recursos lo permitan. Finalmente, con el tiempo,
todos los riesgos incontrolados deberian ser reducidos hasta que caigan dentro
del apartado inferior marcado con F. La categoria F indica que el riesgo es
adecuadamente controlado a través de guardas de seguridad y protecciones
apropiados y que la situacion esta en total cumplimiento con las leyes vy

regulaciones locales, y otros requisitos a los cuales la localidad se suscribe.

La localidad deberia establecer controles operacionales apropiados para
reducir o eliminar los riesgos. Deberian desarrollarse planes de accion eficaces
que contengan las acciones a ser tomadas, quién es el responsable por la

accion, y en qué fecha las acciones seran finalizadas.

103



La jerarquia apropiada de controles operacionales deberia ser:

v' Eliminacién del riesgo (p. Ej. Eliminar la actividad, reajustar el proceso,

etc.)

v' Sustitucion (p. Ej. Uso de materiales o un proceso con menor riesgo

inherente)

v' Controles de ingenieria (p. Ej. Dispositivos de seguridad, interruptores,

guardas de maquinas, automatizacion, etc.)

v' Equipos de proteccién personal

3.3.10 Recopilacién e informe de datos

La localidad deberia recopilar y mantener registros de las evaluaciones
de riesgos y las decisiones hechas basadas en estas evaluaciones, incluyendo
los planes de accion para reducir el riesgo. Estos registros deberian ser usados
para actualizar las evaluaciones. Los registros deberian estar disponibles para
investigaciones y cualquier otra actividad de decision relacionada con eventos

inesperados o continuos esfuerzos de mejoramiento.

La localidad deberia establecer un registro de los aspectos y riesgos de
salud seguridad y ambiente. Todos los riesgos incontrolables deberian ser
mantenidos en el registro. Por cada riesgo, el registro deberia incluir, como

minimo, la siguiente informacion:
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Una descripcion apropiada del riesgo

El area funcional donde es localizado el riesgo

Tareas, actividades, productos o servicios asociados con el riesgo
El impacto de los riesgos en salud, seguridad y ambiente

Tipo de situacion (normal, anormal o emergencia)

Grado de control (directo/indirecto)

Grado de influencia (mayor/menor)

Una referencia para controlar la metodologia

El nivel de probabilidad

El nivel de severidad

RN N N W VU N U N NN

El significado final de la clasificacion

Los resultados de la identificacion, evaluacion y control del riesgo
deberian ser reportados a la apropiada gerencia del area funcional. Los

informes de evaluacion del riesgo deberian incluir pero no deberian limitarse a:

o Una descripcion de las areas funcionales evaluadas

e Tipo de evaluaciones realizadas

o Nombres de los miembros del grupo

o Métodos de evaluacidon usados

e Riesgos y probabilidad y severidad asociadas identificados

o Prioridad de riesgos y acciones recomendadas
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La alta gerencia de la localidad deberia considerar los resultados de la
evaluacion cuando establezca las metas y objetivos de salud seguridad y
ambiente para la localidad. Los resultados deberian ser una parte integral de

las revisiones gerenciales.

Cada area funcional de la localidad deberia tener una evaluacion de
riesgos cada tres afos. Evaluaciones de riesgos especificos adicionales
deberian ser realizadas apropiadamente después de una accidente mayor o
cuando un cambio esta siendo planificado e implementado en la localidad.
Cada afo la localidad deberia revisar y actualizar el registro de aspectos y
riesgos de salud seguridad y ambiente para asegurarse que la informacion es
actual.
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4. FASE DE ENSENANZA APRENDIZAJE

