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Norma Ileana Sarmiento Zecefia de Serrano
Directora Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Inga. Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) de la estudiante universitaria de la Carrera de
Ingenieria Industrial, Ana Sofia Aldana Ramirez, Carné No. 200614956 procedi a revisar
el informe final, cuyo titulo es “IMPLEMENTACION DE CONTROL
OPERACIONAL EN LA MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE
PRODUCTOS QUIMICOS BASADOS EN REQUERIMIENTOS DE LA
NORMA ISO 14001 Y PLAN DE CONTINGENCIA PARA CEMENTOS
PROGRESQO, PLANTA SAN MIGUEL”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el tramite respectivo.
Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Enseflad a Todos”
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Ingeniero

César Ernesto Urquizi Rodas

Director Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Urquizi Rodas.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado “IMPLEMENTACION DE CONTROL
OPERACIONAL EN LA MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE
PRODUCTOS QUIMICOS BASADOS EN REQUERIMIENTOS DE LA NORMA
ISO 14001 Y PLAN DE CONTINGENCIA PARA CEMENTOS PROGRESO,
PLANTA SAN MIGUEL” que fue desarrollado por la estudiante universitaria, Ana Sofia
Aldana Ramirez quien fue debidamente asesorada y supervisada por el Ing. Jaime Humberto
Batten Esquivel.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitaindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensefiad a Todos”

Inga. Norma Ileana Sarthiento Ze e Serrano
Directora Unidad de EPS
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IMPLEMENTACION DE CONTROL OPERACIONAL EN LA
MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS
QUIMICOS BASADOS EN REQUERIMIENTOS DE LA NORMA
ISO 14001 Y PLAN DE CONTINGENCIA PARA CEMENTOS
PROGRESO, PLANTA SAN MIGUEL, presentado por la estudiante
universitaria Ana Sofia Aldana Ramirez, aprucbo ¢l presente trabajo y
recomiendo la autorizacion del mismo.

ID'Y ENSENAD A TODOS”
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Guatemala, Septiembre 2010.
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El Director de la Escuela de Ingenieria Mecdnica Industrial de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el
dictamen del Asesor, el Visto Bueno del Revisor y la aprobacion del Area de
Lingiiistica  del trabajo de graduacion titulado IMPLEMENTACION
DE CONTROL OPERACIONAL EN LA MANIPULACION Y
ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS BASADOS EN
REQUERIMIENTOS DE LA NORMA ISO 14001 Y PLAN DE
CONTINGENCIA PARA CEMENTOS PROGRESO, PLANTA SAN
MIGUEL, presentado por la estudiante universitaria Ana Sofia Aldana Ramirez,
aprueba el presente trabajo y solicita la autorizacion del mismo.

“ID 'Y ENSENAD A TODOS™

Guatemala, octubre de 2010.
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de Ingenieria ' Mecanica Industrial, al  trabajo " de graduacion titulado:
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Absorcién

Asfixiante

Capacidad de oxidacién

Carcinogeno

CAS

Clase de peligro

Combustible

GLOSARIO

Asimilacion de algun material téxico por

contacto por la piel.

Vapor o gas que puede provocar inconsciencia
o la muerte por sofocacion (falta de oxigeno).

Capacidad de producir oxigeno para estimular

la combustién.

Sustancia o agente capaz de causar O

producir cancer en los mamiferos.

Identificacion numérica Unica para compuestos
guimicos, polimeros, secuencias bioldgicas,

preparados y aleaciones.

Clasificacion del DOT para un grupo de
materiales que comparten alguna importante
propiedad peligrosa.

Término utilizado por la NFPA, DOT y otros
para clasificar ciertos liquidos que se queman,

con base en sus puntos de flama.
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Corrosivo

DOT

EPA

NFPA

Reactividad

Toxicidad

Solido o liquido que ocasiona destruccion
visible o alteraciones irreversibles en el sitio en

el que hace contacto con la piel.

