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API

Adsorcion

Biela

Bobina

Bulén

Caldera de recuperacién

Camisa mecanica

GLOSARIO

American Petroleum Institute. Es el grado de
clasificacion de un combustible o un aceite

lubricante.

Unién de los atomos, iones o moléculas de un
gas o de un liquido a la superficie de un sdlido o

liquido.

Barra que en los motores sirve para transferir la
energia de empuje del piston hacia el ciguenal y

asi convertirla en energia rotacional.

Componente de un circuito eléctrico, formado
por un hilo conductor aislado y arrollado
repetidamente segun sea su uso, por ejemplo un

generador.

Barra que en lo motores sirve para sujetar la

biela y el piston.
Recipiente que sirve para calentar agua y crear

vapor, el medio de calentamiento son gases de

escape de los motores de combustién interna.

Parte metalica de un motor de combustidn

interna donde el pistén transita en su movimiento

XM



Carter

Centistroke

Ciguenal

Cilindro desairador

Cojinete

Material comburente

Compresor de aire

bidireccional.

Es la parte metalica de un motor de combustidn
interna donde se encuentra el aceite lubricante,
desde donde las bombas de lubricacion lo

succionan.

Unidad de medicion que se utiliza para la

viscosidad de un liquido.

Parte metalica de un motor de combustion
interna que sirve para transferir la energia
rotacional influenciada por un piston y biela,

hacia otro sistema mecanico o eléctrico.

Cilindro que sirve para mantener la presion vy
para quitar las burbujas de aire que se forman
dentro del sistema de combustible de un motor

de combustion interna.

Pieza movil de acero que sirve de apoyo

giratorio a alguna pieza mecanica.

Material que hace entrar en combustion o la

activa.

También llamado bomba de aire. Maquina que
disminuye el volumen de determinada cantidad
de aire y aumenta su presion por procedimientos

mecanicos.

XV



Condensado

Culata

Decibel

Diodo

Dureza del agua

Eje de leva

Eslinga

Estator

Excitador eléctrico

Es el liquido resultado de la reduccion de
temperatura causada por la eliminacion del calor

latente de evaporacion.

Parte metalica de un motor de combustidn

interna donde se produce la combustion.

Unidad de medida del ruido industrial.

Elemento eléctrico que hace que la corriente

eléctrica circule en un solo sentido.

Caracteristica del agua producida por la cantidad

de sales y metales diluidos en el agua.

Parte mecanica del motor de combustion interna
construida especificamente para darle el tiempo
necesario para la admision de aire, inyeccion de
combustible y escape de gases de la

combustion.
Elemento en forma de faja construido con las
caracteristicas necesarias para levantar grandes

pesos.

Es la parte de un generador donde gira el

elemento movil o rotor.

Artefacto que produce un voltaje, para energizar

otro elemento.
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Flange

Generador sincrénico

Halégeno

Hidrante

Hidrocarburo

Humedad relativa

Kaizen

Liquido acido

Liquido alcalino

Acople entre tuberias.

Maquina generadora de energia eléctrica alterna
a partir de energia mecanica con medios

electromagnéticos.

Cualquier sustancia quimica que contenga fluor,
cloro, bromo, yodo o astato, combinado con el

sodio y produzcan sales.

Toma de agua contra incendio, provisto con

acoples especiales para mangueras.

Término general usado para los compuestos
organicos que contienen solamente carbono e
hidrogeno en su molécula. La mayoria de
combustibles de encuentran dentro de estos.

Es la razén entre el contenido efectivo de vapor
en la atmosfera y la cantidad de vapor que

saturaria el aire a la misma temperatura.

Palabra japonesa que en espafol significa

mejora continua.

Es un liquido que tiene un Ph entre 1 a 6.

Es un liquido que tiene un Ph entre 8 y 14.

XVI



Micron

Motor de combustion

interna

Neumatica

Numero total basico

Osmosis inversa

Piston

Polo eléctrico

Precipitador

Es la millonésima parte de un metro.

Cualquier tipo de maquina que obtiene energia
mecanica directamente de la energia quimica
producida por un combustible que arde dentro de

una camara de combustion.

Funcionamiento de cualquier maquina,

herramienta o artefacto por medio de aire.

Numero que mide la cantidad de azufre en el
aceite. Cuando los combustibles para operacién
tienen un alto nivel de azufre, el numero total

basico baja considerablemente.

Proceso de desalinizacion que permite obtener

agua pura a partir de agua salada.

Parte metalica de un motor de combustion
interna que efectua el trabajo de compresion en
la mezcla de aire y combustible, y asi producir la

combustion.

Es un elemento cargado eléctricamente de forma

positiva o negativa.

XVII



electroestatico

Punto de ignicion

Radiadores de

enfriamiento

Radiactividad

Resistor

SAE

Subestacion eléctrica

Transformador eléctrico

Aparato eléctrico desarrollado para eliminar las
impurezas como el polvo en el humo, vapor u

otros gases.

Es la temperatura de una sustancia cuando ésta
se eleva hasta el punto en que sus moléculas
reaccionan espontaneamente con el oxigeno, y

la sustancia empieza a arder.

Son mecanismos para disipar el calor del agua.

Es la desintegracién espontanea de nucleos
atomicos mediante la emision de particulas
subatomicas llamadas particulas alfa y particulas
beta, y de radiaciones electromagnéticas

denominadas rayos X y rayos gamma.

Elemento que se opone al paso de una corriente

eléctrica.

Society of Automotive Engineer. Clasifica los

aceites lubricante de acuerdo a su viscosidad.

Area donde se encuentran los equipos que

transforman el voltaje de alto a bajo o viceversa.
Es un dispositivo eléctrico que consta de una

bobina de cable situada junto a una o varias

bobinas mas.
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Turbocompresor

Valvula termostatica

Valvula de admision

Valvula de escape

Vapor saturado

Varistor

Viscosidad

Es un equipo giratorio que succiona aire a una
gran presion y que es movilizado por gases de

escape.

Es un equipo que funciona por medio de la
temperatura del fluido que pasa por ella, abre o

cierra dependiendo de la temperatura.

Valvula que permite el paso del aire para la

combustién en el motor.

Valvula que permite el paso de los gases de

escape fuera de la camara de combustion.

Es cuando el vapor se encuentra exactamente
en el punto de ebullicibn que corresponde a la

presion existente.
Es un dispositivo de proteccion que esta

conectado a la entrada de la corriente.

Es la propiedad de un fluido que tiende a
oponerse a su flujo cuando se le aplica una

fuerza.
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RESUMEN

Los temas de salud, seguridad y medio ambiente son de gran
importancia en el medio nacional. Toda empresa que quiera ser competitiva
debe tomar estos factores con mucha seriedad, ya que en nuestro medio, ahora
con el Tratado de Libre Comercio en la region, esta gestion administrativa es
un pilar que debe tener bases fuertes, bien definidas dentro de la empresa y

que respondan a los requerimientos nacionales e internacionales.

El presente trabajo de graduacion define un disefio para la administracion
de la salud, seguridad y el medio ambiente, en una planta que genera energia
eléctrica por medio de motores de combustidén interna. La mayoria de los
conceptos que se manejan se pueden aplicar a cualquier otro tipo de planta,
estos conceptos se definen en el primer capitulo. La estructura del disefio
comienza en el capitulo segundo, donde se presenta la situacion actual de la
planta y se describe el funcionamiento de ella para tener un conocimiento de los

riesgos probables a los que se puede estar expuesto dentro de ella.

La propuesta y desarrollo del disefio se presenta en el tercer y cuarto
capitulos, asi como la metodologia para la identificacién de riesgos y algunos
procedimientos de seguridad. Se tomo un area piloto para el desarrollo y se
presentan resultados y recomendaciones para los riesgos encontrados. En el
capitulo quinto se presenta una metodologia para la evaluacién y mejora
continua del disefio, definiendo auditorias, registro de accidentes e indices
estadisticos para el control del disefio. Al final de este trabajo de graduacion,
en los anexos, se presentan varios temas con informacion que sirve de

complemento para el sustento del disefo.
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OBJETIVOS

General

Elaborar el disefio de un sistema para la administracion de la salud, la
seguridad y el medio ambiente, por medio de metodologias de identificacion y
medidas de prevencion de los riesgos existentes dentro de la planta, con el fin

de evitar costos y cumplir con los requerimientos legales del pais.

Especificos

1. Investigar los conceptos tedricos basicos y proporcionar el material
adecuado para que ayude a la implementacion del sistema administrativo

dentro de la planta.

2. Determinar el recurso humano y la estructura administrativa del
departamento de salud, seguridad y medio ambiente dentro de la empresa y

los objetivos de éste.
3. Establecer la metodologia para la identificacion, el control y el
establecimiento de técnicas de prevenciéon de riesgos a la salud, seguridad y

medio ambiente.

4. Determinar las areas en que se encuentra dividida la planta, para poder

identificar el area piloto para la implementacion del sistema administrativo.

5. ldentificar los riesgos a la salud, seguridad y medio ambiente dentro del area

piloto utilizando la metodologia propuesta.
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Proponer las medidas de prevencion para la eliminacion o minimizacion de

los riesgos identificados en el area piloto.

Identificar los costos y beneficios para la empresa por la implementacion del

sistema administrativo de la salud, seguridad y el medio ambiente.

Proponer una metodologia para la auditoria de riesgos dentro de la planta,

por medio de formatos, indices y el control de accidentes dentro de la planta.
Identificar y desarrollar los factores que son importantes para el

mejoramiento continuo del sistema administrativo, incluyendo la capacitacion

para el mejor funcionamiento del sistema.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos en nuestro pais han entrado nuevas maneras de
generar energia eléctrica de acuerdo a las necesidades de consumo en el
territorio nacional. La generacién con motores de combustion interna es una
alternativa muy eficiente de generar energia eléctrica, esto es demostrado con 6
plantas instaladas dentro de nuestro territorio, que generan mas de 300 Mw de

potencia.

Ademas 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 o 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 un demanda por la deficiente administracion de ellos.

El presente trabajo de graduacion trata principalmente de establecer una
guia para la implementacion de un sistema que permita administrar de una
manera eficiente la salud, la seguridad y el medio ambiente, estableciendo la
metodologia de identificacion y el control de riesgos, ademas de establecer las
medidas de prevencion en los trabajos de mantenimiento y operacion de la
planta. También incluye un ultimo capitulo donde se propone una metodologia
para evaluar, por medio de auditorias, la planta de generacién, ademas de los
puntos que deben estar sujetos a investigacion y desarrollo para el

mejoramiento continuo del sistema.
La planta que se tomdé como base para la implementacion del sistema se

encuentra ubicada en el sur del pais; la empresa duefa tiene otra planta

ubicada también en la misma area, sus instalaciones y funcionamiento son
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iguales por lo tanto, para los intereses de la empresa, se tratd de establecer un
sistema que se pueda acoplar a las dos plantas, se dividi6 en areas la planta y

se tomo un area piloto para la implementacion.

Para efectos del desarrollo del presente trabajo de graduacion, se
tomaron en cuenta las actividades y operaciones que dentro de la planta se
realizan usualmente en un dia de trabajo normal dentro del area piloto, ya que
el numero de actividades y operaciones que pueden llegar a realizarse es muy
grande. Para los intereses de el estudio se sacaron los datos mas importantes y
se muestran las aplicaciones que son de gran importancia para el desarrollo del

campo profesional.
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1. GENERALIDADES SOBRE LA SALUD, SEGURIDAD Y EL
MEDIO AMBIENTE

Los conceptos aplicados a la salud, seguridad y el medio ambiente son
de gran importancia para facilitar la comprension de la implementacion y asi
poder establecer la base tedrica de ésta. Los conceptos utilizados son los que
especificamente serviran para la implementacién del sistema y dan una idea de
los diferentes métodos, procedimientos y definiciones de términos que existen

para la administracion de los riesgos dentro de una empresa.

1.1 Salud y seguridad

Existe una gran cantidad de conceptos sobre la salud y seguridad, pero
ambos se relacionan entre si al momento de la investigacion de riesgos dentro
de una planta. Siguiendo correctamente los procedimientos de seguridad, se
cuida de la salud personal; logrando identificar y mitigar los riesgos dentro de
una planta se puede prevenir cualquier enfermedad ocupacional. A continuacion
se definen algunos términos y métodos para la administracion de la salud y

seguridad.

1.1.1 Combustion de los materiales

Combustion, fuego e incendio son términos comunmente relacionados y
es de gran importancia tener claro los conceptos de éstos para de qué se esta
hablando en determinadas situaciones. Estos términos se definen a
continuacion:

1. Combustién. Es una reaccién quimica de oxido-reduccion de un material
combustible con el oxigeno o comburente en presencia de calor donde la

llama, incandescencia o el humo pueden o no estar presentes. Cuando el



material combustible se encuentra en fase condensada, la combustién es

incandescente y cuando se encuentra en fase gaseosa se origina con llama.

2. Fuego. Es el proceso de combustidon que se caracteriza por la presencia de

llama y/o humo.

3. Incendio. Es el proceso de fuego cuando se propaga de una forma

incontrolada en el tiempo y espacio.

Hay cuatro elementos que intervienen para que la combustion, el fuego y
el incendio se materialicen, los cuales son: combustible, calor, oxigeno o
comburente. A estos se representa con un triangulo llamado el triangulo del
fuego, pero existe otro factor, una reaccidén quimica en cadena que interviene
de manera decisiva. Si se interrumpe la transmision de calor de unas particulas
a otras del combustible, no sera posible la continuacién del incendio, entonces
obtendremos un tetraedro del fuego, que representa una combustién con llama,

en la figura 1 (Pag. 3) se presentan las dos formas.

Con la ausencia de cualquier elemento del tetraedro, automaticamente
se mitiga la posibilidad de dar origen a la combustion, por lo tanto al fuego o
incendio. Dos de los elementos del tetraedro son los que comunmente se
manejan en cualquier planta industrial por humanos, los materiales
combustibles que se clasifican como: solidos, liquidos y gaseosos, y las fuentes
de calor (chispa, temperatura ambiente, etc.,). Es el buen manejo de éstos
como se puede prevenir un incendio, el oxigeno se puede manejar solamente al

limitarlo de alguna manera.



Figura 1. Elementos del fuego
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Hay cuatro clases de incendio, las cuales se definen a continuacion.

Clase A. Son los que se producen en materiales normalmente combustibles,
tales como papel y madera, que pueden ser apagados por el efecto de una
cantidad de agua o de alguna solucién que contenga un buen porcentaje de

agua.

Clase B. Son los que se producen en liquidos, grasas, o ceras inflamables,
en los que el efecto tiende a la supresion del oxigeno para su mitigacion o el

uso de un extinguidor especial.

Clase C. Son los que se producen en equipo eléctrico. Es de primera

importancia el uso de un extinguidor no conductor de la electricidad.



4.

Clase D. Son incendios en los que intervienen metales combustibles como

el magnesio, titanio, circonio, sodio, litio y potasio.

Para cualquiera de los incendios mencionados anteriormente existen

sistemas de extincion adecuados para su eficaz mitigacion (ver anexo). De la

combustién resultan los siguientes agentes: humo, llama, calor y gases. Estos

se describen a continuacion:

Humo. Aparece por una combustion incompleta en la que pequefias
particulas se hacen visibles, pudiendo impedir el paso de la luz. EI humo
puede ser también inflamable cuando la proporcién de oxigeno y calor es la
adecuada. Es irritante, provoca lagrimeo, tos, estornudos, etc., y ademas
dafa el aparato respiratorio. Su color depende de los materiales que estén

quemandose:

Color blanco o gris palido: indica que arde libremente.
Negro o gris oscuro: indica normalmente fuego caliente y falta de oxigeno.

Amarillo, rojo o violeta: generalmente indica la presencia de gases toxicos.

Llama. Es un gas incandescente y arderan siempre con llama los
combustibles liquidos y gaseosos. Los combustibles liquidos se volatilizan
debido al calor y la elevada temperatura de la combustién, inflamandose y
ardiendo como los gases. Los combustibles sélidos arderan con llama
cuando se produzcan, por descomposicion, suficientes compuestos volatiles,

como sucede con las grasas, las maderas, etc.

De forma general se dice que el fuego, en una atmaosfera rica en oxigeno,

es acompanado de una luminosidad llamada llama que se manifiesta como el

factor destructivo de la combustion, raramente separado de ella.



3.

Calor. Es sumamente importante ya que es el culpable de numerosos
incendios. La definicibn mas aproximada de calor es la siguiente: es el
efecto del movimiento rapido de las particulas, conocidas como moléculas,
que forman la materia. Se sabe con certeza los efectos del calor y la
importancia a la hora de hablar de incendios, por eso hay que establecer la
diferencia entre calor y temperatura: calor es el flujo de energia entre dos
cuerpos con diferente temperatura y la temperatura nos indica el nivel de
energia interna de cada cuerpo. Es muy importante saber como actua el
calor y como se transmite, ya que es la causa mas comun de los incendios y

de la expansién de los mismos. Las principales formas de propagacion son:

Conduccidn. Intercambio de calor que se produce de un punto a otro por
contacto directo a través de un medio conductor. Ejemplo: Si se calienta el
extremo de una barra metalica, al cabo de un rato el otro extremo también

se habra calentado.

Conveccion. Es el proceso de transmision del calor a través de movimientos
del aire. Estas corrientes de aire se producen debido a que el aire caliente
pesa menos, y por lo tanto se encontrara en los niveles mas altos, y el aire
frio pesa mas, encontrandose en los niveles mas bajos. La expansion de un
fuego por conveccion tiene mas influencia que los otros métodos a la hora
de definir la posicion de ataque a un fuego. El calor producido por un edificio
0 una instalaciéon ardiendo se expandira y elevara pasando de unos niveles

a otros.

Radiacion. Es el proceso de transmision de calor de un cuerpo a otro a
través de un espacio. El calor radiado no es absorbido por el aire, por lo que
viajara en el espacio hasta encontrar un cuerpo opaco que si lo absorba. El
calor radiado es una de las fuentes por las cuales el fuego puede

extenderse. Hay que prestar mucha atencion, a la hora del ataque, a



aquellos elementos que puedan transmitir el calor por este método. El calor

del sol es el ejemplo mas significativo de radiacion térmica.

d) Contacto directo de la llama. Cuando una sustancia es calentada hasta el
punto en que emite vapores inflamables. Estos vapores, al entrar en
combustion, hacen que ardan las sustancias de su alrededor y asi

sucesivamente.

4. Los gases. Son el producto resultante de la combustion. Pueden ser
téxicos, constituyendo uno de los factores mas peligrosos de un incendio.
El mondxido de carbono (CO) es un gas todxico, incoloro, inodoro e
insipido, que se produce en combustiones incompletas. Reacciona con la
hemoglobina impidiendo el transporte de oxigeno a través de la sangre, su
inhalacion puede ser mortal. El diéxido de carbono (CO2) es el gas tipico
de la combustion, no es venenoso, aunque desplaza el oxigeno del aire
pudiendo producir la muerte por asfixia. Se utiliza en muchos sistemas de
proteccion para extinguir incendios en espacios cerrados o semi-cerrados,
debido a su capacidad de desplazar el oxigeno. El cianuro de hidrégeno
(HCN) se produce como resultado de la combustion de materiales que
contienen nitrégeno como la lana y las fibras sintéticas. El &cido
clorhidrico (HCI) se desprende cuando se calientan algunos materiales

plasticos como el PVC.

1.1.2 Enfermedad ocupacional

Es una enfermedad causada por factores ambientales, y su exposicion
es peculiar de un proceso actividad u ocupacion en particular, y a la cual un
empleado no esta sujeto o expuesto en forma ordinaria fuera o lejos de dicho
trabajo. Esta enfermedad se refiere, en general, a una situacién de insalubridad

en el cuerpo, debido a la exposicion de substancias, vapores, microorganismos



toxicos y factores ambientales, por ejemplo: ruido, vibraciones, calor,
iluminacion, etc., que se encuentran en lugar de trabajo y provocan dafios a

largo plazo en el cuerpo humano.

1.1.3 Analisis de riesgos

Un riesgo se define como un peligro no controlado, apreciado en
términos de la probabilidad, y la sensibilidad del trabajador a tal incidencia. Hay
varios tipos de agentes que provocan riesgos, los cuales se describen a

continuacion:

1. Mecanicos. Se dan en las maquinas y equipos donde sus partes mecanicas

no estan protegidas adecuadamente o se encuentran en mal estado.

2. Eléctricos. Se localizan en las maquinas, equipos e instalaciones eléctricas
donde los elementos como cables, contactores, transformadores, etc., no se

encuentran protegidos e identificados correctamente.

3. Estructurales. Estos se encuentran en todas las instalaciones, en su parte
interior como en la parte exterior, y pueden ser columnas fracturadas, techos
flojos, puertas y ventanas en mal estado, etc. También pueden ser tuberias
en mal estado.

4. Quimicos. Estos se producen al momento de manejar productos y
materiales quimicos, ya que pueden reaccionar con otras sustancias y si se
manejan de mala manera pueden causar quemaduras e incluso la muerte
por inhalacion o contacto con la piel. Para evitar esto, cada quimico tiene

que tener su identificacion y la hoja de datos del proveedor.

5. Ergonémicos. Estos son causados por malos disefios, condiciones

inadecuadas, operaciones inadecuadas, relaciones laborales inadecuadas,



asi como por agentes fisicos como el ruido, vibraciones, ventilacién,

iluminacion, temperatura, entre otros.

Bioldgicos. Estos se producen en el momento de la falta de saneamiento
del lugar de trabajo y la proliferacion de hongos, bacterias, mohos; el
crecimiento de microorganismos e insectos. Este tipo de riesgos puede
causar enfermedades y contaminacion de los alimentos, del agua y del
producto en proceso. También estan latentes cuando hay un brote de una

enfermedad contagiosa entre los trabajadores.

1.1.3.1 Actos inseguros

Son acciones que dependen totalmente del trabajador y que pueden dar

como resultado una lesion, al propio trabajador o a alguna otra persona que se

encuentre cerca de la accidn. Los principales factores que dan origen al acto

inseguro son:

W bdh -

La falta de capacitacion y adiestramiento para el puesto de trabajo.
Falta de capacitacion para el uso de equipo de proteccion personal.
La confianza excesiva al realizar algun trabajo.

El irrespeto a las normas.

1.1.3.2 Condiciones inseguras

Son medios fisicos que se derivan del lugar de trabajo, donde los

trabajadores realizan sus labores y que representan un gran peligro de lesion

para ellos. Estas condiciones pueden tratarse, por ejemplo, de:

1.
2.

Materiales sin identificar.

Herramientas defectuosas o mal colocadas.

3. Areas o partes peligrosas sin identificacion.



4. Desorden del lugar de trabajo.
5. Falta de limpieza.

6. Falta de iluminacion.
1.1.3.3 Accidentes

Un accidente se define como un hecho que se produce por casualidad, o
en consecuencia de causas desconocidas, que da origen a una lesién organica
o perturbacion funcional inmediata o posterior, asi como la muerte producida
repentinamente en ejercicio o con motivo del trabajo. Los actos inseguros y las
condiciones peligrosas pueden dar origen a un accidente al propio trabajador o
a otras personas que se encuentren cerca. Los accidentes se pueden clasificar

de la siguiente forma:
1. Segun la forma del accidente.

) Caida de personas

) Caida de objetos
c) Pisado de objetos

) Aprisionamiento entre objetos

) Esfuerzos excesivos
f) Exposiciéon de temperaturas extremas
g) Exposicion a la corriente eléctrica

h) Exposicidén a sustancias nocivas
2. Segun el agente del material.

Maquinas
Medios de transporte y elevacion
Otros aparatos y equipos

Materiales sustancias y radiaciones



e) Ambiente de trabajo
3. Segun la ubicacién de la lesion.

Cabeza y cuello
Tronco

)
)
c) Miembro superior e inferior
) Ubicaciones multiples

)

Lesiones generales

Después del accidente surgen incapacidades en los trabajadores. Estas

se dividen de la siguiente forma:

1. Incapacidad temporal. Es la imposibilidad de trabajar durante un periodo
limitado.

2. Incapacidad parcial permanente. Es la incapacidad del cuerpo de un
sujeto para efectuar un trabajo y que permanece asi practicamente el resto
de su vida.

3. Incapacidad total permanente. Es la incapacidad plena o de funciones de
un lesionado, que permanece asi durante toda su vida.

4. Muerte.

Hay ciertos factores que se deben tener en cuenta al momento de

investigar los accidentes, éstos son los siguientes:

1. Naturaleza de la lesion. La clase de lesién fisica sufrida, por ejemplo:

amputacion, golpe, etc.
2. Parte del cuerpo. La parte del cuerpo de la persona lesionada que fue

afectada por la lesidn, por ejemplo: todo el cuerpo, dedo pulgar izquierdo,

etc.
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3. Origen de la lesién. El objeto, la exposicién a la sustancia o el movimiento
del cuerpo que directamente produjo la lesion, por ejemplo: sierra, escalera,

combustible, etc.

4. Clase de accidente. El hecho que directamente produjo la lesion, por

ejemplo: se golped contra, se cayo de, etc.

5. Condicién peligrosa. La condicion fisica o la circunstancia que permitié o
que ocasiono el accidente, por ejemplo: equipo sin resguardo, peldafos

flojos, etc.

6. Agente del accidente. El objeto, la sustancia o la parte de las instalaciones
donde existio la condicion peligrosa, por ejemplo: el barreno, la sierra,

tanque de combustible, etc.

7. Parte del agente. La parte especifica del agente que fue peligrosa, por

ejemplo: la hoja de la sierra, la valvula de alivio, etc.

8. Acto inseguro. La violacién de un procedimiento de seguridad comunmente
aceptado que directamente permitid u ocasioné el accidente, por ejemplo:
falta de equipo de proteccion personal, falta de bloqueo y sefializacién en los

métodos de trabajo, etc.,
1.1.3.4 Técnicas de inspeccién
Las inspecciones de seguridad son formas de prevenir riesgos y
corregirlos antes que se produzca un accidente. Su objetivo es descubrir

aquellas condiciones que una vez corregidas, pondran a la planta en situacion

de cumplir con las normas requeridas. Para realizar una inspeccion se deberan
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analizar los accidentes que se hayan producido en los ultimos afos, incluyendo

los que no hayan dado lugar a las lesiones y aquellos que estuvieron a punto de

producirse, a fin de que se preste atencién a aquellas condiciones y lugares

precisos conocidos ya por su propension a accidentes. La responsabilidad de la

realizacion de las inspecciones debera de recaer sobre el supervisor o jefe del

area, asesorado por parte de algun delegado del departamento de seguridad e

higiene de la planta, o también y comunmente sobre el inspector de seguridad.

Al realizar la inspeccion hay que clasificar todas las anomalias encontradas de

acuerdo a su peligro, como muestra en la siguiente clasificacion:

1.

Peligro clase A. Condicion insegura o practica insegura que si se traduce
en un accidente causaria una incapacidad total permanente o parcial,
perdida de la vida o de alguna parte del cuerpo. También puede ocasionar
perdidas de estructuras, equipos o materiales, lo cual puede ocasionar el

paro total de la planta.

Peligro clase B. Condicion insegura o practica insegura que si se traduce
en un accidente causaria lesion o enfermedad grave, minimo un dia perdido
por incapacidad, ocasionando incapacidad temporal, también puede
ocasionar danos a la propiedad de tipo destructivo pero no muy extenso, y
producir el paro de una parte de la empresa sin que necesariamente se

detenga totalmente la operacion.

Peligro clase C. Condicion insegura o practica insegura que si se traduce
en un accidente causaria lesiones menores no incapacitantes o una
enfermedad leve, sin perder un dia por incapacidad, también puede
ocasionar dafios menores a la propiedad e incluso el paro de algunas

actividades de la planta.
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Existen varias formas de inspeccionar las zonas de trabajo, éstas se

aplican para el analisis de riesgos y para los métodos de evaluacion, a

continuacion se describen algunas técnicas de inspeccion:

1.

Inspecciones periddicas. Estas se programan a intervalos regulares,
mensual, semestral, anual o a otros intervalos que se consideren
adecuados. Son aplicables para toda la planta en general o para ciertas

maquinas y equipos.

Inspecciones intermitentes. Se hacen a intervalos irregulares de tiempo,
son realizadas sin previo aviso, y a veces son las que se realizan mas a
menudo en las plantas. Buscan mantener al supervisor alerta en situaciones
de riesgo, para que las reporte antes que lo haga el encargado de seguridad
por medio de alguna auditoria, que es otra forma de inspeccion intermitente.
Las inspecciones que hacen las instituciones del estado son del tipo

intermitente.

Inspecciones continuadas. En estas, determinados empleados dedican
todo su tiempo a observar determinado equipo y operaciones. En este tipo
de inspecciones los encargados del mantenimiento, electricistas y otros cuyo
trabajo consiste en mantener el equipo en buenas condiciones, deberan ser
asignados a grupos especificos de maquinas y ningun elemento entrara en

servicio sin verificarlos.
Inspecciones especiales. Estas son necesarias a veces por la instalacion
de equipos nuevos, procesos nuevos, construccion de nuevos edificios,

remodelacion de edificios antiguos o aparicion de nuevos peligros.

1.1.4 Mitigacion de riesgos
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Es primordial que en cuestidn de seguridad la primera consideracion sea

la eliminacion de los riesgos, pues si ninguno existe, ningun dafo puede

derivarse de él. Existe por otro lado la posibilidad de que un individuo altere

unas condiciones seguras mediante un acto de ignorancia o descuido, esta

posibilidad se puede minimizar con informacién, capacitacién y motivacion del

trabajador, pero el control de las condiciones fisicas es basico para la

minimizacion o eliminacion de los riesgos. Los siguientes puntos son criticos

para el control de riesgos:

1.

Diseno y distribucion de la planta. Este punto tiene gran incidencia en el
futuro control de riesgos dentro de la planta. Aqui se pueden tomar grandes
medidas para prevenir cualquier riesgo. Un mal disefio o distribucion puede

provocar condiciones inseguras dificiles de corregir en un futuro.

Maquinaria y equipo mecanico. La maquinaria y el equipo mecanico tienen
que estar protegidos, ya que éstos son la fuentes mas comunes de riesgos,
con partes en movimiento como: puntas de ejes, transmisiones por correa,
engranajes, proyeccion de partes giratorias, transmisiones por cadena y
piidn o cualquier parte expuesta del equipo o maquinaria que pueda

alcanzar alguna parte fisica del trabajador.

Proteccion de los puntos de operacion. Existen diversas maneras para
establecer una proteccion para minimizar los riesgos que conllevan realizar
una operacion o un trabajo. Cuando un operador realiza un trabajo tiene que
estar seguro que no le va a provocar una lesion. Hay ciertas protecciones y
dispositivos que se implementan en las maquinas para hacer la operacion

mas segura, a continuacion se describen algunos:
Proteccion de cerco o barrera. Estas estdan generalmente formadas por

varillas de acero, metal perforado o cercos de plastico que rodean el punto

peligroso de operacion.
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b)

Proteccion por distancia. Es un medio para proteger al operador de la
maquina contra la exposicién de partes de su cuerpo a la zona peligrosa.
Consistiria en disponer las cosas de manera que hubiera que operar la

maquina desde un lugar donde no se permita algun riesgo al trabajador.

Dispositivos para retirar las manos. Comunmente llamados sacamanos o
quita manos, son utilizados en las prensas de potencia. Estan formados por
unas bandas unidas a las muiecas del operador y accionadas por unas
cuerdas relacionadas con un mecanismo de traccion sincronizado con la
caida del martillo de la prensa; si el operador no quita sus manos de la zona
de peligro estas son automaticamente separadas. Otra variante de estos
dispositivos es la proteccion de separacién. Este esta formado por un brazo
giratorio en la parte alta de la prensa de potencia, de tal manera que barre la
zona de peligro poco antes de la bajada del martillo, separando las manos

del operador si se encontraran en su camino.

Dispositivos de desactivacion de seguridad. Hay maquinas que trabajan de
forma continua mientras el operador las alimenta por lo tanto expuesto a sus
riesgos, es frecuente el uso de un medio de control que pueda activar o
desactivar la maquina. Estos pueden tener varias formas, por ejemplo:
botones de facil alcance y manipulacion, palancas bien identificadas y de
facil reconocimiento al tacto, también guardas que si no estan bien cerradas

o cuando se abren se para la maquina, etc.

Dispositivos de deteccion de presencia. Estos tienen la caracteristica de que
cuando un dispositivo fotoeléctrico detecta la presencia de algun elemento o
persona dentro del area de control, automaticamente para la maquina hasta
que sea retirado el elemento o la persona. Estos dispositivos fotoeléctricos
funcionan con un haz de luz, y cualquier interrupcion de éste provoca un

paro en la maquina.
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f)

Herramientas especiales para alimentacion. Estos son los mas comunmente
usados y combinados con los dispositivos anteriores, ayudan a mantener
alejadas las manos del operador de la zona peligrosa de trabajo. Ejemplos
de herramientas pueden ser: un bastén, tenazas, ventosas, mordazas,

levantadores magnéticos, etc.

Equipo e instalaciones eléctricas. Las instalaciones tienen que ser
inspeccionadas constantemente, chequeando su estado para evitar riesgos
de choques eléctricos, el alambrado, los interruptores, fusibles eléctricos,
transformadores, paneles eléctricos, puestas a tierra, sub-estaciones,
generadores son algunos de los puntos mas importantes. Los equipos tienen
que ser cuidadosamente instalados de acuerdo a las normas del proveedor

e inspeccionados constantemente.

Herramientas de mano. Se debe tener un control estricto de su estado, ya
que una herramienta en mal estado es fuente de riesgo para una lesion.
Hojas de control del estado son importantes, asi como su identificacion del
estado en que se encuentran, buenas o malas. Hay diferentes tipos de
herramientas: eléctricas, neumaticas, hidraulicas, mecéanicas o alguna

combinacioén entre ellas.

Cuidado de las instalaciones. El cuidado fisico de las instalaciones, asi
como el orden y la limpieza, son de gran importancia para la minimizacién
de riesgos. El chequeo constante del deterioro de las instalaciones por
medio de hojas de control, son de gran ayuda para identificar y mitigar

riesgos, asi como velar por el orden y la limpieza dentro de la planta.
Mantenimiento del equipo y la maquinaria. El mantenimiento es un factor

importante para minimizar riesgos. Hay diferentes tipos de mantenimiento,

éstos se muestran en el anexo del presente trabajo. Todos los tipos de
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mantenimiento tienen que tener una buena administracién para que el riesgo
de que una maquina falle en sus partes, mecanicas, eléctricas, neumaticas,
hidraulicas sea minima y asi evitar cualquier lesién en el trabajador o

trabajadores.

Compra de equipo y maquinaria nueva. La compra de equipo Yy
maquinaria tiene que ser muy cuidadosa, ya que estos elementos tienen que
cumplir con los requisitos que se requiere dentro de la planta y asi evitar que
su funcionamiento pueda provocar algun riesgo. Es necesario que el
proveedor de dicha maquina esté presente al momento de su montaje y
pruebas de funcionamiento, ademas debe proporcionar el entrenamiento

necesario al personal.

1.1.41 Métodos para la identificacion de areas peligrosas

Las areas peligrosas son aquellas donde existen una o varias

condiciones peligrosas que pueden provocar lesiones o accidentes. Las areas

que tienen un mayor riesgo en una planta son aquellas donde hay las

condiciones o acciones siguientes:

9.

© N O g A~ WD =

Tuberias de fluidos

Paso de vehiculos

Probabilidad de incendio

Probabilidad de explosividad

Probabilidad de toxicidad

Probabilidad de choque eléctrico

Probabilidad de ocurrencia de una enfermedad ocupacional
Probabilidad de caida de objetos contundentes en la cabeza

Partes de la maquinas o equipos que tienen guardas o donde no las tienen

10. Espacios confinados

11.Taller de trabajo
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Todas estas areas tienen que tener una forma de sefalizacion para

indicar que son peligrosas, ademas de identificar los riesgos especificos que

conlleva al estar presentes o realizando alguna operacién en ellas. Para esto

hay varias herramientas que se describen a continuacion:

1.

Codigo de colores. A fin de estimular la conciencia de la presencia de
riesgos dentro de las plantas, se utilizan cddigos de colores para sefalar
riesgos fisicos, los colores que se utilizan universalmente se muestran en la
tabla | (Pag. 20).

Identificacion de tuberias. El disefio y operacion de las plantas emplea con
frecuencia sistemas de tuberias. Es importante saber diferenciar las tuberias
segun lo que transita dentro de ella. Hay 3 aspectos en la identificacion de

las tuberias, los cuales se describen a continuacion:

El color. Es importante estandarizar el color que va identificar a cada una de
las tuberias, en cada planta varia el color de cada tuberia, lo importante es
que cada trabajador tenga claro lo que significa el color con el cual la cual va
a tener contacto. En la tabla Il (Pag. 21) se muestran algunos fluidos que

son los mas usados en la industria.

La inscripcion de su contenido. Es importante, ademas de identificar por un
color la tuberia, inscribir el nombre del contenido. Esto es significativo por
cualquier descuido o por visitas a la planta de gente ajena a ella; también es
importante agregar a qué maquina y equipo pertenecen o si es una tuberia
principal. En la tabla Ill (Pag. 22) se muestran algunas medidas de las letras

de inscripcion conforme al tamafo del diametro del tubo.
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Tablal. Colores utilizados universalmente y su significado

COLOR

SIGNIFICADO

Rojo

Se utiliza exclusivamente en relacibn con equipo de
prevencion y combate de incendios, senal de peligro y senal
de alto, ejemplo: Cajas de alarma contra incendio,
localizacion de extinguidores, mangueras contra incendio, en
letreros y simbolos que indican peligro maximo, tuberias de
rociadores, envases de seguridad para productos inflamables,

botones de paro de emergencia.

Naranja

Indica puntos peligrosos de maquinaria que pueden cortar,
apretar, causar choque o en su defecto causar lesion, por
ejemplo: interior de guardas méviles, botones de arranque de
seguridad, bordes de partes expuestas de equipo en

movimiento.

Amarillo

Sefial universal de precaucion y danos a la salud. Se utiliza
con mayor frecuencia para marcar areas cuando existen
riesgos de tropezar, caer, golpearse contra algo o quedar
atrapado entre objetos, por ejemplo: equipo de construccién y
de manejo de materiales, marcas de esquinas, orillas de
plataformas, pozos, huellas de escalones, salientes. Pueden

utilizarse franjas negras con el color amarillo.

Verde

Color de seguridad basico, debe de usarse para indicar la
ubicacién de equipo de primeros auxilios, mascaras contra
gases, rociadores de seguridad y pizarrones con boletines de

seguridad.