4.1. Capacitacion de tema: identificacion y evaluacion de riesgos

En este tema se desarrollo capacitacién para el personal de la planta

hidroeléctrica Los Esclavos, asistiendo a la misma los puestos siguientes:
o Dos electricistas de piso

o Dos mecanicos de piso

o Cuatro operadores de casa de maquinas

o Ocho auxiliares de operacién

Los temas se muestran a continuacién, es una descripcion de los que se

hablo en la capacitacion

4.1.1. Propésito

4.1.1.1. Objetivo de la evaluacion de riesgos

o Conocer e implementar el proceso para identificar, evaluar, controlar y
documentar apropiadamente los riesgos existentes (personas, propiedad y

ambiente)

o Desarrollar e implementar controles eficaces para reducir o eliminar los

riesgos identificados
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4.1.1.2. Beneficios de la identificacidon y evaluacién de los riesgos

o Nos permite comprender la exposicion real a perdida y el impacto potencial

de esas exposiciones en las personas, la propiedad y e ambiente.
o Es una actividad de reconocimiento de nuestras areas y operaciones.

o Nos traza la pauta que debemos seguir para administrar los riesgos

presentes en nuestras operaciones.

La siguiente fue una diapositiva con el siguiente esquema para

administrar un riesgo

Figura4l Administracion del riesgo

Administrar el riesgo

IDENTIFICAR

MOMNITOREAR EvALUAR

CONTROLAR

Fuente: disefio Luis Garcia
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4.1.2. Grupos de evaluacion

Se capacitd al personal para administrar eficazmente los riesgos. Se

debe desarrollar un grupo evaluador para:

o Identificar: todos los riesgos de salud, seguridad y ambiente asociados

con las actividades y productos

o Evaluar y documentar: el nivel de riesgo por cada exposicion a pérdida;
teniendo en cuenta la probabilidad, la exposicion al riesgo y la severidad

del mismo

o Desarrollar e implementar: controles operacionales apropiados para

minimizar o eliminar los riesgos

o Monitorear: la eficacia de los controles y todas las exposiciones

identificadas y las nuevas que surjan

4.1.3. Enfoque de la evaluacion

El enfoque de la evaluacion, se explico, que estara bien hecho en la
medida que se conozca la importancia del trabajo que se esta llevando a cabo,
para esto habria que acentuar lo siguientes conceptos que nos seran muy utiles

para cuando se realice el estudio de campo:

Riesgo:

o Situacion, condicion fisica o actividad del personal que pudiera producir un

evento (accidente).

o Posibilidad o probabilidad de pérdida debido a un evento no intencional.
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e Posibilidad o probabilidad de la materializacion de un peligro existente.

Peligro:

o Es una fuente, una situacion o un acto potencial de dafio a las personas,

materiales, equipo y ambiente.

o Una condicion o practica con un potencial de pérdida accidental.

Probabilidad:
o Posibilidad de materializacion del peligro.

o Es grado de certeza con bases objetivas y documentadas en la aparicion

de un evento.

Exposicion:

o Es la frecuencia u ocurrencia de ciertas condiciones que podrian conducir

a la materializacion del peligro...

o Criterio de ponderacién de un riesgo en el que se considera el numero de

repeticiones con que se realiza una actividad.

Severidad de un riesgo:

o Depende de las consecuencias del mismo, en las personas, propiedad y el

ambiente.

o Grado de consecuencia negativa que pudiera tener un evento en la salud,

seguridad, ambiente, negocio o propiedad
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Evaluacién de un riesgo:

e Se le llama asi al proceso general de identificacion, analisis y evaluacion

de riesgos.

o Grado de consecuencia negativa que pudiera tener un evento en la salud,

seguridad, ambiente, negocio o propiedad.

Magnitud de riesgo: valor final de medicion del riesgo obtenido a partir del
analisis y ponderacion del riesgo considerando su probabilidad, exposicidén y

severidad. La formula de la magnitud de riesgo es como sigue:

MR=PXEXS

MR  magnitud del riesgo

P probabilidad

E exposicion
S severidad
4.14. Analisis de tareas criticas

Este tema fue expuesto a través del siguiente diagrama, donde se

muestra el proceso de analizar una tarea critica:

La exposicion a riesgos y las consecuencias que de ellos se derivan,

tiene impactos directos e indirectos en:

111



Figura 42

Exposicion a riesgos

Ambiente

Personas

(2]
2
8

=

9}
2

©
=

Fuente: Manual Sigssa PMI

4.1.5. Identificacién del riesgo

Este tema se explicd con el diagrama siguiente:

Figura 43

Proceso de identificacion de riesgos

Impacto en los Equipos

1) Riesgos de Incendios:
estos incluyen el manejo y
almacenamiento de productos
inflamables.