Departamento estadounidense de transportes;
regula el transporte de sustancias quimicas y
otras, para proteger al publico.

Organizacion estadounidense de proteccion al
ambiente; con autoridad para reglamentar e

imponer medidas de proteccion del ambiente.

Organizacion internacional de membresia
voluntaria que promueve Yy mejora la
proteccidén contra los incendios, asi como su

prevencion.
Tendencia de una sustancia a experimentar
una reaccion quimica (con liberacion de

energia).

Capacidad para causar dafio a un organismo

Vivo.
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RESUMEN

Existen un sinnimero de ejemplos de draméticos accidentes en el que ha
intervenido el almacenamiento o manejo de materiales y sustancias peligrosas,
tales como: combustibles, fertilizantes, pesticidas, productos quimicos, etc.
(metilisocianato en Bophal, radiactividad en Chernobyl, gas licuado en la ciudad
de México, gas sarin en Japén, gas natural en Rusia, quimicos en Basel, etc.,
etc.), lo cual hace imprescindible una buena formacion en el manejo seguro de
sustancias peligrosas. No solamente se han producido consecuencias
desastrosas con estos accidentes, sino también se ha demostrado que no

existe una preparacion adecuada para prevenir y combatir estas emergencias.

Cabe recordar que un material peligroso es aquel que durante su
fabricacion, manejo, transporte o almacenamiento puede generar o desprender
polvos, humos, gases, liquidos, vapores o fibras infecciosas o de otra
naturaleza peligrosa, en cantidades que puedan afectar la salud de las

personas que entran en contacto con éste o que causen dafio material.

Durante el almacenamiento de sustancias quimicas y residuos peligrosos
es necesario tomar medidas de prevencion y control (las condiciones de un sitio
de almacenamiento y los procedimientos y practicas principales que se deben
llevar a cabo durante esta operacion) para evitar dafios a la salud de los

trabajadores e impactos negativos al ambiente. Es aqui donde tiene su lugar, el
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control en el nivel operacional, o simplemente control operacional. Se trata de
una forma de control realizada sobre la ejecucion de las tareas y las
operaciones desempefiadas por el personal no administrativo de la empresa.
En este sentido, el control operacional se refiere a los aspectos mas

especificos, como las tareas y operaciones con productos quimicos.
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OBJETIVOS

General

o Implementar el control operacional en la manipulacién y almacenamiento
de productos quimicos basados en requerimientos de la norma ISO
14001, para asi controlar o reducir los impactos adversos que tengan
asociados todos los productos quimicos utilizados dentro y fuera del
proceso de produccion. Aunado a lo anterior, se pretende establecer las
medidas a tomar en caso de que ocurra una amenaza natural o no natural
gue ponga en riesgo las instalaciones, personal y/o ambiente de la
empresa a través de un plan de contingencia y capacitar al personal

involucrado en la manipulacion y almacenamiento de productos quimicos.

Especificos

1. Reconocer cada uno de los productos quimicos, su caracteristica de

peligrosidad, su riesgo ocupacional y ambiental.

2. ldentificar, etiquetar, rotular, clasificar, usar y entender las hojas y tarjetas

de seguridad de cada producto quimico.
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Disponer de un sitio seguro de conservacion y depdésito de productos

quimicos dentro de la empresa.

Evitar la combinacion accidental de sustancias quimicas con otras
incompatibles que pudiera dar lugar a reacciones peligrosas o violentas,
con la posibilidad de generar incendios, explosiones y/o emanaciones de
gases venenosos 0 corrosivos que pudieran comprometer la salud de las

personas, las instalaciones y/o el ambiente.

Prevenir situaciones graves que pudieran presentarse por derrames, fugas

o roturas de envases.

Elaborar una evaluacion del plan de contingencias existentes y realizar

las mejoras pertinentes.

Lograr que los participantes reconozcan los elementos basicos que
permitan un rapido reconocimiento de situaciones adversas en donde se

presuma la existencia de materiales peligrosos fuera de control.