Azul

Color preventivo contra puesta en marcha o uso de equipos,
es una advertencia especifica en contra de utilizar equipo que

esté en reparacion. Se puede emplear como auxiliar
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Continuacion

Indica la presencia de radiacion, envases o recipientes para
Purpura o materiales radiactivos o fuentes de radiacion. Rotulos,
morado etiquetas, sefiales y marcas de piso se elaboran con una

combinacion de colores morado y amarillo.

Indican sitios de transito y donde se realizan labores de aseo
Negro, blanco _ o
como escaleras, pasillos cerrados y la ubicacién de botes de
o]
o basura.
combinaciones

de éstos

Tabla ll. Colores de identificacién para algunos fluidos

FLUIDO COLOR
Agua potable Azul
Agua no potable Rosado
Agua de alimentacion a calderas Amarillo
Agua para enfriamiento Verde claro
Aguas residuales Negro
Red de extincion de incendio Rojo
Aceites lubricantes Marrén
Petroéleo, bunker o diesel Café
Gas natural Verde esmeralda
Aire comprimido industrial Amarillo
Gasolina Amarillo ocre
Gas licuado de petréleo Aluminio
Amoniaco Rojo
Vapor Plateado aislamiento
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Continuacion

Gas carbonico Amarillo marfil
Cloro Rosado
Acidos Violeta
Soda caustica Azul
Ductos eléctricos 110 voltios Amarillo
Ductos eléctrico Naranja
220 y 440 Voltios
Tabla lll. Medidas de los caracteres conforme el tamaino del diametro
del tubo
DIAMETRO EXTERNO DEL TUBO TAMANO DE LOS CARACTERES
(mm.) (mm.)
<19 12 - Se puede usar aviso colgante
19 - 32 13 - Se puede usar aviso colgante
32 - 38 16
38 - 51 19
51 - 64 21
64 - 150 32

c) El sentido del flujo de su contenido. El sentido del flujo del liquido es

importante para hacer trabajos de mantenimiento en las tuberias para asi

poder identificar si el fluido esta en su via de alimentacion o en su retorno.

En la figura 2 se muestra como se debe identificar una tuberia.

Figura 2. ldentificacion de una tuberia de gas natural

O i Verde

Verde GAS NATURAL
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3.

Senales. En las plantas podemos encontrar diferentes tipos de sefales que
nos pueden dar mucha informacién o sensacién sobre riesgos. Estas se
perciben por medio de una mezcla de los sentidos del tacto, olfato, vista,

auditivo. A continuacion se describen algunas:

Senales visuales. Se perciben por medio del sentido de la vista. pueden
consistir en simbolos, sefales luminosas, lamparas, paneles digitales de
informacion, letreros, carteles de informacion, etiquetas, hojas de
identificacion, banderines, etc. Se pueden combinar con el cddigo de colores

para que tengan un mayor realce y significado del riesgo que indican.

Senales sonoras. Son percibidos por medio del sentido auditivo. Consisten
en objetos o equipos que producen algun sonido o informacion de
advertencia sobre el riesgo, algunos ejemplos son: las sirenas, las bocinas
de los montacargas, los altoparlantes, sonidos de emergencia
caracteristicos de las maquinas, etc. Se pueden mezclar con las senales
visuales y el cédigo de colores, ya que hay algunos lugares donde no es

posible escuchar las sefiales sonoras.

Sefiales olfativas. Son caracteristicas y muy usadas cuando se manejan
muchos fluidos que a veces no se pueden detectar a simple vista o con el
olfato ya que son incoloros e inodoros. Por esto se les agregan olores

caracteristicos, un ejemplo es el gas propano.

Sefales tactiles. El calor y el fri6 se pueden usar como sefiales de riesgo en
determinadas circunstancias donde no hay algun indicador de Ia
temperatura de algunos equipos 0 maquinarias, también en los equipos de
comunicacion personales para lugares con mucho ruido y donde las sefales
sonoras son dificiles de escuchar. Se incorporan estas senales por medio de
un vibrador en vez del sonido caracteristico del equipo de comunicacion,

ejemplo de estos son: los radio comunicadores personales y celulares.
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11.4.2 Equipo de proteccién de personal

Este es un equipo que busca proteger al trabajador de los riesgos que se
encuentran a menudo al momento de realizar su trabajo. Busca minimizar el
riesgo de alguna lesion, no eliminar el riesgo. La efectividad del equipo
dependera del trabajador, ya que a veces no ve con gusto su uso, por su
incomodidad. En consecuencia, este equipo puede ser alterado por los
trabajadores tratando de obtener un ajuste satisfactorio a su comodidad, lo que

puede dar una baja efectividad del equipo.

La proteccion del cuerpo es comunmente analizada de acuerdo al tipo y
necesidades del trabajo, ademas del area donde se va a realizar. Hay equipo
especial para las partes de la cabeza, brazos, manos, térax, piernas y pies, en
el anexo del presente trabajo se describen algunos tipos de equipo de

proteccion para estas partes del cuerpo.

1.1.4.3 Procedimientos de seguridad

Un procedimiento de seguridad es una serie de pasos ordenados
l6gicamente para realizar un trabajo de una forma segura, libre de riesgos. Para
la ejecucion de estos procedimientos es necesaria la supervision de una
persona, mas todavia en casos que haya falta de capacitacion en el area de
seguridad. Este tipo de supervisién es necesaria hasta que se haya asegurado
que las personas tengan una cultura mucho mas cimentada en el area de

seguridad.

Dentro de los procedimientos de seguridad mas usados estan los
permisos seguros de trabajo. Estos pueden ser un procedimiento en si o ser
parte de un procedimiento de seguridad. Su propdsito es asegurar una

comunicacion clara de las expectativas y requisitos para todo trabajo que debe
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ejecutarse dentro de las instalaciones, se emiten para los trabajos en caliente,
armado de andamios, entrada a espacios confinados o para todo trabajo que
sea ejecutado dentro de un area de riesgo o bajo condiciones potencialmente
peligrosas. Puede emitirse mas de un permiso de trabajo, por ejemplo: cuando
se tiene que realizar un trabajo en caliente dentro de un espacio confinado.

A los procedimientos de seguridad también esta sujeta la gente que
subcontratada por de la empresa. Un procedimiento tiene que ser analizado
para su elaboracion de acuerdo a los riesgos que hay dentro de la planta y
describirlos dentro del procedimiento. Como el trabajo en especifico que se va a
realizar puede que tenga uno o mas riesgos, o tal vez no tenga, es necesario
que de acuerdo a este procedimiento el trabajador analice los riesgos junto a
quien lo emite para tomar las medidas de seguridad correctas, por ejemplo: el
uso adecuado de equipo de proteccion personal, mantener cerca algun
extinguidor, el bloqueo de valvulas y equipo eléctrico con sus respectivas

tarjetas de no operacion.
1.1.4.4 Capacitacion
La capacitacion es una forma de que los trabajadores tengan un mayor
conocimiento de los riesgos que existen dentro del trabajo y la mejor forma de

eliminarlos o minimizarlos. Hay dos formas de capacitacion:

1. Practica. Entrenamiento o adiestramiento. Puede ser en el lugar de trabajo

0 en otro que sea simulado.

2. Tedrica. Esta es realizada en un lugar previamente planificado y que tenga

las condiciones idoneas para el correcto aprendizaje.

Generalmente la capacitacién se concentra en cuatro principios:

1. Crear condiciones seguras de trabajo.
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2.
3.
4.

Personalizar el entrenamiento de los empleados respecto a la seguridad.
Promover la participacion de los empleados.

Imponer normas de seguridad.

La capacitacidn puede ser impartida por el supervisor responsable de la

tarea que se tiene que realizar, sin embargo se puede utilizar a especialistas en

capacitacion para complementar la tarea del supervisor. La funcion del

especialista consiste en crear procedimientos de tal forma que el entrenamiento

sea realizado por personas mejor calificadas en la planta, para ello prepara

manuales instructivos y otros detalles, y asi efectuar la capacitacion vy

supervisar su actividad. Hay varias maneras de impartir informacion instructiva

adecuada para los propositos de cada planta, en general estos procedimientos

pueden agruparse de la siguiente forma:

N O~

Conferencias

Entrenamiento en el taller o area de trabajo

Instruccion inicial.

Entrenamiento en la propia tarea llevada a cabo por un instructor

especialista o por el supervisor.

Discusion de grupo. Las ayudas instructivas constituyen un método de
ensefianza muy valioso en cualquiera de las agrupaciones anteriores, con el
fin de presentar los puntos necesarios de instruccion con claridad y en forma
realista. Generalmente son usados para describir un fendbmeno o una
situacion que ordinariamente no es percibida mediante los sentidos

humanos. Esta se puede agrupar en las siguientes clasificaciones:

Tablas o diagramas.
Mantas.
Fotografias (posters, fotos, diapositivas, pelicula en diapositivas, proyectores

opacos, etc.).
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d) Peliculas.
e) Modelos.
f) Ejemplos audibles.

g) La propia tarea.

En la capacitacion es importante la planificacion a corto, mediano y largo
plazo, ya que ésta es parte importante en la consecucion de objetivos por parte
de cualquier organizacion. Enfocandose a la seguridad, su eterna practica

minimizara los riesgos de lesiones y accidentes dentro de la planta.

1.1.5 Métodos de evaluacion

Los métodos de evaluacidon buscan la manera de examinar si las
personas y las instalaciones cumplen con las normas de seguridad establecidas
por parte de la organizacion. Sus caracteristicas son las de auditar y dictaminar,
mediante una calificacién, el nivel de cumplimiento de dichas normas. Estas
sirven también para identificar condiciones y actos inseguros, ademas de crear
una cultura dentro de los trabajadores, publicando sus resultados vy

observaciones. Hay varios métodos, a continuacion se describen algunos:

1. Inventario de condiciones. Pretende obtener un diagnostico actual real de
la empresa, en lo que a seguridad e higiene se refiere, para lo que es
necesario un amplio conocimiento del proceso productivo de la empresa. Es
importante establecer una forma de calificacion que sea representativa y

justa para establecer las conclusiones sobre los resultados.

2. Auditorias especializadas. Estas buscan establecer una calificacion en
determinados equipos, maquinas o sistemas, por medio de auditorias
periddicas, por ejemplo: estado de tuberias, funcionamiento y estado del
sistema contra incendios, funcionamiento y estado de la maquinaria y

equipo, estado de las instalaciones de los edificios, etc. Los objetivos que
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tienen éstas son especificos, a diferencia del inventario de condiciones que

es de una forma general el analisis.

Método kaizen. Este busca establecer una cultura dentro de la empresa,
fomentando y llevando un control de los aspectos de limpieza, organizacion,
para la mejora de las actividades y del ambiente laboral de un modo general,
ademas de los atributos de orden, aseo y disciplina, ya que estos también
influyen en la productividad y la prevencion de riesgos. Todos estos atributos
se identifican por medio de las 5's del kaizen, que son 5 palabras japonesas

que empiezan con la letra “S” y estas se describen a continuacion:

Seiri u organizacion. Establece la utilizacion y seleccion. Separar cosas
necesarias de aquellas innecesarias, dando un destino para aquellas que

dejaron de ser utiles para aquel ambiente.

Seiton u orden. Se refiere a la sistematizacién y arreglo, guardar las cosas
necesarias de acuerdo con la facilidad de uso, considerando la frecuencia
de utilizacion, el tipo y el peso del objeto, de acuerdo con una secuencia
l6gica ya practicada, o de facil asimilacion. Cuando se trata de ordenar las
cosas, necesariamente el ambiente queda mas arreglado, mas agradable

para el trabajo y por consecuencia mas productivo y libre de riesgos.

Seiso o limpieza. Interviene la inspeccién y el celo por ésta, eliminar la
suciedad, inspeccionando para descubrir y atacar las fuentes de problemas.
La limpieza deber ser encarada, como una oportunidad de inspeccion y de
reconocimiento del ambiente. Para esto, es de fundamental importancia que
la limpieza sea hecha por el propio usuario del ambiente o por el operador

de la maquina o equipo.

Seiketsu o pulcritud. Se refiere a la estandarizacion y salud, conservar la

higiene, teniendo el cuidado para que las etapas de organizacion, orden y
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limpieza no retrocedan. Esto se logra por medio de la estandarizacién de

habitos, normas y procedimientos.

e) Shitsuke o disciplina. Se refiere al control de si mismo y la educacion.
Cumplir rigurosamente las normas y todo lo que sea establecido por el

grupo. Esta disciplina es una sefial de respeto al préjimo.

1.2 Medio ambiente

El cuidado del medio ambiente es de gran importancia hoy en dia para
cualquier empresa. La definicion del medio ambiente, tomando como referencia
la planta generadora son todos los factores ambientales que se relacionan
directa e indirectamente con la produccién de la planta, dentro de ella o fuera de

ésta, ejemplo de estos factores son: aire, rios, fincas y casas colindantes, etc.

A continuacion se presentaran algunos métodos, procedimientos y

definiciones que se usan para la administracion del medio ambiente.

1.2.1 Desechos

Los desechos industriales son residuos o sobrantes del proceso
productivo de una planta, el manejo de éstos es parte importante para el
bienestar del medio ambiente. Hoy en dia la mayoria de desperdicios son
desechados a través de métodos ambientalmente errébneos, como el vaciado en
estanques, lagunas, pozos y terrenos desprotegidos; ademas, la quema de los
mismos sin controles adecuados a través del uso de otros métodos manejados

en forma inadecuada.
Una de las labores del area de seguridad es mantener condiciones no

peligrosas y, por lo tanto, le tiene que interesar la eliminacién de desperdicios.

Debe tener en cuenta los peligros de los contaminantes presentes en los
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desperdicios y su exposicion al publico, asi como en relacién con los peligros

ocupacionales que puedan ser consecuencia del manejo y empleo de los

productos quimicos utilizados en la reduccién de los contaminantes hasta un

nivel relativamente peligroso.

1.

1.21.1 Tipos de desechos

Los desechos se pueden agrupar y definir de la siguiente forma:

Sélidos. Son todos aquellos que tienen forma y oponen resistencia a ser
divididos. Estos desechos presentan un manejo complicado dependiendo su
volumen y el grado de contaminantes presentes en ellos. Provocan grandes
costos en su clasificacion, almacenamiento y traslado fuera de la planta.
Ademas, varian dependiendo de la industria, por ejemplo, se mencionan los

mas comunes: papel, laton, madera, retazos de tela, hojalata, etc.,

Liquidos. Son aquellos desperdicios que no tienen una forma definida,
tomandola del recipiente que los contiene, su manejo puede ser igual de
complicado que el de los sodlidos, ya que dependiendo del grado de
contaminante y volumen es muy costoso su eliminacion. Algunos ejemplos
de desechos liquidos son las aguas residuales, aceites lubricantes, aguas
aceitosas, residuos de combustibles, residuos quimicos, etc. Los
desperdicios liquidos se pueden combinar con los solidos diluidos en ellos y

tomar una forma pastosa que hace mas dificil su manipulacion.
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3.

Gaseosos. Estos desechos son fluidos sin forma ni volumen propios, toman
la forma del recipiente que los contiene y cuyas particulas tienden a
separarse unas de las otras. Estos se presentan en diferentes tipos de
gases que se obtienen de la transformacion de insumos en bienes. La
mayoria de veces son provocados por la incineracion de desechos solidos y
liquidos; estos gases pueden estar acompafiados de pequefias particulas
sélidas que son daiinas al ser respiradas, el gas en su esencia tiende a
subir o a bajar dependiendo su densidad con respecto al aire, y los gases
que suben son los que dafian la capa de ozono, provocando que los rayos
ultravioleta del sol penetren con mas intensidad en la superficie de la tierra.
Estos desechos se dan en la mayoria de las industrias, pero en algunas con
mayor intensidad, por ejemplo: azucarera, generacion eléctrica, refinerias,

etc.

1.2.1.2 Control de desechos

Los desechos se deben de controlar de tal forma que cumplan con

regulaciones legales que exige la regidon a donde pertenece la planta y las

internacionales. Algunos controles que se realizan a los desechos en las

plantas industriales se describen a continuacion:

2

Clasificacion e identificacion de desechos dependiendo su forma de reciclaje
o eliminacion.

El volumen de desechos a eliminar (Kg/dia).

Areas y formas de almacenamiento de desechos.

Formas de traslado y eliminacion de desechos.

Grado de inflamabilidad de los desechos.

Los niveles de contaminantes de los desechos, por ejemplo: la
radioactividad, sélidos disueltos en los gases y liquidos, etc.

Dafos ambientales estimados a las areas circunvecinas donde se eliminan

los desechos.

30



El control de desechos es una forma importante de evitarse
penalizaciones, demandas, dafios a trabajadores y costos a las empresas,
ayudandole a darle una buena imagen ante la sociedad civil y entidades
gubernamentales. El problema es que no a todas las empresas les interesa
esto, lo toman como un costo muy grande, y lo toman en un plano muy por
debajo de las expectativas que se requieren para mantener un medio ambiente

optimo.

1.21.3 Métodos para la minimizaciéon de desechos

Hay diversas formas de manejar los desperdicios para que sean lo
menos dafinos posibles. Cada método de minimizacion o eliminacion varia de
acuerdo a la industria y al tipo de desecho. Para poder minimizar los desechos

es preciso identificar los siguientes puntos:

1. La fuente donde se origina el desecho. Para poder identificar fuentes de
desperdicios hay que evaluar el proceso productivo de la planta. El analisis
de operaciones del proceso es muy util para ver fuentes de desperdicios,
ademas de esto hay que analizar el area administrativa de la planta en la
parte de oficinas, velando que todos los recursos se utilicen de una manera

adecuada.

2. El manejo. Para el manejo de los desechos, es muy importante tomar en
cuenta los riesgos quimicos y de inflamabilidad, y por lo tanto tomar las
medidas de precaucion debidas, por ejemplo: velar que los recipientes
donde se almacenan o se trasladan los desechos no tengan fuga y sean los
adecuados, almacenarlos en lugares donde no haya riesgo de incendio, usar

equipo de proteccion personal adecuado, capacitacion, etc.
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3.

La eliminacion. Los desechos no siempre se pueden eliminar por completo,
solamente algunos. Para los demas existen métodos de eliminacién que son

propios del tipo de desecho, a continuacién se describen algunos.

Para desechos no inflamables:

Alcantarillado. El método mas apropiado para eliminar liquidos industriales
no explosivos consiste en descargarlos al sistema municipal de
alcantarillado, sin embargo, hay que tener en cuenta que las ciudades tienen
plantas de tratamiento de agua, y estas dependen de ciertos procesos
biolégicos complejos que pueden verse alterados por muchos desperdicios
industriales. Para que no suceda esto hay que controlar el ph, o sea el
balance de acidez y alcalinidad de estos desechos. Se toma como neutral
un ph de 7, y un margen de 5 a 10 es aceptable, asi las alcantarillas estan
protegidas contra acciones corrosivas y cargas pesadas de desperdicios

acidos o alcalinos y puedan alterar el proceso de tratamiento biolégico.

Plantas de tratamiento de aguas residuales. Estas plantas estan basadas en
tratamientos quimicos, utilizan diferentes quimicos, por ejemplo los acidos
se utilizan generalmente para neutralizar los desperdicios altamente
alcalinos, como el acido sulfurico. Igualmente se pueden usar los alcalinos
para neutralizar los acidos, ejemplo de éstos son: la cal, la cal apagada,
soda caustica, etc. Los compuestos de cloro se usan como desinfectantes

en el tratamiento de las aguas residuales, asi como agentes oxidantes.

Plantas de tratamiento con proceso bioldgico. Estas utilizan simples filtros,
digestores de desperdicio, activacién de los desperdicios, y otros procesos
biolégicos aplicables a la eliminacion de aguas residuales. Son usados

cuando el volumen a eliminar es relativamente pequefio.
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d)

Recolectores centrifugos. Este equipo se emplea para tratar aire
contaminado. Utiliza la fuerza centrifuga para eliminar las particulas de
materia, sacandolas de la corriente de aire o conducto de salida, hay 3 tipos
de éstos: centrifugos de alta eficiencia, ciclones y precipitadotes dinamicos
secos. Los ciclones son los mas costosos y recolectan particulas de solo 40

micrones, los centrifugos pueden recoger particulas hasta de 10 micrones.

Precipitadores electroestaticos. Este es un dispositivo que tiene una alta

eficacia en la separacion de particulas hasta de un tamafio de 0.1 micrén.

Recolectores de pantalla. Estos son del tipo en que el aire se hace pasar a
través de filtros de algodon, lana, fibra, de vidrio, fibras sintéticas, asbesto o
metal. Los materiales recogidos deben ser secos y el aire debe encontrarse
por debajo del punto de vaporizacion. ElI tamano de las particulas

capturadas depende del filtro.

Recolectores humedos. Existen varios tipos de éstos, los cuales son: torres
de empaque, lavadores estaticos, centrifugos humedos, precipitadores
dinamicos y recolectores de orificio. Pueden manejar gases cargados de
humedad y a elevadas temperaturas, y son usados comunmente para

limpiar o eliminar los componentes toxicos e inflamables en el aire de salida.

Para desechos inflamables:

Incineracion. Los desperdicios combustibles normales como el papel de
desperdicio, virutas de madera, materiales para empaque, gasolina, diesel,
bunker y otros, pueden ser eliminados quemandolos. Los sedimentos
inflamables que proceden de sistemas de eliminacion de desperdicios
liquidos pueden ser quemados, pero antes deben ser secados mediante la
eliminacidén de cualquier contenido volatil. Para poder quemarlos tiene que

utilizarse un espacio abierto y utilizar un medio adecuado para el encendido.
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c)

Cuando son liquidos extremadamente inflamables, se pueden usar terrenos
exclusivos para quemar, pero se debe tener el cuidado de chequear hacia
donde se dirige el viento, o también se pueden utilizar quemadores a presion

especiales para el caso.

Difusion o disminucién de densidad de gases. Estos son adecuados cuando
se trata de gases ligeros en relacion con el aire, comprende la descarga de
los gases desde una chimenea, sin tratamiento previo, que habra de ser lo
suficientemente larga para permitir una completa difusién antes que el gas
alcance la tierra. Cuanto mas pesado sea el gas, mas alta debera ser la

chimenea.

Absorcion y adsorcidn. Son utilizados frecuentemente donde es aconsejable
recobrar los gases en cuestion. Los productos quimicos u otros materiales,
por ejemplo el carbon activado en los procesos adsortivos, se emplean en
este método, y la eleccién depende de cual sea el producto que ha de ser

recuperado.

Por combustion automatica. Para utilizarlo, el gas se tiene que producir a un
nivel razonablemente constante. Cuando la salida es suficientemente grande
y constante, el gas puede quemarse, pero si el gas fluctia se puede usar
una chimenea para quemado con una llama piloto que enciende el gas a

medida que es puesto en libertad.

Desechos radiactivos:

Concentracion. Este consiste en concentrar la sustancia en un volumen tan
pequefio como sea posible para su almacenamiento y uso posterior. Este

método es usado regularmente para la recuperacion de desperdicios

radiactivos.
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b) Dilucion. Consiste en diluir la sustancia hasta lograr una concentracion
maxima permisible con materiales no radiactivos, por ejemplo: isétopos
estables del mismo elemento, aire o agua. Este método se emplea en

general en la eliminacién de desperdicios de laboratorio.

1.2.2 Derrames

Son liquidos que se salen del recipiente que los contienen, de una forma
accidental o provocada, pueden provocar altos riesgos de dafo al medio
ambiente y a la salud, dependiendo del tipo y la cantidad de liquido que se
derrama. Hay puntos criticos que son propensos a derrames, en areas o

equipos donde se manipulan o contienen liquidos, por ejemplo:

Fugas en maquinarias, equipos o vehiculos.
Zonas de descarga.

Tanques de almacenamiento.

Laboratorios de investigacion.

Plantas de tratamiento de agua.

2

Talleres de mecanica y electricidad.

1.2.21 Tipos de derrame

El tipo de derrame depende de la industria en que se encuentre.

Generalmente los derrames se dividen en:
1. Organicos. Son todos aquellos liquidos que contengan carbonos, como

hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre, urea, hidratos de carbono, grasas

animales, alcoholes, hidrocarburos y halégenos.
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2. Inorganicos. Son todos aquellos liquidos que no contengan carbonos, por

ejemplo tintes y algunos tipos de grasas.

Estos se pueden clasificar de la siguiente forma:

1. Téxicos inflamables. Estos liquidos derramados pueden causar incendios y
dafios serios a la salud humana o a la naturaleza con que tienen contacto.
Los principales peligros de estos derrames son el desprendimiento de
gases, el contacto con la piel o cualquier parte del cuerpo, por ejemplo:

combustibles derivados del petréleo, productos quimicos, etc.

2. Téxicos no inflamables. Estos liquidos no tienen el riesgo de incendio,
pero si de lesiones incapacitantes parciales o totales. La mayoria de estos

liquidos son productos quimicos.

3. Radiactivos. Estos son derrames donde el liquido derramado emana
radiacion ionizante, por lo tanto su manejo es mas complicado por el equipo
de proteccion que se necesita. Estos son los que hacen mas dafo al medio

ambiente, ya que su tiempo de promedio de vida es muy grande.

4. No toéxicos. Estos son liquidos que se sabe con certeza que al derramarse
no provocaria algun dano al medio ambiente o algun trabajador, por
ejemplo, el agua industrial.

1.2.2.2 Métodos para la contenciéon de derrames
Los derrames se deben prevenir por medio de procedimientos

predisefiados por si ocurren, ademas de estos procedimientos se necesitan

mecanismos 0 métodos para poder contenerlos, ya que a veces son dificiles de
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prevenir por alguna emergencia en la planta. A continuacion se mencionan

algunos métodos usados comunmente:

1. Barreras de contencion. Estas son barreras que se construyen alrededor
de donde la posibilidad de algun derrame es alto, por ejemplo, area de
tanques de almacenamiento, zonas de descarga, etc. Estas barreras pueden
consistir en muros de block y cemento o metalicas; esto va a depender del

liquido que se quiera contener.

2. Zanjado. Este método es muy usado cuando la velocidad de avance del
liquido es muy lento y si el zanjado no tiene desembocadura, o sea un lugar
a donde poder llevar el liquido derramado, se tendria que evaluar el volumen

de liquido que se va a contener y asi poder calcularlo a profundidad.

3. Objetos de obstaculizacion y encarrilamiento. Estos objetos se usan para
poder contener algun derrame, por ejemplo tierra negra, algun tipo de arena,
trapos o pafios de absorcion etc., estos dan la facilidad de encarrilar el

derrame a un sitio seguro y donde se puede extraer el liquido derramado.

4. Declives. Son utilizados para que el derrame sea dirigido a algun drenaje o

algun lugar seguro donde no afecte el ambiente y pueda ser tratado.

5. Quimicos. Como el uso de solidificantes cuando el derrame es en agua o
en tierra, estos quimicos solidifican el hidrocarburo, asi se facilita la
recoleccion del mismo. Algunos quimicos son polvos super absorbentes se
usan cuando los derrames son en tierra firme.

1.3 Regulaciones legales sobre salud y seguridad

La salud y seguridad son reguladas localmente y hay Ileyes

internacionales que sirven de base para las empresas con el objeto de dar una
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mejor proteccidn a sus requerimientos laborales, aunque su cumplimiento no
sea de caracter obligatorio. Una de éstas es la Ley de Seguridad y Salud
Ocupacionales, OSHA, por sus iniciales en idioma inglés, que es vigente en
Estados Unidos, y tiene el propdsito de asegurar, hasta donde sea posible, que
todo trabajador en Estados Unidos realice su tarea con toda seguridad, la
amplia influencia de la OSHA que ejerce sobre millones de negocios en Estados
Unidos también esta abarcando muchas industrias en Latinoameérica, por lo
menos en sus bases internas, pudiendo asi cumplir con las regulaciones legales
locales facilmente, evitandose cualquier problema legal, y dando una mejor
proteccion a sus trabajadores. Esta ley establece algunas normas, las cuales se

describen a continuacion:

1. Normas interinas. Son las establecidas en consenso y publicadas por el
Instituto Nacional de Normas Norteamericanas, ANSI, por sus iniciales en
idioma ingles ANSI. Estas tienen como propdsito mejores practicas acerca
del tema al que se refieren, no estan escritas con la intencion de establecer
reglamentos que tengan fuerza de ley, y constituyen un ideal que tal vez no

sea realizable por parte de todos los patronos.

2. Normas temporales de emergencia. Estas normas entran en vigor cuando

se ha determinado lo siguiente:
a) Los empleados estan expuestos a peligros graves a consecuencia de
sustancias toxicas o fisicamente perjudiciales, o agentes similares, o nuevos

riesgos.

b) Cuando sea necesaria una norma de emergencia para proteger a los

trabajadores contra el peligro.

3. Normas permanentes. Para que estas normas se publiquen es necesario lo

siguiente:
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a)

Remitir por escrito a las autoridades por una persona interesada, un
representante de cualquier organizacion de trabajadores o patronos, una
organizacion reconocida nacionalmente en la creacion de normas, el

secretario de salud de gobierno, un estado o una subdivisién del mismo.
Obtener informacién mediante las investigaciones de las propias autoridades
de gobierno y las inspecciones realizadas, o sobre la base de los informes

conservados por los empleadores de acuerdo con los reglamentos.

Recomendaciones de comités consultores ad-hoc para la creacion de

normas, designados por el gobierno de acuerdo con lo previsto en la ley.

Hay diferentes tipos de violaciones a esta ley. Durante una inspeccién, la

preocupacion consiste en determinar si el patrono esta cumpliendo con las

normas relativas a la seguridad y la salud promulgadas de acuerdo con la ley,

los tipos de violaciones son:

4.

De Minimis. Una situacion que no guarda relacion directa con la seguridad o
la salud en el trabajo, por ejemplo, falta de paredes separadoras en los

sanitarios.

No serias. Una violacién que guarda relacién directa con la seguridad y la
salud en el trabajo, pero que probablemente no causa muerte o dafo fisico
grave, por ejemplo, riesgo de tropezar. Varias violaciones no serias
relacionadas entre si pueden traducirse en una violacion seria, su
combinacion puede presentar una probabilidad considerable de lesiones que

se traduzcan en muerte o dafio fisico grave a los trabajadores.

Serias. Una violacion donde hay una probabilidad razonable de que resulte

muerte o dafo fisico grave para el trabajador. En los casos en que el
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patrono conozca o deba haber conocido el riesgo, el mero desconocimiento
del riesgo no disminuye el caracter de violacion, por ejemplo, la ausencia de
protecciones en los puntos de operacion de las prensas de potencia o las

sierras circulares.

Deliberada: Esta es una violacion que demuestra los siguientes puntos:

Que el patrono cometio la violacion de la ley intencionalmente y con

conocimiento, sin tener la advertencia de la condicion peligrosa.

Que tenia conocimiento de que existia la condicidén peligrosa, pero no hizo
esfuerzos razonables para eliminarla. Cuando el patrono ha sido advertido
de la condicion y el ignora el establecimiento de protecciones que debe

conocer y utilizar, asi la violacion deliberada es mas evidente.

Repetidas. Son las violaciones donde una nueva visita de inspeccion
permite comprobar otra violacion encontrada en la visita anterior en la que

se llam¢ la atencion acerca de una seccion, de una norma o una regla.

Peligro inminente. Una situacion en la que existe una seguridad razonable
de que hay un riesgo que puede causar la muerte o dafo fisico grave en
forma inmediata, o antes de que el riesgo sea eliminado mediante

procedimientos normales.

La Organizacioén Internacional del Trabajo, OIT, en el ambito laboral ha

influenciado también la seguridad e higiene, cuenta con varios paises

miembros, que comparte la idea de proteger a los trabajadores, y ha adoptado

convenios, los ha ratificado y a la vez incorporado a su derecho interno. La OIT

ha establecido normas internacionales para seguridad industrial que protegen la

salud del trabajador contra los accidentes de trabajo y las enfermedades

ocupacionales.
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En Guatemala, la seguridad e higiene esta regulada por el Cddigo de

Trabajo de La Republica, como decreto 14-41. Este entr6 en vigor el 5 de mayo

de 1971 y contiene las medidas de higiene y seguridad en el trabajo en su

Capitulo Unico, del Titulo Quinto; dentro de éste se encuentran las obligaciones

de los patronos en los articulos 197 y 198 que se describen a continuacion:

o))

. Articulo 197. Todo patrono esta obligado a adoptar las precauciones

necesarias para proteger eficazmente la vida, la salud y la moralidad de los
trabajadores. Para ese efecto debe proceder, dentro del plazo que
determine la Inspeccion General de Trabajo y de acuerdo con el reglamento
o reglamentos de este capitulo, a introducir por su cuenta todas las medidas
de higiene y de seguridad en los lugares de trabajo que sirvan para dar
cumplimiento a la obligacion anterior, dichas medidas deben estar

orientadas a:

Prevenir accidentes de trabajo.

Prevenir enfermedades ocupacionales y eliminar las causas que las
provocan.

Prevenir incendios.

Proveer un ambiente sano de trabajo.

Suministrar cuando sea necesario, ropa y equipo de proteccion apropiados.
Colocar y mantener los resguardos y protecciones en las maquinas e
instalaciones.

Advertir al trabajador de los peligros que para su salud e integridad se
deriven del trabajo.

Efectuar constantes actividades de capacitacion para los trabajadores sobre
higiene y seguridad.

Cuidar que el numero de instalaciones sanitarias para mujeres y para
hombres estén en proporcion al de trabajadores de uno u otro sexo, y se

mantengan en buenas condiciones.

41



Que las instalaciones destinadas a ofrecer o preparar alimentos o ingerirlos
y los depdsitos de agua potable para los trabajadores, sean suficientes y se
mantengan en condiciones apropiadas de higiene.

Habilitar locales para el cambio de ropa, separados para mujeres y hombres.
Mantener un botiquin provisto de los elementos indispensables para

proporcionar primeros auxilios.

Articulo 198. Todo patrono esta obligado a acatar y hacer cumplir las
medidas que indique el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social con el fin
de prevenir el acaecimiento de accidentes de trabajo y de enfermedades

profesionales.

El Reglamento General sobre Higiene y Seguridad en el trabajo,

establece las condiciones de observancia general de la Republica de

Guatemala, y sus normas son consideradas de orden publico, a continuacion se

describen los articulos mas significativos:

. Articulo 4. Todo patrono o su representante, intermediario o contratista

debe adoptar y poner en practica en los lugares de trabajo las medidas
adecuadas de seguridad e higiene para proteger la vida, la salud y la

integridad corporal de sus trabajadores, especialmente en lo relativo:

A las operaciones y procesos de trabajo.

Al suministro, uso y mantenimiento de los equipos de proteccidn personal.

A las edificaciones, instalaciones y condiciones ambientales.

A la colocacién y mantenimiento de resguardos y protecciones de las

maquinas y de todo genero de instalaciones.

Articulo 5. Son también obligaciones de los patronos:
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a) Mantener en buen estado de conservacion, funcionamiento y uso, la
magquinaria, instalaciones y utiles.

b) Promover la capacitacion de su personal en materia de higiene y seguridad
en el trabajo.

c) Facilitar la creacion y funcionamiento de las “Organizaciones de Seguridad”
que recomienden las autoridades respectivas.

d) Someter a examenes médicos a los trabajadores para constatar su estado
de salud y su aptitud para el trabajo antes de aceptarlos en su empresa, una
vez aceptados, periddicamente para el control de su salud.

e) Colocar y mantener en lugares visibles, avisos, carteles, etcétera, sobre

higiene y seguridad.

3. Articulo 7. En los trabajos que se realicen en establecimientos comerciales,
industriales o agricolas, en los que se use materias asfixiantes, toxicas o
infectantes o especificamente nocivas para la salud o en los que dichas
materias puedan formarse a consecuencia del trabajo mismo, el patrono
esta obligado a advertir al trabajador el peligro a que se expone, indicarle los
métodos de prevenir los dafios y proveerle los medios de preservacion

adecuados.

1.4 Regulaciones legales sobre el medio ambiente

La regulaciéon del medio ambiente en Guatemala esta tipificada en la Ley
de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, la cual tiene como contenido

lo siguiente:

Titulo I: Objetivos generales y ambito de aplicacion.
Titulo II: Disposiciones preliminares.

Titulo 1ll: De los sistemas y elementos ambientales.

> Dnh -

Titulo 1V: Del 6rgano de aplicacion.
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http://www.ecouncil.ac.cr/centroam/conama/tit1.htm
http://www.ecouncil.ac.cr/centroam/conama/tit2.htm
http://www.ecouncil.ac.cr/centroam/conama/tit3.htm
http://www.ecouncil.ac.cr/centroam/conama/tit4.htm

5. Titulo V: Infracciones, sanciones y recursos.

6. Titulo VI: Disposiciones transitorias y derogativas.

Esta ley es parte de los documentos basicos de la Comisién Nacional del
Medio Ambiente, CONAMA. Otro de estos documentos es el Analisis Sectorial
de Residuos Sdélidos, que fue realizado por la problematica de los residuos
sélidos, pues el manejo de éstos no ha sido prioridad a nivel institucional, a
pesar de ser un problema de salud y ambiental. Ello se refleja en la falta de un
sistema nacional encargado de ofrecer soluciones: las municipalidades aducen
falta de recursos financieros y buscan donaciones para su establecimiento, a fin
de no asumir el costo politico de cobrar una tarifa; la iniciativa privada es débil
empresarialmente, pues la actividad se realiza por microempresarios que
trabajan ineficientemente; por su parte, la comunidad no tiene cultura de pago
por el servicio y gran parte de la misma tampoco cuenta con capacidad de
pago. Este documento provee de 4 acciones fundamentales para el control de

residuos sélidos que son:

Fortalecimiento del sistema municipal.
Busqueda de financiamiento nacional e internacional.

Participacion de las instituciones privadas, publicas y de la poblacién.

W bdh -

Capacitacion del recurso humano.

CONAMA, junto con el Consejo Nacional de Tierra, tienen otros

documentos en los cuales se apoyan, incluyendo los anteriores, son estos:

Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente.

Perfil Ambiental de la Republica de Guatemala .

Plan de Accion Ambiental.
Plan Operativo Anual 1996.

Ordenamiento Territorial y Politicas Regionales.

o g bk wh =

Actividades del Proyecto Centroamericano sobre Cambio Climatico (PCCCQC).
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http://www.ecouncil.ac.cr/centroam/conama/tit5.htm
http://www.ecouncil.ac.cr/centroam/conama/tit6.htm
http://www.ecouncil.ac.cr/centroam/conama/ley.htm
http://www.ecouncil.ac.cr/centroam/conama/perfil.htm
http://www.ecouncil.ac.cr/centroam/conama/plan.htm
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7. Diagndstico v Politicas que afectan el Sector Forestal.