2) Riesgos Eléctricos:
la exposicion a equipos y cables
con energia eléctrica, al momento

Impacto en los Materiales

de hacer reparaciones y
conexiones.

3) Riesgos de Derrames:
tanques conteniendo sustancias

Impacto en el Ambiente

quimicas, falta equipos para
abastecimiento.

Fuente: Manual Sigssa PMI
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4.1.6. Evaluacion de riesgos

Se explico como es el esquema general de la evaluacién de riesgos a

través del siguiente diagrama:

Figura44 Proceso de evaluacién de riesgos

IDENTIFICAR
EL RIESGO
Analizar y
Evaluar

Calculo de Calculo de la Calulo de la
la Exposicion Severidad Probabilidad

Determinacion
Magnitud del
Riesgo

Seleccion de
Controles
Operacionales

Fuente: Manual Sigssa PMI

4.1.7. Control de riesgos

En este tema se capacitd para la identificacion de peligros, como

el cuadro siguiente:
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Figura 45

Proceso de identificacion de peligros

Se deben identificar todos los riesgos
que estén asociados al ambiente de
trabajo, como son: ergonémicos,
bioldgicos, fisicos, quiimicos,
eléctricos, entre otros.

Reconocimiento de los
posibles riesgos que se
presentan en un area
determinada

Identificacion de Peligros:

Usar preguntas que nos sirvan de

guia como son:

- Porqué hacemos esta actividad?

- Qué impacto puede tener para la SSA?
- Qué puede salir mal?

Recursos que nos ayudan en esta fase:
- Revisién de informes sobre accidentes
- Discuisiones con empleados

- Procedimientos de trabajo

Fuente: Manual Sigssa PMI

4.2. Capacitacion sobre planes de emergencia

421 Simulacro de evacuacion

Simulacro de evacuacion es un ensayo acerca de como se debe actuar
en caso de una emergencia, siguiendo un plan previamente establecido basado
en procedimientos de seguridad y proteccion civil. Debe contemplar aspectos

como periodicidad del simulacro (trimestral por ejemplo), plan del simulacro a

los interesados, creacion o evaluacion de senales, etc.
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En la evacuacion, el desalojo debe de ser rapido y ordenado. Esto se
logra a través de una adecuada capacitacion y un adecuado plan de

informacion.

422 Objetivos del simulacro

Se dio una charla al personal de la hidroeléctrica Los Esclavos, mediante
con la siguiente informacién: Familiarizar a los empleados de la empresa con
los recursos y métodos que se estan estableciendo para la atencién de
emergencias y de esta manera obtener experiencia que les permitan sortear
cualquier situacion que ponga en peligro la vida de las personas y los bienes de
la compafia. Los objetivos que se persiguieron en la charla fueron los

siguientes:

e  Comprobar la mecanica interna y funcional del plan o una parte concreta

del mismo.
e  Comprobar el grado de capacitacion y formacion del personal.
o Comprobar la implementacion de los sistemas de control de riesgos.

o Comprobar los tiempos de respuesta de la estructura funcional del plan.

4.2.3. Clasificacion de simulacros

Como parte de la informacion que se brindé a las personas de la
hidroeléctrica Los Esclavos, la siguiente diapositiva contenia informacion sobre

la clasificacidon de los simulacros, los cuales pueden ser:
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e  Simulacro parcial: que se da por determinados departamentos dentro de
la organizacion. Se recomienda que lo lleven a cabo los lideres, miembros

de juntas directiva; y

o Simulacro general: es en el que se pone a prueba a toda la organizacion
para saber el tiempo de respuesta del desalojo asi como también la forma
de hacerlo.

424. Estructura funcional-recurso humano

Se capacitdé también sobre la estructura funcion que debe tener los
simulacros de evacuacion en recurso humano. Una de las estructuras mas

adecuadas es como sigue:

e Director de simulacro.

o Personal ejecutante. Equipos de emergencias, empleados, apoyo externo.
o Equipo de arbitraje: jefe de equipo, arbitros.