Mostrar los procedimientos basicos para el control de incidentes con
sustancias quimicas peligrosas; asi como, los distintos elementos de

proteccion y su uso en situaciones de campo.
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INTRODUCCION

Actualmente, se afronta con preocupacion el continuo deterioro de la
calidad ambiental, debido, entre otros factores, al mal manejo que se ha dado a
los materiales peligrosos que se utilizan en actividades domésticas e

industriales.

En los dltimos afios, se han conocido diversos casos de contaminacion
ambiental y dafios graves a la salud, ocasionados por materiales peligrosos, lo
cual ha despertado el interés de la poblacién y de las autoridades sanitarias y
ambientales por generar alternativas de solucidn y de prevencion a esta

problematica.

Se ha evidenciado la necesidad de mejorar la gestion actual de los
materiales peligrosos, entendido como el establecimiento de procedimientos,
politicas y disposiciones que permitan organizar su manejo, de acuerdo con sus
caracteristicas, riesgos, posibilidades de tratamiento de los residuos y costos,
entre otros, y es asi como se expreso en la Conferencia de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD) realizada en Rio de Janeiro
en junio de 1992; en donde se reconocié la necesidad de asegurar el manejo
ambientalmente seguro de los productos quimicos téxicos, dentro de los
principios del desarrollo sustentable y del mejoramiento de la calidad de vida

para la humanidad.
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Las paginas que siguen a continuaciéon, pretenden el establecimiento de
condiciones que permitan el control y la reduccién de los impactos adversos
que tengan asociados todos los productos quimicos utilizados dentro y fuera del

proceso productivo de la empresa.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Identificacidén de la empresa

En los parrafos siguientes se encontrara la informacion que permitira

identificar a la empresa dentro del conjunto empresarial guatemalteco.

1.1.1 Resefa historica

Fue con mucha vision y con la idea clara de fundar una de las primeras
fabricas de cemento en Latinoamérica, que un dieciocho de octubre de 1899,
Don Carlos Federico Novella Kleé cre6 la empresa Carlos F. Novella y Cia. Don
Carlos se aventuré a invertir en una cementera ejerciendo desde ese momento
un liderazgo transformador, ya que en ese tiempo el cemento no era el material

gue en Guatemala se utilizaba para la construccion.

En 1901 se inici6 la comercializacién de cemento producido en la finca La
Pedrera. A raiz del terremoto de 1917 se inicié la verdadera demanda de
nuestro producto ya que todas aquellas construcciones hechas con cemento

soportaron las inclemencias de tal fenémeno natural.



La creciente demanda en el mercado creo la necesidad de incrementar la
produccién. En 1971 se inici6 la construcciéon de la Primera Linea en la Planta
San Miguel. Siete afios después, en 1978, se construy6 la Segunda Linea y se
legalizé el nombre de Cementos Progreso, S.A. En 1996 principié la

construccion de la Tercera Linea que arrancé en 1998.

Siempre presentes en el desarrollo de esta empresa han estado los

pilares:

. Nuestros Valores
. La orientacion permanente a la calidad
. La implementacion de la més alta tecnologia

. La importancia del recurso humano, nuestro capital intelectual.

1.1.2 Visién

Su vision es: "Compartimos suefios, construimos realidades."

Se propone una nueva vision para la empresa, la cual se cita a
continuacién: “Ser un pilar fundamental para las construcciones futuras,
desarrollando al m&ximo nuestro dinamismo, eficiencia y capacidad innovadora,
para ser los lideres en la produccion, comercializaciéon y distribucion de material
cementero, mediante un producto limpio y consecuente con el medio ambiente,

a fin de constituirse en una actividad fundamental para la economia nacional.



1.1.3 Misién

Su mision es: "Producimos y comercializamos cemento y otros materiales

para la construccién acompafiados de servicios de alta calidad.”