8. Estrateqia Nacional de Educacion Ambiental.

9. Analisis Sectorial de Residuos Sélidos.
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2. SITUACION ACTUAL DE LA PLANTA DE GENERACION
ELECTRICA

La descripcion de la situacion en que se encuentra la planta es necesaria
para conocer sobre las instalaciones, ubicacion y la razén social de la empresa,
ademas de su estructura administrativa y de los controles con que cuentan para
la administracion de la salud, seguridad y medio ambiente, antes de la
implementacion del sistema. También es importante describir el funcionamiento
de los motores de combustion interna, ya que esto ayuda a tener una idea de

los riesgos que se pueden encontrar dentro de la planta.

2.1 Descripcion fisica de la planta

El estado de las instalaciones de la planta da una idea de su estructura
fisica, ademas se da una breve explicaciéon de la maquinaria y equipo que hay
dentro de ella, asi como la descripcion y control de las materias primas
necesarias para la produccion. La descripcion del funcionamiento del mercado
de la generacion de energia eléctrica es un punto importante, ya que es un

mercado muy poco conocido en el medio industrial.

2.1.1 Tipo de instalacién

La planta de generacién contiene edificios para las siguientes areas:
Motores
Tratamiento de combustible

Tratamiento de agua

Taller mecanico y eléctrico

o b w0 nh =

Oficinas
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6. Caldera diesel auxiliar

7. Bodega de repuestos

Todos estos edificios son de una planta, excepto el de los motores, el
cual es de dos plantas. En la primera estan los motores y en la segunda el
cuarto de control de la planta. Tienen techo de 2 aguas y sus paredes son
paneles del tipo acusticos, para contener el ruido hacia medio ambiente. El piso
es de hormigdn recubierto con pintura epoxica, excepto el del cuarto de control
y el de oficinas que es de piso ceramico. En las oficinas y en el cuarto de

control hay areas de servicios sanitarios y de comedor.

También hay areas que se encuentran al aire libre, las cuales son:

Tanques de almacenamiento de liquidos.
Descarga de liquidos.

Radiadores de enfriamiento.

Tuberias de gases de escape.

Calderas de recuperacion.

Subestacion eléctrica.

N o g bk~ w DN

Parqueo.

21.2 Capacidad instalada

La planta posee cinco motores de combustion interna, acoplados a
generadores, cuatro de éstos generan cada uno 15.6 MW de potencia y uno
que genera 5.1 MW, lo que da un total de 67.5 MW de potencia.

Para el funcionamiento de la planta se tienen tanques de
almacenamiento de combustible, aceite lubricante, desechos, agua. A

continuacion se describen los de combustible:
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. Tanque de almacenamiento principal (bunker). Tiene la funcién de
almacenar el combustible sin tratar que se descarga directamente de los

camiones que vienen del proveedor, su capacidad es de 630,000 galones.

. Tanque secundario o buffer (bunker). Tiene la funcion de almacenar el
combustible antes de que este sea tratado, almacenado y posteriormente
inyectado al motor. Del tanque de almacenamiento principal se traslada al
buffer por medio de bombas, esto es por la distancia que hay entre el tanque
principal y la planta de tratamiento de combustible, la capacidad del tanque

es de 49,460 galones.

. Tanque de diario (bunker). Alimacena el combustible que viene de la planta
de tratamiento. De este se transfiere combustible al los motores para su

inyeccion y su capacidad es de 49,460 galones.

. Tanque de diario (diesel). Almacena el combustible que se descarga
directamente de camiones que vienen del proveedor, su capacidad es de
49,460 galones.

. Tanque de aceite nuevo. Almacena el aceite nuevo que es descargado
directamente de los camiones del proveedor, su capacidad es de 10,476

galones.

Para el manejo de desechos del combustible, aceite y quimicos, tiene las

siguientes unidades de almacenamiento:

. Tanque de asentamiento. Este almacena temporalmente desechos o lodos
del combustible y del aceite proveniente del tratamiento de éstos, su

capacidad es de 5,338 galones.
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Tanque de almacenamiento de lodos. En este se almacenan los lodos que
provienen del tanque de asentamiento. De este tanque se descarga hacia
pipas instaladas sobre camiones que se los llevan para su posterior

eliminacién, su capacidad es de 13,200 galones.

Tanque para almacenar aceite usado por mantenimiento. Se utiliza
cuando a un motor hay necesidad de sacarle el aceite para realizar un
mantenimiento dentro de él y el aceite se encuentra en buen estado, su

capacidad es de 5,280 galones.

Tanque de aceite usado. Se utiliza cuando el aceite ya no se encuentra
dentro de las condiciones optimas para el funcionamiento del motor, por lo
que se traslada hacia este tanque, y después se descarga hacia pipas
instaladas sobre camiones que se lo llevan para su posterior eliminacién. Su

capacidad es de 10,476 galones.
Fosa de desechos quimicos. Aqui se descargan todos los desechos
quimicos utilizados para la limpieza de las partes del motor, posteriormente

se descargan hacia pipas de transporte.

Para el almacenamiento de agua de varios tipos, tiene los siguientes

tanques:

1.

Tanque de agua cruda. Almacena agua para posteriormente tratarla y
también para utilizarla en caso de incendio, su capacidad es de 129,000

galones.
Tanque de agua desmineralizada. Almacena agua tratada para el uso

exclusivo de los equipos de la planta proveniente de las plantas de

tratamiento, su capacidad es de 3,960 galones.
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3. Tanque de agua de servicio. Se utiliza para almacenar agua tratada para
el uso de servicios varios, es agua potable, su capacidad es de 2,640

galones.

Para el tratamiento de agua y combustible, la planta tiene plantas de
tratamiento. Para el agua tiene dos unidades, que son por medio de osmosis
inversa y filtro ultravioleta. Para el tratamiento del combustible tiene cuatro
unidades de separadoras centrifugas. Estas separan los sdlidos y el agua que

viene en el combustible.

Para cubrir la necesidad del calentamiento de ciertos equipos y tanques
se tienen dos calderas para generar vapor. Estas son de recuperacién de calor
por medio de gases de escape, estan conectadas a los gases de escape de los

motores 2 y 3, ademas de una caldera auxiliar que funciona con diesel.

2.1.3 Materias primas

Las materias primas necesarias para que la planta pueda generar son

las siguientes:

1. Combustible. El combustible que usa la planta para generar es el bunker.
Este hidrocarburo es importado de varios paises, algunos son Venezuela y
Estados Unidos. Ademas del bunker los motores pueden funcionar con
diesel, gas natural y orimulsion. A continuacién se describen algunas

caracteristicas del combustible:
a) Viscosidad. Esta no es una referencia de calidad del combustible, ya que se

puede manejar por medio de calentamiento, a mas temperatura menor la

viscosidad. La viscosidad maxima es de 55 centistrokes.
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b)

Densidad. Si la densidad es demasiado alta, el agua en particular y en
algunos casos las materias solidas, no pueden ser eliminadas con seguridad
por medio de las unidades separadoras centrifugas. El limite maximo es de
0.991 gr/ml a 15°C.

Azufre. Un alto contenido de azufre provoca desgaste por corrosion cuando
el motor trabaja en carga baja, y formacion de depdsitos a altas

temperaturas.

Cenizas. Un alto contenido de cenizas ocasiona desgastes abrasivos vy
corrosion a altas temperaturas. El vanadio y el sodio son componentes de
estas cenizas. El vanadio ocasiona corrosion en caliente, o sea altas
temperaturas, mas aun si hay altos contenidos de sodio. La peor
combinacién de éstos es cuando el contenido de sodio es del 25% al 40%

del contenido de vanadio.

El carbon Conradson. Un alto contenido puede causar depdsitos en la
camara de combustiéon del motor y en el sistema de escape, en particular a

bajas cargas. El limite maximo es de 22% en peso del combustible.

Asfaltenos. Estos causan depdsitos si hay demasiado contenido de ellos,
ademas de obstruir facilmente equipo de filtracién. El limite maximo es de

14% en peso del combustible.

Agua. El bunker puede traer agua en proporciones considerables hasta del

1%. Este debera ser del 0.3% en peso del combustible.
Particulas abrasivas. Compuestas de 6xidos de aluminio o silicio, conocidos

como cataliticos finos que proceden de ciertos procesos de refinacién, y

provocan desgastes considerables.
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h)

Calidad de encendido. Si es baja puede ocasionar problemas en el
arranque; se mide por medio de dos indices: indice Shell de Aromaticidad
(CCAIl). Un aumento del valor CCAI es indicativo de un descenso en la
calidad de encendido, el CCAI tendria que estar entre 770-840 para obtener

una buena calidad de ignicion.

Grado API del combustible. Este parametro es aplicado a todos los
combustibles excepto el gas licuado. Con este se determina el volumen en
funcién de su densidad, la medicién se efectua cuando el combustible llega
al area de descarga y con un hidrometro se procede a medir la densidad. La
temperatura correcta del combustible debe de ser 60°C, el resultado se
introduce en la formula: APl = (147.5/p) + 137.5, donde p es la densidad a
60°C, para que el combustible no sea rechazado el API tiene que se mayor

oigual a 11.2.

Aceite lubricante. Se utiliza para el motor y ciertos equipos que lo
necesitan, en especial, el aceite del motor tendria que tener las siguientes

caracteristicas:

Viscosidad. Tendria que tener una viscosidad clase SAE 40.

La alcalinidad. Este se mide por el numero total basico (TBN), para uso de
combustible pesado debera ser de 40.

Aditivos. El aceite debera contener aditivos que den buena estabilidad de
oxidacion, proteccion contra corrosion, neutralizacion de combustion acida y
residuos de oxidacion.

Limite de formacién de espuma. El aceite debera cumplir con la prueba de

formacién de espuma y estabilidad. Esta debe de ser de 100 ml o menos.

Algunas de las marcas de aceites que son usados en los motores de

combustion interna son: Energol IC-HFX 304 de BP, Delo 3550 Marine SAE 40
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de Caltex, MXD 404 de Castrol, Delo 3550 Marine 40 de Chevron, Taro 50 XL

40 de Texaco, etc. Este ultimo es el que se usa actualmente en la planta.

3.

Agua. Se usa para el enfriamiento, lavado y para la formacién de vapor en
calderas. Es necesario que el agua de enfriamiento contenga los suficientes
y correctos aditivos, pero antes del tratamiento con aditivos, debera filtrarse
por medio de osmosis inversa, el agua debera esta limpia y tener una
dureza lo mas baja posible, asi como un contenido de cloruro inferior a 80
mg/It y un pH superior a 7. Si no se usan aditivos, el agua destilada absorbe
dioxido de carbono del aire, lo que incrementa la corrosién. Para el lavado
de equipos y el uso en calderas, se tiene que estar chequeando la
conductividad, dureza y alcalinidad del agua, en las calderas es comun que

se agreguen aditivos quimicos para reducir los depdsitos dentro de ellas.

Es importante tomar en cuenta el origen del agua, ya que la calidad de la

fuente determinara el grado de tratamiento de ésta, en tal caso la calidad del

agua es muy buena pues proviene de un manantial de agua pura entre las

montanas.

Hay otra fuente que es un pozo, pero la calidad del agua no es muy

buena, ya que contiene muchos minerales dificiles de eliminar con el proceso

de filtracién actual.

Aire. El aire es importante para la combustién dentro del motor. Este es
tomado del medio ambiente, por esto su calidad depende de las condiciones
ambientales que existen en el lugar donde se encuentra instalada la planta.

Las condiciones de referencia o ideales son:
Presién atmosférica: 100 kPa (1.0 bar).

Temperatura ambiente: 298 K (25 °C).
Humedad relativa del aire: 30%.
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2.1.4 Mercado de la generacion eléctrica

Este mercado es uno de los mas amplios y rentables que hay en el

medio guatemalteco, en él participan las siguientes areas:

Generacion de energia eléctrica.
Servicio de transmision de la energia eléctrica.

Distribucién de la energia eléctrica.

> nh -

El consumidor final.

La empresa se encuentra en el area de la generacion, y tiene
comprometida su generacion por medio de un contrato fijo con un distribuidor,
ademas en el mercado existe un ente regulador, llamado administrador del
mercado mayorista (AMM). Este regula la venta y despacho de energia
eléctrica. En este mercado libre cualquiera puede llegar a ofrecer sus servicios
de generacién, asi también cualquiera puede llegar y adquirir la generacién que
necesite para el funcionamiento de su planta o area especifica. La empresa
coloca su precio de venta en quetzales por kilowatt-hora, igualmente la
competencia, por esto el mercado es libre, ya que los clientes tienen a

disposicion el precio que mejor le convenga.

Cada generadora tiene precios diferentes y éstos dependen del tipo de
generacion que sea, ya que hay generadoras que ocupan maquinas con costos
de mantenimiento y operacion altos. Ademas de ver los precios, los clientes
toman muy en cuenta la disponibilidad de las generadoras al momento de
brindarles el servicio, ya que algunos tipos de generacion utilizan métodos,
maquinas y combustibles que no siempre estan disponibles para generar en

todo el ano, solo por temporada.

54



2.2 Estructura administrativa de la planta

Se describen los puntos administrativos como la mision, vision, politica y
organigrama de la planta, asi como las responsabilidades de cada

departamento para comprender su complejidad administrativa.

221 Misiéon

La mision de la planta son los principales propdésitos estratégicos y los
valores esenciales que deberan ser conocidos, comprendidos y compartidos por
todas las personas que colaboran en el desarrollo de la empresa. La mision de

la empresa se encuentra definida en la figura 3.

Figura 3. Misidn de la empresa

“
:ﬁ*mfua’r enerjz’a conﬁal;fe ysequraa lfac]'o costo

”

respetando ef medio ambiente

2.2.2 Visidn

La visidon de la planta define las ideas que se tiene de la organizacion a
futuro o el suefio mas preciado a largo plazo. La visidon de la organizaciéon a
futuro expone de manera evidente y ante todos los grupos de interés el gran
reto empresarial que motiva e impulsa la capacidad creativa en todas las
actividades que se desarrollan dentro y fuera de la empresa. La visién de la

empresa se define en la figura 4.

Figura 4. Vision de la empresa

“
Ser Ju empresa fider en ef mercado ene:;ye’tz'co de

4

2
Centroamerica
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2.2.3 Politica

La politica de la planta son principios basicos que se aplicaran en toda la
organizacion como norma de actuacion y politica de actividad en cada una de
las funciones, areas, tareas o procesos de trabajo. La empresa tiene cinco

principios como parte de su politica, los cuales son:

1. Responsabilidad. Es deber de la gerencia y de los empleados
comprometerse con nuestros clientes, realizando eficientemente sus labores

diarias dentro de la empresa.
2. Recursos. La empresa utilizara recursos naturales y energia de forma
eficiente para reducir los desechos y emisiones producidas por ésta en su

origen.

3. Estandares. Cumplir con los estandares, procedimientos internos, leyes y

regulaciones aplicables que se les exija.

4. Desempeno. Evaluar el desempeio para mejorar continuamente,

igualmente con los proveedores, contratistas y socios.

5. Comunicacién. Fomentar el didlogo abierto e informar sobre las decisiones

a través de una comunicacion significativa y continua.
2.2.4 Organigrama de la planta
El tipo de departamentalizacion que existe en la planta es del tipo

funcional, agrupando actividades de acuerdo con las funciones desarrolladas,

en la figura 5 (Pag. 61) se presenta el organigrama.
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Figura 5. Organigrama de la planta

[ Gerente de Planta ]
[ Asistente Administrativo Asesor Técnico
[ Mensajero ]
I 1 1

[ Gerencia de Mantenimiento Mecanico ]

R

[ Gerencia de Mantenimiento Eléctrico ] [ Gerencia de Operaciones ]

Descaraador

Supervisor
u Electricista 1 ]
-[ Supervisor ] Supervisor ]
_I q Electricista 2 ] _I
-[ Mecénico 1 -[ Operador 1
_I Electricista 3 ] _I
-[ Mecénico 2 -[ Operador 2
Operador 3 ]

-[ Mecénico 3 ] .[

2.2.5 Responsabilidades de cada departamento

Todos los departamentos tienen responsabilidades individuales respecto
a sus tareas, pero todos tienen la responsabilidad comun de lograr los objetivos
de la empresa, identificarse con la misién, vision y la politica de la misma. A
continuacion se describen algunas responsabilidades de los departamentos:

1. Gerencia de Planta:

a) Velar por el cumplimiento de los objetivos.

b) Toma de decisiones importantes.
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Representacion juridica de la planta.

Reduccidén de costos.

Asistente administrativo:

Control de planilla.

Control de la caja chica.

Relacion con instituciones como el IGSS, IRTRA e INTECAP.
Correspondencia de la empresa.

Archivo de documentacion.

Recepcionista.

Asesor técnico:

Compras de equipo, maquinaria, repuestos y materias primas.
Elaboracion de presupuesto.

Recomendaciones de mejoras.

Gerencias de mantenimiento mecanico y eléctrico:
Mantenimiento preventivo y correctivo del equipo.
Administracion de programa de mantenimiento.

Toma de decisiones de importancia media.

Gerencia de operaciones:

Administrar las operaciones de la planta.

Control de consumos de materias primas.

Reportes mensuales de disponibilidad, generacion y consumos.

Toma de decisiones de importancia media.
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2.3 Descripcion general de los motores de combustion interna

Hay varios tipos de motores de combustidn interna, especificamente los
usados en la planta son fabricados en Finlandia, son del tipo marino, para uso
en barcos de navegacion. En la tabla 1V, se dan algunos datos técnicos del
motor. Este esta provisto de dos bancos de cilindros llamados A y B, cada uno
consta de 9 cilindros, por ejemplo: A1, se refiere al banco A cilindro 1 o B3, se
refiere al banco B cilindro 3. El lado A se encuentra hacia la izquierda

parandose de frente al motor, y del lado derecho el B.

Tabla IV. Datos técnicos del motor

NOMBRE ESPECIFICACION
Marca Wartzila
Tipo de motor 18V46
No. de cilindros 18
Ejes de levas 2
Tiempos 4 tiempos
Diametro de cilindro 460 mm
Carrera (tamano de biela) 580 mm
Cilindrada por cilindro 96.4 Its

2.3.1 Sistemas especificos

Los sistemas especificos son aquellos que le pertenecen a cada motor,
tienen el mismo funcionamiento en cada uno de ellos pero actuan
independientemente, sin embargo hay algunos que provienen de sistemas
comunes, y en un punto determinado se separan para llegar a cada motor, a

continuacioén se describen estos sistemas:
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1.

Mecanico. La parte mecanica del motor consiste en un bloque que se funde
en una sola pieza, conformado por un ciguefial que esta forjado en una sola
pieza y equilibrado mediante contrapesos. Este tiene en la parte de enfrente
del motor un acople de tipo volante, donde se acopla con el generador
eléctrico, en el ciguenal se sujetan las bielas, son del tipo marino, en tres
piezas, el cojinete de pie de biela esta escalonado para conseguir una
mayor superficie de contacto, los cojinetes de cabeza de biela son del tipo
trimetalico. El piston es de material compuesto y una corona de acero
forjado, este tiene colocados en su parte superior un conjunto de anillos que
consisten en dos aros cromados de compresion y un aro rascador de
lubricacién con resorte incorporado también cromado. El pistdn sube entre
una camisa que esta acoplada a la culata. Las culatas son de acero fundido

especial, y se fijan mediante cuatro tornillos apretados hidraulicamente.

El disefio de la culata es de doble pared y enfriadas por agua, en ésta
estan instaladas las valvulas de admision de aire y tienen los vastagos
cromados, junto con las de escape. El motor usa doble eje de levas que
esta formado por piezas que integran las levas para cada cilindro,
accionando las bombas de inyeccion, las valvulas de admision y las de
escape. El eje de levas se moviliza por medio de engranajes que estan
acoplados con el ciguefal en la parte posterior del motor, éstos son

llamados engranajes de transmision e intermedios.

Lubricacién. El motor se lubrica por medio de un sistema de carter humedo
en el cual el aceite se trata principalmente fuera del motor por medio de
separacion centrifuga, ademas el aceite es limpiado también por medio de
filtros, unos son automaticos, es decir que su limpieza se realiza
automaticamente y otros filtros que son llamados de seguridad para eliminar
solidos que puedan dafar el motor. El aceite lubricante se mantiene

circulando dentro del motor por medio de 2 bombas para mantener la
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presion, éstas son accionadas mecanicamente por el motor, por medio de

los engranajes de transmision.

La funcion principal de la lubricacion es prevenir el contacto en las
superficies de los cojinetes, transferir el calor y limpiar. El circuito de aceite
de lubricacion es el siguiente del carter, sube llegando a los cojinetes por
todo el ciguefal, luego sube a través de la biela llegando al bulén y luego a
la corona del piston cayendo de nuevo al carter. Ademas, por medio de otras
tuberias se lubrican el eje de levas, engranajes intermedios y de
transmision, el aceite se enfria por medio de agua en un intercambiador de
calor, para esto el motor detecta la temperatura del aceite y por medio de
una valvula termostatica de tres vias le permite pasar al enfriador o estar

recirculando en el motor.

Inyeccidon de combustible. EI motor ha sido disefiado para trabajar con
combustible pesado y con ciertos ajustes con gas natural. EI combustible
tratado llega a un equipo que se encarga de darle la viscosidad y la presion
necesaria para que llegue a las bombas de inyeccidon del motor. Este equipo
se llama booster y lo conforman un filtro, un calentador a vapor, un medidor
de viscosidad, un medidor de flujo, bombas de presién y un cilindro
desairador. Ya que el combustible tiene la viscosidad y la presion necesaria,
se filtra y llega a las bombas de inyeccion de alta presion, éstas le dan la
suficiente presion para que el dispositivo inyector atomice correctamente el

combustible dentro de la camara de combustion.

Enfriamiento. La refrigeracion se da mediante un sistema de agua de
circuito cerrado, dividido en circuito de alta y de baja temperatura. El circuito
de alta temperatura enfria los cilindros, culatas, aire de carga y el
turbocompresor. La presién se mantiene en el circuito por medio de una
bomba mecanica accionada por los engranajes de transmisién del motor, el

agua fluye a un canal de distribucion en el bloque del motor, desde estos
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canales el agua sube hacia las camisas a través de unos orificios en ellas y
continua hacia las culatas. En la culata, el agua es forzada mediante la
pared intermedia para que fluya a lo largo de la pared inferior expuesta a la
temperatura de combustion, alrededor de las valvulas y los asientos de
éstas, también hacia arriba para enfriar la camisa del inyector de

combustible.

El circuito de alta temperatura enfria la primera etapa del aire de carga
por medio de un intercambiador de calor llamado cooler o enfriador. El
circuito de baja temperatura enfria la segunda etapa del aire de carga y el
aceite lubricante, la presidbn es mantenida por medio de una bomba
mecanica accionada por los engranajes de transmision del motor, el agua
fluye primero a través de la segunda etapa del enfriador del aire de carga,

de ahi al enfriador de aceite que es un intercambiador de calor.

Para poder enfriar el agua en los 2 circuitos, se utilizan radiadores que
estan instalados en un area aparte del motor, el agua es llevada al radiador
y es regresada al motor, si el agua esta a la temperatura deseada, se
regresa al radiador, lo cual se hace por medio de un valvula termostatica de
tres vias, que detecta la temperatura del agua, permitiendo recircular en el

motor o enviarla al radiador.

Aire de carga. El aire de carga es extraido del medio ambiente por medio
de un turbocompresor que es movido por medio de los gases de escape del
motor. Este succiona el aire, después los enfria por medio de un
intercambiador de calor, que funciona por medio de agua este es de dos
fases, la primera enfriada por medio del circuito de agua de alta temperatura
y la segunda por medio del circuito de baja temperatura. Después de
enfriado, el aire es introducido en un ducto donde estédn conectadas todas

las valvulas de admision de aire.
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6. Gases de escape. Este sistema permite el movimiento del turbocompresor
para poder extraer el aire del medio ambiente. Los gases de escape son
expulsados por medio de las valvulas de escape de las culatas de cada
cilindro, llegan a un ducto conectado con el turbocompresor, mueven los
alaves del turbocompresor y asi succiona aire de carga para introducirlo al
motor. Los gases siguen hacia unas calderas de recuperacion de calor, el
calor de los gases de escape calienta el agua en las calderas y asi produce
vapor, no todos los motores tienen acopladas las calderas, solo 2 motores
estan con este disefio, luego son expulsados al medio ambiente por medio

de pipas de escape.

7. Arranque del motor. El arranque del motor es por medio de aire. Este es
producido por 2 compresores envian el aire a cilindros donde es
almacenado. Cuando se le da la orden de arranque al motor, el aire es
inyectado contra los cilindros o pistones, a presion de 30 bar, suficiente para
empujar los pistones hacia abajo; el ciglefial empieza a moverse y cuando
las revoluciones son de 300 rev/min, el motor inyecta combustible y aire

produciéndose la combustiéon y el funcionamiento pleno del motor.

8. Parada del motor. El motor para por medio de supresion de combustible,
tiene un sistema que funciona por medio de aire que es tomado también del
aire de arranque, al darle la orden de paro el aire llega hacia unos émbolos
gue accionan un mecanismo que cierra el paso en las bombas de inyeccién

de combustible, asi logra que el motor pare.

9. Eléctrico o automata. Este sistema controla sensores de temperatura y de
presion en el motor, ademas todos los otros sistemas. Consta de una
computadora que recibe informacion de todos los sistemas por medio de los
sensores y la transmite a un cuarto de control, donde en un monitor se
pueden controlar todos los datos necesarios para el buen funcionamiento del

motor. El sistema ademas controla los arranques y paradas de los motores,
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al momento de dar la orden de arranque a un motor el sistema automata
controla todos los elementos necesarios para el arranque del motor,
inyeccion de combustible y de aire de arranque, igualmente la parada

automatica del motor.

2.3.2 Sistemas comunes

Los sistemas comunes son los que efectuan una funcidn que es utilizada

por todos los motores o por ciertos equipos, a continuacion se describen estos:

1.

Tratamiento de agua industrial. El tratamiento de agua consiste en 2
plantas que extraen agua cruda de un tanque, estas funcionan por medio de
osmosis inversa. Esta agua ya tratada es almacenada en un tanque de agua
desmineralizada, luego es transferida hacia los consumidores como las
calderas, circuitos de agua de enfriamiento, lavado de turbocompresores y

separadoras centrifugas.

Vapor. El vapor es generado por medio de calderas de recuperacion, este
consta de un circuito que parte de la caldera hacia un cabezal comun de
donde se distribuye a los consumidores como: calentadores en las
separadoras centrifugas, calentadores de combustible en las booster y los
calentadores en los tanques de almacenamiento de combustible. Después
de pasar por los calentadores, el vapor regresa a un condensador y regresa

a la caldera como condensado.

Tratamiento de combustible. EI combustible es descargado al tanque
principal de almacenamiento, de este es transferido por medio de bombas al
tanque buffer de donde las separadoras centrifugas extraen el combustible y
lo centrifugan, asi se separan los solidos y el agua del combustible, las
separadoras usan agua desmineralizada y vapor para efectuar su trabajo de

separacion. Después, las separadoras meten el combustible ya tratado al
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tanque diario y de éste se extrae por medio de una bomba, luego se traslada

en una tuberia principal de donde salen otras para los motores.

4. Inyeccion de aceite. El aceite se descarga hacia un tanque de aceite
nuevo, de este se extrae por medio de una bomba y una tuberia principal,
por medio de valvulas se puede inyectar aceite nuevo a cualquier motor, ya

que todos esta conectados a esta tuberia principal.
2.4 Descripcion general del generador eléctrico
El generador es sincrénico, también es llamado alternador, convierten
potencia mecanica en potencia eléctrica, este esta acoplado al motor por medio
de un volante, en la tabla V. Se muestran algunas especificaciones del

generador.

Tabla V. Datos técnicos del generador eléctrico

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Marca ABB
Tipo HSG 1,600 SR14
Salida 19,750 KVA
Factor de potencia 0.80
Voltaje 13,800 Voltios
Frecuencia 60 Hertz
Corriente 826 Amperios
Velocidad 514 R.P.M
Sobre velocidad 617 R.P.M
Momento de inercia 11,200 Kg*m?
Peso 55,000 Kg
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El generador esta montado sobre pedestales, donde giran los extremos

con cojinetes. Este tiene 3 componentes principales, los cuales son:

1.

Estator. Este esta dentro de un bastidor, que es una construccion de acero
rigido soldado. El nucleo del estator esta hecho de laminas de acero
eléctrico que estan aisladas con resina organica. Contiene unos ductos para
la refrigeracion radial del nucleo estator, dentro de la estructura se ha

integrado unos pedestales de levantamiento del generador.

Rotor. Esta formado por un eje, un cubo, polos que estan fijados al cubo, un
excitador y 2 ventiladores. El eje esta torneado en acero de forja y tiene un
reborde con extremo en forma de D. Los polos estan hechos de una lamina
de acero de 2 mm y atornillados al cubo, que esta metido a presion sobre el
eje. Las laminaciones del polo estan comprimidas unas junto a las otras con
barras de acero soldadas a placas de los extremos. Los ventiladores estan
atornillados al cubo, el excitador eléctrico esta colocado a presion sobre el
eje. Encima del rotor del excitador se ha montado un puente rectificador
giratorio. El puente del diodo incluye los diodos, un varistor y un resistor

conectados en paralelo para la proteccion del diodo.

Bobinas. La bobina del estator esta hecha de cobre preformado y la bobina
del rotor de cobre rectangular aislado. La bobina de amortiguacion del rotor
esta formada por placas de fondo de cobre y barras de cobre. Las 2 placas
de fondo de cobre estan montadas sobre el polo, el cabezal del polo tiene
recortes en los que recortes hay barras de cobre ribeteadas sobre las placas
de fondo. Tanto el estator como el rotor estan aislados con un sistema
llamado: Sistema Compacto de Aislamiento Industrial (MICADUR) e

impregnados a presidn-vacio.
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2.5

Diagrama general del funcionamiento

Descripcion del proceso. Llega el camion de combustible a la zona de
descarga, el descargador lo acomoda, se inspeccionan los papeles y
marchamos que indican las caracteristicas del combustible a descargar. Si
no cumplen con los requerimientos se rechaza, se abre la tapadera de un
agujero o man-hole que tienen las pipas o cisternas en la parte superior para
evitar la succion de la pipa creando vacio si esta cerrada al momento de
encender la bomba. Se conecta la manguera en la pipa de transporte y en la
tuberia que va hacia el tanque de almacenamiento principal, se mide con

cinta el nivel del tanque, se enciende la bomba y se inicia la descarga.

El tiempo de descarga varia conforme la temperatura del combustible,
mientras mas caliente es menos viscoso y mas facil de descargar. Al
finalizar la descarga, se mide de nuevo el tanque y se calcula lo descargado,
se desconecta la manguera y se cierra la tapadera superior de la pipa de
transporte. Por medio de una bomba se transfiere al tanque buffer, después,
por medio de las bombas de las unidades de tratamiento de combustible, se
succiona del buffer hacia ellas y se traslada al tanque diario ya separado.
Por medio de una bomba se alimenta hacia la unidad booster, en este
momento se enciende la booster, después se encienden los compresores de
aire de arranque que alimentan unos cilindros presurizados a 30 bar como

maximo.

La presidn minima para arrancar un motor es de 18 bar, después se
enciende una bomba que tiene incorporado un calentador a base de vapor,
pues la temperatura minima para el arranque del motor es de 51°C,
posteriormente se enciende la bomba que prelubrica el motor antes del
arranque y al inicio del arranque. Enseguida se enciende la unidad de
tratamiento de aceite lubricante, luego se procede a abrir las valvulas de

venteo del motor. Cada cilindro tiene una valvula de venteo donde al
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momento de girar un poco el motor se puede ver si dentro de los cilindros
hay agua o no. El motor es girado por medio de un motor acoplado al
volante y por lo tanto al ciglefial; los pistones suben y bajan, por las valvulas
de venteo al momento que el piston comprime si hay agua sale por ellas.
Este procedimiento dura unos 10 minutos, posteriormente se cierran las

valvulas de venteo y se da la orden de arranque desde el cuarto de control.

Cuando el motor alcanza las 514 rpm el generador esta listo para
sincronizarse con la linea de distribucion de energia eléctrica, después se
procede a especificar en el sistema de computo la cantidad de megawatts a
vender. Estos motores pueden dar hasta 15.6 megawatts de potencia, en la
figura 6 (Pag. 74) se puede ver del diagrama operacional del funcionamiento

general, y en la figura 7 (Pag. 78) se muestra el diagrama del motor.

2.6 Control actual de salud y seguridad

El control que existe actualmente dentro de la planta es propiamente el
que ejerce cada supervisor sobre sus subordinados. Cada uno tiene su equipo
de proteccidén personal, el cual para ciertos trabajos no es el adecuado, por
ejemplo, manipular combustibles con guantes de cuero, limpiar piezas con

quimicos usando mascarillas inadecuadas, etc.

Por ser una planta relativamente nueva, los puntos de riesgo no han sido
detectados en su totalidad, excepto los légicos como lo son los tanques de
almacenamiento de combustible. En éstos hay un sistema de espuma para la
contencién de incendios en ellos. Hay una bomba predisefiada que succiona
agua del tanque de agua industrial, para presurizar una red de tuberias
alrededor de la planta y entonces asi poder conectar a la tuberia mangueras

para contrarrestar cualquier incendio.
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Figura 6. Diagrama operacional del funcionamiento general de un

motor de combustion interna

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Descripcién: Funcionamiento general de un motor.
Método: Actual

Motor No.: 1

Analista: Aldin Romero

Fecha:
Inicio:
Final:
Hoja:

12/11/2,003
Descarga

Red de distribucion
1/5

Llega el combustible del proveedor
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Se acomoda en camion
cisterna.

Se revisan los papeles,
para ver que todo esté en
orden

Se destapa la tapadera o
man-hole superior de la
cisterna

Se conecta la manguera a
la cisterna

Se mide el tanque de
almacenamiento

Se enciende la bomba de
descarga hacia el tanque
de almacenamiento. El
tiempo varia dependiendo
de la temperatura del
combustible




Continuacion

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Descripcién: Funcionamiento general de un motor. Fecha:
Método: Actual Inicio:
Motor No.: 1 Final:
Analista: Aldin Romero Hoja:

12/11/2,003
Descarga

Red de distribucion
2/5
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Del tanque de
almacenamiento se
traslada al tanque buffer.

Del buffer extrae a las
unidades de tratamiento
de combustible.

De las unidades de
tratamiento se manda
hacia el tanque diario

Se manda a la unidad
booster de combustible.

Se encienden las
unidades de compresores
de aire

Se precalienta el agua de
enfriamiento de alta
temperatura




Continuacion

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Descripcién: Funcionamiento general de un motor. Fecha: 12/11/2,003
Método: Actual Inicio: Descarga

Motor No.: 1 Final: Red de distribucion
Analista: Aldin Romero 3/5

Se enciende la bomba de
prelubricacién del motor.

Se enciende el equipo de
tratamiento de aceite
lubricante.

Se abren las valvulas de
venteo.

Girar el motor con el
sistema de giro lento.

Cerrar las valvulas de
venteo

Drenar de aire la tuberia
de agua de alta
temperatura.

I
S.
9
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Continuacion

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Descripcion: Funcionamiento general de un motor. Fecha:
Método: Actual Inicio:
Motor No.: 1 Final:
Analista: Aldin Romero Hoja:

12/11/2,003
Descarga

Red de distribucion
4/5
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Drenar de aire la tuberia de
aceite lubricante.

Dar orden de arranque

Activar la sincronizacion
automatica, a la red de
distribucion eléctrica a las
514 rpm

Especificar al sistema de
computo, cuantos
megawatts se desea en el
motor.

Avisar que el motor esta en
linea con lared al AM.M

Revisar el funcionamiento
del motor




Continuacion

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Descripcién: Funcionamiento general de un motor. Fecha: 12/11/2,003
Método: Actual Inicio: Descarga
Motor No.: 1 Final: Red de distribucion
Analista: Aldin Romero Hoja: 5/5
RESUMEN

NOMBRE CANTIDAD

Operaciones 22

Inspecciones 2

TOTAL 24
Figura 7. Motor de combustion interna, con su turbocompresor y
generador

Turbocompresor Motor

Generador
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Este sistema es obligatorio estipularlo en el contrato de construccion de

la planta. Cada operacion, tarea de mantenimiento y areas peligrosas no se han
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analizado para poder establecer las medidas correctivas y establecer

procedimientos de seguridad.

2.7 Control actual del medio ambiente

El control actual que se efectua es relativamente bajo. Basicamente,
consiste en una concientizacién que efectuan los jefes a sus subordinados
sobre los dafios que pueden ser ocasionados por cualquier derrame de
combustible o de quimicos, ya sea en operacion o en mantenimiento. Es parte
de esta concientizacion el indicarles el cdmo y donde almacenar los desechos,
ademas de la forma de como poder descargarlos hacia las pipas que se los

llevan para su eliminacion.

Los desechos gaseosos son expulsados al ambiente, sin tener un dato
especifico de la cantidad de sdlidos perjudiciales que se sueltan para poder
comparar con lo permitido por CONAMA. Las aguas residuales se dejan ir en un
rio que pasa a un costado de la planta, parte de esta agua puede estar
contaminada con combustible o con residuos quimicos, su control es hecho por

una empresa subcontratada.

2.8 Importancia de un sistema para la administracion de riesgos

La seguridad es una responsabilidad que tiene que ser reconocida por
parte de la alta gerencia. Todo mundo es responsable de su seguridad y
también de la de otros a quienes sus acciones puedan afectar. La correcta
administracion de riesgos es de gran importancia en una planta, asi como el
conocimiento y la conciencia de los empresarios de lo que puede ocasionar un
accidente, lo cual debe ser primordial para que un sistema de administracion de
riesgos funcione y tenga el impacto suficiente en los empleados, ya que el

grado de supervision en el cumplimiento de los procedimientos tiene que ir de
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mas a menos conforme el tiempo transcurra, y esto solo se logra con el

compromiso total de la gerencia.

Con el tiempo se reflejara en los accidentes la buena administracién de
los riesgos, ademas de catalogar el rol que ha tenido cada uno de los
integrantes de la planta, ya que el sistema s6lo da la informacion necesaria para
evitar los accidentes y los empleados hacen el resto.

La importancia de la administracion es catalogada como alta. El colapso
de una empresa puede llegar a suceder por una mala administracion de los
riesgos, ya sea por la destruccién de la planta o parte de ella, como también por
demandas y problemas con la ley. La administracién de la seguridad, salud y
medio ambiente debe de ser considerada no como un gasto sino como parte de

la inversién de la planta.
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3. PROPUESTA DE DISENO 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 los riesgos dentro de la planta generadora.