El director de simulacro plantea el ejercicio de simulacro en sus
objetivos, ademas organiza y distribuye el personal de los equipos de actuacion.
Da las normas generales para el desarrollo del simulacro y dirige el analisis de

los resultados del simulacro.

4.2.5. Estructura funcional-apoyo logistica

La estructura funcional — apoyo logistico lo conforman
e  Guia de actuacion del plan de emergencias.

. Sistema de alarmas.

116



. Comunicaciones entre todas las areas

Existe también un equipo de arbitraje-funciones que se encarga de la

informacién, del control y de la evaluacion critico didactica.

4.2.6. Etapas del simulacro

Esta diapositiva consistio en presentar cuales son las etapas de la

planeacion. La elaboracion del memorando debe llevar como minimo:
o Fecha y hora de simulacro
o Tipo de simulacro
e Alcance de simulacro
o Tipo de emergencia
o Recurso humano
o Recurso Técnico-Operativo
o Elaboracién de libreto para simulacro
La ejecucion del simulacro de evacuacion tienen los siguientes pasos:
o Inicio de emergencia
e Activacién de plan de emergencia

o Intervencion de brigadas de emergencia.
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4.2.7 Analisis del simulacro

Al finalizar el simulacro de evacuacion se debe analizar los resultados,

esto por lo general lleva los siguientes pasos:

Reunién de cierre simulacro de emergencia

Informe de equipo de arbitraje
. Informe final

o Recomendaciones

o Plan de mejoramiento

o Divulgacién

4.3. Proyecciény andlisis sobre videos de seguridad industrial

Durante el desarrollo del EPS se proyecto un video que se consiguié en
Internet el cual trataba sobre un accidente mortal que sucedia en una planta
que se dedicaba a fundir hierro, el accidente lo tuvo un empleado con mas de
25 afios de experiencia. En escena sale otro empleado joven que recién

acababa de empezar a trabajar en la planta.

4.3.1 Objetivo de la proyeccién del video

El objetivo principal de la proyeccion del video fue mostrar al personal de
la hidroeléctrica Los Esclavos que es preferible perder un poco de tiempo y

cerciorarse de que se tienen las condiciones necesarias para realizar un
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trabajo. Pues en el video, el operador con mas experiencia sufre un accidente
ya que otro operador enciende la maquina y no se da cuenta que trabajaban en

la maquina, causandole la muerte.

4.3.2. Discusion de la proyeccion

Después de la proyeccién del video se hizo una corta discusion acerca de
lo que acaban de ver. A la mayoria de participante les impacté la magnitud del
accidente ya que ocasiondé una muerte. Ademas, hubo una persona que dijo
que el exceso de confianza debido a la larga experiencia laboral pudo ser factor
para que ocurriera el accidente. Dentro de las organizaciones debe de

entenderse que el recurso humano es lo mas importante.

4.3.3. Conclusiones

Las conclusiones a las que se llegd, con la proyeccion del video, sobre

seguridad industrial, fueron las siguientes:

o Tratar en la medida de lo posible controlar el exceso de confianza

generado por la experiencia laboral.

e Antes de trabajar en un area se debe de comunicar con los compareros

de trabajo mas cercanos.

o Implementar métodos de seguridad como colocacion de candados y

etiquetados.
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4.4. Capacitacion sobre uso de candado y etiquetado

441. Generalidades

Esta capacitacion fue realizada con el personal de la hidroeléctrica los
esclavos y su objetivo es dar herramientas para poder trabajar en forma segura.

Se proyectaron generalidades sobre el candado y etiqueta como sigue:

Candado (Lock Out): dispositivo de seguridad que cuenta con llave, el
cual es instalado en una fuente o suministro de energia para evitar la

generaciéon del mismo o impedir el suministro de esta.

Etiquetado (Tag Out): dispositivo visual que transmite informacion, de aviso,
peligro, precaucion, a los trabajadores, que un equipo 0 una maquina no debe

ser usada por razones de seguridad.