1.1.4 Valores

v Liderazgo genuino: dando espacio para el ingenio y un espiritu
emprendedor, desde la oOptica del respeto a los demas y promocién del
trabajo en equipo. Trabajar con personas gue sean capaces de opinar,
disentir y de tener sus propios criterios, sabiendo dirigir a su vez sus

respectivos equipos y cumplir con las metas que se les han asignado.

v Comportamiento ético: Unica forma valida de actuar para generar:

. Un ambiente interno de trabajo que permita desarrollarse humana y
profesionalmente, con integridad y excelencia.

. La proyeccion de un auténtico valor para los consumidores, clientes,
inversionistas y comunidades, mediante informacién completa y
exacta.

. Un continuo enfoque en el servicio eficiente y la rentabilidad

sostenible.



Sensibilidad: nos permite:

. Percibir e identificar las necesidades de clientes y usuarios.

. Cumplir con los compromisos de forma oportuna

. Fomentar la participacion positiva de los colaboradores en el servicio
de la sociedad en todos sus estratos.

Compromiso con la rentabilidad: proporcionando a clientes y usuarios,
productos de calidad desarrollados con procesos tecnolégicos superiores

y a un costo eficiente.

Estimular la iniciativa personal de los colaboradores, con
oportunidades para la superacion profesional y un trabajo de alta calidad y
resultados de excelencia.

Hacer aportes sociales que favorezcan socialmente a las

comunidades con las que establecemos relacion.

Se propone también wuna lista con nuevos valores para
implementarlos dentro del ambiente laboral de Cementos Progreso, Planta
San Miguel:

CALIDAD: en todos los ambitos de cada uno de los proyectos que

realizamos.



v' JUSTICIA: hacia nuestro personal, tanto en el trato como en la asignacion
de actividades a realizar, dependiendo éstas de la capacidad de cada uno
de ellos.

v" INNOVACION: continua de nuestras estrategias y de nuestros métodos de
trabajo.

v" PUNTUALIDAD: en la entrega de los trabajos solicitados por nuestros
clientes.

v' COHERENCIA: entre lo que nos comprometemos con nuestro cliente y lo
gue efectuamos como trabajo.

v' COMUNICACION: constante y efectiva, entre todos los miembros que
formamos parte de la empresa, asi como con nuestros proveedores y
clientes.

v CONFIANZA: en que realizaremos nuestras labores de la mejor manera,
con la finalidad de satisfacer a cada uno de nuestros clientes.

v" COMPROMISO: con nuestro clientes, al brindarles un servicios de calidad;
con la sociedad, al brindar estabilidad a las familias de nuestro personal, y
con el medio ambiente, al respetar y cumplir todas las normas

establecidas para el cuidado de éste.

1.1.5 Ubicacién

Cementos Progreso, Planta San Miguel, se encuentra ubicada en el
kilbmetro 46.5 Carretera al Atlantico, Sanarate, El Progreso (ver Figura 1). En
un area rica de caliza y otros minerales utilizados en el proceso de produccién

del cemento y otros productos para la construccion.



Figura 1. Plano de ubicacion de la empresa

Fuente: Archivos Obra Civil, Cementos Progreso, San Miguel

1.1.6 Productos que procesa

Dentro de la lista de productos procesados por esta compafia cementera

se encuentran:

a) Cemento:
H Cemento UGC
B Cemento blanco



b)

= O~ A - A~ A

Cemento para fabricar blocks
Cemento estructural

Cemento Pegablock

Cemento ARI

Cemento BLK

Cemento CPR

Cemento para pavimentos
Cemento tipo V para obras marinas
Cemento pozos petroleros

Cal rendidora

Cal para ingenios Horcalsa

Cal hidratada Horcalsa tipo especial
Hidroxido de calcio

Prismacal

Concreto y sus variedades
Acabados

Mezcla para levantado
Nivelador de piso

Grout

Acabado extrafino

Textura proyectable



1.1.7 Proceso de produccion

A continuacién se detallan las fases del proceso productivo del producto
lider de Cementos Progreso, el cemento:

v Extraccion de la materia prima:
Las principales materias primas para la fabricacion del cemento
provienen directamente de las canteras cercanas a las plantas de San
Miguel y La Pedrera. Estas consisten en piedra caliza y esquisto que son

extraidos utilizando explosivos o tractores.