3.1 Estructura del departamento

Se presenta una breve descripcion de las necesidades de personal para
el departamento que administrara el sistema, ademas de describir su estructura
administrativa, misién, vision y politica, también se establecen los objetivos a

corto, mediano y largo plazo.

3.1.1 Necesidades de personal

Para que un departamento sea eficiente y productivo, debe tener la
calidad y cantidad de personal adecuado. En el departamento hay 3 areas
importantes a cubrir, las cuales son:
1. El area administrativa
2. Supervision de la salud y seguridad

3. Supervisidon del medio ambiente

Por lo tanto, se necesitan 3 personas para integrar el departamento, 2

supervisores de campo, y 1 gerente administrativo.
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3.1.1.1 Descripcion de puestos

La descripcion de puestos se compone de las siguientes partes:

1. Titulo. Se describe el nombre del cargo.

2. Objetivo. Se describe el objetivo principal del puesto.

3. Funciones principales. Se enlistan las funciones principales del cargo.

4. Relaciones. Se da una lista de los departamentos u organizaciones con las

que tiene que relacionarse.

5. Responsabilidad. Se describe el grado de responsabilidad de acuerdo a las

decisiones que tome.

6. Supervision. Se describe el grado de supervisidon y a quienes supervisa.

7. Requisitos del puesto. Se da un listado de requisitos que debe llenar la

persona a optar por el cargo.
En las figuras 8 (Pag. 83), 9 (Pag. 85) y 10 (Pag. 86) se describen los

puestos para las areas que se desea cubrir dentro del departamento de salud,

seguridad y medio ambiente.
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Figura 8. Descripcion de puesto para el area administrativa

CARGO

GERENTE DE SALUD, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

OBJETIVO

Planear, organizar, dirigir y controlar la marcha administrativa y técnica del

departamento de salud, seguridad y medio ambiente, ademas de velar por el

cumplimiento de las politicas de la empresa.

FUNCIONES PRINCIPALES

1. Formula y propone a la gerencia general nuevas técnicas para la

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

2. Planifica, organiza, coordina y controla programas de capacitacion hacia los

empleados sobre riesgos a la salud, seguridad y medio ambiente.

3. Organiza y coordina programas de capacitacion referentes a otras areas.

4. Formula, propone y controla el presupuesto para el departamento de salud,

seguridad y medio ambiente.

5. Asiste la evaluacion del plan estratégico de la planta.

6. Elabora informes mensuales para la gerencia general del estado de la

planta e involucrando cualquier suceso imprevisto.

7. Cumple con las normas técnicas de control interno.

RELACIONES

Con todos los departamentos de la empresa y todas aquellas instituciones o

empresas que requiera para desarrollar las tareas que tiene encomendadas.
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Continuacion

RESPONSABILIDAD
La administracion de los recursos del departamento de salud, seguridad y

medio ambiente, para el logro de los objetivos de la empresa.

SUPERVISION
1. Depende de la Gerencia General
2. Supervisa el area de salud y seguridad, ademas el area del medio

ambiente

REQUISITOS DEL PUESTO

1. Titulo profesional en ingenieria mecanica-industrial, ingenieria industrial,
ingeniero quimico-industrial, con estudios de posgrado en su especialidad,
preferentemente en el area de medio ambiente.

2. Experiencia en el area de seguridad industrial y medio ambiente.

3. Experiencia no menor de 5 afios en puestos similares, preferentemente en

plantas de generacion eléctrica.

Figura 9. Descripcion del puesto para el area de salud y seguridad

CARGO SUPERVISOR DE SALUD Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

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.
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FUNCIONES PRINCIPALES

1.

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

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

. Propone mejoras al desarrollo de las actividades y condiciones de la planta

para que se lleven acabo de la manera mas segura.

3. Audita las condiciones de la planta

4. Elabora informes quincenales sobre las condiciones de la planta y cualquier

imprevisto que se halla suscitado.

Investiga e informa de cualquier accidente y/o condicidn peligrosa que sea
identificada.

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

seguridad, ademas de colaborar con cualquiera de otra indole.

7. Coordinay supervisa al personal subcontratado que ingresa a la planta.

8. Establece una comunicacion profesional y cordial con los demas

departamentos.

RELACIONES

Con todas las instancias de la organizacién y con todas aquellas instituciones

0 empresas que requiera para desarrollar las tareas que tiene encomendadas.

RESPONSABILIDAD

Supervision del area de salud y seguridad

SUPERVISION

Depende de la gerencia de salud, seguridad y medio ambiente
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REQUISITOS DEL PUESTO

1. Titulo universitario o pensum cerrado de ingeniero industrial, mecanico-
industrial.

2. Experiencia en labores de supervision, no menor de 3 afos,
preferentemente en el area de seguridad industrial.

3. Experiencia en plantas de generacion eléctrica.

Figura 10. Descripcion del puesto para el area de medio ambiente

CARGO SUPERVISOR DEL MEDIO AMBIENTE

OBJETIVO
Supervisar que los procedimientos y normas del cuidado del medio ambiente,

que rigen a la empresa sean cumplidos a cabalidad.

FUNCIONES PRINCIPALES

1. Supervisa que la planta este operando bajo las normas y procedimientos
que la ley exige, tomando muestras de agua residuales y de gases de
escape.

2. Propone mejoras para el control de las actividades y condiciones de la
planta, que pueden ocasionar algun dafo al medio ambiente.

3. Emite dictamen sobre las condiciones de operacion de la planta de
acuerdo a las normas de medio ambiente.

4. Elabora informes mensuales sobre las condiciones de la planta y cualquier
imprevisto dafio o pudo haber dafiado el medio ambiente.

5. Coordina, dirige y controla las actividades de capacitacion sobre medio
ambiente, ademas de colaborar con cualquiera de otra indole.

6. Supervisa y coordina que los desechos de la planta sean eliminados de la
mejor manera.

7. Coordinay supervisa al personal subcontratado que ingresa a la planta.

8. Establece una comunicacion profesional y cordial con los demas
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departamentos.

RELACIONES
Con todas las instancias de la organizaciéon y con todas aquellas instituciones

0 empresas que requiera para desarrollar las tareas que tiene encomendadas.

RESPONSABILIDAD
Supervision del area de medio ambiente.

SUPERVISION

Depende de la gerencia de salud, seguridad y medio ambiente.

REQUISITOS DEL PUESTO

1. Titulo universitario o pensum cerrado de ingeniero quimico, quimico-
industrial, ingeniero en medio ambiente o carrera afin.

2. Experiencia en labores de supervision, no menor de 3 afos,
preferentemente en el area de seguridad industrial.

3. Experiencia en plantas de generacion eléctrica.

3.1.2 Organigrama
El tipo de organigrama del departamento va de acuerdo al tipo de

organizacion, que es del tipo funcional, en la figura 11 (Pag. 89) se describe el

organigrama del departamento.
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Figura 11. Organigrama del departamento de salud, seguridad y medio

ambiente

Gerente
Salud, Seguridad y Medio Ambiente

Supervisor Supervisor
Salud y Seguridad Medio Ambiente

3.2 La misién del departamento

La mision de la empresa, como se ve en la figura 3, se basa en la
confiabilidad y en el respeto al medio ambiente. Son los dos pilares del
departamento, la confiabilidad es la certeza de que la planta siempre va a estar
disponible para generar energia, y parte importante para lograr esto es la
seguridad que se le pueda brindar al trabajador y a la vez al equipo y
maquinaria de la planta. El respeto al medio ambiente es parte integral del

departamento. La mision del departamento queda definida en la figura 12.

Figura 12. La misién del departamento de salud, seguridad y medio

ambiente
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83




3.3 Lavisidon del departamento

La visién se basa en el futuro, a donde se quisiera llegar a largo plazo,
segun la vision de la empresa, se habla de una expansién hacia fuera de las
fronteras del pais, entonces se tienen que establecer bases especificas para
aplicarlas en un futuro. De acuerdo a esto, la vision del departamento se define
en la figura 13.

Figura 13. La vision del departamento de salud, seguridad y medio

ambiente

4367‘ Jaarte z'nt(yraf en ef desarrollo de Ja empresa, Jarocuranc&y

ef mty’oramz'ento continuo dentro def sistema de salud,

”

Je:yurz'cfmf Y medio ambiente

3.4 La politica del departamento

Ademas de cumplir con los principios establecidos como parte de la
politica de la empresa, el departamento debe tener una politica propia que no
interfiera con los principios establecidos si no que los fortalezca. De acuerdo a
esto, la politica del departamento se define en el figura 14 (Pag. 91).

Figura 14. Politica del departamento de salud, seguridad y medio

ambiente

Kc:SuJoerw'Jar, evaluar Jas actividades 54 condiciones de
Ja Jaftmta, conffyrme Jas normas, estandares y
Jorocetﬁ'mz’ento& establecidos, para anticzc'joar, Jarevenz'r 54

»”»

’ ’ ’
mztyar Jos rzesgos
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3.5 Establecimiento de objetivos del departamento

El establecimiento de objetivos se basa en la minimizacién de
accidentes, en la planta han ocurrido accidentes en afnos anteriores, en la tabla
VI se muestran los accidentes en los ultimos 3 afos. Estos son los que se
buscan eliminar o por lo menos minimizar la probabilidad de que sucedan,
ademas se tienen que basar en la minimizacién de la contaminaciéon o sea

establecerse dentro de los limites dicta la ley.

Tabla VI. Accidentes ocurridos en los ultimos 3 anos

- No. DE
ANO
ACCIDENTES
2001 12
2002 14
2003 13

3.5.1 Corto plazo

Estos objetivos estan relacionados directamente con la implementacion
del sistema, especificamente son 5 objetivos los que se busca lograr en el

primer afo. Estos se describen a continuacion:

Implementar el sistema en el 100% de las areas de la planta.
Eliminar en un 80% las condiciones inseguras.
Eliminar en un 70% los actos inseguros.

Eliminar en un 80% los riesgos de contaminacién del medio ambiente.

a b w0 nh =

Supervisar al 100 % las actividades de los empleados dentro de la empresa
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3.5.2 Mediano plazo

Estos objetivos estan contemplados en un rango de 2 a 5 afos, se basan
en la eliminacién o minimizacién de los riesgos y el seguimiento del sistema.

Son 6 objetivos los cuales se describen a continuacion:

1. Minimizar en un 5% la probabilidad de algun accidente por un acto o una
condicion insegura.

2. Eliminar al 100% los puntos de riesgo de contaminacion, conservandose
entre los limites establecidos por la ley.

3. Desarrollar simulacros de respuestas a emergencias por los menos 3 veces
en el ano.
Automatizar en un 50% el sistema de administrativo.
Implementar las brigadas de emergencia, con el 100% de los empleados.
Reducir a un 50% el grado de supervision de las actividades de los
empleados.

3.5.3 Largo plazo

Estos objetivos tienen como fin tecnificar el sistema administrativo. Esto
se debe lograr en un lapso de tiempo de 5 a 10 afios. Son 3 los objetivos que se

plantean, los cuales se describen a continuacién:

1. Automatizar el sistema administrativo en un 100%, para que todos los
trabajadores tengan acceso a éste.

2. Minimizar el grado de supervision de los empleados a un 25%.
Involucrar los trabajadores antiguos en un 100% en las capacitaciones a

empleados nuevos.
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3.6 Importancia del departamento dentro de la empresa

El papel que juega el departamento dentro de la empresa es muy
importante para lograr los objetivos estratégicos. La percepciéon que se debe
tener de un departamento de salud, seguridad y medio ambiente es la de evitar
costos a la empresa, y no la de una fuente de estos. El 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 dafnos al medio ambiente, son sus principales objetivos.

No todas las empresas tienen este pensamiento y a veces ésta es razon
para que algunas quiebren por problemas operativos, de mantenimiento o
legales. La principal meta del departamento 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 buenos resultados, la empresa invertira mas en capacitaciones,
investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias, ademas de nuevas técnicas y
herramientas de mejoramiento.

El rol que ocupa el departamento en la educacion del trabajador es
importante ya que ayuda a fortalecer la cultura organizacional de la empresa, su
meta es lograr que el trabajador se conduzca de una forma segura y que
respete el medio ambiente, y con esto ayuda al trabajador a desenvolverse en

la sociedad de una mejor forma.

3.7 Identificacidon de riesgos

Para la identificacion de riesgos se establecera un método que se basa

en los siguientes 4 factores:
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1. Probabilidad. La probabilidad de que el riesgo se convierta en un accidente.

Esta se interpretara de acuerdo a la tabla VII.

Tabla VIl. Definicion de la probabilidad de ocurrencia de un riesgo

CLASIFICACION CODIGO | INTERPRETACION | PONDERACION

El resultado mas
probable y esperado si
la situaciéon de riesgo A Debe de esperarse 10
tiene lugar, es 100%

probable que ocurra.

Es completamente
posible y nada extrafio
que sucediera, tiene B Puede producirse 8
una probabilidad del
50%.

Seria una secuencia
coincidencia rara o no
es normal que suceda, C Raro, pero es posible 6
tiene una probabilidad
del 10%.

Seria una coincidencia D Poco usual 4
remotamente posible,
se sabe que ha
ocurrido, tiene una
probabilidad del 1%.

Nunca ha sucedido en E Concebible pero 2
muchos anos de improbable
exposicion, pero es

posible que ocurra.

Es practicamente F Imposible 1

imposible que suceda,
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una probabilidad entre

un millén

2. Exposicion. La exposicion se basa en el grado en que la o las personas se
encuentran expuestas al riesgo. La descripcion del tipo de exposiciones se

muestra en la tabla VIII (Pag. 96).

Tabla VIIl. Definicion del grado de exposicion a un riesgo

CLASIFICACION CODIGO | INTERPRETACION | PONDERACION

Continuamente,

A Muy alta 10
muchas veces al dia
Frecuentemente,
aproximadamente una B Alta 8
vez al dia
Ocasionalmente, una o

C Media 6
dos veces por semana
Poco usual, una o dos

D Baja 4
veces al mes
Raramente, una o dos

_ E Muy baja 2

veces al ano
Muy dificilmente, no ha
ocurrido, pero es F Incierta 1
probable

3. Consecuencia. Es el resultado mas probable si el riesgo ocurriera. Las

clasificaciones de las consecuencias se describen en la tabla IX.
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Tabla IX. Definicién de consecuencias por la ocurrencia de un

accidente

CLASIFICACION

cODIGO

INTERPRETACION

PONDERACION

Muchas muertes, paro
total de la planta por
tiempo indefinido vy
dafios serios a la

maquinaria

Catastrofe

10

Una o mas muertes,
paro total de la planta
por poco tiempo vy
algunos daros leves al

equipo

Desastre

Incapacidad total
permanente, probable

paro de la planta

Muy seria

Incapacidad parcial

permanente

Seria

Incapacidad temporal

Importante

Primeros auxilios

Notable

4. Grado de peligrosidad. El grado de peligrosidad se obtiene de los factores

de probabilidad, exposicion y consecuencia. La sumatoria de éstos nos da

un resultado no mayor de 30, y con esto podemos encontrar el grado de

peligrosidad del riesgo o condicidn insegura. En la tabla X se establecen las

clasificaciones.
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Tabla X. Rango para establecer el grado de peligrosidad

RANGO CLASIFICACION ACCION A TOMAR
. Posiblemente aceptable en la situacidn
1-5 Bajo
actual
6-15 Medio Precisa atencién
16-20 Alto Necesita correccion
21-25 Muy alto Requiere correccion inmediata
26-30 Extremo Paro inmediato

Para los riesgos de contaminacion del medio ambiente se clasificaran de

acuerdo a la tabla XI (Pag. 99).

3.7.1 Condiciones inseguras

. Formato de registro. Con los factores definidos, ahora se procede a definir

el formato de registro en la figura 15 (Pag. 100), y éste tiene las siguientes

partes.

Encabezado. Se debe especificar el nombre de quien realiza la inspeccion,
la fecha y hora de inicio como de finalizacién de la inspeccién, asi como el
area y/o equipo a inspeccionar, el numero de correlativo de auditoria y la
cantidad de hojas usadas para la inspeccion.

No. correlativo. Se coloca para tener en cuenta el numero de condiciones
registradas.

Elemento. Aqui se registra el elemento que tiene que ver directamente con
la condicion insegura, por ejemplo: valvula de entrada de vapor, etc.,

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, explosion, etc.,
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f) Probabilidad, exposicion y consecuencia. Aqui se colocan los cddigos o las
letras con las que se identifican las ponderaciones que se le da a cada
factor.

g) Grado de peligrosidad. En esta columna se coloca el resultado de la suma
de las ponderaciones de los factores de probabilidad, exposicion vy
consecuencia.

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

verificando en los rangos, la clase de peligro.

Tabla XI. Niveles para la clasificacion de riesgos de contaminacién al

medio ambiente

NIVEL DE DANO SIGNIFICADO

Ninguno, es un desecho que se produce y se puede
N eliminar facilmente, y si entra en contacto con el

medio ambiente sus consecuencias son minimas

Bajo, es un desecho que se puede almacenar
B facilmente y su contacto con el medio ambiente

puede ser perjudicial a largo plazo

Moderado, es un desecho que se puede almacenar
MO facilmente pero su eliminacion es dificil y se entra en
contacto con el medio ambiente puede provocar

dafios a mediano plazo

Alto, es un desecho que es dificil de eliminarlo y se
produce en altas cantidades y si entra en contacto
con el medio ambiente provocaria dafos a corto

plazo.

Intolerable, es un desecho dificil de manejar y de
eliminar, no importando la cantidad de éste, el
contacto con el medio ambiente provocaria serios

dafios e inmediatos, en algunos casos irremediables.
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Figura 15.

NOMBRE:

FORMATO DE INSPECCION DE CONDICIONES INSEGURAS

AREA:

FECHA:

HORA INICIO:

HORA FINAL:,

EQUIPO:,

No. INSPECCION:

HOJA No.:.

No. Corr ELEMENTO ESTADO

RIESGO

PROBABILIDAD
EXPOSICION

CONSECUENCIA

13

CLASIFICACION

ACCION A TOMAR

CORREGIDA

RESPONSABLE

o
e
&

INTERP \CION

Debe de esperarse

Puede producirse

Raro pero es posible

Poco usual

Condedible pero
improbable

Imposible

o
o
B

INTERPRETACION

Muy alta

Alta

Media

Baja

Muy baja

Incierta

o
0
B

CION

POl

OBSERVACIONES:

Catastrofe

Desastre

Muy seria

Seria

Importante

Notable

|Grado de

CLASIFICACION

ACCION A TOMAR

Bajo

Posiblemente aceptable en la
situacion actual

5a1s

Medio

Precisa atencion

16a20

Alto

Necesita correccion

21a25

Muy alto

Requiere correccion
inmediata

26230

Extremo

Paro inmediato

93



i) Accion a tomar. Se especifica la accion a tomar para la eliminacién de la
condicion insegura.

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

k) Responsable. Se coloca quien es el responsable de corregir la condicién
insegura.

I) Cuadros de informacion. Se colocan cuadros de informacion de los factores
de probabilidad, exposicion y consecuencia para tenerlos a la mano al
momento de la inspeccion.

m) Observaciones. Se coloca un area de observaciones para registrar alguna

situacion que se haya dado al momento de la inspeccion.

Las inspecciones se deben realizar por lo menos 1 vez por semana en
cada area de la planta. Como no es una auditoria no se debe de emitir ninguna
calificaciébn sobre las condiciones en general, sélo informar sobre las
condiciones inseguras encontradas y su grado de peligrosidad, para

posteriormente corregirlas.

3.7.2 Actos inseguros

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

actividad.

1. Formato de registro. El formato de registro se describe en la figura 16

(Pag. 104). Consta de las siguientes partes:
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a)

Encabezado. Aqui se requiere cierta informacién, como el nombre de la
persona que hace la inspeccién, la fecha, hora de inicio y finalizacién de la
inspeccion, asi como también el registro de la actividad y el area donde se
desarrollara esta, el numero de inspeccidn realizada y el numero de hojas
utilizadas, ademas el numero de personas que participan en la actividad.

No. de correlativo. Aqui se coloca un numero de correlativo asignada a las
actividades que se describan.

Tareas. Se describen las tareas que se deben de realizar en la actividad que
se esta operando. Pueden ser especificas o generales, dependiendo de la
actividad. Una tarea puede ser una actividad a realizar, en este caso, las
tareas deben ser mas especificas, ejemplo: si la actividad es un overhaul, se
analizaran las tareas de una forma general; si la actividad es un cambio de
una bomba, se analizaran las tareas de una forma mas especifica.

Riesgos probables. Se registran todos los riesgos que se calcula puedan
ocurrir en el desarrollo de la tarea, por ejemplo: explosividad, caida,
apresamiento, etc.,

Acto inseguro. En esta columna se describe el acto inseguro que se esta
observando en el instante de la realizacidn de la tarea.

Probabilidad, exposicién y consecuencia. Aqui se colocan los cadigos o las
letras con las que se identifican las ponderaciones que se le da a cada
factor.

Grado de peligrosidad. En esta columna se coloca el resultado de la suma
de las ponderacion de de los factores de probabilidad, exposicion y
consecuencia.

Clasificacion. Se coloca de acuerdo al resultado del grado de peligrosidad,
verificando en los rangos, la clase de peligro.

Precauciones necesarias. Esta columna esta compuesta de otras tres
subcolumnas que son: equipo de proteccidbn personal, bloqueo vy
sefnalizacion, y también capacitacion. Esta columna es indispensable de que
sea llenada con informacion asi se este realizando un acto inseguro o no. Se

debe colocar el equipo de proteccién personal necesario para realizar la
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operacion, si es necesario, bloquear el paso de algun fluido o electricidad,
ademas, si necesita alguna capacitacion especial para realizar la tarea,
indicar si se inspecciond las herramientas con un si o un no, y colocar el o
los nombres de los responsables de las precauciones.

Acto corregido. En esta columna se coloca un si 0 un no. Si al informarle al
trabajador no corrigié su actitud se coloca un no, y se debe informar a su
superior.

Responsable. Se debe colocar a la persona que esta cometiendo el acto
inseguro.

Observaciones. Es una parte del formato donde se pueden hacer
comentarios de alguna situacién que se dio al momento de realizar la

inspeccion.

Las inspecciones de actos inseguros hay que realizarlas a todas las

actividades que se realizan en todas las areas, y posteriormente realizarlas de

una manera intermitente para comprobar si las correcciones se han hecho.
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FORMATO DE REGISTRO DE ACTOS INSEGUROS

INOMBRE: AREA; No.DE PERSONAS QUE PARTICIPAN
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3.7.3 Areas con riesgo de enfermedades ocupacionales

Las areas se tienen que inspeccionar de tal forma que se tenga la

informacion necesaria para el control del riesgo. Para el registro de informacion,

el formato tiene que ser de manera general, ya que se pretende identificar los

riesgos de enfermedad ocupacional para posteriormente controlarlos y con un

formato especifico para cada area. Se debe establecer el nivel de riesgo que

tiene el factor que puede provocar una enfermedad ocupacional.

1.

Formato de registro. El formato se presenta en la figura 17 (Pag. 107) y

esta conformado de la siguiente forma:

Encabezado. Contiene un titulo para identificarlo facilmente. Se tiene que
llenar cierta informacion como el nombre de quien realiza la inspeccion, la
fecha, la hora de inicio y finalizacion de la inspeccion, el area que se va a
inspeccionar y el correlativo de la inspeccién para efectos de archivo.

No. de correlativo. Para enumerar los riesgos encontrados.

Factor de riesgos. Aqui se describe el factor que se ha identificado, que
puede provocar una enfermedad ocupacional a corto o largo plazo, por
ejemplo: ruido, vibraciones, calor, etc.

Fuente. Se deben describir todas las fuentes que provocan el factor de
riesgo, por ejemplo: si el factor es ruido, las fuentes pueden ser ciertos
equipos. Hay que describirlos todos.

Intensidad. Se debe colocar la intensidad que el factor tiene sobre el cuerpo
humano, si se pueden hacer mediciones hay que colocar los resultados de
estas, por ejemplo: ruido 95 Db, calor 35°C, vibracion 6 Hz.

Cantidad de personal expuesto. Se coloca el numero de personas que
tienen contacto con el riesgo.

Tiempo de exposicion. Se debe colocar cual es el tiempo estimado de
exposicion y cuantas veces al dia. Se debe de basar en la persona o

personal que mas tiempo tiene de exposicion en el dia.
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h) Consecuencias inmediatas. Se describen las consecuencias a corto plazo

gue se dan cuando el personal esta en contacto con el riesgo, es lo que se
esta observando en el mismo momento de la inspeccién, por ejemplo:
sordera temporal, deshidratacion, tos, etc.

Consecuencias futuras. Se describen las consecuencias a mediano o largo
plazo que se pueden dar cuando el personal tiene contacto con el riesgo
durante mucho tiempo sin las precauciones necesarias, por ejemplo: pérdida
del sentido auditivo, problema con el sistema nervioso, deficiencia pulmonar,
etc.

Probabilidad, exposicion y consecuencia. Aqui se colocan los codigos o las
letras con las que se identifican las ponderaciones que se le da a cada
factor.

Grado de peligrosidad. En esta columna se coloca el resultado de la suma
de las ponderacion de los factores de probabilidad, exposicion vy
consecuencia.

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

verificando en los rangos la clase de peligro.

m) Accion correctiva. Se debe describir la accidon que se debe de realizar para

eliminar o reducir el riesgo.

n) Corregido. Se debe colocar si el riesgo fue corregido o no si ya ha sido

reportado.
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o) Responsable. Se debe colocar quién es el responsable del control del
riesgo.
p) Observaciones. Se coloca un area de observaciones para registrar alguna

situacion que se haya dado al momento de la inspeccion.

Las inspecciones de las areas se deben realizar por lo menos una vez
por semana, hasta que se tengan todas las fuentes identificadas que pueda

provocar una enfermedad ocupacional.

3.7.4 Puntos de riesgo de contaminacion

Los riesgos de contaminacion se deben identificar en cada area de la
planta, lugares donde la posibilidad de una fuga, derrame o donde halla que
manejar desechos de cualquier tipo sea latente. Hay que tomar en cuenta
cualquier equipo o maquinaria que pueda perjudicar el medio ambiente. Hay
que establecer el nivel del dafo del medio ambiente que se puede dar si no se

controla con rapidez el riesgo.

1. Formato de registro. El formato se presenta en la figura 18 (Pag.111) y

esta conformado de la siguiente forma:

a) Encabezado. Contiene un titulo para identificarlo facilmente, se tiene que
llenar cierta informacion como el nombre de quien realiza la inspeccién, la
fecha, la hora de inicio y finalizacion de la inspeccién, el area que se va a
inspeccionar y el correlativo de la inspeccién para efectos de archivo.

b) No. de correlativo. Para enumerar los riesgos encontrados.

c) Tipo de desechos. Aqui se describe el tipo de desecho que se produce o
podria producir por alguna fuga o derrame, incluyendo el estado del
desecho, por ejemplo: liquido, sélido o gaseoso. Agregando su origen

organico o inorganico, si es quimico, radiactivo, carburante, etc.

101



d)

m)

Fuente. Se deben describir todas las fuentes que pueden provocar el
desecho, por ejemplo: separadoras de aceite lubricante, separadoras de
combustible, gases de escape de motores.

Ubicacién: Se debe colocar el lugar donde se esta observando la fuga,
derrame o desecho.

Origen. Esta columna contiene tres subcolumnas donde se debe indicar con
una equis el origen del desecho. Se anota si es algun derrame, por alguna
fuga o es un desecho que se produce normalmente.

Cantidad. Se escribe la cantidad estimada de desecho que se expulsa o que
se recolecta, si solamente es probable que ocurra una fuga o derrame sélo
se coloca la magnitud de la presion y temperatura a la cual se almacena o
circula el liquido o el gas.

Concentracion. Se coloca si se puede medir la concentracion del desecho, si
esta diluido en agua, propagado en el aire o cualquier otro catalizador.

Nivel de dafio al medio ambiente. Se debe colocar segun criterio el nivel de
dano, basandose en la tabla XI (Pag. 99).

Accion a tomar. Se describe la accion a tomar, para controlar el riesgo.
Corregido. Se debe llenar con un no si el riesgo ya fue reportado y no ha
sido corregido.

Responsable. Se debe de colocar quien es el responsable del control del
riesgo.

Observaciones: Se coloca un area de observaciones para registrar alguna

situacion que se haya dado al momento de la inspeccion.

Las inspecciones se deben realizar por lo menos una vez a la semana,

tomando en cuenta cualquier punto probable de contaminacion.

3.8

Control de riesgos

Para el control de los riesgos se deben de desarrollar algunos

procedimientos de seguridad. Se basaran en parte en la informacion recabada
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con los formatos de registro de la identificacion de riesgos, pero hay ciertas
areas y equipos de la planta que son de uso, si no por todos, por la mayoria de
los empleados, por ejemplo: montacargas, gruas, calderas, equipo de descarga
de combustible, areas de almacenamiento de combustible y quimicos, etc.
Estos son puntos que tienen que tener establecido un procedimiento para su
operacion y manejo. A continuacion se describen algunos controles por medio
de senalizacion, equipos de proteccion y procedimientos de seguridad, en lo

que se refiere a la salud y seguridad y el medio ambiente.

3.8.1 Salud y seguridad

A continuacion se describen los métodos que se usaran para el control
de riesgos dentro del sistema administrativo. Estos fueron elegidos de acuerdo

a las necesidades fisicas y econdmicas de la planta.

3.8.1.1 Seiializacion

La senalizacion se hara por medio de sefales visuales y sonoras. Para
las sefales visuales se ocupara una codificacion de colores que se encuentra
en la tabla | (Pag. 20), la mayoria seran carteles informativos con letras, formas
geométricas y simbologia. Las formas geométricas se muestran en la tabla XIlI
(Pag. 113), la simbologia total se muestra en el anexo. Como se busca que las

sefales tengan una mejor percepcion, se va a tomar en cuenta lo siguiente:
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1.

Colores contrastantes en las sefales. Se utiliza un color contrastante para

mejorar la percepcion de los colores de seguridad, la seleccidén del primero

debe ser de acuerdo a lo establecido en la tabla Xlll (Pag. 114). El color de

seguridad debe cubrir al menos 50 % del area total de la sefal, excepto para

las sefiales de prohibicion, para las cuales el color de fondo debe ser blanco,

la banda transversal y la banda circular deben ser de color rojo, el simbolo

debe colocarse centrado en el fondo y no debe obstruir a la banda diametral.

El color rojo debe cubrir por lo menos el 35 % de la superficie total de la

sefal de seguridad e higiene. El color del simbolo debe ser negro.

Textos en las senales. Las sefales pueden complementarse con un texto

fuera de sus limites y éste cumplira con lo siguiente:

Sera un refuerzo a la informacion que proporciona la senal.

La altura del texto, incluyendo todos sus renglones, no sera mayor a la
mitad de la altura de la sefal.

El ancho del texto no sera mayor al ancho de la sefial.

Estara ubicado debajo de la sefal.

Sera breve y concreto el mensaje.

Sera en color contrastante o texto en color negro sobre fondo blanco.
Unicamente las sefiales de informacién se complementaran con textos
dentro de sus limites. El texto no debe dominar sobre los simbolos, por lo
cual se limitara la altura maxima de las letras a la tercera parte de la

altura del simbolo, y con un maximo de tres palabras.
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Tabla XIl.

Simbolos para senalizaciéon

paralela a la horizontal,
dependiendo el tipo de

informacion el color

casos de

emergencia

SIGNIFICADO FOI?MA DESCRIPCION UTILIZACION
GEOMETRICA
Circulo con banda
circular y diametral | Prohibicion de
oblicua de color rojo a 45° | una accion
PROHIBICION ® con la horizontal, | susceptible de
colocada de Ila parte provocar
superior izquierda a la | algun riesgo
inferior derecha
Descripcién
OBLIGACION . Circulo relleno, color azul | de una accién
obligatoria
Cuadrado o rectangulo, la
base medira entre una a
una y media veces la| Proporciona
INFORMACION altura y debera ser | informacion en

puede variar
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Tabla XIll. Colores contrastantes a utilizar en las senales

COLOR DE SEGURIDAD COLOR CONTRASTANTE
Rojo Blanco
Amarillo Negro
Amarillo Magenta
Verde Blanco
Azul Blanco

3. Dimensiones de las senales. Seran tales que el area superficial y distancia
maxima de observacidon cumplan con relacion que se muestra en la figura
19.

Figura 19. Relacion para las dimensiones de las senales

RELACION VARIABLES
S5 | 2 S = Superficie de la sefial en mts?
— 2000
L = Distancia maxima de observacion en mts

La relacion sélo se aplicara a distancia de 5 a 50 mts. Para distancias
menores a 5 mts, el area de las senales sera como minimo de 125 cm?. Para

distancias mayores a 50 mts el area de las sefiales sera al menos de 1250 cm?.

Hay que tomar en cuenta también que dentro de la planta se ocupan
sistemas de tuberias, las cuales deben ser identificadas por medio un color, con
un texto y con la direccion del fluido. La identificacion con colores especificos se
muestra en la tabla XIV (Pag.115), asi como los colores para todas las tuberias

que hay en la planta.
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Tabla XIV. Colores para identificacion de tuberias en la planta

LIQUIDO EN TUBERIA COLOR
Bunker Café obscuro
Aceite lubricante nuevo Marrén
Aceite lubricante usado Café claro
Desechos oleosos Negro
Condensado Plateado aislamiento
Vapor Plateado aislamiento
Gases de escape Plateado aislamiento
Agua desmineralizada Azul oscuro
Agua de servicios Azul claro
Agua para enfriamiento Verde claro
Agua cruda para incendios Rojo
Aire de instrumentos Celeste
Aire de arranque Amarillo

La inscripcion de las tuberias se hara conforme lo descrito en la tabla Il

(Pag. 22), se usara el equipo que se muestra en la figura 20.

Figura 20. Equipo para identificar tuberias
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3.8.1.1.1 Areas peligrosas

Para el control de las areas peligrosas se debe tomar en cuenta lo

siguiente:

La identificacion total de los riesgos latentes, por medio de los formatos de
registro.
Colocar las sefiales necesarias.

Desarrollo de un procedimiento de seguridad.

A continuacion se describen algunas areas que se consideran peligrosas

y que deben de senalizarse:

Areas con espacios confinados. Una de las areas que en cualquier planta
es peligrosa, si no se toman las precauciones necesarias, son los espacios
confinados. Estos tienen aberturas limitadas de entrada y salida, y
ventilacion natural desfavorable, en los que se pueden acumular
contaminantes téxicos e inflamables, o se forman atmdsferas deficientes en

oxigeno. Se consideraran espacios confinados los siguientes lugares:

Espacios confinados abiertos por su parte superior y de profundidad mayor
a 1.5 mts dificultandose la ventilacién natural, por ejemplo: fosos, zanjas,
pOZos.

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 la

complexion fisica necesaria para efectuar el rescate de la persona que se
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encuentran realizando el trabajo. Antes de empezar a laborar en un espacio

confinado, es necesario realizar y reunir lo siguiente:

a)

Medicibn de atmoésferas. Las mediciones deberan ser realizadas
previamente a la ejecucion del trabajo y de forma continuada mientras se
ejecutan éstos y sea susceptible de producirse variaciones en la atmdsfera
interior. Las mediciones seran ejecutadas desde el exterior y de forma
segura, se prestara una atencion especial a rincones y espacios muertos.
Las atmodsferas que se miden son las siguientes: oxigeno, téxicas e
inflamables. El contenido de oxigeno debe estar en un rango entre 20% vy
21% en volumen.

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

El recipiente debe estar aislado de cualquier otra linea o recipiente para
evitar la entrada de producto al mismo.

El recipiente debe tener ventilacién adecuada.

El recipiente debe soportar la entrada de la (s) persona(s) que vayan a estar
dentro y evitar el peligro de que el mismo caiga y cause dafio a dichas
personas.

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

El recipiente debe tener iluminacién adecuada para poder llevar a cabo el
trabajo.

Debe existir un hombre apoyo durante todo el tiempo que dure el trabajo.
Que las fuentes de energia del equipo sido desconectadas y con candados.
Esto debe asegurarse haciendo una prueba de arranque de cualquier equipo
que se encuentren dentro de un recipiente.

En caso de ser necesario el rescate de una persona, sélo el personal
entrenado para ello atendera dicho rescate. En caso de las excavaciones o
zanjas, éstas deben estar apuntaladas en sus paredes con madera que

debe estar colocada de tal forma que evite la caida o derrumbe de las
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k)

a)
b)

c)

mismas. Ademas, siempre debe existir una escalera por cada dos personas
gue se encuentren trabajando en la excavacion.

Autorizacion de entrada al recinto. Se debera, por parte del jefe inmediato,
supervisar el area en que se va a trabajar y verificar si cumple con los

requisitos anteriormente descritos.

Riesgo de incendio por equipos eléctricos. La electricidad puede
ocasionar riesgos y provocar serias lesiones, por lo tanto estas areas son
criticas mayormente en una generadora eléctrica. Hay 4 puntos importantes

que se le tiene que senalar al trabajador, los cuales son:

Una persona puede pasar a constituir parte de un circuito eléctrico y el
resultado puede ser un choque eléctrico.

Si un circuito eléctrico no esta protegido, existe sobrecarga eléctrica y si se
calientan puede llegar a producirse un incendio al alcanzar la temperatura
de ignicion de los materiales que estan cerca de las superficies calientes.
Cuando se producen arcos o chispas debido al salto de electricidad de un
conductor a otro, cuando se abre o se cierra un contacto eléctrico, tal como
ocurre cuando se accionan interruptores o al descargar electricidad estatica,
puede originarse un incendio. Tambien cuando el arqueo o chispa se
produce en una atmédsfera que contiene una mezcla de una sustancia
inflamable.

Otro riesgo que se puede ocasionar es la interrupcidn del servicio eléctrico, y

provocar un paro de la planta.
Los tipos de voltaje que se manejan en la planta son los siguientes:
Alto voltaje: 230 Kilovoltios

Mediano voltaje: 13.8 Kilovoltios

Bajo voltaje: 440 voltios
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Las areas que contengan estos voltajes tendran que ser identificados por
medio de sefales visuales, indicando el riesgo y el voltaje que se encuentra
presente, ademas de identificar y colocar el o los extinguidotes necesarios en
caso de incendio, también se debe describir algunos aspectos preventivos a

tomar en cuenta antes de realizar cualquier trabajo.