Fuente de energia: son elementos que suministran energia a la maquina o

equipo para que esta pueda funcionar. Las fuentes de energia pueden ser:
o Mecanica

o Hidraulica

o Neumatica

o Caldrico

° Eléctrica
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Los suministros de estas fuentes de energia son controladas a través de:
) Interruptores
e  Seccionadores
e  Switch’s
e Valvulasy llaves de paso

. Panel de control

4.4.2. Cuando usar candado y etiquetado

Esta diapositiva consistié en saber cuando usar el candado y etiquetado,
se entrego en forma escrita para que se tenga en cuenta en cada situacion que

lo amerite:

o Si la maquina o equipo esta funcionando, el operador encargado

presionara el boton de paro de emergencia.
o Colocar el seccionador en posicién O/OFF.
o Colocar los candados y etiquetas en paneles y en maquinaria.
e  Verificar que el aislamiento sea el correcto
o Informar al personal involucrado.
e Al concluir el trabajo retirar los candados y etiquetas.
o Reestablecer el seccionador en posicion I/ON.

e  Dejar limpia y ordenada, sin herramientas el area de trabajo y realizar las

pruebas necesarias.

o Informar a las personas involucradas sobre la finalizacion del trabajo.
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4.4.3. Orden e identificacion

En esta la diapositiva se expuso que la distribucion del equipo de

bloqueo o candado y etiquetado debe realizarse de la siguiente manera:

o Entrega de candado con su respectiva llave a cada trabajador.

o Los porta candados se encontraran ubicados en los paneles de control.
o Cada departamento tendra identificados sus candados.

El jefe inmediato tendra una llave maestra, la cual abrira todos los

candados que estén bajo su responsabilidad.

4.4.4. Espacios confinados

Se capacito sobre areas con espacios confinados, que en cualquier
planta es peligrosa, si no se toman las precauciones necesarias. Los espacios
confinados tienen aberturas limitadas de entrada y salida, y la ventilacion
natural es desfavorable, en los que se pueden acumular contaminantes téxicos

e inflamables, o se forman atmdsferas deficientes en oxigeno.

A continuacién se lista los lugares que se consideran espacios

confinados:

o Espacios confinados abiertos por su parte superior y de profundidad mayor
a 1.5m dificultdndose la ventilacion natural, por ejemplo: fosos, zanjas,

pozos

122



o Espacios confinados con una pequefa abertura de entrada y salida, por

ejemplo: tanques, tuneles, alcantarillas y bodegas

El hombre apoyo es una persona entrenada y asignada para llevar a
cabo las acciones de rescate en caso necesario. Este hombre apoyo se
mantiene monitoreando las condiciones de trabajo para alertar al personal que
se encuentra dentro del espacio confinado. EI hombre apoyo debe tener
complexion fisica necesaria para efectuar el rescate de la persona que se
encuentre realizando el trabajo. Antes de laborar en un espacio confinado, en

necesario realizar lo siguiente:

o Medicién de atmodsferas, el contenido de oxigeno debe estar entre una

rango de 20% a 21% del volumen del lugar confinado

o El nivel de explosividad debe ser cero, no deben existir polvos o residuos

de material inflamable
o El recipiente debe tener ventilacion adecuada

o El recipiente debe soportar la entrada de las personas que vayan a estar
dentro y evitar el peligro de que el mismo caiga y cause dafio a dichas

personas
o La temperatura del recipiente no debe ser mayor de 35°C

o El recipiente debe tener iluminacion adecuada para poder llevar a cabo el

trabajo

o Que las fuentes de energia del equipo hayan sido desconectadas y con

candados

o En caso de ser necesario el rescate de una persona, solo el personal

entrenado para ello atendera dicho rescate
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e  Se debera tener, por parte del jefe inmediato o jefe de seguridad industrial,
autorizacion de entrada al recinto. Supervisar el area si cumple con los

requisitos ya establecidos

4.5. Capacitacion sobre condiciones inseguras en talleres

Los actos inseguros se tienen que registrar de tal forma que estos
registros sirvan como parte de los procedimientos de trabajo seguro. Esto solo
se logra examinando todas las actividades que se realizan en las areas para asi
determinar el equipo de proteccidn personal necesario para la actividad,
ademas de las precauciones que se deben de tomar antes de realizar la

actividad.