Para poder controlar la calidad de los materiales se cuenta con un
modelo geo-estadistico computarizado de la composicién quimica de la
cantera, lo que asegura la utilizacion racional de los recursos a corto,

mediano y largo plazo.

v' Trituracién y pre-homogenizacion:

La segunda etapa del proceso consiste en la reduccion del tamafio
de los minerales provenientes de las canteras por medio de trituracion, los
cuales pueden tener tamafios hasta de 1 metro de diametro. Durante esta
etapa puede efectuarse la primera mezcla entre calizas y esquistos, de
acuerdo a estandares quimicos segun el tipo de cemento a producirse. La
composicién quimica de la mezcla de minerales es determinada en linea,
a través de un analizador de neutrones, lo que permite que durante el

proceso de trituracién se realicen ajustes continuos en la proporcion de
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materiales. Finalmente debido al proceso de almacenaje que se lleva a
cabo en la galera de pre-homogenizacion se reducen las variaciones en la
calidad del material para lotes tan grandes como 20,000 tm, los que
guedan listos para ser utilizados en la siguiente etapa.

Molienda de harina cruda:

Durante este proceso continGa la reduccion de tamafio y el secado
de los minerales previo a ser sometidos a altas temperaturas en los
hornos. Los molinos reciben los minerales triturados y pre-
homogenizados, y en ellos se realiza simultdneamente la mezcla y
pulverizacién de los mismos. El producto es un polvo muy fino, por ello
llamado "harina cruda”, con la composicion quimica adecuada para el tipo
de cemento que se esté produciendo y con la menor variacién posible,
para lo que se somete a una homogeneizacion final en silos especiales. El
control de calidad de la harina cruda es muy importante, por lo que en
Cementos Progreso se cuenta con analizadores a base de rayos X, que
pueden realizar andlisis quimicos completos en tiempos muy cortos (1

minuto) y con gran precision.

Clinkerizacién:

La harina cruda proveniente de los silos es alimentada a hornos
rotatorios en los que el material es calcinado y semi-fundido al someterlo a
altas temperaturas (1450°C). Aqui se llevan a cabo las reacciones
guimicas entre los diferentes 6xidos de calcio, silice, aluminio y hierro, que
se combinan para formar compuestos nuevos que son enfriados

rapidamente en la parte final del horno. Al producto enfriado de los hornos



se le da el nombre de clinker y normalmente es granulado, de forma
redondeada y de color gris obscuro. En la planta de San Miguel se tienen
3 hornos con una capacidad total de disefio de 6,200 toneladas/dia de
produccién de clinker y pueden usar combustibles derivados del petroleo,
carbdn, pet coke y otros combustibles alternativos.

Molienda de cemento:

El siguiente paso en el proceso de produccién de cemento es la
molienda del clinker producido en los hornos, en forma conjunta con otros
minerales que le confieren propiedades especificas al cemento. El yeso,
por ejemplo, es utilizado para el tiempo de fraguado (0 endurecimiento)
de la mezcla de cemento y agua, para permitir su manejo. También se
pueden adicionar otros materiales como las puzolanas o arenas
volcanicas, las que producen concretos mas duraderos, impermeables y
con menor calor de hidratacion que un cemento Portland ordinario
compuesto sélo por clinker y yeso.

En la planta San Miguel se cuenta con 2 molinos tradicionales de
bolas, y 2 molinos verticales de rodillos -los primeros instalados en
América- los cuales son de gran capacidad: 140 toneladas/hora y con una
alta eficiencia energética.