Hay areas donde se realizan trabajos y donde pueden producirse
chispas, a éstos se les llama trabajos en caliente, los cuales estan definidos
como: soldar, esmerilar, cortar con soplete, quemar, y cualquier actividad que
produzca chispa, incluidos el abrir cubiculos eléctricos o utilizar herramienta
eléctrica en areas clasificadas, operacion de maquinaria con motores de
combustion interna, motores eléctricos, también las actividades en aquellas
lineas o equipos que potencialmente pudieran contener residuos de alta

peligrosidad debido a la naturaleza de los materiales utilizados en la planta.

La planeacion cuidadosa de cualquier trabajo dara como resultado una
tarea bien hecha y de forma segura. Parte de esta planeacion debe incluir llevar
a cabo las tareas necesarias para obtener el permiso de realizar trabajos en
caliente, en esta preparacion deben participar las personas de operacidon y
mantenimiento, quienes deben ser consultadas para obtener dichos permisos.
Para la ejecuciéon de trabajos en caliente en areas clasificadas, es necesaria la
autorizacion y firma del gerente de operaciones y gerente de seguridad. La
revision al trabajo debe asegurar que no existira material inflamable presente.

Cuando se lleve a cabo un trabajo en caliente, ademas de la persona que
ejecutara el trabajo debera estar presente otra persona para que apague
cualquier chispa o conato de incendio en cuanto este se llegara a presentar.
Las condiciones para poder ejecutar un trabajo en caliente dependeran de las
circunstancias especiales de cada trabajo y seran especificadas en el analisis

de trabajo seguro ademas de ser difundidas a todo el personal involucrado.
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Cuando el trabajo se va a efectuar en un lugar donde existe la posibilidad

de que chispas caigan dentro de drenes o trincheras, éstos deben cubrirse, y en

el area de trabajo se debe de colocar una barricada. No debe iniciarse ningun

trabajo en caliente antes de que personal de operaciones o seguridad verifique

que exista 0% de explosividad en la atmésfera.

3.

Areas de peligro por riesgos quimicos. Es importante tomar en cuenta la
exposicidon de los productos quimicos, ya que dentro de la planta se
manejan muchos productos para limpieza de la planta como para las piezas
metalicas, ademas de quimicos que se usan para el tratamiento del agua de
enfriamiento y para el tratamiento del agua para las calderas. Estos

quimicos pueden provocar los siguientes riesgos, si no se controlan:
Explosiones e incendios.
Efectos secundarios en la salud humana por exposicion.

Danos a equipos.

Se tienen que tener en cuenta los siguientes aspectos a verificar antes

de realizar cualquier trabajo cerca de productos quimicos o con ellos:

Tener precaucion durante el manejo del material si se quiere traspasar a
otro recipiente.

Usar los accesorios adecuados para el manejo.

Inspeccionar los recipientes, que no estén danados y que estén bien
cerrados.

Usar el equipo de proteccion personal adecuado.

Mantener los recipientes cerrados si no se usan.

Verificar cualquier atmosfera, derrame o fuga antes de realizar cualquier
trabajo en caliente.

Tener siempre al alcance un extinguidor adecuado.
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h)

Verificar la hoja de datos de seguridad del material MSDS. Esta la debe

proporcionar el proveedor del producto quimico.

Para sefalizar los riegos de los productos quimicos se usara el rombo de

riesgos que se presenta en la figura 21 (Pag. 122).

Para el uso de este rombo de riesgos se definen los siguientes términos,

la calificacién va de 0 a 4 en grado:

a)

Riesgo a la salud. Hace referencia al potencial que tiene la sustancia de
originar dafo a las personas al contacto con el cuerpo, por ejemplo: piel,
mucosas, 0jos, inhalacién o ingesta del producto. No sélo se refiere en si a
la toxicidad del producto, sino a los productos de descomposicion en la
exposicion a altas temperaturas, combustion o reaccion del mismo. Se
identifica con en el rombo con en color azul, en la tabla XV (Pag. 123) se

describen los grados de los riesgos.

Riesgo de incendios. Se refiere al potencial que tiene la sustancia de
guemarse espontaneamente, y se identifica en el rombo con color rojo, en la
tabla XVI (Pag. 125) se describen los grados de los riesgos.

Riesgo de toxicidad o reaccion. Se refiere al grado o susceptibilidad del
material de reaccionar vigorosamente por si mismo, bien sea por auto
reaccion, polimerizacion o explosion violenta al contacto con agua u otros
elementos de extincion. Se identifica en el rombo con el color amarillo, en la

tabla XVII (Pag. 126) se describen los grados de los riesgos.
Reactividad con agua o peligros especiales. Se debe colocar si el quimico

puede entrar en contacto enagua 0 no y algun riesgo especial que sea

conveniente sefalar, se identifica en el rombo con el color blanco.
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Figura 21.

Rombo de riesgos para productos quimicos

PELIGRO PELIGRQ DE
PARA LA SALUD INCENDIOS

Del 0 al 4

INFORMACION PELIGRO
ESPECIAL DE REACCION
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Tabla XV. Definiciéon del grado del riesgo a la salud

GRADO DE
PELIGROSIDAD

DEFINICION

CRITERIO DE CALIFICACION

Muy
peligroso o
altamente

toxico

Materiales que bajo condiciones de
emergencia pueden ser letales:

Gases con DL50 para inhalacion toxica
menor o igual a 1000 ppm.

Liquidos con vapor saturado a 20°C, y DL50
por inhalaciéon menor o igual a 1000 ppm
Polvos y neblinas con DL50 por inhalacion

menor o igual a 0.5 mg/l.

Peligroso y

toxico

Materiales que bajo condiciones de
emergencia puede originar dafos
permanentes en la salud de las personas.
Gases con DL50 para inhalacion mayor a
1000, pero menor o igual a 3000 ppm.
Liquidos con concentraciéon de vapor
saturada a 20°C, y DL50 por inhalacién
mayor a 1000, pero menor o igual a 3000
ppm.

Polvos y neblinas con DL50 por inhalacion
mayor a 0.50 pero menor a 2 mg/I
Materiales corrosivos al tracto respiratorio,
ojos y dafo en la cornea, severa irritacion de
la piel.

Materiales con DL50 para intoxicacion por
ingestién mayor a 5 mg/kg pero menor a 50

mg/kg.
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Continuacion

e Materiales que bajo condiciones de
emergencia pueden originar dafnos
Moderada
temporales en la salud de las personas.
mente
_ e (Gases con DL50 entre 3000 y 5000 ppm.
peligroso y .
2 e Liquidos con DL50 entre 3000 y 5000 ppm
moderadam
. e Polvos y neblinas con DL50 entre 2 mg/lt y
ente toxico

10 mgl/It.

e Materiales con DL50 por intoxicacion
dérmica entre 200 y 1000 mg/Kg.

e Materiales que bajo condiciones de
emergencia pueden originar irritacion
significativa.

e (Gases con DL50 entre 5000 y 10000
ppm.

Poco e Liquidos con DL50 entre 5000 y 10000
1 peligroso ppm
poco téxico e Polvos y neblinas con DL50 entre 10
mg/It y 200 mg/It.

e Materiales con DL50 por intoxicacion
dérmica entre 1000 y 2000 mg/Kg.

e Materiales que causan significativa
irritacion en tracto respiratorio, ojos, piel

No es
0 peligroso
no presenta
toxicidad
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Tabla XVI. Definicion del grado de riesgo a incendios

GRADO DE . .
DEFINICION CRITERIO DE CALIFICACION
PELIGROSIDAD

e Materiales que rapidamente se evaporan
en condiciones de presion atmosférica y
temperatura ambiente, se dispersan
rapidamente en el aire, quemandose con

Altamente igual rapidez. Incluyen:
4 inflamable |e Materiales que se queman
espontaneamente en presencia de aire.

e Liquidos o gases que tiene un punto de
ignicion por debajo de 22.8 °C o un punto
de encendido menor a 37.8°C.

e Materiales liquidos y sdlidos pueden
guemarse bajo condiciones ambientales

3 Peligroso e por la formacion de atmodsferas o mezclas
inflamable peligrosas con el aire, materiales que se
qgueman rapidamente por auto combustiéon
con el oxigeno.
Moderada |e Materiales presenta riesgo moderado de
mente gquemarse en condiciones de alta
) peligroso y temperatura ambiental.
moderadame |e Liquidos con punto de ignicion entre 37 °C
nte y 93.4°C.
inflamable
Poco e Materiales que requieren precalentamiento
1 peligroso para poder tener ignicion.
poco
inflamable
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Continuacion

No es
peligroso no

es inflamable

Materiales que no se queman aun cuando
cuando estan expuestos a temperaturas

menores a 1500 °C.

Tabla XVII. Grado de toxicidad

GRADO DE
PELIGROSIDAD

DEFINICION

CRITERIO DE CALIFICACION

Altamente
inestable o

reactivo

Materiales que por si mismos son
capaces de reaccionar, detonar,
descomponerse por explosion o liberar
gran cantidad de calor en condiciones

normales de temperatura y presion.

Inestable y

reactivo

Materiales que por si mismo son capaces
de reaccionar, detonar, descomponerse
por explosién o liberar gran cantidad de
calor pero requieren una fuente de
iniciacion como calor en espacios
confinados.

Materiales que son sensibles a
condiciones térmicas o choques
mecanicos.

- Materiales que reaccionan
explosivamente al contacto con el agua, o

calor en espacios confinados.
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Continuacion

Moderada e Materiales presentan cambios quimicos
mente inestable |e violentos en las variaciones de

2 y temperatura y presion.
moderadamente

reactivo

e Materiales que son normalmente

1 Estable poco estables en condiciones normales, pero
reactivo son inestables a altas temperaturas y
presion.
0 Estable no e Materiales que son normalmente

reactivo estables.

4. Areas con alto riesgo de enfermedades ocupacionales. Estas areas son
aquellas donde la exposicidbn a ciertos agentes pueden provocar una
enfermedad ocupacional a corto, mediano o largo plazo. En la planta hay
areas con niveles de ruido muy alto. En la tabla XVIII (Pag. 128), se
muestran los tiempos de exposicion limite al ruido, también se encuentran
temperaturas y condiciones de humedad relativas altas. En la figura 22 (Pag.
128) se muestra los niveles de temperatura y humedad relativa, en el caso
de las vibraciones no son tan altas. En la tabla XIX (Pag. 129) se muestran

los tiempos limites de exposicion a las vibraciones en todo el cuerpo.
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Tabla XVIIl. Tiempos de exposicién a diferentes niveles de ruido

TIEMPO DE EXPOSICION
NIVEL DE SONIDO (decibeles)
(horas)

8 90 (max)

6 92

4 95

3 97

2 100

1% 102

1 105

i 110

Ya 0 menos 115

Figura 22. Niveles de temperatura y humedad relativa

Humedad
Relativa

70%

60%

50% —

40% —

30% —

Temperatura

100°F
37.8°C

95°F
35°C
90°F
32.2°C

B85°F
29.4°C

80°F
26.7°C

I - Peligro
= Cuidado
= Menos Peligroso
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Tabla XIX. Tiempos de exposicion a vibraciones en todo el cuerpo

TIEMPO DE EXPOSICION ACELERACION
(horas) (mts/s?)
8 4
4 6
2 8
1 0 menos 12

Para minimizar todos estos factores se tendran que sefializar los

siguientes puntos:

a)
b)

c)

La alerta del peligro
El equipo de proteccidén necesario.

El tiempo estimado para permanecer dentro del area sin descanso.

Para el reducir el ruido y vibraciones se pueden tomar en cuenta las

siguientes herramientas:

Paneles de absorcién del sonido

Uniones flexibles

Equipo de proteccion personal

Silenciadores de ventiladores

Puertas con bandas sellantes

Vidrios dobles, con espacio entre ellos y con molduras
Juntas aislantes del sonido

Apriete de tornilleria

Encerramiento de maquinaria o equipo

Aislamiento en el montaje de maquinas, montandolas en bases diferentes.

Areas de transito de equipos para el traslado de materiales. Estas areas

son indispensables sefalarlas, ya que una combinacion de ruido,
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imprudencia y falta de sefAalizacion pueden ocasionar un accidente.
Tradicionalmente se pinta el paso de montacargas en el piso o se identifica
con texto en él, también se deben colocar sefales de su paso en las

paredes y puertas al entrar a estas areas.

La mayoria de montacargas tienen un sefal sonora y de luz que gira al
momento de encenderlo, algunos solo se les activa cuando retroceden, pero
lo recomendable es funcione casi todo el tiempo. Las areas donde van a
circular estos se deben organizar de tal forma que haya el minimo de
cruces, y se eviten los rincones y vueltas ciegas, el transito debe ser en una
sola direccién y sefalizando donde pueden cruzar los peatones. En las
gruas también hay que colocar una luz y una senal sonora cuando se esta

usando.

Areas con recipientes a presion. Estos recipientes a presién pueden ser:

Calentados. Dentro de estos estan las calderas, en la planta hay tres
calderas 2 de recuperacion de calor que esta conectadas a los motores 2 y
3, estas alientan el agua con las gases de escape, también hay una auxiliar
que calienta el agua quemando diesel. Las areas de calderas se tiene que
sefalizar como area peligrosa por el riesgo de explosion por sobre presion y
de incendio por el combustible en la caldera auxiliar. En las calderas hay
varios puntos que se tienen que observar para su funcionamiento seguro,
por ejemplo: estado y calibracion de las valvulas de seguridad, niveles de
agua, estado de los instrumentos y controles, estado de las valvulas de

purga, estado del aislamiento de las superficies calientes

No calentados. Dentro de la planta se encuentran recipientes que
almacenan aire para instrumentos a una presién de 8 bar y el aire para el
arranque de los motores, éstos son recipientes a presion con una capacidad

de 30 bar cada uno. Por la magnitud de la presién que guardan se debe
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considerar el area peligrosa para evitar cualquier accidente y se debe
chequear lo siguiente en estos recipientes: estado y calibraciéon de las
valvulas de seguridad, calibracion de las valvulas de seguridad, estado de

instrumentos y el estado de valvulas de paso.

En la planta se usan 2 compresores de aire para el arranque de los

motores y 1 compresor para el aire de instrumentacion.
3.8.1.1.2 Equipos Peligrosos

En la planta generadora se manejan algunos equipos que son peligrosos,
mayormente cuando no se tiene el conocimiento de los riesgos que se corren al
manipularlos. A continuacién se describen algunos de ellos, el tipo de

sefalizacion a usar y las precauciones necesarias para su operacion:
1. Equipo eléctrico y electrénico. En estos estan incluidos los siguientes:

) Soldadura eléctrica

) Herramientas eléctricas

c) Paneles eléctricos

) Transformadores

) Generadores

f) Computacion

g) Acumuladores de energia o baterias

h) Alambrado, interruptores y fusibles eléctricos

Para controlar el riesgo en la manipulacion de estos equipos, se tiene

que tener en cuenta lo siguiente:

a) Todos estos equipos tienen que estar aterrizados o sea con una conexion a

tierra.
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El estado de la toma a tierra, se debe de considerar siempre al cable a tierra
como portador de una tension igual a la tension simple de la fuente de
energia mas alta conectada a esta tierra.

Se debe sefalizar el equipo con un cartel, hoja de seguridad o algun medio
que sea visible al operador del equipo donde obtenga la informacién de la
cantidad de voltaje y en qué parte o lugar se encuentra.

Considerar todo circuito vivo hasta que se pruebe lo contrario.

No realizar ningun trabajo en un circuito vivo sin un electricista calificado.
Verificar antes de realizar un trabajo si se tiene alguna fuente de humedad
cerca o si se tiene las manos humedas.

Las herramientas portatiles deben tener conexion a tierra o ser equipos de
doble aislamiento, o en caso de riesgo de inflamabilidad, herramientas a
prueba de explosion.

Al trabajar con equipos energizados, remover todo reloj, llave, anillo u otra
joyeria metalica y no usar ropa confeccionada con los materiales siguientes:
acetato, nylon o poliéster.

Usar el equipo de proteccion personal adecuado.

Equipo para el traslado de materiales. De este tipo de equipos, la planta

posee los siguientes:

Carro montacargas, con elevacion alta
Carro rodante alza tarimas
Plataforma rodante

Grua eléctrica, con dos rieles

La sefalizacién de estos equipos consistira en informar el procedimiento

seguro para su manejo, y especificar el lugar donde se deben de colocar

después de su uso, para lo cual se usaran carteles de informacion. Para el uso

seguro de estos equipos es recomendable tomar en cuenta los siguientes

puntos antes de su operacion:
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a)

Verificar el estado del equipo chequeando, cadenas, ganchos, llantas, asi
como el funcionamiento de las sefiales sonoras y las luces de emergencia y
de los mecanismos de direccion.

Que el operador esté fisicamente calificado, de acuerdo con un examen
médico y entrenado en la operacion del equipo, en el caso del manejo de la
grua, necesita saber las sefiales de manos estandar que se muestran en la
figura 23 (Pag. 134).

Que el equipo auxiliar a usar para el traslado de materiales, cables,
cadenas, eslingas, etc., estén en buen estado y sean los suficientemente

resistentes para el peso que se desee elevar o trasladar.

Equipo de tratamiento de combustible y aceite lubricante. Este equipo
es considerado peligroso por su funcionamiento y por el liquido que
contiene. Parte de su funcionamiento es su proceso giratorio. El
calentamiento que le tiene que dar al combustible o al aceite lubricante, para

un funcionamiento seguro, debe tomar en cuenta los siguientes puntos:

Para el arranque y parada del equipo seguir todos los pasos del manual.
Antes del arranque chequear si no hay fugas de combustible o aceite
lubricante. Si las hay, reportarlas y esperar hasta que las reparen.

En el caso de las separadoras de combustible, chequear que no haya
ninguna fuente de ignicion cerca, evitando el riesgo de incendio.

Tener un extinguidor adecuado al alcance.

Chequear el nivel de aceite lubricante del equipo.

Verificar el funcionamiento del panel eléctrico.

Verificar que todas las valvulas necesarias se encuentren abiertas o
cerradas.

Durante el arranque chequear cualquier ruido, vibracién o fuga en el equipo.
Estar atento durante todo el arranque del equipo hasta que quede en

funcionamiento normal, verificando el flujo de salida del equipo.
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Figura 23. Senales para manejo de gruas

Bajar

Girar Recorrer

Parar

Equipo booster. Este equipo es considerado peligroso, ya que eleva la
temperatura y presion del combustible para después inyectarlo al motor. Es
necesario que se tomen las siguientes precauciones cuando se arranca o se

transita cerca de este equipo:

Chequear el funcionamiento de los controles e instrumentos.

Observar si las valvulas necesarias se encuentran abiertas o cerradas.
Tener cerca un extinguidor adecuado.

Observar cualquier fuga de combustible.

Chequear el estado de los calentadores de combustible.

Chequear el estado de los filtros de combustible.
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g) Alejar cualquier fuente de ignicion de este equipo, para evitar el riesgo de
incendio.

h) Chequear el funcionamiento de los controles e instrumentos.

3.8.1.2 Proteccion de los recursos

La proteccion de los recursos es de mucha importancia para evitar costos
y pérdidas materiales. A continuacidn se describe la metodologia para la
proteccion de los recursos que deben ser protegidos dentro de la planta

generadora.

3.8.1.2.1 Proteccion de los equipos
Los equipos hay que protegerlos para que su durabilidad sea larga y
ademas para que no sean una fuente de riesgo para los trabajadores. Los
equipos mecanicos y eléctricos hay que ponerles énfasis. En la planta se

encuentran los siguientes:

Volante de transmision entre el motor y el generador.
Ventiladores de enfriamiento de generadores y equipos auxiliares.
Radiadores de enfriamiento del motor de combustion interna

Los motores de combustion interna

Generadores eléctricos

Compresores de aire de arranque y de instrumentos

Separadoras de aceite y combustible

Paneles eléctricos

Equipo de computacion

= © © N o g bk~ o bdh =

0. Transformadores eléctricos

A continuacién se describen algunos requisitos que se tiene que llenar

para una buena proteccién mecanica:
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1. La proteccion debe ser lo bastante resistente, para que sufra los minimos
dafos posibles.

2. Deben permitir que las tareas de mantenimiento y operacién se efectuen con
facilidad.

3. Se debe montar de forma adecuada. Hay que evitar las vibraciones o la
interferencia con cualquier parte del equipo.

4. La proteccidon no debe tener partes que se puedan desmontar facilmente.

5. Se debe de inspeccionar facilmente para establecer requerimientos de
mantenimiento para las protecciones.

6. Se debe pintar con un color especifico para poder identificar la proteccion
facilmente.

7. Todos los equipos tienen que tener un botén de paro de emergencia, que se

pueda identificar facilmente y que esté al alcance del trabajador.

La proteccidén de equipo eléctrico se puede proteger por medio de vallas

o por la posicién, por ejemplo:

1. En una elevacion de 2.4 mts o mas del piso.

2. En una habitacién o lugar cerrado, al que solamente pueda entrar personal
calificado.

3. En un balcén o plataforma dispuesta de tal forma que ninguna persona no
autorizada pueda introducirse en ellas.

4. Las protecciones deben ser lo suficientemente fuertes y rigidas para evitar

que al golpear contra ellas un trabajador pueda moverlas.

3.8.1.2.2 Necesidades de equipo de proteccion

personal

El equipo de proteccion personal se debe determinar de acuerdo a los

siguientes puntos:
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1. Definir el trabajo que se va a realizar.

Analizar los riesgos a que se estara expuesto.

3. Seguir de acuerdo a los permisos de seguridad y formato de actos

inseguros.

4. Verificar si se cuenta con el equipo adecuado.

5. Antes de usar el equipo se debe verificar lo siguiente:

Que cumpla con los requisitos de los estandares nacionales e
internacionales.

El estado del equipo de proteccion.

Se debe colocar sefalizacién adecuada que indique los requerimientos de

equipo de proteccion personal.

El equipo de proteccidn se debe de analizar de la siguiente forma:

Cabeza. Se debe tener en cuenta que en cualquier planta industrial el riesgo
de caida de objetos en la cabeza es alto. Es importante proteger esta parte

del cuerpo, el uso de casco dentro de la planta es una regla fundamental.

Ojos y cara. El uso de lentes de seguridad es parte importante para poder
transitar dentro de la planta. Es indispensable su uso por el tipo de ambiente
de la planta y el medio ambiente a su alrededor. Cualquier material sélido o
liquido puede convertirse en un proyectil peligroso para el ojo. En algunos
trabajos se necesita cubrir totalmente la cara, por ejemplo: esmerilado,

desbastados, lijado, martillado, etc.
Oidos. En el area donde se encuentran los motores, se necesitan tapones u

orejeras. También se puede usar una combinacion de estos, el nivel de ruido

es muy alto y no se puede ingresar sin la proteccion requerida.
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Aparato respiratorio. El aparato respiratorio debe de proteger, cuando se
usan agentes quimicos, se crean polvos, manipulacién de combustibles.
También se pueden usar equipos que tienen oxigeno incorporado cuando la
atmosfera de éste es igual o menor de 19.5%. Este es comunmente usado
en incendios, cuando la humo es muy denso y excesivo, y se necesita

realizar alguna labor de rescate o maniobra dentro del area de incendio.

Brazos y manos. Para la proteccion de estas partes hay una infinidad de
tipos de proteccion qué se pueden clasificar dependiendo de que agente se
quiere proteger, por ejemplo, si la manipulacién es de quimicos se deben de

usar guantes especificos para este tipo de productos.

Tronco. Es importante cubrir nuestro cuerpo con ropa de trabajo comoda y
que la tela sea del tipo retardante de llama. Esto es comun para cualquier
trabajador dentro de la planta, también se pueden usar trajes especiales

cuando se trabaja con quimicos
Piernas y pies. Dentro de la planta es obligatorio el uso de calzado de

seguridad, con punta de acero y suela antideslizante. Hay otro tipo de

calzado que se usa dependiendo igualmente del trabajo a realizar.

En el anexo se profundiza mas sobre los tipos de proteccion para estas

partes del cuerpo.

3.8.1.3 Permisos de trabajo seguro

Estos permisos se deben emitir de acuerdo a la informacion obtenida en

el analisis de actos y condiciones peligrosas. Se debe contemplar cualquier

trabajo especial que se pueda realizar dentro de la planta, por ejemplo: trabajos
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en caliente, trabajos en espacios confinados y permiso para bloqueo y

sefalizacion. A continuacion se describen los formatos para estos permisos:

1. Formato de un permiso de trabajo seguro. En la figura 24 (Pag. 140) se
muestra el formato que se utilizara para emitir los permisos de trabajo

seguro, el cual se describe a continuacion:

a) Encabezado. Se debe de llenar la informacion requerida, el nombre de la
empresa y departamento que realizara el trabajo, el equipo o lugar donde se
va a trabajar y la descripcidn de la tarea a realizar. Ademas se debe colocar
el numero de registro de la tarea para obtener informacion del departamento
de mantenimiento y el numero de permiso para el registro de archivo del

documento.
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Figura 24. Formato para los permisos de trabajo seguro

PERMISO DE TRABAJO SEGURO

EMPRESA: EQUIPO EN QUE SE VA A TRABAJAR:
DEPARTAMENTO: TAREA A REALIZAR:
No. DE REGISTRO: PERMISO No.:

RIESGOS DE SEGURIDAD

Fuego o explosion Exposicion al ruido

Exposicién a quimicos Levantamiento de objetos pesados
Polvo Peldaifios o plataformas angostas
Superficies calientes Potencial de caidas

Ambientes calientes Trabajadores sobre o bajo el area
Maquinaria trabajando Shock eléctrico

Energia al Agua caliente o vapor

Productos inflamables Liquidos corrosivos

Fluidos en linea Exposicion a altas dosis de vibraciones
Expocisicion a radioactividad Otros:

Observaciones:

PERMISOS Y MEDIDAS DE SEGURIDAD REQUERIDAS

Bloqueo y senali 1 Otros:
Permiso para trabajo en cali
Permiso para trabajos en espacios confinados
Barricadas
Ventilacion o purgas
Chequeo de atmosferas de trabajo
Desconexion de electricidad

|Instrucciones especiales:

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL Y DE EXTINCION DE INCENDIOS

Lentes de proteccion Calzado de seguridad
Proteccion auditiva Suministro de aire

Guantes de seguridad Equipo de autocontenido
Escudo facial Respiradores para quimicos
Signos de prevencion Respiradores para polvo
Arneces y cinturones Equipo de autocontenido
Manga larga Equipo de comunicacién
Conexiones a tierra Extinguidor de fuego

Casco Mascarilla para polvo
Overol Otro:

|Instrucciones especiales:

REVISION Y EMISION DEL PERMISO

FECHA: RESPONSABLE DEL TRABAJO:

HORA: RESPONSABLE DE OPERACIONES:

LIBERACION DEL PERMISO

REVISAR:
|Todas las tarjetas y candados hayan sido retirados

|Electicidad reconectada

Area limpia y restaurada

Trabajo completo
FECHA: RESPONSABLE DEL TRABAJO:

HORA: RESPONSABLE DE OPERACIONES:

b) Riesgos de seguridad. Se describen varios riesgos en los cuales hay que

marcar a los que se puede estar expuesto al realizar |a tarea.
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c)

Permisos y medidas de seguridad requeridas. Aqui se deben de marcar los
permisos y medidas de seguridad que son necesarias que realizar la tarea,
ademas de agregar al permiso las hojas adicionales de las medidas a tomar,
por ejemplo: permiso para espacios confinados, bloqueo y sefializacién, etc.
Equipo de proteccion personal y de extincion de incendios Se deben marcar
cualquier equipo que sea necesario para realizar la tarea.

Revision y emision del permiso. Se debe de colocar la hora y fecha en que
se emitido el permiso y el nombre y firma del que lo emiti6 de parte del
departamento de operaciones, ademas de colocar el nombre vy firma de
quien va a realizar el trabajo o el responsable de su supervision.

Liberacion del permiso. Se debe de revisar las areas que se describen y
marcar si ya estan en condiciones optimas para el trabajo regular, ademas
de colocar la hora y fecha de finalizacion del trabajo, y colocar el nombre y
firma del responsable del trabajo y del responsable del departamento de

operaciones que cierra el permiso.

Trabajos en caliente. Cualquier trabajo que genere calor o chispa en
atmoésferas que pudieran tornarse explosivas se debera tener un permiso, en
la figura 25 (Pag. 142) se muestra el formato del permiso para realizar

cualquier trabajo en caliente, a continuacion se describe su contenido.

Encabezado. Se debe de escribir el departamento o empresa que realizara
el trabajo, el equipo en que se va a trabajar y la tarea a realizar, ademas de
colocar el numero de permiso emitido para su archivo.

Prueba de gases. Se debe llevar a cabo mediciones de gases y se debe
colocar los resultados de cada prueba, la hora en que se realizd, el nombre
de quien la realizo y firma.

Medidas de seguridad. Se da un listado de medidas de seguridad y se debe

marcar las que sean necesarias.
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Figura 25. Formato para los permisos de trabajos en caliente

PERMISO DE TRABAJO EN CALIENTE

EMPRESA: EQUIPO EN QUE SE VA A TRABAJAR:

DEPARTAMENTO: TAREA A REALIZAR:

PERMISO No.:

PRUEBAS DE GASES

Prueba inicial Resultados Hora Nombre Firma

02%
Limite superior explosivo
Otro:

Prueba No. 2 Resultados Hora Nombre Firma

02 %
Limite superior explosivo
Otro:

Prueba No. 3 Resultados Hora Nombre Firma

02 %
Limite superior explosivo
Otro:

Prueba No. 4 Resultados Hora Nombre Firma

02%
Limite superior explosivo
Otro:

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Extintor

Remocion de residuos de combustibles
Barricada

Hidrantes cerca

'Exposicién a materiales peligrosos

REVISION Y EMISION DEL PERMISO

FECHA: RESPONSABLE DEL TRABAJO:

HORA: RESPONSABLE DE OPERACIONES:
LIBERACION DEL PERMISO
REVISAR

Todas las tarjetas y candados hayan sido retirados
Electricidad reconectada

Area limpia y restaurada

Trabajo completo

FECHA: RESPONSABLE DEL TRABAJO:

HORA: RESPONSABLE DE OPERACIONES:

d) Revision y emision del permiso. Se debe colocar la fecha y hora de inicio del
trabajo y el nombre de quien emite el permiso de parte del departamento de
operaciones y el nombre de quien va a realizar el trabajo.

e) Liberacion del permiso. Se debe realizar una revision antes de liberar el

permiso y se da una lista de puntos a revisar y colocarles un si 0 un no,
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dependiendo del estado, ademas de la fecha y hora de finalizacion del
trabajo, colocando el nombre de quien libera el permiso y el nombre de

quien finaliza el trabajo.

Entrada a espacios confinados. Lugares con profundidades mayores de
1.5 mts, con dificultad de respiracion y de rescate. En la figura 26 (Pag. 144)
se muestra el formato que se debe llenar para cualquier tarea a realizar en

un espacio confinado. A continuacién se describe su contenido:

Encabezado. Se debe colocar el nombre de la empresa y departamento que
realizara el trabajo, ademas del area y en el equipo que se va a trabajar,
también se debe colocar la tarea que se va a realizar.

Estado del equipo. Se debe comprobar del estado en que se encuentra el
equipo. Antes de empezar la tarea se debe marcar los puntos necesarios.
Prueba de gases. Se debe realizar mediciones de gases y colocar los
resultados, la hora, el nombre y firma de quien realizo la medicion.

Riesgos. Se deben marcar todos los riesgos que se crea puedan estar
presentes en la ejecucion de la tarea.

Proteccion personal y contra incendio. Se deben marcar los equipos
necesarios para ejecutar la tarea de una manera segura y previniendo
cualquier riesgo de explosion o incendio.

Revisién y emision del permiso. Se debe colocar la fecha y hora de inicio del
trabajo y el nombre de quien emite el permiso de parte del departamento de

operaciones y el nombre de quien va a realizar el trabajo.

136



Figura 26. Formato para los permisos de trabajo en espacios

confinados

NOMBRE:

PERMISO PARA ESPACIOS CONFINADOS

EQUIPO:

DEPARTAMENTO:

TRABAJO A REALIZAR:

AREA:

ESTADO DEL EQUIPO

. . Sistema eléctrico
Fuera de servicio Valvulas cerradas
desconectado
Lineas Bloqueado y
Cegado desacopladas sefalizado
Purgado Lavado con agua

Libre de liquidos

Direccion del

viento segura

PRUEBAS DE GASES

Prueba inicial

Resultados Hora Nombre Firma

02 %

Timite superior

|PPM de CO
PPM de H2S

Prueba No. 2

Resultados Hora Nombre Firma

02 %

Timite superior

explosivo

|PPM de CO
PPM de H2S

Prueba No. 3

Resultados Hora Nombre Firma

02 %

Timite superior

explosivo

|PPM de CO
PPM de H2S

Prueba No. 4

Resultados Hora Nombre Firma

02 %

Timite superior

explosivo

|PPM de CO
PPM de H2S

RIESGOS

Presurizacién

Vapores téxicos Otros riesgos:

Quemaduras Caidas de alto
Quimicos . .
Ruido excesivo
presentes

Fuego o explosion

Calor excesivo

Frio excesivo

Vibracién

PROTECCION PERSONAL Y CONTRA INCENDIO

Extinguidor Careta protectora Otro equipo:
Area cercada Zapat? de
seguridad
Proteccién Sefiales o luces de
respiratoria alerta

Auto contenido

Proteccién auditiva

Guantes Arnés de seguridad
Lentes Cinturén de
seguridad
REVISION Y EMISION DEL PERMISO
|FECHA: [RESPONSABLE DEL TRABAJO:
HORA: RESPONSABLE DE OPERACIONES:
LIBERACION DEL PERMISO

[REVISAR:

Todas las tarjetas y candados hayan sido retirados

Electricidad reconectada

Area limpia y restaurada

FECHA:

Trabajo completo

RESPONSABLE DEL TRABAJO:

HORA:

RESPONSABLE DE OPERACIONES:

g) Liberacion del permiso. Se debe realizar una revision antes de liberar el

permiso y se da una lista de puntos a revisar y colocarles un si 0 un no,
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dependiendo del estado, ademas de la fecha y hora de finalizacion del
trabajo, colocando el nombre de quien libera el permiso y el nombre de

quien finaliza el trabajo.

Bloqueo y senalizacion. Se deben emitir junto con el permiso de trabajo
tarjetas como las que se muestran en la figura 28 (Pag. 147) o candados de
bloqueo de ciertos interruptores, valvulas o cualquier equipo para proteger al
trabajador de ciertos riesgos. En la figura 27 (Pag. 146) se muestra el
formato a llenar para bloquear y sefalizar cualquier area al realizar alguna

tarea, a continuacion se describe su contenido.

Encabezado. Se debe colocar el nombre la empresa y departamento que
realizara el trabajo, ademas del nombre del equipo y la tarea que se le va a
realizar. Se debe agregar el numero de tarjetas a usar y colocar un numero
de registro para el archivo del permiso.

Descripcién del bloqueo. Se debe colocar en orden correlativo el numero de
tarjeta y en qué lugar especifico del equipo estd colocada, ademas de
marcar la posicion que tenia antes de empezar el trabajo y en la que se
encuentra al momento de estar realizandolo en el caso de valvulas y switch
eléctricos. También si se estan usando candados de seguridad o ciegos
para mayor seguridad en la restriccion del paso de gases o fluidos, ademas
de debe colocar el nombre de quien coloco las tarjetas y de quien las
remueve.

Revisiéon y emision del permiso Se debe colocar la fecha y hora de inicio del
trabajo y el nombre de quien emite el permiso de parte del departamento de

operaciones y el nombre de quien va a realizar el trabajo.
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Figura 27. Formato para los permisos de bloqueo y seinalizacion

EMPRESA:

PERMISO DE BLOQUEQ Y SENALIZACION

EQUIPO A AISLAR:

DEPARTAMENTO:

TAREA A REALIZAR:

No. DE REGISTRO:

No. DE TARJETAS UTILIZADAS:

Valvula Interruptor .
No Candado Ciego
tarjeta LOCALIZACION Posicion anterior | Posicion actual | Posicion anterior| Posicion actual Colocados por Removidos por
Abierta | Cerrada| Abierta | Cerrada| On off On off Si No Si No
REVISAR SIINO
REVISION Y EMISION DEL PERMISO LIBERACION DEL PERMISO . . i
Todas las tarjetas y candados hayan sido retirados

FECHA: HORA: FECHA: HORA: Electricidad reconectada
RESPONSABLE DEL TRABAJO: RESPONSABLE DEL TRABAJO: Area limpia y restaurada

RESPONSABLE DE OPERACIONES:

RESPONSABLE DE OPERACIONES:

Trabajo completo

d) Liberacion del permiso. Se debe realizar una revision antes de liberar el

permiso y se da una lista de puntos a revisar y colocarles un si o un no,

dependiendo del estado, ademas de la fecha y hora de finalizacion del
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trabajo, colocando el nombre de quien libera el permiso y el nombre de
quien finaliza el trabajo, y cualquier otro trabajo de que deba realizar dentro

de las instalaciones.

Figura 28. Tarjetas para la identificacion del bloqueo de lo equipos

oo NS e N STa
--H

ALTOD
I]PEHAH VOLTAJE EXPLOSIVOS

Para la emision de los permisos de trabajo, se deben tener en cuenta los

siguientes aspectos:

a) El personal de operaciones sera el responsable de la emision de estos
permisos.

b) El jefe inmediato del trabajador debera ser el responsable de que se haya
cumplido con todos los requerimientos del permiso.

c) Los permisos se deben revalidar en cada cambio de turno.

d) Si hay alguna emergencia se debe suspender cualquier trabajo y el permiso
quedara sin validez. Se puede revalidar solamente si la emergencia ya esta
controlada.

e) El personal del departamento de operaciones sera el responsable de colocar
las tarjetas, candados o cualquier sefializacién para realizacion del trabajo,

segun las condiciones del permiso.
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f)

Los permisos se deben devolver al final del turno para archivarlos, y si los

trabajos siguen al otro dia se debe emitir otro permiso.

g) Un empleado no puede emitirse un permiso para él mismo.

h) Los contratistas tienen que solicitar sus permisos de trabajo seguro.

3.8.1.4 Respuesta a emergencias

Una emergencia puede catalogarse a cualquier fatalidad o lesién de un

empleado, contratista o Vvisitante, ademas de eventos naturales como

terremotos, inundaciones, huracanes. También se deben catalogar de

emergencias cuando suceden incendios o conato de incendio, los derrames de

combustible o quimicos en gran magnitud. Para cualquier emergencia es

importante establecer los siguientes puntos:

1.