Durante la capacitacion de este tema se realizd una presentacién en la
cual se inicio con el concepto basico. Maquina engloba a todos aquellos
conjuntos de elementos o instalaciones que transforman “energia en una
funcion productiva principal o auxiliar. Es comun que las maquinas posean un
punto o zona de concentracion de energia, ya sea energia cinética u otras

formas de energia como la eléctrica, quimica, neumatica, etc.
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Figura46 Maquina como concentracion de energia

Fuente: Analisis de riesgos en talleres PMI

4.5.1. Analisis de riesgo en talleres mecanicos

Para esta presentacion se proyectaron dos figuras donde se explico que
el riesgo de un accidente se da en los sistemas de trasmision, los cuales son
conjuntos de elementos mecanicos con la mision de producir, transportar o
transformar la energia utilizada en el proceso: como motores, engranajes,
correas, poleas, bielas, etc., asi como elementos auxiliares como resistencias

de calentamiento, regletas de conexion, etc.
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Figura47 Riesgo en talleres por sistemas de transmisién

Punto de peligro

-

Fuente: Analisis de riesgos en talleres PMI

La zona de operacion es el lugar de la maquina es que se ejecuta el
trabajo util sobre una pieza, mediante la energia que el sistema de transmision

comunica al elemento activo de la maquina.

Figura48 Riesgo en maquinaria como fuente de energia

Fuente: Analisis de riesgos en talleres PMI
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4.5.2. Peligros originados por los movimientos de las maquinas

Para este tema se explico los diferentes tipos de movimientos que se dan

en las maquinas, se explico mediante los siguientes cuadros:

Figura49 Tipos de movimiento que se dan en las maquinas

a) Arboles: Incluye acoplamisntos, vastasos, brocas tomillos, mandriles v barms. Suponen
pelizro ain coando giren lentaments.

I‘..\ \’/ '/
;\"/ -. /_{;‘ }

t) Fesalte v abertums: Alzunas partss o slamentos zimtorios son atn mds pelisrosos por los
rezaltes o aberturas gue possen (ventiladorss, poleas, roedas de cadenas, engranajes)

E|ementOS en <) Hemramientas de corte v abrazion: Entran en contacto con 2l material para alterar su oma,
tamafic o acabado (hemramientas de corte, muslas abrasivas, ste)

rotacion

Figura50 Riesgos debido a movimientos mecénicos

MOVINMIENTOS DE El pelizro sz debe generabmente a la natvralera de 1a parte o elamento que e musve (disntes d2
TRASLACION SIMPLE una hojz dz cinta costuras dez correas, ete.). Presentan pelizros de corte v enzanche

s T M

=B \M;qﬁj

MOVIMIENTOS DE OSCILACION

Sz prasantan =n los macanismos que tiznen movimisntos de oscilacion
pendular, prdizndo presentarse tambisn por movimientos de tiera (brazos
articulados de polsas de tension). Prasentan pelizms de aplagamisnto,
zizallamiznto, enganche, ste.

Fuente: Analisis de riesgos en talleres PMI
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4.5.3. Guardas de seguridad

Para el tema de guardas de seguridad se hizo una presentacioén, la cual
fue bastante extensa, y aprovechada por el personal de la planta hidroeléctrica
Los Esclavos. Dentro de los objetivo planteados en dicha presentacion se
encontraba la de proveer al personal la informacién basica y necesaria para el
cumplimiento de las normas de OSHA con respecto a guardas de seguridad en
maquinarias. Otro de los objetivos es evitar accidentes donde partes del cuerpo

puedan quedar atrapadas por maquinarias sin protecciones adecuadas.