El control del tamafio de las particulas de cemento molido es muy
importante pues afecta grandemente sus propiedades. En la planta de San
Miguel se cuenta con un método avanzado de andlisis a base de rayos

laser.
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v" Empaque y despacho:
Finalmente, el cemento producido y almacenado en silos puede ser
despachado en pipas a granel para los grandes consumidores, o

envasado en sacos.

El peso neto utilizado tradicionalmente en Centro América para el
cemento en sacos es de 42.5 kilogramos. (93.7 Ibs.). En la planta San
Miguel se cuenta con 4 lineas de envasado, 2 de ellas totalmente
automatizadas y con capacidad de paletizar 3,000 sacos/hora cada una, y
otras dos de 2,000 sacos/hora cada una. El proceso de produccidn

completo del cemento se puede apreciar a continuacion (ver Figura 2).

Figura2. Proceso de produccion del cemento
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o CEVENTD
MOLIENDA DE CEMENTO

Fuente: http://destinourbe.com//

11



12



2. IMPLEMENTACION DE CONTROL OPERACIONAL EN LA
MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS
QUIMICOS

2.1 Diagnostico de situacion actual

Al tratar de implementar un nuevo proyecto, es necesario conocer el
estado que se maneja previo al mismo; por ello, se recurre a establecer la
situacion en relacion con la manipulacion y almacenamiento de productos
guimicos que atraviesa actualmente la planta San Miguel de Cementos
Progreso.

El objetivo principal de este diagnéstico es proporcionar informacién
especifica y fidedigna para asi poder aplicar las medidas preventivas o
correctivas segun sea el caso para el bien de la organizacion, en este caso, la

operatividad con productos quimicos.

Existen multiples factores que encierra el uso de productos quimicos,
iniciando desde la recepcién de los envases hasta la manipulacién y uso dentro
de cada una de las areas; factores que podrian afectar no solamente, la salud y

seguridad ocupacional, la infraestructura y el medio ambiente circundante, sino
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gue ademas atentan con la continuidad del flujo de produccién, aumentando los

costos por tiempos improductivos, accidentes y suspensiones laborales.

Por las razones anteriormente expuestas, se hace evidente la necesidad
del andlisis de las operaciones que conllevan los productos quimicos dentro de
la empresa, por lo tanto, se procede a elaborar el status actual, tanto de ciertas
areas de la planta en general, como del area de almacén especificamente, dado
gue es el recinto donde se almacena la mayoria de los productos quimicos que
utiliza la empresa dentro del proceso de produccién del cemento y otros
productos, cuyos resultados se presentan a continuacion. Las debilidades
encontradas seran la base de las mejoras propuestas.

% Bodegade lubricantes (29-G70)

Aqui se tiene almacenado todo lo concerniente a grasas y aceites en
bidones de aluminio. En las afueras del lugar, se encuentran variedad de rétulos
de seguridad, asi como toneles con productos varios. Se encuentran rotulados
con los simbolos propios del fabricante o proveedor y el rombo de fuego de la
Norma 704 de la Asociacion Nacional para la Proteccion del Fuego sélo si el
fabricante lo ha colocado (el cual se explicara mas adelante en el apartado de la
propuesta de mejora); ademas en varios envases y recipientes se aprecian dos
0 mas etiquetas con los rombos de fuego presentando numeraciones diferentes
para el mismo producto. Esto no estd cumpliendo con la uniformidad en la

rotulacion de los envases (ver Figura 3).
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Figura 3.  Vistadetoneles con thinner y lubricantes en la 29-G70

Fuente: Investigacion de campo

El método de trasiego es efectuado sin ninguna precaucion, y se pudo
constatar la utilizacion de “embudos” para el trasvase de productos
improvisados con envases de plastico (ver Figura 4).