Cualquier persona que detecte una emergencia lo notificara al personal de la
planta que se encuentre mas cerca o, de ser posible, directamente al
supervisor de turno o cuarto de control por medio del radio o teléfono,
indicando el area precisa o equipo, tipo de emergencia, si existen lesionados
y la mayor informacion sobre el estado de la emergencia.

Se debe establecer fisicamente y en el plano general las rutas de
evacuacion de la planta, sefialandolas todas y también el punto de reunién
comun.

Se deben colocar procedimientos a seguir en diferentes puntos de la planta
en carteles informativos o por medio de sefales visuales.

Extinguir cualquier fuente de ignicion que se esté utilizando, por ejemplo:
motores de combustion interna, maquinaria eléctrica, equipo de soldadura,
etc. También hay que enfriar soldaduras con agua, cancelar inmediatamente
todas las llamadas telefénicas que se estén haciendo. En caso de estar
conduciendo algun vehiculo por cualquiera de las vialidades, debera
detenerlo, apagar el motor, dejar las llaves en el switch de encendido y

dirigirse por las rutas de evacuacion a la zona de reunion caminando por las
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vialidades en forma perpendicular a la direccién del viento sin atravesar por
las areas de proceso. Al llegar al punto de reunion, anotarse en las listas de
personal; en caso de que falte algun companero de su departamento debe
reportarlo para iniciar su busqueda.

5. Previniendo se deben de hacer simulacros por lo menos dos veces al afio.

Los incendios son las emergencias principales a tomar en cuenta, por
todos los materiales y liquidos combustibles que se manejan dentro de la
planta. Cuando ocurre un incendio es necesario tomar acciones rapidas,
definidas y correctas para defenderse contra el. La informacion necesaria para

esto se describe a continuacion:

1. Conocer el origen del incendio para poder utilizar el sistema de extincion
adecuado.

Tener un plano del terreno y edificios, que abarque todas las instalaciones.
Conocer la ubicacion de todas las valvulas principales de control, de
combustible, suministro de agua y de cualquier equipo, bombas, espacios
para mangueras, salidas de agua, hidrantes. Todo esto debera estar
correctamente identificado tanto fisicamente como en el plano, y debe tener
facil acceso.

4. Deberan establecerse en un plano en el que se identifiquen todas las
fuentes externas posibles de suministro de agua privada o publica, por
ejemplo: estanques, lagos, rios, suministros de agua, tanques y bombas,
describiendo su capacidad estimada.

5. Tener conocimiento del equipo para primeros auxilios en la extincion de
incendios, su aplicacion, limitacion y mantenimiento, todo lo cual es esencial.
Todos los equipos deberan estar al alcance inmediato y estar identificados, y
su localizacion en los edificios, debiendo aparecer en el plano general.

6. Establecer un equipo entrenado para cualquier emergencia de incendio que
se suscite. Todos los trabajadores de la planta deben participar en dicho

equipo.
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Cuando suceden accidentes o lesiones dentro de la planta, se debe

seguir un procedimiento de inspeccion después de dar aviso, esta inspeccién se

puede dividir en dos partes, y se describen a continuacion:

1.

a)

Inspeccién primaria.

Inspeccionar el area donde sucedio el accidente, identificar el origen de la
lesion y corregirlo, si es posible. Lo anterior se hace para evitar que quien
llegue a brindar ayuda también sufra alguna lesion. Si la lesion es por causa
de choque eléctrico, no tocar a la victima ya que puede estar cargada
eléctricamente.

Revisar las vias respiratorias de la victima. Si la persona habla, las vias
estan abiertas.

Inspeccionar la respiracion. Si la victima esta consciente, prestar atencion a
cualquier dificultad respiratoria 0 sonidos respiratorios no usuales. Si la
victima esta inconsciente, mantener las vias respiratorias abiertas y observar
si el pecho sube y baja, escuchar la respiracidén y sentir si sale aire por la
boca y la nariz.

La circulacién de la victima se puede chequear con las palpitaciones del
corazon y el pulso en el cuello o munecas.

Verificar hemorragias, observar las partes de su cuerpo y la ropa que lleva

puesta.

Inspeccidon secundaria.

Buscar signos importantes y sintomas de lesiones. Un signo es algo que el
auxiliador ve, por ejemplo: cara palida, falta de respiracion, piel fresca o alta

temperatura. Un sintoma es algo que la victima habla al auxiliador, por

ejemplo: nausea, dolor de espalda, extremidades insensibles.
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b) Realizar una entrevista a la victima, preguntando por alergias, medicinas
que consume, si padece de alguna enfermedad, qué fue lo ultimo que
comio, y otros sucesos antes del accidente.

c) Examinar de cabeza a pies, buscando anomalias tales como hinchazones,

decoloracion y zonas blandas.

Una situacion importante de no mover a la victima, si es posible, esperar

hasta que llegue el personal capacitado para que lo haga.

3.8.2 Medio ambiente

A continuacion se describen la metodologia a usar para el control y
manejo de desechos de la planta, ademas de los procedimientos para el control

de cualquier derrame que pueda originarse dentro de ella.

3.8.21 Manejo de desechos

Los desechos que se manejan dentro de la planta se pueden clasificar de

la siguiente manera:

1. Desechos peligrosos.Todo residuo peligroso que se genere en las
actividades realizadas dentro de las instalaciones de la planta como:
solventes contaminados, quimicos, aceites usados, desechos de
combustible, trapos contaminados, guantes usados, entre otros. Deben ser
almacenados en contenedores especiales para su posterior eliminacion. Los
contenedores deben estar debidamente tapados, con un llenado maximo del

80% de la capacidad de éste.

El contenedor debe estar limpio por su exterior y que no presente golpes

que puedan originar fugas, debidamente etiquetado para su identificacion
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desde el lugar donde sean originados. Por ningun motivo se permitira
disponer o almacenar los residuos peligrosos de tal manera que puedan
causar un dafo al medio ambiente, por ejemplo: depositarlos en recipientes
abiertos, sin identificar, tirarlos en trincheras o drenes, depositarlos
directamente en el suelo, depositarlos en recipientes de basura comun o
depodsitos de desechos no peligrosos. Se deben tomar todas las medidas
preventivas necesarias para evitar algun derrame de residuos peligrosos. No
es permitido mezclar los residuos peligrosos en un mismo recipiente. Deben
ser separados por sus caracteristicas segun lo indique el departamento de

seguridad.

Los residuos de combustible se debe depositar en tanques para
posteriormente trasladarlos a camiones con pipas y que sean retirados de la
planta, igualmente los quimicos. Para los residuos gaseosos se deben de
colocar como precipitadores electroestaticos para purificar los gases de
escape, se colocaran los filtros que sean necesarios para la cantidad y

tamano de las particulas disueltas en los gases de escape.

El uso del equipo de proteccion personal para el manejo de cualquier
desecho es importante, ya que al entrar en contacto con éstos puede ser

perjudicial para la salud humana.

Desechos no peligrosos. Estos se pueden catalogar como residuos que no
estan contaminados con algun material peligroso, por ejemplo, papel, cartén,
trapos, aguas residuales no contaminadas. Su desalojo se puede hacer por
los medios que brindan las instituciones publicas, o algunas empresas que
compran algunos estos desechos. Se puede colaborar clasificando todos
estos desechos, de acuerdo a su tipo, por ejemplo: vidrio, tela, aluminio,
hierro, plastico, papel, etc. Esto se puede lograr colocando dentro de la
planta basureros o pequefios contenedores bien identificados con el nombre

del desecho que se debe almacenar en él.
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3.8.2.2 Control de derrames

El grado de dificultad para el control de un derrame consiste en su

magnitud y del tipo de liquido que se derrama. Los derrames en el manejo de

productos derivados del petréleo son un gran riesgo de contaminacion para el

medio ambiente estos pueden resultar de:

o Dh -

Un derrame a flor de tierra.
Fugas en tanques de almacenamiento.
Fugas en depdsitos de basura contaminada o de desechos del producto.

Fugas en tuberias subterraneas o a la intemperie.

Para poder planificar el control de un derrame se debe tener en cuenta

los siguientes puntos:

La ubicacion de los tanques de almacenamiento y areas de almacenamiento
en un mapa de las instalaciones.

El volumen de capacidad del almacenamiento de los tanques.

Ubicacién y tamafio de estructuras para la contencién del producto.
Ubicaciones y dimensiones generales de canales y conducciones de aguas
pluviales.

Procedimientos para evitar o minimizar el contacto de agua pluvial con el
producto.

Procedimientos para drenar el flujo de todas las areas de contencion.

Responsables del control del derrame.

Al controlar un derrame, los objetivos principales que se persiguen son

los siguientes:
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1. Contener el derrame no dejando que llegue a contaminar la tierra, rio o
cualquier otro punto importante para el medio ambiente.

2. Reparar la fuente que origina el derrame, por ejemplo: fugas en tuberias,
valvulas defectuosas, etc.

3. Recuperar todo el producto que se pueda, reduciendo la pérdida y el dano al
medio ambiente.

4. Limpiar completamente el area afectada.
Monitorear el progreso para evaluar el cambio de estrategia.

6. Dejar el area de tal forma que pueda utilizarse nuevamente.

Para la identificacion y documentacién de un derrame se necesita la

siguiente informacion:

Tipo de liquido que se derramd.
Estimacién de la cantidad derramada.

Ubicacioén del derrame dentro de la instalacion.

> wbdh -

Verificar si hay riesgo de que el derrame saldra de los limites de la planta o
impactara tierra o agua superficial.

Métodos de control que se usara para la contencion.

Equipo que participara en la contencion del derrame.

Equipo de proteccion personal necesario para la contencién del derrame.

Un procedimiento para el control de un derrame se describe a

continuacion:

Informar inmediatamente al supervisor del derrame.
Formar el equipo para la contencion del derrame.
Los miembros del equipo evaluaran el derrame.

Aislar el area del derrame con cinta o con cualquier método de sefializacion.

a b w0 nh =

Detener la filtracidon o fuga corriendo el riesgo minimo.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

Identificar las substancias y obtener una primera evaluacion de los riesgos
que implican. Para esto se pueden usar las hojas de identificacion del
material.

Determinar si se requiere evacuacién de toda o partes de la instalacion y del
area vecina.

Mantener a los empleados y visitantes lejos del area del derrame a menos
qgue estén involucrados en el equipo de contencion.

Asegurarse de mantener todo material o desecho que pueda reaccionar con
el liquido derramado lejos de éste, ademas de alejar cualquier fuente de
ignicion.

Contener el derrame con zanjas, muros, kits de contencion. En la figura 29
(Pag. 157) se muestra un ejemplo de éstos, o cualquier otro método que
sea el adecuado y eficiente.

Trasladar el liquido derramado a contenedores bien identificados, utilizando
pafos absorbentes, bombas, palas o cualquier otra herramienta.

Recuperar todo el material que sea posible para acelerar el proceso de
limpieza y minimizar la cantidad de desechos generados.

Si se requiere excavacion en tierra contaminada, rellenar con tierra limpia.
Analizar el tipo de eliminacién del desecho generado por el derrame.
Limpiar y colocar en su lugar todas las herramientas usadas para la
contencion del derrame.

Evaluar el estado en que quedd el area donde se limpid el derrame.

Evaluar si el derrame se tiene que reportar a alguna agencia
gubernamental.

Tomar las medidas necesarias para que ya no vuelva a suceder el derrame.
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Figura 29. Kit de contencién de derrames

Contenido del kit:

Kit para absorcion de sustancias
derivadas del petréleo, hidrocarburos
pesados, aceites, combustibles, solventes,
soluciones de base acuosa, acidos y

bases, agua, etc.

| [deal para ser colocados como estacion de
control.
6 Mangas absorbentes de 0.10 X 1.50 mts.
14 Mangas absorbentes de 0.15 X 1.50 mts.
| 3 Mantas absorbentes de 0.40 X 0.40 mts.
1 Manta absorbente de 0.40 X 0.60 mts.
1 Manta absorbente de 0.60 X 1.00 mts.
1 Balde, 1 Cartel indicador,
1 Pala, 1 Escoba.
1 Envase plastico con o sin ruedas.
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4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE SALUD, SEGURIDAD
Y MEDIO AMBIENTE

A continuacion se presenta la metodologia para la implementacién del
sistema administrativo. Se ofrece una explicaciéon de las areas de la planta,
posteriormente, la evaluacion de éstas para elegir el area piloto donde se
implementara las metodologias de identificacion y control de riesgos. Ademas

se presentara los beneficios econdmicos de la implementacion.
4.1 Descripcion de las areas de la planta

Basicamente dentro la planta se puede dividir en 12 areas las cuales se

describen a continuacion:
1. Area 1, cuarto de motores.
Aqui se encuentra el siguiente equipo:

a) 5 motores de combustion interna.
b

)
) 5 generadores eléctricos.
c) 9 turbo cargadores de aire para la combustién interna del motor.
)
)

d

e

5 equipos de tratamiento de aceite lubricante.

5 equipos para el calentamiento de combustible o booster.
f) 2 compresores para el aire de arranque.

g) 4 recipientes para el almacenaje del aire de arranque.

h) 1 compresor para el aire de instrumentos.

i) 1 recipiente para el almacenaje del aire de instrumentos.
j) Grua tipo monorriel.

k) Tanque de almacenamiento de aceite usado por mantenimiento.
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1)

2 unidades para tratamiento de agua con sistema de osmosis inversa.

m) Paneles eléctricos para el control de los equipos.

Cableado eléctrico.

Tuberias para combustible, bunker.

Tuberias para aceite nuevo o en uso.

Tuberias para aceite usado para mantenimiento.
Tuberias para aceite usado.

Tuberias para desechos oleosos.

Tuberias para vapor.

Tuberias para condensado.

Tuberias para agua de enfriamiento.

w) Tuberias para agua de extincion de incendios.

X)

y)
2)

Tuberias para agua desmineralizada.
Tuberias para aire de arranque.

Tuberias para aire de instrumentos.

aa)Tuberias para gases de escape.

Area 2, tanques de almacenamiento.

En esta area se encuentran los siguientes equipos:

Tanque para almacenar combustible sin tratar o buffer (bunker).
Tanque para almacenar combustible ya tratado o diario (bunker)
Tanque para almacenar combustible diesel.

Tanque para almacenar aceite nuevo

Tanque para almacenar aceite usado.

Tanque para almacenar desechos o de asentamiento.

Tanque para almacenar lodos de combustible y aceite.

Tanque para almacenar agua cruda o para extincién de incendios.
Tanque para almacenamiento de agua desmineralizada

Tanque para almacenamiento de agua de servicio.
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k) Tuberias para combustible diesel.

I) Tuberias para combustible, bunker.
m) Tuberias para vapor.

Tuberias para condensado.
Tuberias para aceite nuevo.
Tuberias para aceite usado.
Tuberia para agua desmineralizada.
r) Tuberia para agua de servicio.

s) Tuberia para agua cruda o extincién de incendios.
. Area 3, radiadores.
En esta area se encuentran los siguientes equipos:

) 25 ventiladores y radiadores para el motor 1.

) 25 ventiladores y radiadores para el motor 2.
c) 25 ventiladores y radiadores para el motor 3.

) 25 ventiladores y radiadores para el motor 4.

) 25 ventiladores y radiadores para el motor 5.
f) Tuberias de agua de enfriamiento.

g) Tuberia para agua cruda o extincién de incendios.
. Area 4, calderas.
En esta area se encuentran los siguientes equipos:

a
b

) 1 caldera conectada a la tuberia de gases de escape del motor 2
)
c) 1 caldera auxiliar que funciona con diesel.
)

)

1 caldera conectada a la tuberia de gases de escape del motor 3

d

e

Paneles eléctricos para el control de los equipos.

Cableado eléctrico.
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5 pipas para gases de escape.
Tuberias para vapor.

Tuberias para condensado.

Tuberias para gases de escape
Tuberias para agua desmineralizada.
Tuberias para diesel.

Tuberia para agua cruda o extincion de incendios.

Area 5, almacenamiento y descarga de combustible.

En esta area se encuentran los siguientes equipos:

Tanque principal para almacenamiento de combustible, bunker.
Bombas de descarga de combustible, bunker.

Bombas de transferencia de combustible, bunker hacia el tanque buffer.
Paneles eléctricos para el control de los equipos.

Cableado eléctrico.

Tuberia para combustible, bunker.

Tuberia para vapor.

Tuberia para condensado.

Tuberia para agua cruda o extincién de incendios.

Area 6, tratamiento de combustible.

a
b
c

)
)
)
d)

En esta area se encuentran los siguientes equipos:

4 equipos para el tratamiento del combustible.
2 bombas para la alimentacion del combustible al cuarto de motores.
Paneles eléctricos para el control de los equipos.

Cableado eléctrico.

153



Tuberias para combustible, bunker.
Tuberias para vapor.

Tuberias para condensado.

Tuberias para desechos del combustible
Tuberias para agua desmineralizada.

Tuberia para agua cruda o extincion de incendios.

Area 7, descarga de aceite y carga de desechos.

En esta area se encuentran los siguientes equipos:

Bombas de descarga de aceite lubricante nuevo.
Bombas de carga de desechos de aceite usado.
Bombas de carga de desechos de combustible y aceite.
Paneles eléctricos para el control de los equipos.
Cableado eléctrico.

Tuberias para aceite lubricante nuevo.

Tuberias para aceite usado.

Tuberias para desechos de combustible y aceite.
Tuberias para vapor.

Tuberias para condensado.

Tuberia para agua cruda o extincidon de incendios.

Area 8, taller.

a
b
c

)
)
)
d)

En esta area se encuentran los siguientes equipos:

Fosa para el almacenamiento de desechos quimicos.
1 taladro vertical.
1 torno.

1 equipo de soldadura autégena.
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e) 1 equipo de soldadura eléctrica.

f) 4 esmeriles.

g) 4 mesas de trabajo.

h) 1 calibrador de inyectores de combustible.

i) 1 maquina lijadora.

j) Paneles eléctricos para el control de los equipos.

k) Cableado eléctrico.

1) 1 grua tipo monorriel.

m) 1 montacargas.

n) 2 carros alza tarimas

o) 1 plataforma rodante.

p) Tuberia para aire de instrumentos.
)

gq) Tuberia para agua cruda o extincién de incendios.

9. Area, cuarto de bajo voltaje eléctrico, 440 voltios.
En esta area se encuentran los siguientes equipos:

a

b

c
d

Paneles eléctricos, para el control de los equipos dentro de la planta.
Cableado eléctrico.
Aire acondicionado.

1 transformador

~— = N N

10. Area 10, cuarto de mediano voltaje eléctrico, 13.8 Kilovoltios.

En esta area se encuentran los siguientes equipos:

a) Paneles eléctricos, para el control de los generadores eléctricos
b
c

d

Cableado eléctrico.

Aire acondicionado.

)
)
)
)

1 transformador
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11. Area 11, alto voltaje eléctrico, 230 Kilovoltios.
En esta area se encuentran los siguientes equipos:
a) Subestacioén eléctrica
b) Paneles eléctricos, para el control de la potencia total de la planta.
c) Cableado eléctrico
12. Area 12, oficinas y parqueo.

En esta area se encuentran los siguientes equipos:

) Equipo de computacion
) Paneles eléctricos
c) Plantas telefénicas
) Cuarto de baterias, para luz de emergencia.
) Aire acondicionado.
f) Equipo para fotocopiar

g) Por encima del parqueo pasan lineas de alta tension, ajenas a la planta.
4.2 Evaluacion de las areas de la planta

Esta evaluacién es para determinar en que area se va a llevar a cabo la
prueba piloto. Para la evaluacion de las areas se tomaran en cuenta ciertos
factores de riesgo. El criterio de evaluacion no sera tan estricto como el que se
aplicara a cada area posteriormente, se basara en una inspeccion rapida y se le
dara un valor de 1 a 10 segun sea el grado de riesgo considerado en el area

que se este evaluando. Estos factores se describen a continuacion:

1. Riesgo de accidentes.

156



Riesgo de enfermedades ocupacionales.
Riesgo de incendios o explosion.

Riesgo de contaminacion por derrames o fugas.

o & 0D

Riesgo por operacion de equipo peligroso.

En la tabla XX (Pag. 167) se muestra el resultado de la evaluacion

desarrollada en las areas de la planta.

Tabla XX. Resultado de la evaluacion a las areas de la planta

Riesgo
Riesgo de de
Area Riesgo de enfermedades | incendio Riesgo de Equipo Total
accidentes contaminacion | peligroso
ocupacionales o
explosién

1 10 10 9 8 8 45
2 5 5 10 10 4 34
3 5 7 3 0 8 23
4 7 5 10 5 10 37
5 8 7 10 10 3 38
6 7 7 10 8 10 42
7 8 7 10 10 3 38
8 10 8 7 7 8 40
9 7 0 10 7 10 34
10 7 0 10 7 10 34
11 6 0 10 0 10 26
12 5 3 5 3 4 20

1. Discusion de resultados. A continuacién se describe qué fue lo que se

observo en cada area inspeccionada:
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a)

Area 1, cuarto de motores. Dentro del cuarto de motores la mayoria de
empleados transitan y realizan sus labores, se detecto altos niveles de ruido
y de vibraciones, ademas de algunas fugas de combustible y aceite
lubricante, la mayoria de equipos que se encuentran dentro son catalogados

como peligrosos.

Area 2, tanques de almacenamiento. En el area de tanques son pocas las
tareas que se realizan, el riesgo de accidentes no es tan grande ya que son
pocas las personas las que laboran y transitan por esta area. La
probabilidad de incendio o explosion siempre es latente por el almacenaje
de combustible. El vapor que despide el combustible puede provocar alguna
enfermedad ocupacional si se mantiene en contacto con ella demasiado
tiempo, cualquier fuga podria provocar algun dafio al medio ambiente ya que
estan al aire libre, la cantidad de personas que se encuentran en esta area

es poca.

Area 3, radiadores. Se detecté alto nivel de ruido, el solo hecho de que sean
ventiladores girando a gran velocidad es peligroso. No hay riesgo de
incendio por combustible solamente por riesgo eléctrico. La cantidad de

personas que hay en esta area es poca, a veces ninguna.

Area 4, calderas. Por ser un recipiente a presién calentado, su riesgo de
explosion hay que tenerlo en cuenta, algun riesgo de contaminacion puede
suceder por los quimicos que en ella contiene para su tratamiento. Se
detecté un poco de ruido y vibracion, la cantidad de personas que hay en

esta area es poca.

Area 5, almacenamiento y descarga de combustible. El riesgo de incendio y
contaminacién son grandes, por el combustible. Es un area que presenta el
mismo riesgo de enfermedad ocupacional que el area de tanques de

almacenamiento. La cantidad de personas que hay en esta area es regular.
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f) Area 6, tratamiento de combustible. En esta area el equipo para el
tratamiento. Las separadoras centrifugas son catalogadas como equipo
peligroso, y por el manejo de combustible el riesgo de incendio es grande,
ademas se detecto niveles de ruido relativamente altos y un poco de
vibracién. La cantidad de personas que se encuentran en esta area es

regular.

g) Area 7, descarga de aceite y carga de desechos. El riesgo de contaminacion
y de incendio es considerable por el manejo de desechos que provienen del
combustible usado, la cantidad de personas que se encuentran en esta area

es poca.

h) Area 8, taller. En esta area transita y labora una gran cantidad de personas,
se manejan productos quimicos para limpieza de piezas, el manejo de
montacargas y carretillas alza tarimas es usual, ademas de equipos que

pueden ser llegar a ser peligrosos.

i) Area 9, bajo voltaje eléctrico, 440 voltios. En esta, area por ser equipo
eléctrico, el riesgo de incendio o explosion es considerable. La cantidad de
personas que hay en este lugar es regular, la contaminacion que puede
llegar a suceder es que el transformador tiene aceite dieléctrico que es

altamente contaminante y peligroso.

i) Area 10, mediano voltaje eléctrico, 13.8 Kilovoltios. En esta area, por ser
equipo eléctrico, el riesgo de incendio o explosion es considerable. La
cantidad de personas que hay en este lugar es poca, la contaminacién que
puede llegar a suceder es que el transformador tiene aceite dieléctrico que

es altamente contaminante y peligroso.
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k) Area 11, alto voltaje eléctrico, 230 Kilovoltios. El area tiene un riesgo de
explosion considerable, por cualquier problema eléctrico, la cantidad de

personas es poca O a veces ninguna.

) Area 12, oficinas y parqueo. El riesgo de accidente es considerable por la
cantidad de personas que transitan y laboran, la contaminacién por
desechos sdlidos organicos como papel, cartdn, etc., es relativamente
grande. El equipo que se maneja es de computacion, el unico riesgo
considerable es el cuarto de baterias de emergencia cuando se va la

energia eléctrica y paneles eléctricos.

4.3 Prueba piloto en el area critica

La prueba piloto se realizara en el area de la planta que segun la
evaluacion preliminar indic6 un mayor grado de peligrosidad. La razon de la
prueba piloto es el de comprobar el funcionamiento de lo propuesto, evaluar en
base a resultados y corregir errores para la posterior implementacion en las

demas areas.

En la prueba piloto en el area critica se consideraran las condiciones
inseguras, actos inseguros, la identificacion de enfermedades ocupacionales
especificas y los puntos criticos que pueden ocasionar algun tipo de
contaminacién al medio ambiente. Se propondran soluciones para eliminar o
reducir los riesgos encontrados. Todo este procedimiento se repetira para todas
las demas areas, y se propondra un programa de actividades para la realizacién

de estas tareas en las demas areas.

4.3.1 Justificacion del area

El area que se ha escogido es la numero 1, ya que segun la evaluacién

es la que obtuvo mayor punteo 45, ademas, segun antecedentes de accidentes,
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la mayor parte de ellos que se muestran en la tabla VI (Pag. 91) sucedieron en
dicha area. Es importante empezar la implementacion en esta area, ya que es
la mas complicada de todas, por todo el personal que alli labora y por los
riesgos que se encuentran en ella. Al completarse la implementacién en esta
area, el mismo proceso en las demas sera mas facil, ya que se tendran ya
resultados se podra corregir cualquier error. En la figura 30 (Pag. 172) se
muestra un esbozo del area de motores.

Una de las condiciones que impera en el cuarto de motores, por ejemplo,
es la alta temperatura del ambiente. El clima que impera en la zona donde se
encuentra la planta es un factor que juega un papel importante, ya que las
temperaturas llegan a ser de 37°C. Todo el cuarto de motores se encuentra
sellado para que no se escape el ruido al ambiente, en la parte de enfrente y
posterior se encuentran unos ventiladores para cada motor y generador, éstos
meten aire para enfriar y ventilar el area, pero cuando son a las horas pico del
calor el aire entra con la temperatura descrita anteriormente. A esto se le suma
el calor que irradian los motores, generadores y turbocargadores en su

funcionamiento.

4.3.2 Analisis de condiciones inseguras

Para el analisis de condiciones inseguras se hicieron dos inspecciones
semanales, durante cuatro semanas. Estas inspecciones fueron del tipo
intermitente. Los resultados obtenidos se observan a manera de resumen en el
formato que se muestra en la figura 31 (Pag. 175) donde se encuentran

resumidas las 8 inspecciones.
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Figura No. 30. Ubicacion del los equipos dentro del area de motores

G = Generador (1,2,3,4,5)
MD = Motor (1,2,3,4,5)

S = Separadoras de aceite (1,2,3,4,5) TB = Turbocompresor lado B (1,2,3,4,5)
PTA = Planta de tratamiento de agua (1,2)

| | |
TA5
G5 MD-5
TB-5
ss5(© B5
TA-4
G4 — MD-4
TB-4
s4a© Ba
| | |
TA-3
G3 MD-3
TB-3
s3(©@ B3
| | |
TA-2
G2 MD-2
TB-2
s2@ B2
| | |
TA1
G1 ] MD-1
TB-1
Recipientes aire de CS1© u B_l
Conpresor y recipiente de aire de arranque omdpere;(:rr:f\qfeawe
instrumentos /—Y— \
oo O o
NOMECLATURA

B = Booster (1,2,3,4,5)
TA = Turbocompresor lado A (1,2,3,4,5)

4.3.3 Analisis de actos inseguros

Para realizar este analisis se escogieron tres actividades, dos de

mantenimiento y 1 de operacion, que son las que usualmente se realizan dentro

del cuarto de motores, las cuales se describen a continuacion:

1. Cambio de bomba de inyeccidon de combustible (mantenimiento)

2. Cambio de culata (mantenimiento)

3. Arranque de un motor (operaciones)
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Las inspecciones se realizaron de acuerdo a programa de actividades de
mantenimiento y operacion. En las figuras 32 (Pag. 176), 33 (Pag. 177), 34
(Pag. 178) se muestran los resultados de las inspecciones, que fueron del tipo
continuada, ya que solo se dedicé a analizar las operaciones especificas

descritas anteriormente.

4.3.4 Analisis de puntos con mayor riesgo a enfermedades

ocupacionales

Este analisis se realizé de acuerdo a una inspeccion que tenia como
objetivo identificar el origen de los factores que pueden provocar una
enfermedad ocupacional, y proponer posibles soluciones para minimizar o
eliminar el riesgo. Para esto se ocuparon los siguientes medidores:
decibelimetro, medidor de vibraciones, censor de temperatura ambiente y
humedad relativa. La inspeccion realizo en las horas que segun informacion
dentro de la planta estos factores afectan mayormente a los empleados, esto es
entre las 09:00 y 13:00 horas. Los resultados se muestran en la figura 35 (Pag.
179), los cuales son a manera de resumen el total de la intensidad escrita es un

promedio de las mediciones hechas.
4.3.5 Analisis de puntos criticos para la contaminacion
Para el analisis se tomaran en cuenta los siguientes factores: los
desechos y los puntos con mayor riesgo de derrames. Estos se presentan a
continuacion.
4.3.51 Desechos
Los desechos que se tomaron cuenta fueron aquellos que se originaron

directamente de alguna actividad u operacién de algun equipo. El formato que

se utilizo para registrar estos puntos se muestra en la figura 18 (Pag. 111).
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4.3.5.2 Derrames

En el area es dificil que haya un derrame a flor de tierra, ya que esta
sellada y cualquier derrame se puede contener en su interior. Los puntos con
riesgo a derrames se muestran en el formato que aparece en la figura 36 (Pag.
181).

4.3.6 Analisis de resultados

1. Condiciones inseguras. La mayoria de condiciones inseguras que se
encontraron fueron a consecuencia de la falta de sefalizacion de algunos

equipos que son catalogados como peligrosos, por ejemplo:

a) Equipos booster de los 5 motores.

b) Equipos de tratamiento de aceite lubricante de los 5 motores.

c) Los compresores de aire de arranque y de instrumentos, en especial los de
aire de arranque que se encuentran en un lugar donde el transito de
personal el alto.

d) Los recipientes a presién, donde se almacena aire de arranque y de

instrumentos.
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Resultados de las inspecciones de condiciones inseguras
en el area de motores

Figura 31.
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lubricante desintegracion alguna tarjta de no operar
4 | Verificar sino hay fug: mbas de nyeccion y Incendio NA B|c|B |2 Atto ‘Guantes de cuero, lentes y extinguidor NA NA NA Operador NA NA C | Raro pero es posible 6
5 ng_g.,aﬂw_ﬂss sl g | ¢ | o | 1 Medio Guantes de cueroy lentes. NA NA NA Operador st Operador ) Poco usual 4
] [ Vaiwla sn malestado,y que no
| Ventear el motor conaire de arran gacl ¥ NA clclc|m At Guantes de cueroylentes. o hay nada bloqueadoocon | ) NA Operador NA NA 3 2
hay agua dentro delos P alguna tarjta d no operar
7 Gorrar s vilulas de venteo dl motor Quemadura po supericie NA Blc|o|mn Wedio Guantes docueroy lntes NA A NA Operador NA NA F Imposible 1
s poragua caliente NA Bc|F|mn Wedio Guantes docueroy lntes NA NA NA Operador NA NA
aitstemperatura
9 Arranque del motor Atavibracion NA Bc|e|a Ato Guantes d cueroy lntes NA NA NA Operador NA NA
Exposicion
10 funcionamiento del turbocargador Desintegracién Noverifiar el funcionamiento | B | B | B | 24 Muyato Lentes NA NA NA Operador st Operador Cod | INTERPRETACION | PONDERACION
A Muyalta 1
8 Ata 8
(OBSERVACIONES:
c Vedia 6
o Baja 4
3 My bia 2
F Incierta 1
Cod | INTERPRETACION
A Catistole 10
5 Desastre s
3 Wy seria 5
[ Seria 4
3 Importante 2
3 Notable 1
RANGO CLASIFICACION | ACCION A TOMAR
1a5 8o
sal5 Vedio
220 Ao
a2 Moy alo
a3 Exemo | paroinmedito
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Figura 35. Resultados del analisis de los riesgos de enfermedades

ocupacionales en el area de motores
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e) Los paneles eléctricos de los equipos y motores. Hay 34 paneles dentro del

cuarto de motores y ninguno tiene sefalizacion.
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f) Tuberias de fluidos.

Varios equipos no tienen una proteccion adecuada. Equipos como el de
tratamientos de aceite lubricante giran a gran velocidad y cualquier desperfecto
dentro de ellas puede causar la desintegracion y lastimar a cualquier persona
que se encuentre cerca de este equipo. Es el mismo caso para los compresores
de aire que tienen una vibracion muy grande y sus anclajes constantemente
fallan. El peligro de desintegracion es muy alto, el equipo booster necesita una
proteccion ya que tiene muchas superficies calientes y también es propenso a
fugas de combustible o de vapor. Los paneles eléctricos tienen tapaderas pero

en la gran mayoria los cierres de las puertas se encuentran defectuosos.

Igualmente, el control eléctrico de la grua esta defectuoso, la botonera no
esta en buenas condiciones y en las conexiones eléctricas hay algunos

alambres defectuosos.

La falta de proteccion contra incendio es otra de las condiciones que se
encontré en la mayoria de los equipos que tienen una alto riesgo de incendio,
mayormente en donde hay mas produccion de vapores de combustible, ya que

cualquier fuente de ignicion puede provocar el incendio.
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Figura 36. Resultado del analisis de los puntos con mayor riesgo de

contaminacion en el area de motores
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El transcurso de la inspeccidn se observo que el turbo cargador del motor

3 vibraba de una manera mayor respecto de los demas. Las revoluciones de
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estos turbo cargadores oscilan entre 14,000 rom y 15,000 rpm, si llegara a

desintegrarse un turbo cargador, las consecuencias serian desastrosas para el

personal que se encuentra cerca de él.

2.

a)

Actos inseguros. A continuacidon se describen ciertos aspectos de acuerdo

a la actividad realizada:

Cambio de culata en el cilindro B6 del motor 1. Los actos inseguros que se
observaron en esta actividad fueron 3, los primeros 2 fueron por que el
mecanico se quitd el equipo de proteccion personal, guantes y casco, para
realizar las tareas. La incomodidad que provoca el equipo de proteccion
personal es la causa principal. La numero 3 describe que se abrieron
valvulas y se encendieron bombas sin que hubiera alguien observando que
no haya fugas en el lugar donde se trabaj6. Si se realiza de la manera
anterior y hay alguna fuga puede provocar algun accidente o provocar algun
desecho por la fuga. Hay que tener en cuenta que la fuga puede ser
principalmente de combustible o aceite lubricante, la causa de este acto fue

el apresuramiento para arrancar el motor.

Cambio de bomba de inyeccion en el cilindro A3 del motor 3. Los actos
inseguros que se observaron fueron 3. El primero fue por quitarse el casco
cuando se estaba desatornillando las tuberias y acoples al motor de la
bomba, la causa fue por incomodidad del equipo para realizar la tarea, el
segundo es que cuando se estaba desacoplando la tuberia de combustible
no se tenia un extinguidor cerca para apagar cualquier incendio que se
pudiera producir por alguna chispa. El tercer es que cuando se le coloco la
eslinga a la bomba para engancharla a la grua no se inspeccioné y ésta

estaba defectuosa en un costado, y pudo romperse.

Arranque del motor 4. Los actos inseguros observados en esta actividad

fueron 2. El primero fue que el operador se quitd los guantes para abrir las
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valvulas de venteo de los cilindros del motor, la incomodidad del equipo es
la causa principal. La segunda es que después del arranque no se verifico el
funcionamiento de los equipos y del motor, sélo se retird cuando éste ya

habia arrancado.

Riesgo de enfermedades ocupacionales. Los factores de riesgo que se

encontraron fueron 3 los cuales se describe a continuacion:

Ruido. Este es un factor que se detectd con una intensidad muy alta 160 db
en promedio dentro del area. La fuente de este ruido son basicamente los
motores. Aproximadamente 15 personas estan expuestas a esta intensidad
y el tiempo de exposicion es aproximadamente es de 4 veces en el turno
entre 1 a 2 horas cada vez. La gente de mantenimiento es la que tiene
mayor exposicion ya que los trabajos que se realizan son tardados. Las
mediciones se hicieron con un decibelimetro que se muestra en la figura 37
(Pag. 184).

Vibraciones. Las encontradas el area de motores son minimas con lecturas
maximas o picos de 2.1 mts/s? de aceleracion, que segun la tabla XIX (Pag.
129) es un poco mayor a la exposicion para 8 horas diarias sin descanso, y
la exposicién diaria es la misma que la del ruido. Para la medicién de la
vibracion se utilizo un medidor de vibraciones que se muestra en la figura 38
(Pag. 185).
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Figura 37. Decibelimetro utilizado para la medicién del ruido

&
’# %

c) Alta temperatura. Este factor afecta mayormente en horas donde la
temperatura ambiente aumenta, esto es entre las 10:00 y las 15:00 horas. El
clima que impera en la zona donde se encuentra la planta es un factor que
juega un papel importante, ya que las temperaturas llegan a ser de 40 °C,
todo el cuarto de motores se encuentra sellado para que no se escape el
ruido al ambiente. En la parte de enfrente y posterior se encuentran unos
ventiladores para cada motor y generador, estos meten aire para enfriar y
ventilar el area, pero cuando son a las horas pico del calor el aire entra con
la temperatura descrita anteriormente. A esto se le suma el calor que
irradian los motores, generadores y turbocargadores en su funcionamiento.
La temperatura que se llega a tener en el cuarto de motores es de 45 °C y
72 % de humedad relativa con una temperatura ambiente de 37 °C y de 50

°C con 78 % de humedad relativa, con una temperatura ambiente de 40 °C.
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La medicion se hizo con un sensor de temperatura y humedad relativa

ambiente que se muestra en la figura 39 (Pag. 186).