Las guardas de seguridad en los equipos y maquinarias son necesarias
para proteger a los trabajadores de lesiones innecesarias y prevenibles. Una
buena regla es: “Cualquier parte de una maquina, proceso u operacién que
pueda causar una lesién debe protegerse”. Donde la operacion de la maquina
pueda lesionar a un trabajador u otros trabajadores, el riesgo debe controlarse o

eliminarse.
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Figura51 Ejemplo de guarda de seguridad en una maquina

Fuente: Analisis de riesgos en talleres PMI

Los requisitos para las guardas de seguridad son:

Prevenir que la ropa del empleado sea atrapada por las partes peligrosas

que se mueven

Que la guarda sea asegurada firmemente a la maquina para que no se

despegue facilmente

La guarda debe asegurar que no caigan objetos en las partes que se

mueven

Las guardas no deben crear nuevos peligros o sea que no tengan bordes

cortantes, superficies sin terminar

Las guardas no deben crear interferencia, o sea que deben permitir que el

empleado haga su trabajo de manera confortable

La guarda debe permitir facil lubricacién, si es posible sin remover las

mismas guardas

También se dio en la presentacién los diferentes tipos de guardas,

tales como:
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Guardas fijas: estas guardas proveen una barrera o una parte permanente de

la maquina, preferible para otros tipos de guardas.

Figura52 Ejemplo de una guarda fija

Fuente: Analisis de riesgos en talleres PMI

Guardas de seguro: cuando esta guarda se abre o se remueve, se detiene
automaticamente y la maquina no puede continuar hasta que se regresa a su

posicién normal.

Figura53 Ejemplo de una guarda de seguro

8 55

Fuente: Analisis de riesgos en talleres PMI
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Guarda ajustable: provee una barrera que se mueve de acuerdo al tamafo del
material que entra al area peligrosa. Ademas provee lenguetas o trinquetes que

evitan el regreso del material o producto.

Escudo Protector: esta guarda no provee proteccion completa de los riesgos
de la maquina, pero provee proteccion de particulas que puedan salir volando,
rocio de aceites de cortar, o enfriadores. Provee al operador con un margen

extra de proteccion de seguridad.

Figura54 Ejemplo de una guarda escudo protector

Fuente: Analisis de riesgos en talleres PMI

4.5.4. Equipos de proteccion personal

Para explicar cual es el equipo de proteccién personal, se realizo una

presentacién en la cual se describié lo siguiente:

o Protectores de ojos: se deben utilizar siempre que se estén realizando
trabajos mecanicos de arranque de viruta, en los trabajos con taladros, en

las operaciones de corte de materiales son sierras, soldaduras, etc.
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Figura55 Cuadro de prevencién de accidente

N0 ACERGUE LAS MANSS A
LAS HEERAMIENTAS EN
MﬂHMfE'NTE_M

Fuente: Analisis de riesgos en talleres PMI

Protectoras auditivos: se recomienda su uso en aquellas operaciones
que, por su nivel de ruido o por repetitividad a lo largo de la jornada de
trabajo, puedan ocasionar molestias o trastornos en la audicion, a saber:

operaciones con taladros, martillos, etc.

Figura56 Cuadro de prevencién riesgo auditivo

Fuente: Analisis de riesgos en talleres PMI

Proteccion en los pies: se debe utilizar calzado de protecciéon en todas
aquellas operaciones que entrafen trabajos y manipulacion de piezas

pesadas.
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Figura57 Figurariesgo de accidente en pies

Fuente: Analisis de riesgos en talleres PMI

o Proteccion del torax: el personal expuesto a trabajos de soldadura debe
llevar ropa de proteccién antiinflamante y mangas de cuero. Se aplica
también al personal que realiza operaciones de oxicorte. Esto tienen como
objeto proteger al usuario contra pequefias proyecciones de metal fundido

y el contacto de duracién corta con una llama.

4.5.5. Actitudes peligrosas del trabajador

Este tema trato sobre las actitudes en las cuales el trabajador sufre lo
siguiente: Cortes, atropamientos, caidas, erosiones, salpicaduras de liquidos,

etc.