Figura 4. Diferentes toneles con instrumentos para el trasvase de sus

productos

Fuente: Investigacion de campo
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La mayoria del personal no esta capacitado para atender inmediatamente
el derrame de un producto. Cuentan con una bodega donde pueden encontrar
herramientas para la recoleccién y limpieza del mismo recinto. Alrededor de los
envases, se encuentra una rejilla de contencién por si acaso sucediera un
derrame o fuga de los productos; esta rejilla no conduce a ninguna fuente de
agua o de alcantarillado, el producto permanece en ella, hasta que sea
removido por alguno de los colaboradores. Comentaron que usan arena y
“waipes” para limpiar el material derramado en la rejilla. En el lugar se encontro
un extintor tipo A (agua presurizada). Los extintores encontrados en las areas
se encuentran en buen estado y cargados con los respectivos productos

extintores. Se les aplica mantenimiento a los mismos cada seis meses.

En esta misma bodega, se encuentra localizado el thinner, y no se
encuentra aislado de las grasas y aceites del lugar. El thinner se caracteriza por
ser facilmente inflamable, incluyendo los vapores que emana. Ademas al
verificar la hoja de seguridad del mismo, se encontré que no estaba cumpliendo
con las condiciones de almacenamiento propuesto por el fabricante (ver anexo
Figura 90).

X/

% Servicios generales/tornos
En el area de Servicios Generales de Planta, se tiene un armario

elaborado con malla gruesa, correctamente identificado externamente (ver

Figura 5).
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Figura5. Armario encontrado en el &rea de SSGG y tornos
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Fuente: Investigacion de campo

Dentro del armario, se encuentran los envases en completo desorden, sin
matriz de compatibilidad estipulada y los envases no tienen la rotulacién ni la
numeracion del rombo de fuego de la Asociacion Nacional para la Proteccion
del Fuego. A la par del armario, se encuentra un cilindro con gas Argén de color
café elaborado en acero, sin la debida sefializacion ni rotulacion (ver Figura 6).

El argdn es un asfixiante simple no inflamable.

Para su almacenamiento, se deberan asegurar debidamente los cilindros

para evitar que se caigan o se golpeen.
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Figura 6.  Cilindro con gas argdn sin sefializacién alguna

Fuente: Investigacion de campo

< Taller eléctrico

Dentro de taller eléctrico se encuentran localizados los contenedores de
oxigeno liquido (oxidante) y nitrégeno liquido, mismos que son utilizados por los

molinos de cemento, otra de las areas de la planta.

Estos tipos de productos se encuentran en estado liquido y a baja presion,
lo cual los hace extremadamente frios. Se encuentran dentro de un cilindro
Termo Dewar de acero inoxidable cada uno. Unas de las caracteristicas basicas
del oxigeno es que acelera violentamente la combustion y en contacto con

materiales combustibles pueden estallar o quemarse. No es inflamable pero si
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oxidante. Por su parte, el nitrégeno es un asfixiante simple no inflamable y no

estimula la combustion.

Si cumplen con la correcta movilizacién, ya que utilizan un carro porta

termos para ambos productos.

En el aspecto de almacenamiento, los cilindros se encuentran al
descubierto, por lo tanto, deben ser protegidos contra la intemperie y humedad
para prevenir su deterioro. Evitar exponer los cilindros al calor intenso o llamas,
grasas, aceites, otros combustibles. También, el &rea debe encontrarse
delimitada con el fin de evitar el paso de personal no autorizado que pueda
manipular de forma incorrecta el producto, cosas que no estan cumpliendo
dentro de Planta. La temperatura de almacenamiento no debe exceder los 52°
C (125° F). El area no se encuentra sefializada con ningun tipo de letrero que
indique “PROHIBIDO EL PASO A PERSONAL NO AUTORIZADO”, “NO
FUMAR” o con avisos donde se indique el tipo de peligro representado por el

producto.