Figura 38. Medidor de vibraciones utilizado

.ﬁ.:l_r_resrr Haw e
hEl™
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Figura 39. Sensor de temperatura y humedad relativa ambiente

utilizado

4. Riesgos de contaminacion al medio ambiente. A continuacién se

describe el origen de los desechos que se encontraron en las inspecciones:

a) Por fuga. Se encontraron que en las bombas de inyeccion de los motores se
mantienen fugas de combustible y éstas van dar a un canal que tienen los
motores y conducen al depdsito que tienen los equipos de tratamiento de
aceite lubricante. Ademas se encontré residuos de combustible y aceite
lubricante esparcidos por el suelo en la parte de atras del motor o lado libre
por fugas en acoples o flanges y en valvulas, también de la misma manera

agua de enfriamiento con residuos quimicos de su tratamiento.
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b) Por derrame. Cada motor tiene un depdsito para que el exceso de bunker

gue no se usa en la combustién retorne y se bombee hacia el tanque diario.
También hay un depédsito comun donde va a parar el combustible que no
puede ser filtrado en las booster, el cual retorna al tanque buffer para ser
tratado nuevamente con el equipo de tratamiento de combustible. Estos
depdsitos cuentan con un sistema por nivel, cuando el depdsito se esta
llenando, actua un flote que manda la sefal para el arranque de la bomba de
succion y asi vaciar el depésito. Estos flotes tienden a fallar y cuando esto

sucede el combustible se derrama por el area y hay que proceder a limpiar.

Desecho normal. El equipo de tratamiento de aceite lubricante desaloja
desechos. Producto de la limpieza del aceite, éste cae a un depdsito que
tiene en la parte de abajo del equipo, también cuenta con un sistema por
nivel, sélo que en éste la bomba no es automatica por lo que hay que
encenderla manualmente, para esto tiene una alarma de alto nivel. El equipo
de tratamiento de agua cruda u osmosis inversa desaloja el agua que no
cumple con los requerimientos. Cada planta de tratamiento tiene 3 fases de

filtrado y en cada fase se desaloja agua, esta se va directamente al drenaje.

4.3.7 Recomendaciones para el control de riesgos

En los formatos de analisis se encuentra una columna donde se debe

escribir la accion a tomar de acuerdo al riesgo encontrado. A continuacion se

amplia y se justifican las acciones propuestas:

1.

Condiciones inseguras.

a) Los extinguidores que se deben de colocar en el area, deben ser para el uso

especifico en ella. Hay que considerar el tipo de fuego que puede surgir, por
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2.

ejemplo, en los paneles eléctricos se debe de usar un extinguidor que
contenga dioxidos de carbono (CO2) o polvo de quimico seco. Este ultimo
es eficiente, pero puede dafar mas el equipo eléctrico. También se puede
colocar un extinguidor que contenga inergen que es especialmente disefiado
para equipos eléctricos, pero es algo costoso. También hay que tomar en
cuenta el lugar donde se va a colocar, debe estar a la mano, a una distancia
minima de 1.5 metros desde el suelo, dentro de un cajon color rojo y

ademas sefalizado con un cartel rojo y letras blancas.

Para la proteccion de los equipos peligrosos se deben colocar barreras con
puertas corredizas. El material de las barreras debe ser lo suficientemente
fuerte para soportar un proyectil, por lo menos para los equipos que tienen
movimiento como las separadoras de aceite lubricante y los compresores de

aire de arranque, para las booster debe ser un material no combustible.

La sefalizacién de los equipos peligrosos de debe realizar de tal forma que
su identificacion sea facil y donde se pueda establecer el tipo de riesgo al
que se esta expuesto.

Los equipos peligrosos que su anclaje o montaje es facil de remover, se les
deberia buscar un lugar donde la exposicidén a ellos sea menor, por ejemplo

los compresores de aire de arranque.

Actos inseguros.

En las tres actividades que se describieron, se deben de tomar las

precauciones necesarias, en las tareas de mantenimiento principalmente. A

continuacion se describen las recomendaciones que se deben tomar en cuenta

para realizar cualquier actividad dentro del cuarto de motores para minimizar el

riesgo:
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a)

Para las actividades de mantenimiento se debe elaborar un permiso de
trabajo seguro, donde se adjunten las necesidades de bloqueo de lineas, el
ingreso a espacios confinados, trabajos en caliente. Estos permisos se
deben basar en la informacién recabada en los formatos de andlisis de actos
inseguros, por ejemplo para el cambio de bomba de inyeccion y culata se
necesita un permiso de trabajo seguro y un permiso de bloqueo y
sefalizacion, en las figuras 40 (Pag. 190), 41 (Pag. 191), 42 (Pag. 192) y 43
(Pag. 193), se muestran estos permisos correctamente llenados para cada

actividad que se analizé.

Para las actividades de operacion, se debe tener en cuenta un listado de los
equipos y valvulas que se deben de chequear antes de realizar una
operacion, ademas de incluir el equipo de proteccion personal o de extincion
de incendio necesario para ello. Igualmente se debe basar de acuerdo a la

informacion del analisis de actos inseguros.

Cualquier permiso que se emita so6lo debe tener de validez en el turno donde
se va a realizar la tarea. Si la tarea no se completa y se debe de seguir en
otro turno o en otro dia se debe sacar otro al momento de querer reiniciar la

tarea.

Los permisos de trabajo seguro se deben de encontrar en el lugar donde se
esta realizando la tarea, para eso se debe colocar un porta papeles donde

se coloquen los permisos.
Las actividades de mantenimiento deben de ser estrechamente coordinadas

por parte del departamento de operacion, el trabajo en conjunto puede evitar

cualquier accidente.
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Figura 40.

inyeccion

Permiso de trabajo seguro para el cambio de bomba de

EMPRESA: GENERADORA

DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO

No. DE REGISTRO: 00001

PERMISO DE TRABAJO SEGURO

EQUIPO EN QUE SE A TRABAJAR: MOTOR 1

TAREA A REALIZAR: CAMBIO DE BOMBA DE INYECC. MD-3, CILINDRO A3

PERMISO No.: 00001

RIESGOS DE SEGURIDAD

X Fuego o explosi X Exposicién al ruido
Exposicion a quimicos X Levantamiento de obj
Polvo P fos o ‘mas
X Superficies calientes Potencial de caidas
X Ambientes calientes X Trabajadores sobre o bajo el area
X M i ia tr j Shock eléctrico
Energia almacenada Agua caliente o vapor
X Productos inflamables Liquidos corrosivos
Fluidos en linea E: icion a altas dosis de vibraciones
Exposicion a radioactividad Otros:
Obser

PERMISOS Y MEDIDAS DE

SEGURIDAD REQUERIDAS

Blogueo y senalizacion

X Otros:

Permiso para trabajo en caliente

Barricadas

Permiso para trabajos en espacios confinados

Ventilacién o purgas

xion de electricidad

Chequeo de atmésferas de trabajo
D

Instr

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL Y DE EXTINCION DE INCENDIOS

X Lentes de p; 6 X |Calzado de seguridad

X Proteccién auditiva Suministro de aire

X Guantes de seguridad le auto contenido
Escudo facial ores para quimicos
Signos de prevencion lores para polvo
Arneses y cinturones le auto contenido

X Manga larga e i ion
Conexiones a tierra X Extinguidor de fuego

X Casco Mascarilla para polvo

X Overol

|Instrucciones especiales:

REVISION Y EMISION DEL PERMISO

RESPONSABLE DEL TRABAJO:

FECHA:
13/10/2003

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

HORA: RESPONSABLE DE OPERACIONES: SUPERVISOR DE OPERACIONES
10:30
LIBERACION DEL PERMISO
REVISAR:
Sl candados hayan sido retirados

Electricidad reconectada
rea limpia y restaurada

RESPONSABLE DEL TRABAJO:

13/10/2003

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

HORA:
12:00

RESPONSABLE DE OPERACIONES:

SUPERVISOR DE OPERACIONES
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Figura 42. Permiso de trabajo seguro para el cambio de culata

PERMISO DE TRABAJO SEGURO

EMPRESA: GENERADORA EQUIPO EN QUE SE A TRABAJAR: MOTOR 1
DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO TAREA A REALIZAR: CAMBIO DE CULATA CILINDRO B6
No. DE REGISTRO: 00001 PERMISO No.: 00001
RIESGOS DE SEGURIDAD
X Fuego o explosién X rExposicibn al ruido
Exposicion a quimicos X Levantamiento de objetos pesados
Polvo Peldaios o plataformas
X Superficies calientes Potencial de caidas
X Ambientes calientes X Trabajadores sobre o bajo el area
X juinaria j Shock eléctrico
Energia al d X Agua 0 vapor
X Productos inflamables Liquidos corrosivos
Fluidos en linea Exposicién a altas dosis de vibraciones
Exposicién a radioactividad [Otros:

Observaciones:

PERMISOS Y MEDIDAS DE SEGURIDAD REQUERIDAS

Blog y sefalizacién X Otros:
Permiso para trabajo en caliente
Permiso para trabajos en espaci finad
Barricadas

Ventilacion o purgas

Chequeo de atmésferas de trabajo

Desconexion de electricidad

Instrucciones especiales:

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL Y DE EXTINCION DE INCENDIOS

X Lentes de proteccion X |Calzado de seguridad

X Pr i6n auditiva | o de aire

X Guantes de seguridad Equipo de auto contenido
Escudo facial Respiradores para g
Signos de prevencion Respiradores para polvo
Arneses y cinturones Equipo de auto contenido

X Manga larga Equipo de comunicacién
Conexiones a tierra X [Extinguidor de fuego

X Casco |Mascarilla para polvo

X Overol |Otro:

Instrucciones especiales:

REVISION Y EMISION DEL PERMISO

FECHA: 1RESPONSABLE DEL TRABAJO: SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

10/10/2003
HORA: RESPONSABLE DE OPERACIONES: SUPERVISOR DE OPERACIONES
09:30
LIBERACION DEL PERMISO
REVISAR:
Sl |Todas las tarjetas y candados hayan sido retirados
Electricidad reconectada

S| Area limpia y restaurada

Sl Trabajo completo
FECHA: RESPONSABLE DEL TRABAJO: SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
10/10/2003
HORA: |-RESPONSABLE DE OPERACIONES: SUPERVISOR DE OPERACIONES
11:00
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3. Enfermedades ocupacionales.

Los agentes perjudiciales dentro del cuarto de motores se deben
minimizar o eliminar completamente. Las recomendaciones que se dan a

continuacion son en base a las posibilidades de la planta.

a) Ruido. Es evidente que la intensidad y exposicion encontrada al ruido es
demasiado grande. Son 160 db aproximadamente lo que emite la turbina de
un avion, es imprescindible el uso de tapones, y mejor aun el uso de
orejeras al mismo tiempo. El uso de este equipo de proteccion personal
minimiza la intensidad del ruido que recibe el sentido auditivo. Los
protectores reducen entre 50 y 60 decibelios de intensidad, esto nos da
entre 110 y 100 decibelios de intensidad, lo que segun la tabla XVIII (Pag.
128) la exposicion a esta intensidad no deberia de ser mas de 2 hora

continua para valores de 110 db y de 2 horas para valores de 100 db.

Para el primer dato es menor a la cantidad promedio de tiempo de
exposicion que se encontré que es de 2 horas continua 4 veces al dia. Para
reducir esto en la realizacion de cualquier tarea dentro del cuarto de motores
se deberia contemplar la divisién del trabajo entre mas personas, segun sea

la intensidad del ruido.

Si el trabajo que se va a realizar se considera que es muy tardado, hay
que realizar la medicion de la intensidad de ruido y coordinar el trabajo entre
mas personas. Para minimizar la intensidad del ruido sobre las personas
que transitan por el cuarto de motores se deben colocar paneles
absorbentes de ruido en los corredores del area, siempre se debe de usar

los tapones y/o orejeras.

b) Vibracién. Los niveles de vibracién encontradas no son altas pero se tienen

que estar controlando para que no se vuelvan perjudiciales. El contacto
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4.

fisico con las partes que vibran no es mucho, la vibracién se siente mas
cuando uno transita cerca de los motores y se transmite por todo el cuerpo.
Es una vibracion del tipo horizontal, que puede hacer que se aflojen las

tornillerias del motor y equipos cercanos.

Alta temperatura. La temperatura mayor que se midio fue de 50°C con 78%
de humedad relativa. Para poder minimizar esto se deberia de colocar
extractores de aire, ya que este no tiene por donde salir faciimente, por lo
tanto el area guarda demasiado el calor internamente. El uso de ropa
adecuada dentro del cuarto es parte importante, los overoles deben estar
fabricados de tela no caliente y el uso de manga larga para superficies
calientes se debe de restringir de acuerdo al tiempo de exposicion y a la

intensidad del calor.

Para realizar cualquier tarea a esta temperatura se debe estar hidratando
constantemente, preferiblemente con suero. Al presentar cualquier sintoma
de deshidratacion hay que parar el trabajo y reportarlo. EI desmayo por
shock térmico es muy comun, por esto cualquier trabajo no se debe de

realizar solo, se debe de estar acompafado.

Riesgos de contaminacion al medio ambiente.

A continuacion se describen las recomendaciones necesarias para el

control de los puntos encontrados con riesgo de contaminacion:

a) Fugas. Las fugas se deben corregir, se deben cambiar valvulas, empaques,

bombas, acoples, mangueras y tuberias. El mantenimiento de estos equipos

debe de ser tipo preventivo y predictivo (ver anexo).

b) Derrames. Los depdsitos de retorno de combustible deben de evaluarse si

su dimension es la correcta y darle mantenimiento a sus sistema de succion.
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Ademas se debe colocar un desnivel en el area donde se encuentran
ubicados para poder encarrilar cualquier derrame hacia un sitio donde sea
facil y seguro recoger el liquido. Se deben colocar kits de contencion de
derrames cerca de estos puntos, senalizandolos de manera correcta para

poder identificar el lugar donde deben estar.

c) Desechos normales. Los desechos que se producen normalmente, por
ejemplo los desechos por limpieza de aceite lubricante y de limpieza general
se deben de trasladar a un sitio seguro de almacenaje. La sefalizacién de
estos desechos es importante. Para los equipos de tratamiento de
combustible se le debe de dar mantenimiento a las bombas de succién, para
eliminar estos desechos se pueden vender a otras plantas que usan
desechos oleosos para quemar en sus calderas, por ejemplo: cementeras,

ingenios azucareros y otras generadoras eléctricas.

4.4 Diagrama de gantt para la implementacion en las otras areas

Ver figura 44 (Pag. 197).
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Diagrama de Gantt del programa de implementacion

Figura 44.

OL10S OJAINOA NIV ™HOd Oavziivad

SoBsal op [0AUo |5 B18d
GPEINS61 op SIS!
GO UNLIEIU0D B] Bied S0on/D Solund op SIS
Soie 5p obsan UGS Sojund Sp SIS
SoINBosUI SOIOE op SIS
SeINBoSUl SAUOIOIPUGS Sp SIS|
03NDUV A SYNIDIHO :ZL vINY
SoBson 6p [oNUoS [ E1ed
PEINSal op SIS
Uooeuliieiuos e e1ed sooniio sojund op Sis|
Soret op obsel UoS solund op SIS
SGINBSSUl SOIOE 6P SIS
SEINBoSUI SAUGIDIPUGD op SIS!
ArVLTIOA OLV L1 VINY
SoBsal op [0AUoS |5 Bi6d
OpEINS61 op SiS!
UOIoBUNLIEIUOS B] B1ed S0onjD Solund op Sis!
Soie 5p obsa1 UGS Sojund Sp SIS
SoINBosUl SOIOE op SIS
SEINBoSUI SAUOIIPUOD Op SIS!
3rv.L10A ONVIGIN 3a OL¥VND 0L VIAY
SoBson 6p [onUoS [ Eied
pEINSS1 op SIS
Tooeuliueiuos e e1ed sooniio sojund op SIS
Soret op obsel US> soIUnd op SIS
SoINBosUI SOIOE op SIS
SEINBoSUI SUGIDIPUCS o SIS!

Arv.LIOA Orve 3d OLAVND 6 VIANY

SGBSoU Op [0IU0S [ Bied

Cpernsal

UOREUILIEINos B e1ed Soonjio Sownd

SO 5P obsan uco sound

SOINBosUl SOI9E

00| o|a|s

o|o|o|o|o
o|o|o
0| o|o|ofo

SEINB5SUl SEUGIIPUGS

UITIVL 8 VIAY

Sobsen op [onUoS (5 eied

pelnsos

UoIpeUiEIuos e eied Sooniio sound

SCINBSSUl SOIOE

°
5
Sormt Sp obsen uco solund o
5
5

0| v|o|o|o
3| 5|5|0|o

SeInbosUl SoUOISIPUGD

SOSO03710 SOHD3S3a
30 VOuVD A OAINN ILIFOV 3d VONVISIA 2 vIN!

<

Sobsoll op [01UOS [ eied

Pe1NSal o|

UopeUieuos e eied Sooniio sound &

SCINBSSUl SO108 o

S
S
Soret Sp obsen uco sownd 5p S
S
S

3| 5|5|0|o

SeinbosUl SoUOISIPUGD o

3191LSNSNOD 3d OLNIINVLVAHL 9 VINY

SGBSo1 6P [0NUoS [ Gied

187

GPEINSo1 Op SIS|
UOREUILIEINos B] B18d SoonIo SoWnd op Sis
SsleuoRedno0 5p obsan UGS sojund Sp SIS
SoINBoSUI SOIOE op SIS
SEINBGSUl SAUOCISIPUCD Bp SIS
3791L.SNANOD
30 VOAVOISIA A O NIDVIWIV S VIANY

Sobson op joIuo [ e1ed
Bl Sp SIS
UoPEUIIEIIoS B B18d Soono sownd op SIS
Soet Sp obson UGS soiund op SIS|
SCINBSSUl SOIE 6P SIS
SEINBoSUl SEUOIIPUCD op SIS

SVH3IATVO ¥ VIAY

SGBSa1 Bp [ORUGS [ Bied
Pe1NS51 op Sis!
UOPEUILIEIos B] B18d Soono SoWund op SIS
Soret T p obson uco solund op Sis!
SoINBoSUI SOIOE op SIS
SeInBoSUl SAUOIOIPUGS Sp SIS|

S3YOoAvIavy € vINY

Sobsoll op [0UOS [ eied

Bel Sp i

UoIoeUIuBIuoo B B1ed soonjio sojund op s

E 15]US 5p OBSU UGD SOWNd Op Si

SCINBSSUI SOVOE 5P S

5|5|5|5|o

SEINBoSUl SEUGKIPUGD Bp S

OLNIINVNIOVINTY 3a SINONVL :Z VIHY

5GBS 5P I0AUGS 15 6i6d VSRS

PelNSo1 op Sis!

UODEUIIEINos B B1ed SooRo SoWnd op Si

SGINBsUl SOI0E op S

i
v Sp obsoll Uoo sound op Sis!
i
i

SEINBoSUI SUGIIPUGD Sp S

SIUOLOW A OLAUVNOD L VIAY

voozn0m0
coozzLBL
eoozzLnL
0011z
o0z
00z EL
e00zi1180
eo0zie0BL
coozeonL
eoozomL
eoozizone
eoozione
eoozi0izL

| voczzomL
voczzozs

3| voozmous
voozso0L
8 | voczsoer
3 |+ooz0m0
voozrost
voozrom

Zc | o€ | s¢ | ve [ ec |ze | 1€ | ot |6z | 82 | 22| oz | sz | v2 | 2 |22 | 12| 02 | &

v
NOIDVNA 3d SVNVINIS

| eoozi001
o

o | eooziosz
| eoozi0L
™ | eoozsorzL
© | enozios0
| eoozisokz
| eoozso1

m m avaialLov
z | v

3| vooznorz
3 |vooznost

65 | es | 25 [ o5 ¢

©
~
©
[
v
®
~

JLNIIFGNV OIAIN A AVvaldNO3aS ‘dN1VS 3d OAILLVHLISININAY VINTILSIS 13d NOIDVLININWITdINI V1 ViVd S3AVAIAILDV 3d VINVIOONOYD




4.5 Beneficios econémicos de la implementacién

A continuacion se describen las ventajas econdmicas que implica la
implementacion del disefio, como las penalizaciones y demandas en que se
puede incurrir si no se corrigen los riesgos, ademas de los costos que surgen

por cualquier accidente que ocurra dentro de la planta.

4,51 Penalizaciones

Las penalizaciones que se consideran son multas impuestas por la
Inspeccion de Trabajo, por el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social y la

Comision Nacional del Medio Ambiente.

Las multas pueden variar respecto al grado y a la magnitud del problema
que puede suscitarse. Es comun que estas instituciones lleguen a la planta a
hacer inspecciones para evaluar el nivel de seguridad, higiene y medio
ambiente, por esto es importante tener un buen sistema administrativo que vele
por el cumplimiento de las normas internas de la planta. Al lograr esto, la planta
no tendra nunca que ver con alguna multa que no sélo tiene un costo monetario

si no que deja mal visto el nombre de la empresa.

4,52 Demandas

Las demandas pueden surgir interna o externamente. Internamente es
cuando un empleado puede demandar a la empresa por un accidente o
enfermedad ocupacional que él tenga dentro de ella o fuera cuando realiza
labores para la empresa. Las razones pueden ser varias, por ejemplo: falta de
equipo de proteccion personal, falta de mantenimiento de la maquinaria o
herramienta, etc. Externamente, por personas que afecten por factores, por
ejemplo: ruido, vibraciones, contaminacion del medio ambiente, etc. Las

demandas pueden ocasionar conflictos laborales y con la comunidad.
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Es importante que la empresa cuide que no suceda estos tipos de
problemas ya que en algunas circunstancias pueden provocar el cierre de
operaciones de la planta. Las demandas al igual que las penalizaciones
desprestigian el nombre de la planta, ya que en la mayoria de casos los
demandantes no s6lo acuden a las autoridades de ley si no que también a los

medios de comunicacion.

4.5.3 Costos de los accidentes

Se describen a continuacion los tipos de costos que se originan en la
ocurrencia de cualquier accidente. Estos costos son los mas comunes y que
pueden ocasionar en algunas oportunidades el cierre de las instalaciones de la

empresa por regulaciones legales.

4.5.3.1 Directos

Estos costos son llamados también subjetivos, ya que tienen que ver por
ejemplo, con el dolor de la victima y el sufrimiento de la familia de ella. Estos
costos son obviamente un poco dificiles de cuantificar, en ocasiones las

empresas dan una cantidad simbdlica a la victima o a la familia de ella.
4.5.3.2 Indirectos
Los costos indirectos son encubiertos o de recursos, como los dafios a la
propiedad, la destruccion de maquinas o pérdida de la generacion entre otras
cosas. Estos se describen a continuacion:
1. Costos del tiempo perdido por el trabajador lesionado.

2. Costos del tiempo perdido por otros trabajadores que interrumpen sus

tareas por, curiosidad, compasion, ayudar o por otras razones.
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3. Costos del tiempo perdido por supervisores para presentar asistencia al
trabajador, investigar las causas del accidente, disponer tiempo para que
otro trabajador realice las labores del otro trabajador lesionado.

Costos del tiempo al preparar el informe del accidente.

Costo del tiempo de la persona que presto los primeros auxilios.

Costo de los dafos ocasionados por maquinas, herramientas u otros
bienes.

Costos por la imposibilidad de cumplir con los clientes.

8. Costos de debilitamiento que causa el personal moralmente al ver el
accidente.

9. Costos de horas extras por la falta del accidentado.

10. Costos correspondientes al periodo de aprendizaje del reemplazante del
accidentado.

11. Costos médicos no asegurados absorbidos por la empresa.

12. Costo administrativo de las personas que investigan las formas de

aplicacién correspondiente a las compensaciones por el accidente.
4.6 Factores de costo en la implementaciéon
Se enlistaran los materiales para la implementacion, y por
requerimientos de la empresa no se daran a conocer las cantidades en
moneda.

4.6.1 Materiales

Los materiales que se usaran para la implementacion seran los

siguientes:
1. Pintura anticorrosiva, para sefializacion.

2. Carteles son informacion escrita y en simbologia.

3. Tarjetas de sefalizacion.
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Candados de bloqueo.

Tablas shannon.

Materiales de oficina.

Material bibliografico para respaldo.

Software de computadora.

4.6.2 Equipos

Los equipos necesarios para la implementacion del sistema y su

funcionamiento son los siguientes:

9.

© N O g Bk~ W DN =

Equipo de oficina.

Equipo de medicion de atmésferas.

Equipo de medicion de ruido.

Equipo de medicion de vibraciones.

Equipo de medicidon de humedad y temperatura.

Equipo de proyeccioén para presentaciones y capacitaciones.
Equipo para calculo, portatil.

Equipo para la proteccion de los equipos peligrosos.

Equipo para contencion de derrames.

10. Equipo de proteccidn personal necesario.

11. Equipo de radiocomunicacion.

12. Equipo fotografico

4.6.3 Recurso humano

El recurso humano, como se determino en el capitulo 3, en la descripcion

de puestos, es necesario contratar a las siguientes personas:

1.
2.

Gerente de salud, seguridad y medio ambiente.

Supervisor de salud y seguidas.
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3. Supervisor del medio ambiente.

Los sueldos de éstos tendran que ser de acuerdo a su experiencia,

capacidad y disponibilidad de horario.

4.6.4 Otros costos

Otros costos que se puede mencionar para la implementacién vy

funcionamiento del sistema son los siguientes:

1. Un lugar fisico para establecer el departamento de salud, seguridad y
medio ambiente.

2. Capacitacion. Para ello hay que tener en cuenta los siguientes factores de
costo:

a) Un lugar fisico donde recibir las capacitaciones.

b) Material didactico para el aprendizaje.

c) Horas extras de los empleados usadas para recibir las capacitaciones.
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5. EVALUACION Y MEJORA DEL DISENO

Todo sistema debe tener una metodologia de evaluacidn para poder
medir los resultados. Ademas es importante tener un control de los accidentes
que pueden ocurrir dentro de la planta, también utilizando indices de control y
graficandolos para su mejor comprension. A continuacion se presenta esta
metodologia y ademas se describen ciertos factores que influyen en la mejora

continua en el disefo.

5.1 Auditoria de riesgos

Para las auditorias de riesgos se usara el método siguiente:

1. Método Kaizen. Este consiste en evaluar en forma general las areas de la
planta de acuerdo a ciertos aspectos, emitiendo un dictamen de acuerdo al
resultado obtenido, se toma como referencia para el criterio de calificaciéon
la primera auditoria que se realice. Este método es eficiente ya que crea
una cultura dentro de la planta y su enfoque no sélo es de decir donde esta
lo malo y buscar culpables sino que ayuda a la mejora continua de la planta
promoviendo las buenas practicas, el cumplimiento de las normas y la
educacion de los empleados. Las publicaciones de los resultados en
carteles es de gran ayuda para el aumento de la eficiencia del método, ya
que se pone en evidencia los puntos donde se necesita mejorar. En la
figura 45 (Pag. 206) se muestra el formato de registro, este contiene lo

siguiente:
b) Encabezado. Se escriben todos los datos necesarios, como el nombre de

quien realiza la auditoria, la hora en que inicid y en la que finalizd, ademas

del area que se va evaluar.
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Categoria. En esta columna se describe la categoria que se esta evaluando
segun el método Kaizen: organizacion, orden, limpieza, pulcritud y disciplina.
Descripcién. En la descripcion se realizan las preguntas que a que se refiere
cada categoria.

Rango de evaluacién. Esta compuesta de 3 subcolumnas donde con una
marca se calificara a cada pregunta, con A que vale 4, B que vale 2 y C que
vale 0.

Total. Aqui se coloca la suma todos los puntos.

Observaciones. Se pueden colocar los comentarios que el auditor desee, o
si se va anexar fotos, colocar a qué numero de foto se puede referir.

Criterio de evaluacion. Se coloca el criterio de evaluacion para tenerlo

presente al momento de realizar la actividad.

5.2 Control estadistico de accidentes

El control estadistico es importante para el control, evaluacion y mejora

continua del disefo, ya que da un parametro para poder medir los resultados

del disefio. A continuacién se presenta la metodologia para el control.

5.2.1 Formato de registro

El formato que se utilizara para el registro y reporte de cualquier

accidente con o sin lesién se muestra en la figura 46 (Pag. 207). Este formato

indica de una forma clara y concreta el origen y las consecuencias del

accidente.
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Figura 45. Formato para las auditorias segun el método Kaizen

NOMBRE:

AUDITORIA DE RIESGOS

HORA INICIO:

HORA FINAL.:

FECHA:

AREA:

CATEGORIA

DESCRIPCION

RANGO DE EVALUACION

A

TOTAL OBSERVACIONES

B C

ORGANIZACION

¢Esta todo uniformente publicado en carteleras?

¢Se han apartado todas las herramientas y articulos innecesarios?

Se encuentran tarjetas o candados de blogueo si identificacion?

¢ Se han identificado todas las fugas?

¢Estén los pasillos y 4reas de trabajo bien identificados?

¢Estan los equipos peligrosos bien identificados?

¢ Se encuentran las tuberias bien identificadas?

iSe las salidas de bien ?

¢Se encuentra el lugar de los extinguidores bien identificados?

¢Se encuentran los extinguidores llenos y al dia con su inspeccion?

¢Se las escaleras

y bien identificadas?

¢ Se encuentran los equipos eléctricos bien protegidos y sefializados?

Se encuentran los hidrantes en buenas condiciones y las mangueras en su lugar?

iSe los materiales quimicos bien i

ORDEN

¢Se encuentra todo en su lugar?

¢Se ha guardado todo después de que se utiiza?

¢ Estan las éreas de trabajo ordenadas?

¢Esta todo sujeto y asegurado?

ZEstan Tos g

mesas, ¥ lugares de fonto de

¢Se encuentran los materiales quimicos almacenados correctamente?

¢Se encuentran los equipos de carga de materiales en el lugar que les corresponde?

¢ Estan ordenados los implementos de limpieza?

LIMPIEZA

¢Se encuentran la maguinaria y equipo limpios, libre de aceite, combustible y polvo?

¢Se encuentra el piso y las bandejas de los equipos limpios?

¢Se encuentran limpias las tuberias de los equipos?

¢Se encuentran limpios los servicios sanitarios?

¢ Se encuentran limpias las paredes del area?

¢Se encuentran limpias y en buen estado las regaderas y lavaojos?

¢ Se encuentran los paneles eléctricos limpios y en buen estado?

¢Se encuentran los desagies libres de cualquier desperdicio toxico?

¢Se encuentran materiales tirados en el piso, trapos, palos, escobas, etc.?

PULCRITUD

¢ Se ha estado limpiando la maquinaria y equipos?

¢Se estado limpiando el piso y paredes del drea?

¢Se han asignado las responsabilidades de limpieza?

¢Se encuentran los lugares de deposito de desperdicios vacios?

;Se ha estado los oleosos cont ?

DISCIPLINA

¢ Estan todo los empleados vestidos de acuerdo a las normas?

¢ Todos los empleado usan el equipo de proteccion personal requerido?

¢ Todos los empleado tienen su gafete de identificacion?

¢Se respetan las dreas de no fumar?

¢ Todos los enseres de los se

en sulugar?

¢Se evita comer y beber en el lugar de trabajo?

¢Se evita comer y beber en el lugar de trabajo?

¢ Se evitan las conversaciones privadas en horas de trabajo?

¢ Todos los empleados estacionan su vehiculo de acuerdo a las normas?

¢ Todos el personal subcontratado cumple con las normas de la planta?

TOTALES

CRITERIO DE EVALUACION

LETRA

SIGNIFICADO PUNTUACION

EXCELENTE 4

1a2PROBLEMAS 2

30 MAS PROBLEMAS [
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En los dos casos posibles de un accidente donde se puede generar o no

una lesién, es importante realizar la investigacion pertinente para que no vuelva

a pasar. El formato consta de las siguientes partes:

1.

© N o g &

©

11.

12.

Datos del o los lesionados e involucrados en el accidentes. Aqui se debe
listar todas las personas que estan involucradas en el accidente, se debe
colocar toda la informacion necesaria si hubo uno lesion.

El tiempo que se perdid por el accidente. Este debe ser el tiempo estimado
de paro de la planta o cualquier equipo.

Hora y momento en que ocurrio la lesion. Se debe colocar la hora estimada
en que ocurri el evento y si ocurrio dentro de las horas de trabajo, durante
la hora de comida, etc.

Nombre y direccién del hospital donde se llevo al lesionado.

Nombre y direccion del médico que lo atendio en el hospital.

Colocar el grado de seriedad de la lesion, alta, mediana o baja.

La ubicacion especifica dentro de la planta donde ocurrié el accidente.
Colocar la maquinaria o equipo involucrado en el accidente y el grado de
dafio que sufrié: Ninguno, Parcial o Totalmente destruida.

Listar los testigos que presenciaron el accidente.

. Describir como ocurrio el accidente. Aqui se debe utilizar una hoja adicional

y anexarlo al reporte.

Describir los eventos que antecedieron el accidente, también la secuencia.
Aqui se debe utilizar una hoja adicional y anexarlo al reporte.

Factores que influyeron en el accidente. Son factores y condiciones que
contribuyeron al accidente. Aqui se debe utilizar una hoja adicional y

anexarlo al reporte.
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Figura 46. Formato de registro de los accidentes

REPORTE DE ACCIDENTES

1. Datos del o los lesionados e involucrados en
el accidente:

Esta seccion se utilizara solo si hubo lesién en el accidente

Nombre

No. de IGSS

Sexo

Edad

Direccion del Domicilio Teléfono Puesto Naturaleza de la lesion

Parte del cuerpo

2. Tiempo perdido debido al accidente:

3. Hora y momento en que ocurrid la lesion:

4. Nombre y direccion del hospital

5. Nombre y direccion del medico

6. Seriedad de la lesion

7. Ubicacion especifica dentro de la planta donde|
locurrié el accidente:

8. Maquinaria o equipo involucrado en el

Nombre

Grado del dafio

9. Testigos del accidente:

Nombre

Puesto

Direccion Teléfono

10. Describir como ocurrié el accidente*

11. Describir los eventos que antecedieron al

12. Factores que influyeron en el accidente*

13. Acciones correctivas a tomar*

PREPARADO POR:

PUESTO:

REVIDADO POR:

PUESTO:

FECHA:

FECHA:

* Se debe de usar una hoja
adicional y anexarla al
reporte
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13. Acciones correctivas a tomar. Se debe listar las acciones para prevenir la
recurrencia del accidente. Aqui se debe utilizar una hoja adicional y
anexarlo al reporte.

14. En la ultima parte se debe escribir quién preparo el reporte y quién lo reviso

y la fecha de preparacion como la de revision.

5.2.2 indices

1. indice de frecuencia. Es el nimero de lesiones incapacitantes por cada
millon de hora-hombre laboradas. Se define con la siguiente formula:
Frecuencia = (No de lesiones incapacitantes)*1,000,000/(No. de horas-
hombre laboradas), por ejemplo, los accidentes de los ultimos 3 afos

ocurridos en la planta mostrados en la tabla VI (Pag. 91).

Como no se llevaba un registro formal de estos accidentes no se pudo
comprobar si fueron lesiones incapacitantes, pero se tomaran de ejemplo
para calcular el indice de frecuencia, teniendo en cuenta los siguientes
datos: Numero de trabajadores en la planta = 40, Horas trabajadas al mes =

1920, en la tabla XXI| se muestran los resultados.

Tabla XXI. indices de frecuencia de los ultimos 3 afios en la planta

ANO LESIONES FRECUENCIA
2,001 12 156.25
2,002 14 182.29
2,003 13 169.27

Como vemos en la tabla XXI, los resultados los podemos interpretar de la
siguiente forma, por ejemplo, para el afo 2001 suceden 156 lesiones
incapacitantes por cada millon de horas-hombre trabajadas, dentro de la planta.
En el 2002 vemos que se tuvo el indice mayor. Estos indices se podrian tomar

con calma tomando en cuenta que un trabajador labora al afio
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aproximadamente 2,000 horas y que una planta debe tener por lo meno 500

trabajadores a fin de acumular 1 millon de horas-hombre en un periodo de un

afio. Es importante mencionar que soélo se deben incluir en el indice de

frecuencia lesiones incapacitantes y no todos los accidentes.

2. indice de incidencia. También se le llama forma 200 de la OSHA. Esta se

calcula tomando en cuenta las lesiones y las enfermedades ocupacionales

reportadas por cada 200,000 horas de exposicion, y las horas-hombre

trabajadas, en la formula siguiente se muestra su forma de caélculo:

Incidencia =

(No. de lesiones + No. de enfermedades)*(200,000)/(No. de

horas hombre trabajadas). Tomando como ejemplo y con los mismos datos

del indice de frecuencia en la tabla XXII, se muestran los resultados de los

calculos.

Tabla XXIl. Tasa de incidencia de los ultimos 3 afios en la planta

LESIONES Y
ANO ENFERMEDADES INCIDENCIA
OCUPACIONALES
2,001 12 31.25
2,002 14 36.46
2,003 13 33.85

Interpretando los resultados de la tabla XXII se puede tener que del afo

2002 hubo 36 lesiones y enfermedades ocupacionales por cada 200,000 horas

de exposicion. A diferencia del indice de frecuencia éste toma en cuenta

también las enfermedades ocupacionales.

3. Indice de severidad. Es el numero de dias perdidos por lesiones

incapacitantes con pérdida de tiempo por cada millén de horas-hombre. En

los dias perdidos se deben incluir los dias laborales y los dias festivos. En

los dias perdidos no se toman en cuenta el dia de la lesién ni el dia en que
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regresa a trabajar. En este indice se usan cifras de tiempo perdido
especificas tomadas de una tabla que se muestra en el anexo figura 54
(Pag 250) establecida por el American National Standards Institute en todos
los casos con perdida de tiempo, como muertes, incapacidades totales
permanentes y parciales permanentes.

La formula para calcular el indice de severidad es la siguiente: Severidad
= (Dias totales perdidos)*(1,000,000)/(No. de horas hombre laboradas). Por
ejemplo, si en la planta se tuviera las incapacidades que se muestran en la
tabla XXIII (Pag. 211), se tendria un indice de severidad como el mostrado

en la misma tabla.

Segun el resultado de la severidad, se tendrian 41,471 dias perdidos por

cada 1,000,000 de horas-hombre de exposicion.