Las medidas preventivas para estos casos son las siguientes:
o No maniobrar en la maquina hasta conocer su funcionamiento

o Utilizar ropa de trabajo adecuada, equipo de proteccion personal
adecuados al trabajo que se realiza (gafas, caretas, calzado de seguridad,

etc.)
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No retirar virutas y rebabas metalicas con las manos, utilizar ganchos o

cepillos
Mantener el orden y la limpieza en el lugar de trabajo
Utilizar medios adecuados para manejo de piezas pesadas

Seguir procedimientos seguros de trabajo

4 5.6. Causas de accidentes con herramientas manuales:

Las principales causas de accidentes en una maquinaria se dan cuando:
Se trata de remover material que se atasca sin apagar el equipo
No se utiliza en candado y etiquetado (control de energia peligrosa)
Personal no autorizado usando la maquinaria o dandole mantenimiento
Uso de herramientas inadecuadas para el trabajo a realizar
Uso de herramientas defectuosas
Uso de herramientas de forma incorrecta
Abandono de herramientas en lugares peligrosos

Transporte de herramientas en forma peligrosa
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Figura58 Maquina con guardas para prevenir accidentes
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Fuente: Analisis de riesgos en talleres PMI

4.5.7. Posiciones del cuerpo en el manejo de cargas

Para este tema se presento la siguiente informacion en la cual se detalla
la forma correcta de realizar el manejo de cargas y la forma como no debe

hacerse las posiciones del cuerpo debe ser:

o Pies firmemente apoyados y ligeramente separados

e  Carga pegada al cuerpo

o Espalda recta

e  Sujecion firme del objeto, manteniéndola durante la carga y el transporte

o Girar el cuerpo entero para cambiar de direccion
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Figura59 Formas correctas de manejo de carga

y

BIEN BIEN

Fuente: Analisis de riesgos en talleres PMI

i ;

Fuente: Analisis de riesgos en talleres PMI
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CONCLUSIONES

En la hidroeléctrica Los Esclavos se implementd, a través de los formatos
de identificacién de riesgos, el sistema de registros sobre la identificacion y
evaluacién de riesgos operativos, estableciendo el impacto que tiene sobre

la empresa.

En los formatos donde fueron evaluados los riesgos operativos se logré
establecer cambios que se necesitaban en la maquinaria, con estos
cambios se tiene la anticipacion de incidentes que pueden transformarse

en accidentes.

Se evalud la operacion de casa de maquinas, implementando cambio de

guardas, fabricacion de guardas, uso de equipo de proteccion personal.

En la fase ensefanza aprendizaje, se investigaron y se realizaron las
capacitaciones adecuadas para poder implementar la identificacion y
evaluacién de riesgos. Asimismo se realizé una propuesta de mejora en la
administracién de seguridad y en la parte mecanica de los rastrillos de

limpieza. Lo anterior fue hecho a través de presentaciones de power point.

En los formatos de controles apropiados sugeridos quedan realizadas las
propuestas de medidas de prevencion para la eliminacion de riesgos

identificados en las areas operativas de la hidroeléctrica Los Esclavos.
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RECOMENDACIONES

Es necesario disponer de una persona dedicada al departamento de salud,
seguridad y medio ambiente para, tener un organo dentro de la planta
hidroeléctrica especificamente enfocado a darle seguimiento al sistema

administrativo.

Se deben programar capacitaciones constantes en lo referente a la salud,
seguridad y ambiente. Hay empresas que se dedican a dar estas
capacitaciones, o reforzar las capacitaciones que se dieron durante el

desarrollo del presente trabajo de graduacion.

La busqueda de los mejores equipos de proteccion personal y de
proteccién contra incendios se debe basar en la utilidad, comodidad vy

calidad; y no tanto por el costo del equipo.

Por estar ubicada en zona de inundaciones se debe programar simulacros

de evacuacion, asi como un procedimiento de aviso a cuerpos de socorro.

En la medida de lo posible se debe cambiar el rastrillo de limpieza actual,
por uno hidraulico, a fin de prevenir algun accidente, ya que dicho rastrillo

se observa obsoleto y es inestable su operacion.
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