5.2.3 Graficos

Los graficos son de suma importancia para tener una mejor
interpretacion de los resultados. Los puntos mas importantes a graficar son los
indices anuales, las visitas a la enfermeria, el numero de accidentes mensuales
y anuales. Estos graficos, principalmente el de los accidentes, es importante
publicarlos para que todos los trabajadores de la planta estén enterados de
como se esta trabajando en lo que respecta a la seguridad, por ejemplo, en la
figura 47 (Pag. 211), se muestran los datos obtenidos de los indices y los

accidentes de los ultimos 3 anos.
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Tabla XXIIl. Indice de severidad

INCAPACIDADES

DIAS PERDIDOS

Incapacidades totales temporales:

Seis lesiones con pérdida de tiempo 35
total de 35 dias

Incapacidades parciales

permanentes:

Un pulgar amputado en la articulacion 300
distal

Dedo cordial amputado en la 150
articulacion distal

Pérdida del metacarpo del pulgar 900
Pérdida de un ojo 1,800
Tiempo perdido total: 3185
Severidad 41,471.35

Figura 47. Grafico de ejemplo de los accidentes e indices

LESIONES E iNDICES DEL 2001 AL 2003

| 37
180 182.292=- pe——
160 1 156.25 : 1 36
140 T35
120 33.85 1 34
100 A + 33
80 | 1 32
60 a 3125 4 31
40 130
20 12 14 13 1 29
N DN DR R
2,001 2,002 2,003
ANOS
B | ESIONES INCIDENCIA —— FRECUENCIA
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5.3 Factores que influyen en el mejoramiento continuo

Hay ciertos factores que se deben tener en cuenta para la mejora
continua del disefio. Estos factores son en los que se deben enfocar en la
investigacion a corto, mediano y largo plazo, para asi obtener mejores

resultados. A continuacion se describen estos factores.

5.3.1 Capacitacion

La capacitacién es un factor importante para que el sistema tenga un
mejor funcionamiento. Segun los resultados obtenidos se debe puntualizar en

los siguientes temas para todo el personal:

Equipo de proteccion personal
Equipo de extincion de incendios
Bloqueo y sefalizacion

Espacios confinados

Trabajos en caliente

Manejo de gruas y montacargas

Manejo de desechos

© N O gk~ WD =

Contencién de derrames

Ademas de estos puntos se deben de realizar reuniones peridédicas para
incrementar la conciencia y el apoyo a determinados aspectos de seguridad, el
objetivo es que cada persona sea responsable de ella misma y de cuidar a su
companero de trabajo. Para el personal administrativo como supervisores y
gerentes, se les debe capacitar también en el uso de los formatos de evaluacion
e identificacion de peligros, para que ellos mismos puedan realizar las

evaluaciones y auditorias.
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5.3.2 Combustibles

La incorporacion de nuevos combustibles menos dafinos para el medio
ambiente como para el funcionamiento de los motores, es de gran importancia
ya que este es el principal factor de contaminacién dependiendo el grado azufre
que tenga el combustible asi va a ser el grado de contaminaciéon al medio
ambiente. Ademas del dafio interno de los motores por corrosién, desgaste e

incrustaciones en los sistemas.

El uso de un combustible con un grado alto de azufre y carbono produce
altos costos en el mantenimiento a largo plazo y problemas en el medio
ambiente. El hecho de que provoque problemas internos dentro de las
maquinas y equipos implica mayores trabajos de mantenimiento y por lo tanto
mayor probabilidad de riesgos de accidentes. El tratamiento de gases y
desechos oleosos para este tipo de combustible es alto, algunas compafias
prefieren invertir grandes cantidades de dinero en este tipo de sistemas de
tratamiento, ya que estos combustible son mucho mas baratos que los de bajo
contenido en azufre y carbono. A largo plazo se puede recuperar la inversion

facilmente, pero no todas las companias tienen el mismo pensamiento.

5.3.3 Lubricantes

Los lubricantes como los combustibles son de gran importancia para el
funcionamiento de los motores y equipos. Mientras mejor sea el lubricante
menos desgaste y calentamiento hay en las piezas. La eleccion del lubricante

adecuado dependera del tipo de combustible a usar.

Si el combustible tiene un alto contenido de azufre el lubricante debe de
tener un numero total base lo suficientemente bajo para asimilar esa cantidad
de azufre, ya que este deteriora el aceite subiéndole su numero total basico. Es

recomendable realizar un muestreo peridédico del aceite en los motores vy
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equipos para comprobar el numero total basico de cada uno de ellos, en el caso

de los motores el numero total basico no debera ser mayor de 40.

El uso de un aceite no adecuado puede resultar en riesgos muy altos por
problemas que pueden darse en la maquinaria o0 equipos, ademas de

incrementar las horas de mantenimiento.

5.3.4 Diseino de los motores

Los motores tienen un disefio estandar, donde el constructor deja abierta
la posibilidad de realizar cualquier modificacion para beneficio del cliente. Esto
es importante ya que da la oportunidad de eliminar fuentes de ruido y vibracion,
ademas de reducir las emanaciones de gases de escape, asi tener maquinarias
y equipos mas seguros de operar, toda modificacion requiere una inversion,
pero pensando en términos de seguridad y medio ambiente vale la pena

realizarlas ya que de no hacerlas en un futuro pueden provocar costos mayores.

Es importante mantener una estrecha relacién con el proveedor de las
maquinas y equipos para que brinden las asesorias y capacitaciones correctas
y que sean de beneficio para la empresa. Cuando se compra maquinaria y
equipo se debe pensar en la seguridad y en el medio ambiente, y no dejarse
llevar solamente en el costo mas bajo del disefio, ya que este debe de ser
funcional, seguro para su operacion y para el medio ambiente, asi como

también de un costo razonable a lo que se requiere.

5.3.5 Tratamiento de desechos

El tratamiento de desechos debe de ser lo mas eficiente posible, y

principalmente debe de ser el tratamiento correcto para cada tipo de desecho.

Los desechos oleosos son los de mas dificil manejo, éstos regularmente se
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mezclan con agua y hay que separarla y cuidar de que el agua tenga en minima

cantidad rastros de aceite y combustible, ya que esta se va a la alcantarilla.

Los gases de escape se le debe extraer todas las cenizas y gases
téxicos que puedan llegar a al medio ambiente. Los sistemas de tratamiento de
desechos son de alto costo, pero teniendo en cuenta que estos desechos
pueden convertirse en un subproducto con un correcto tratamiento la inversién
se recupera rapidamente, por ejemplo, los desechos oleosos los usan otras
industrias para quemarlos en sus calderas u hornos para generar vapor. Estos
se pueden vender, pero tienen que ir libre de residuos de agua para que sea

buena la ignicion.

En algunos sistemas de tratamiento de gases, con la inyeccién de ciertos
quimicos, imanes y agua se puede obtener algunos subproductos como yeso,
cenizas, etc. Es importante tener en cuenta estos puntos y pensar en cuidar el

medio ambiente y ademas de obtener ganancias haciéndolo.

5.3.6 Herramientas de trabajo

Tener las herramientas correctas y en buen estado para realizar
cualquier tarea es importante para cualquier trabajador, pues le brinda
seguridad y confianza. Es importante revisar el estado de las herramientas,
ademas de revisar si son las adecuadas, refiriendose al tamafio y capacidad
que se necesite.

Cada trabajador debe de revisar la herramienta de trabajo que va a utilizar para
realizar su tarea, debe de informar cualquier anomalia a su supervisor, es parte
importante del supervisor de seguridad el realizar una inspeccién periodica de
todas las herramientas y el de entrevistar a los trabajadores sobre ellas, ya que
algunas pueden que no sean ergonémicas para el uso y puedan provocar

alguna lesién o enfermedad ocupacional. Las herramientas deben estar bien

206



identificadas y almacenadas, ademas de ser seguras de operar 0 en su caso

indicar el equipo de proteccion personal para su uso seguro.
5.3.7 Mantenimiento preventivo

La seguridad industrial debe de estar integrada a un buen programa de
mantenimiento preventivo, ya que el programa de mantenimiento debe generar
las 6rdenes de trabajo para el personal y dentro de estas deberia ser obligatorio

especificar las precauciones a tomar antes, durante y al finalizar cualquier tarea.

Tanto la administracion del mantenimiento como la de la seguridad
deben integrarse, asi el funcionamiento de ambos seria mas eficiente. La
administracion de la seguridad debera enfocarse en el analisis del trabajo
seguro de cada tarea y velar por su cumplimiento. La administracion del
mantenimiento debe velar por cerciorarse que cada orden de trabajo describa el
procedimiento de seguridad para realizar la tarea. Muchos programas de
mantenimiento preventivo tienen la particularidad de brindar facilidades para

que esto se realice, por ejemplo MP2, Prisma, etc.
5.3.8 Materiales de trabajo

Los materiales de trabajo deben ser los idéneos para realizar cualquier
tarea, los materiales deben tener las siguientes caracteristicas:
1. Faciles de identificar y almacenar
2. Bajo costo de eliminacion
3. Faciles de clasificar
4

Maniobrabilidad facil y segura
Ademas se deben buscar los materiales que llenen las expectativas del

trabajador e inculcar la cultura de optimizar el uso de ellos, ya que algunos

materiales pueden llegar a ser de muy alto costo.
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5.3.9 Equipo de proteccién personal

El uso del equipo de protecciéon personal es parte importante para
cualquier trabajador. Para crear una cultura dentro de la empresa el equipo de
proteccion personal debe ser lo mas comodo y de alta durabilidad. Es necesario
invertir en equipo de proteccion personal de mas alta calidad para reducir las

ordenes de compra de este en menos ocasiones al ano.

Mientras la calidad baja se necesitara comprar mas equipo al afio, esto
aumenta los costos administrativos, si la calidad aumenta las 6rdenes de
compra se reduciran y los trabajadores tendran una mejor comodidad y sentiran
una mejor sensacion de aprecio de parte de la empresa hacia ellos, ademas de

darles una mayor seguridad al realizar sus tareas diarias.

Es importante conocer el tipo de trabajo y las tareas que se realizan
dentro de la planta para poder determinar que tipo de equipo de proteccion
personal comprar, ya que un equipo puede ser de muy buena calidad, pero si
no es el adecuado no sirve de nada. El mantenimiento del equipo de proteccién
personal es parte importante para prolongar el ciclo de vida los equipos, la
revision periddica de estos puede prevenir cualquier suceso que pueda darse a

causa de un equipo en mal estado.
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CONCLUSIONES

La cantidad de personas que conformaran el departamento de salud,
seguridad y medio ambiente, y que administraran el sistema seran 3: un
gerente de departamento, un supervisor de la salud y seguridad, y un

supervisor del medio ambiente.

Al evaluar la planta se dividié en 12 areas y se encontré que el area del
cuarto de motores es donde la gran mayoria de las personas que laboran
dentro de la planta realizan la mayoria de sus actividades. Ademas, es la
que tiene un mayor riesgo de accidentes y de enfermedades ocupacionales,

por esto se eligi6 como area piloto para la implementacién.

Al efectuar las inspecciones de condiciones inseguras dentro del area de
motores se descubrid que se necesita una mayor identificacion y proteccion
de los equipos. Ademas se necesitan sistemas de proteccidn contra
incendios adecuados y colocados cerca del equipo, ya que el 100% de los

equipos dentro del area carece de todos estos requisitos de seguridad.

Segun los resultados obtenidos en el analisis de actos inseguros realizadas
a las actividades, principalmente en las de mantenimiento, se nota que las
actividades conllevan altos riesgos, pero que los actos inseguros que se
observaron fueron relacionados con el mal uso del equipo de proteccién
personal, la falta de equipo de contencidon de incendio al trabajar en tuberias
de combustible y el uso de accesorios defectuosos para el levantamiento de

objetos pesados como lo son las eslingas.
Los factores mas comunes para provocar una enfermedad ocupacional son

el ruido con 160 db, el calor con 45° C y las vibraciones con 2.1 mts/s? de

aceleracion. El factor mas critico es el ruido ya que con 160 db y usando una
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buena proteccion auditiva lo mas que se podria trabajar dentro del cuarto de
motores de una forma continua seria entre %2 hora a 2 horas. El calor es el
siguiente factor critico. Este se reduce conforme la temperatura del medio
ambiente externo disminuye, y alcanza su mayor temperatura entre las
10:00 horas de la manana y las 15:00 en la tarde. Se da mayormente en las
épocas de verano. Las vibraciones no son tan criticas, pero deben ser

controlarlas periodicamente para que no se eleven.

Los puntos que se encontraron que generan desechos y podrian provocar
algun dano al medio ambiente se originan por fugas no controladas y por la
limpieza de éstas, ya que todas las fugas tienen que limpiarse con trapos y
éstos se tienen que eliminar posteriormente. Las fugas y desechos
controlados son o que tienen un sistema de encarrilamiento hacia un lugar
donde se pueden extraer para poder eliminarlas posteriormente. La mayoria
de los equipos que tienen un depdsito donde evacuan los desechos de su
proceso y posteriormente se mandan por medio de una bomba a un tanque

donde se almacenan y posteriormente se eliminan.

Los costos que se identificaron para la implementacion en comparacion con
los beneficios econdmicos que implica la correcta administracion de la salud,
la seguridad y el medio ambiente son minimos y necesarios para que el

sistema funcione.

La correcta evaluacion por medio de auditorias perioddicas, el control de los
accidentes y la investigacién de los factores que se identificaron para el
mejoramiento continuo son parte importante para la retroalimentacion del
sistema administrativo, ya que si no se esta auditando periddicamente no se
pueden ver si los objetivos se estan logrando, asi como la correcta
investigacion y el registro de los accidentes que se puedan dar dentro de la

planta.
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RECOMENDACIONES

. Para poder reducir los accidentes dentro de la planta se le debe dar
seguimiento a las metodologias, controles y acciones a tomar propuestos en

este trabajo de graduacion, en el area piloto, asi como en las demas areas.

. Es necesario crear el departamento de salud, seguridad y medio ambiente lo
mas rapido posible para tener un érgano dentro de la planta especificamente

enfocado ha darle seguimiento al sistema administrativo.

. La automatizacién del sistema por medio de tecnologia de computo seria de
gran importancia para el mejor funcionamiento del sistema, asi todos los
trabajadores tendrian acceso a este, generando ellos los permisos de
trabajo, llevando el registro de los resultados de los analisis realizados y

registrando las auditorias e indices.

. La busqueda de los mejores equipos de proteccion personal y de proteccion
contra incendios se debe basar en la utilidad, comodidad, calidad y duracion,
y no tanto en el costo del equipo ya que esto puede provocar costos

mayores.

. Se deben programar capacitaciones constantes en lo referente a la salud,
seguridad y proteccion al medio ambiente. Hay empresas que se dedican a
dar estas capacitaciones o, dependiendo el tipo de personal que se contrate

para el departamento, ellos mismos podrian dar las capacitaciones.
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1. SISTEMAS DE EXTINCION

Agentes extintores.

a)
b)

c)

2.

Agua. Este agente enfria notablemente, siendo ademas economica y
abundante en la naturaleza, se usa solo para fuegos clase A. Las
propiedades fisicas exclusivas del agua que confieren caracteristicas

extintoras son:

A temperatura ordinaria es un liquido pesado y relativamente estable.

La conversion en agua de un gramo de hielo a 0 °C, absorbe 80 calorias,
que es el calor de fusion del hielo.

Se necesita una caloria para elevar 1 °C la temperatura de un gramo de
agua, que es el calor especifico del agua, por lo tanto para elevar la
temperatura de un gramo de agua entre 0 °C y 100 °C hacen falta 100
calorias.

El calor de vaporizacion del agua, la conversidén en vapor de un gramo de
agua a temperatura constante es de 540 calorias por gramo a presion
atmosférica.

Cuando pasa de liquido a vapor, su volumen a presiones ordinarias aumenta
aproximadamente 1,700 veces. Este gran volumen de vapor de agua
desplaza un volumen igual del aire que rodea el fuego, reduciendo de este
modo el volumen de oxigeno disponible para sostener la combustion en la
zona incendiada. La aplicaciéon del agua en forma de hielo o nieve en contra

del fuego, aprovecharia de la forma mas efectiva la accion enfriadora total.
Espuma quimica. También conocida como foam, que es excelente, pues se

interpone entre el material incendiado y el oxigeno de la atmdsfera por ser

liviana y persistente.
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3. La arena y una frazada. Esta sustancia y el objeto se usan cuando las
necesidades lo demanden.

4. Bidxido de carbono. Elimina los fuegos por la baja temperatura que produce
aproximadamente 70 °C bajo cero, y ademas elimina el oxigeno sofocando
asi el principio de incendio.

5. Polvo quimico seco. También llamado tri class, que significa que sirve para
tres clases de fuego A, B y C, este polvo quimico es a base de fosfato de
monhamonio y nitrégeno, también hay algunos a base de bicarbonato
sodico, bicarbonato potasico, cloruro potasico, bicarbonato de urea. Estos
se mezcla con aditivos como estratos metalicos, fosfatos tricalcio o
siliconas para mejorar sus caracteristicas de almacenamiento, de influencia
y repulsion de agua.

6. Halon. Este no sdlo baja el punto de ignicién de la materia que arde, sino
que es mal conductor de la electricidad, se usa en fuegos clase A, By C.

7. Soda y acido. Este se usa para fuegos clase A, y contiene agua donde se
encuentra diluido bicarbonato de soda y acido sulfurico.

8. Inergen: Es un agente limpio y natural, especialmente disefiado para
proteger recintos normalmente ocupados, con presencia de equipo
electronico, archivos magnéticos, documentos fisicos y en general
aplicaciones en las cuales se necesite proteger cualquier tipo de

informacion.

Tipos de extintores.

1. Extintores fijos. Estos estan conformados por un agente extintor con sus
respectivos tanques de almacenamiento, una tuberia fija para conducir el
agente, boquillas de descarga con un flujo determinado y un método de
control automatico para la deteccién del fuego e inicio del sistema. En la

figura 48 (Pag. 232) se muestra el diagrama de funcionamiento.
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Figura 48. Sistema de extincion fijo

2. Extintores portatiles. Equipos especialmente disefiados para resistir el
trabajo pesado y a la vez ofrecer una respuesta segura y confiable.
Permiten una facil recarga la cual puede realizarse en cualquier lugar y sin
herramientas especiales. Disponible en varios tamarnos y agentes. En la

figura 49 (Pag. 231) se muestran algunos.

3. Extintores rodantes. Perfectos para la proteccién de areas de alto riesgo
donde puedan ocurrir grandes incendios. Estan disefados para ofrecer un
tiempo de descarga mas prolongado de agente extintor, asi como mayores
flujos y alcances respecto a los extintores portatiles, Disponibles en
tamafos de 150 Ibs y 350 Ibs utilizando diferentes agentes de extincion,
segun el tipo de fuego. En la figura 50 (Pag. 231) se muestra un ejemplo

de ellos.
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Figura 49. Extintores portatiles

Figura 50. Extintores rodantes
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En la figura 51 se muestra un resumen de las clases de fuego y los

extinguidores que se deben usar.

Figura 51. Uso de extinguidores en las clases de fuego

SODAY POLVO
Acipo ESPUMA QuiMICO

A Solidos en general: madera, trapos,
papel, etc.,

CLASE TIPO DE MATERIAL COMBUSTIBLE AGUA HALON ARENA INERGEN

Liquidos inflamable o sélidos de bajo
punto de fusién

X|X
X|X

0 0|0
X 0|0
X 0|X

X0 |0
X 10 |Pb

Metales y materiales especiales

PUEDEN USARSE

NO DEBE DE USARSE EN ESTA CLASE
DE FUEGO

B
C
D
O mwosrmeron:
A
X
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2. TIPOS DE MANTENIMIENTO

Por averia. Se realiza cuando se produce algun paro de produccion, debido

a alguna averia o falla imprevista en la maquinaria y es necesario repararla.

Mantenimiento correctivo. Esta dirigido a reducir y mejorar las condiciones
insatisfactorias en maquinaria y equipos. Se produce después de realizar

una inspeccion que ha sido solicitada en cualquier momento.

Mantenimiento programado. Este esta estrechamente relacionado con el
tiempo que se disponga de parte del departamento de produccion para
parar por tener un periodo de ocio en el plan de produccién, entonces este

tiempo se utiliza para el mantenimiento.

Mantenimiento preventivo. Es programar intervenciones o cambios de
algunos componentes o0 piezas segun intervalos predeterminados
(estadisticamente) o segun eventos regulares (horas de servicio, numero de
piezas producidas, kildmetros recorridos, vacaciones colectivas). Su objetivo
es reducir la probabilidad de averia o pérdida de rendimiento de una
maquina o instalacion para planificar intervenciones que se ajusten al

maximo a la vida util del elemento intervenido.

Mantenimiento predictivo. Se basa en el conocimiento del estado o
condicion operativa de una maquina o instalacién. La medicion de ciertos
parametros (vibracion, ruido, temperatura, esfuerzos internos) permite
programar la intervencion del elemento antes de producirse la falla,
eliminando la incertidumbre del mantenimiento preventivo. Existen varias
técnicas predictivas que dan informacién sobre la maquina en
funcionamiento: analisis de vibraciones, termografia, analisis de aceites,

graficos, ultrasonido y ensayos no destructivos.
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Mantenimiento proactivo. Persigue conocer la causa de un problema para
eliminar aparicion de averias, aplicando acciones de anticipacion antes que
de reaccion. Las practicas proactivas pueden llevar a la modificacion de
elementos estructurales y al rediseiio operativo del equipo para la

eliminacion de averias.

Mantenimiento basado en la confiabilidad. Articula la planificacion del
mantenimiento (preventivo) y la eliminacion de las causas de averia
(proactivo) sobre la base del conocimiento del estado operativo de los
equipos (predictivo). El objetivo es alcanzar la maxima confiabilidad de la
planta a través de un proceso que determina lo que debe hacerse para
asegurar que un elemento fisico continua desempenando las funciones

deseadas.

Mantenimiento autonomo. Tiene como base el ideal de que quién opera el
equipo deberia darle mantenimiento. Es de comprender que un factor
decisivo en la competitividad, es un equipo mas eficiente. En el fondo, el
mantenimiento autbnomo es prevencion del deterioro y este puede contribuir

significantemente a la eficacia del equipo.
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a)

3. TIPOS DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Proteccion de la cara y ojos.

Gafas. Estas son copas de forma anatdmica, que se mantienen cerca de la
cuenca del ojo mediante una banda elastica o patillas que se traban en la
oreja.

Gafas de tapadera. Cubierta de plastico transparente que queda situada a
una cierta distancia de los ojos permitiendo asi al usuario el empleo de
lentes correctoras, o filtros por debajo de la proteccion; son resistentes al
impacto y a la erosion, adecuadas para el trabajo en madera, pulido y otras
operaciones ligeras que pueden dar lugar a que vuelen pequefas particulas.
Gafas antirresplandor o para energia radiante. Protegen contra el
resplandor, los rayos de luz molestos chispas volantes y escamas, son
utilizadas regularmente en la siguientes operaciones: soldadura y corte con
acetileno, cualquier arco eléctrico y operaciones en horno con hogar abierto,
soldadura eléctrica por arco y por arco de carbon. Los tonos varian de 3 a
14 y estos dependeran de la cantidad de radiacién a la que se va estar
expuesta. Por ejemplo, los lentes de tonos 3 y 4 protegen contra el
resplandor de la luz del sol y contra luz procedente de operaciones cercanas
de soldadura, el tono 14 se usa para soldadura y cortado con arco donde se
usan mas de 200 amperios pero no mas de 400 amperios.

Gafas para manejo de sustancias quimicas. Son resistentes a la corrosién y
utilizan lentes resistentes al impacto, con pantallas laterales de ventilacion
indirecta, protegen contra el salpicado y el riesgo en cualquier direccion.
Gafas combinados. Cuentan con dos juegos de lentes, un juego protege
contra el resplandor y el otro contra el impacto, los dos juegos estan

integrados en una sola pieza, se usan en trabajos de soldado y fundicion.
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f)

Gafas para polvo. Construidas con pantallas laterales, especiales para
ventilacion y salvaguardar los ojos en todas las direcciones contra polvos y
pequefias particulas volantes. Son utilizados en trabajos de madera,
desincrustacion, molido de metales, etc.

Gafas sostenidas en la cabeza. Disefiadas para la comodidad de
soldadores, esmeriladores, cinceladores y otros cuyo trabajo hace necesario
quitarse con frecuencia la proteccidn de los ojos para realizar inspecciones.
Gafas para vapores quimicos. Estdan moldeadas en una armadura de goma
que se acomoda al contorno de la parte superior de la cara, no cuentan con
ventilacion asi ofrecen proteccion contra gases, humos o vapores. Para
reducir el empanado de los vidrios, este tipo esta con frecuencia equipado
con una copa de agua construida para cada lente, y se usan para el manejo
de acidos y para operacion de inmersion.

Gafas de rejilla de alambre Los ojos estan protegidos por una fuerte rejilla de
alambre que permite mucha ventilacion que wuna proteccibn con
perforaciones laterales, reduciendo asi el empafado de los lentes. Son
adecuados para evitar lesiones por particulas volantes, utilizadas en
operaciones con humedad extrema.

Lentes. Existen de plastico y de cristal. Colocados en armaduras lo
suficientemente rigidas para mantener los lentes en la posiciéon adecuada,
se pueden usar en muchos casos parecidos a las gafas menos en los de
vapores y manejo de quimicos.

Pantalla plastica. Esta cubre toda la cara, se deben buscar pantallas que
sean resistentes a los rayones y que no sean inflamables.

Careta de soldador. Se usa para proteger la mayor parte de la cara
incluyendo las orejas, ademas de usar varios tonos antirresplandor para
proteger la vista de los rayos radiantes de la soldadura eléctrica u otra

fuente de éstos.
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a)

Proteccion de dedos, manos y brazos.

Dediles. Son protectores individuales de los dedos, contra el calor, rebordes
asperos o cortantes y las sustancias irritantes en general, pueden
conseguirse fabricados en asbestos, en loneta resistente al fuego, etc. Son
usados en operaciones que usan herramientas cortantes.

Guantes con banda en la muifeca. Ofrecen una completa proteccion en la
mano y tiene una banda que se ajusta en la mufieca, evitando que los
materiales se deslicen dentro del guante, pueden ser fabricados de asbesto,
cuero, etc. Pueden ser reforzados con rejillas metalicas o plasticas y con
otros recubrimientos que segun sea la operacion pueden impermeabilizar los
guantes

Manopla de proteccion de asbesto. Es una manga que protege la parte baja
del antebrazo, contra el calor radiante y las llamas y chispas; utilizado
especialmente en industrias donde se trabaja con metales fundidos, hornos
y fuegos.

Manopla de proteccion de tela. Tienen base de lana, fieltro o algodén
reforzado con cuero, hule o parches de cuero sujetos con grapas de acero,
utilizados para proteger de cortes y rozaduras.

Manopla de proteccion de fibras. Esta proteccion es de forma de manga esta
fabricada con un material de fibra, y generalmente se utiliza para proteger
contra chispas, electricidad, objetos asperos, y golpes ligeros.

Manopla de proteccion de cuero. Manga fabricada en cuero y utilizada para
evitar que el polvo, la suciedad y el metal caliente entre a los guantes del
trabajador. Las usan quienes trabajan y manejan materiales, en fundiciones,
para proteger de cortes, golpes o salpicaduras de metal.

Manopla de protecciéon de metal. Hechas de metal ligero, es utilizado por
trabajadores dedicados a operaciones pesadas, tales como el
levantamiento, empaque, o enjaulado de materiales que pueden cortar,

raspar o magullar el antebrazo.
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h)

Manopla de proteccion de plastico. Hechas para resistir la penetracion del
agua, aceite y ciertos productos quimicos.

Mangas. Una proteccion que va desde la mufieca hasta encima del codo y
en algunos casos hasta el hombro, se obtienen de los mismos materiales
que hay para las manoplas y tienen aplicaciones similares.

Mitones. Son usados muchas veces en lugar de los guantes en aquellas
operaciones donde la destreza de los dedos no es necesaria, se puede
encontrar del mismo material que existen para los guantes.

Manoplas. Estan formadas por una pieza completa de material protector
cuya superficie es lo bastante amplia como para cubrir el lado de la palma
de la mano. Son usadas principalmente cuando el contacto directo con
objetos muy calientes, afilados o asperos son el principal riesgo, se pueden

encontrar fabricados con los mismos materiales de los guantes.

Proteccion del pie, la pierna, y cabeza.

Botas. Pueden variar en tamano, la proteccion hasta la rodilla, tres cuartos,
o hasta la cadera, mediante de botas de hule, usadas para proteger la parte
inferior de las piernas contra la humedad continua o contra productos
quimicos y acidos. Si existe la posibilidad de caigan objetos pesados se
deben conseguir con punta de acero.

Zahones. Estos protegen la parte delantera de las piernas de los
trabajadores. Se pueden encontrar en materiales especiales adecuados a la
operacion propuesta y se mantienen unidos a las piernas por medio de un
cinturdn y correas.

Protecciones para el pie. Son protecciones de acero que cubre los dedos de
los pies y la parte alta del propio pie, estos no son utilizables durante todo el
dia si no solo cuando se esta realizando la operacion.

Proteccion para pie y espinilla. Es idéntica a la proteccion del pie y ademas

cuenta con una proteccion metalica para la espinilla y el tobillo.
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e)

Proteccion del talon y tobillo. Es una pantalla metalica protectora, disefiada
para extenderse hacia atras por cada uno de los lados del zapato.
Proteccion de la espinilla. Generalmente fabricadas de material pesado de
fibra, adaptadas a la forma de la parte delantera de la pierna y con correas
para quedar sujetas a esta, su proposito es proteger contra astillas
voladoras, impactos pesados, chispas calientes y objetos agudos.

Polainas. Ofrecen una proteccion completa de la pierna. Segun sea su
longitud, pueden llegar hasta la rodilla o hasta la cintura, se pueden
encontrar de los mismos materiales de los zahones.

Zapatos conductores. Este calzado tiene la especificacion adicional de poder
descargar sin peligro a tierra las cargas de electricidad estatica que puedan
crearse en la persona del que los utiliza cuando se desplaza de un lado a
otro, son recomendable en lugares que contienen atmdsferas explosivas.
Zapatos para trabajos de fundicion. se acoplan exactamente al tobillo y
cubrir totalmente el pie. Estos se deslizan sobre el pie y se mantienen
unidos por medio de una expansion elastica incluida.

No conductores. Este calzado con punta de seguridad ayuda a prevenir
contra el choque eléctrico, es utilizado por trabajadores que pueden ponerse
en contacto con objetos electrizados.

Cascos. Estos pueden ser fabricado con materiales resistentes a golpes,
acidos, choques eléctricos y que no sean inflamables.

Sobreros rigidos. Es conveniente que este tenga una saliente a lo largo de
toda su circunferencia para proteger adicionalmente la cara y cuello. Tienen

que ser lo suficientemente ligeros, preferiblemente 1 libra 0 menos.

m) Gorras protectoras. Son usadas regularmente por personas que tienen el

cabello muy largo y su cabeza se encuentran muy cerca de alguna maquina
o parte de ellas que le pueda atrapar el cabello por la electricidad estatica de
la maquina. Es preferible que este tipo de gorras sea equipado con un visor
O visera que sea un aviso cuando la cabeza se pone en contacto

demasiado estrecho con las partes giratorias de la maquina.
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Proteccion para el oido.

Tapones. Pueden ser moldeados en hule suave, materiales plasticos duros,
conformados para acomodarse al canal auditivo del usuario o con materiales
moldeables que el usuario puede ajustar a sus propios canales auditivos.
Pueden igualmente estar compuestos de metales y hules suaves, con unas
valvulas disefiadas para cerrarse cuando la presion del sonido es muy
elevada.

Orejeras, almohadillas o donas. Estos son dispositivos que se mantienen en
posicion sobre las orejas por medio de bandas que cruzan la cabeza,
pueden estar fabricados en hule, con metal y hule, con variaciones en su
disefio para discriminar con determinadas frecuencias sonoras. Algunos
cascos de seguridad traen una adaptacion para las orejeras donde éstas se
colocan individualmente a cada lado del casco. Estan disefiadas para que
hagan presion a todo el alrededor de la oreja asi sellar para que no penetre
el ruido.

El casco. Son semejantes a los que usan los pilotos aviadores con una alta
capacidad de reduccién para una mayor efectividad contra niveles
extraordinarios de ruido de alta intensidad puede ser necesario que cubra la

cara igual que el resto de la cabeza.

Proteccion para las vias respiratorias.

Respiradores con cartuchos quimicos. Son considerados como mascaras de
gas a baja capacidad. Estan formados por una pieza que se acopla a la
boca y a la nariz del usuario y a la que esta directamente unido un pequeio
filtro reemplazable formado por un cartucho quimico. No deben ser usados
por tiempo demasiado largos, ya que pueden provocar envenenamiento y no
deben ser usados en atmosfera que contengan mas de 0.1 % del

contaminante por volumen. Se deben emplear cuando hay exposiciones a
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vapores solventes y donde pueda encontrarse una concentracion baja de
gases acidos.

Mascaras de gas. Estan formadas por una mascara que se acopla a los
0jos, nariz, y la boca, esta conectada a un tubo flexible a un bote de hojalata
que contiene el absorbente quimico que protege contra un determinado
vapor o gas, no deben usarse donde las concentraciones exceden el 2 % del
contaminante por volumen en el caso de gases acidos y 3 % en el caso del
amoniaco.

Respiradores de filtro mecanico para humo. Funcionan a base de filtros que
actuan cuando el usuario respira. Protegen contra humos que no deben de
ser mas toxicos que el plomo.

Respiradores de filtro mecanico para neblina. Son usados cuando hay acido
cromico o neblinas dafinas que provoquen enfermedades serias a las vias
respiratorias.

Respiradores de filtro mecanico para polvo. Estos protegen contra asbesto,
sicilices, carbdn, harina, yeso, madera, aluminio, cal y cemento, también
contra polvos téxicos como manganeso, plomo, arsénico, cromo, selenio,
cadmio, vanadio y sus compuestos.

Aparatos respiradores autonomos. Permiten moverse con independencia de
cualquier fuente exterior de aire, donde el aparato suministra oxigeno, bien
sea aire comprimido, cilindros de oxigeno o por acciones quimicas en la lata
unida al aparato. Se usa en atmoésferas deficientes de oxigeno y que
contienen polvos vapores, humos, emanaciones y neblinas tolerables para la
piel.

Mascara con tubo y soplador. Esta formada por una mascara firmemente
acoplada a la cara que cubre los ojos, la nariz y la boca y esta unida a un
tubo de gran diametro y paredes resistentes, de tal forma que no pueda ser
aplastado y del otro lado acoplado a un soplador que se acciona

mecanicamente y es el que brinda el suministro de aire.
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h) Mascara con tuberia y sin soplador. Este es semejante al anterior, sélo que
no posee el soplador si no que el tubo solo se coloca donde esta el aire y el
usuario respira el que puede.

i) Respiradores con tubo de aire. Estd compuesto por un casco, capuchdn vy
mascara, que estan unidos mediante una manguera de alta presion a una

fuente de aire no contaminado, regularmente es aire comprimido.

En la figura 52 (Pag. 243) se muéstran los dispositivos de proteccion del

sistema respiratorio.

Figura 52. Dispositivos de proteccion del sistema respiratorio

Respirador de
cartucho quimico

Capuchén
con tuberia

Respirador de
filtro mecanico

Méscara con manguera,

sin soplador

Mascara universal
contra gas

Méscara con manguera,
con soplador
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4. SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS SENALES INDUSTRIALES

Tabla XXIV. Simbologia de prohibicion

DESCRIPCION simBOLO

Prohibido fumar

Prohibido generar llama abierta e

introducir objetos incandescentes

Prohibido el paso

DO D

Tabla XXV. Simbologia de obligacion

DESCRIPCION SiMBOLO

Indicacién general de obligacion

Uso obligatorio de casco
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Uso obligatorio de proteccion auditiva

Uso obligatorio de proteccion ocular

Uso obligatorio de calzado de

seguridad

Uso obligatorio de guantes de

seguridad
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Tabla XXVI. Simbologia de precaucion

DESCRIPCION SiMBOLO

Indicacion general de precaucion

Precaucion, sustancia toxica

Precaucion, sustancia corrosiva

Precaucion, materiales inflamables y

combustibles

Precaucion, materiales oxidantes y

comburentes

Precaucion, materiales con riesgo de

explosion
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Continuacion

Riesgo de choque eléctrico

Riesgo por radiacién de laser

Riesgo biolégico

L\
AN
2\

Tabla XXVII. Simbologia de ubicacion de equipo contra incendio

DESCRIPCION

SiMBOLO

Ubicacién de un extintor

'

Ubicacion de un hidrante
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Tabla XXVIIl. Simbologia de ubicacion de salidas de emergencia y

primeros auxilios

DESCRIPCION SIMBOLO

=)

Ubicaciéon de una salida de

emergencia

Ubicacién de una regadera de

emergencia

Ubicacién de estaciones y botiquin de

primeros auxilios

Ubicacion de un lavaojos
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Figura 53. Simbolo utilizado para radiactividad
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5. ESCALA DE TIEMPOS DE CARGO DE LA AMERICAN NATIONAL
STANDARDS INSTITUTE (ANSI)

Figura 54. Escala de tiempos de cargo por lesiones

CARGOS DE TIEMPO COMO NUMERO DE

NATURALEZA DE LA LESION DIAS DE TRABAJO PERDIDOS
Muerte 6000
Incapacidad total permanente 6000
Perdida de un miembro o perdida completa de uso de uno:
Brazo arriba del codo 4500
Brazo arriba de la mufieca pero no arriba del codo 3600
Mano arriba de la articulacion distal 3000
Pulgar en o debajo de la articulacién distal 300
Pulgar arriba de articulacion distal, pero no arriba de proximal 600
Metacarpo del pulgar 900
Otros dedos: indce  Cordial  Anular  Mefiique
Dafio al hueso debajo de la articulacion distal 100 75 60 50
En o arriba de la articulacion distal pero sin llegar a la articulacion media 200 150 120 100
En o arriba de la articulacidén media pero no arriba de la proximal 400 300 240 200
Pérdida del hueso metacarpiano 600 500 450 400
Pierna arriba de la rodilla 4500
Pierna en o debajo de la rodilla arriba del tobillo 3000
Pie:
En el tobillo 2400
Dedos del pie:
Dedo gordo en o debajo de la articulacion distal 150
Dedo gordo arriba de la articulacion distal pero no arriba de la proximal 300
Hueso metatarsiano del dedo gordo 600
Cualquier otro dedo del pie:
Falange distal 35
Falange media 75
Falange proximal 150
Hueso metatarsiano o metatarso 350
Uno ojo (pérdida de la vista), si hay o no visién en el otro ojo 1800
Ambos ojos (pérdida de la vista), en un accidente 6000
Un oido (pérdida industrial completa de la audicion), si hay o no capacidad auditiva en el 600
Ambos oidos (pérdida industrial completa de la capacidad auditiva) en un accidente 3000
Hernia (no sometida a cirugia) 50
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