< Almacén

Los productos quimicos utilizados en general en Planta San Miguel, se
encuentran resguardados en el area denominada almacén; mismo que esti

conformado por cinco (5) bodegas:

Bodega No. 1 = Repuesto Liviano
Bodega No. 2 = Repuesto Pesado (a la intemperie)
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Bodega No. 3 = Repuesto Pesado (bajo techo)
Bodega No. 4 = Refractarios / Bolsas para envase de cemento
Bodega No. 5 = Lubricantes y Combustibles

En el control de inventarios, se maneja el sistema CEDRO (consumibles,
estratégicos, desgaste, reemplazables y obsoletos); el cddigo de cada producto
consta de ocho numeros, los primeros cuatro pertenecen a la familia de

materiales del producto en mencién, y los ultimos al correlativo del producto.

Ejemplo de cddigo de producto:

4824-0012 &cido sulfarico — 48 (quimicos), 0012 (correlativo)

Se cuenta con un estimado de Q200 millones en stock. Ademas se tienen
alrededor de 34,000 repuestos que forman parte de toda la maquinaria en
general, para evitar pérdidas de tiempo al momento que falle alguno, ya que
algunos son importados del extranjero.

La salida de cada material, se contabiliza a través de reservas de
materiales, visualizando 3 detalles primordiales: el punto de pedido, el stock
maximo y el stock de seguridad.
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Se manejan también otro tipo de bodega, a las que le llaman “virtuales”,
debido a que el area de Almacén no tiene control sobre ellas, pero pertenecen a
la misma red; por ejemplo: la Bodega 97 (Proyectos Nuevos).

El almacenaje con el que cuenta Planta San Miguel, para los productos en
general son: a la intemperie, bajo techo, cuarto frio, caliente, seco (cuarto
adecuado con des-humificadores para mantener la atmosfera libre de agua,
ejemplo de producto inmerso: cojinetes), cuarto especial, depoésito, silos,
cubierto con lona. Por consiguiente, se debe de especificar la temperatura

conveniente para cada producto: normal, fria, caliente y/o seca sin humedad.

Productos quimicos:

En la Bodega No. 1, se encuentran almacenados diversidad de productos
quimicos, en tres tramos externos a ella; tramo 200 (quimicos sélidos), 201
(quimicos liquidos) y el tramo de gases. En las siguientes tablas, se muestran
algunos de los productos almacenados en cada tramo del almacén:

21



Ejemplos de productos en el tramo de gases

3504-0027 Nitrégeno alta pureza

3506-0026 Recarga gas propano 100 Ibs.
3599-0001 Helio para soldadura

3505-0028 Cilindro calibracion 2% de oxigeno
3599-0014 Gas oxigeno (1.5%)

3599-0011 Gas 400 oxido nitrico

Fuente: Investigacién de campo

Tablalll. Ejemplos de productos en el tramo 200
3505-0027 Oxigeno fluido
4824-0088 Desincrustador KT-1100
4825-0046 Spectroquant silicio 300 Det.
4825-0052 Cinc polvo grueso 3 - 1.05 mm.
7404-0184 Electrolyte 250 ml.
7404-0202 Receive 8323G43
4825-0008 Sulfato cobre pentahidrato

Fuente: Investigacién de campo

Tabla lll. Ejemplos de productos en el tramo 201

4815-0022 |Detergente polvo (bolsa 5 libras)
4815-0012 |Vaselina sélida (1 libra)
4815-0028 |Cera liquida

4815-0072 |Pinoleo 32 onzas

Fuente: Investigacién de campo
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Luego de efectuar el diagnéstico del area de almacén se obtuvieron los

siguientes resultados (ver Figuras 7, 8 y 9):

Instalaciones inadecuadas para el almacenamiento de productos quimicos
(en los tramos 200 y 201, no cumple con buena ventilacién, luz natural,
iluminacién artificial, piso no absorbente, paredes incombustibles. Se
percibe la emanacion de gases provenientes de los productos quimicos).

Por la reduccion de espacio, no se cuenta con una salida de emergencia.

Mucho polvo sobre los envases de los productos.

Rotulaciéon que indica el uso de equipo de proteccién personal en mala

posicion (al correr la puerta de malla, queda oculta).

Bodega de gases con puerta de malla corrediza.

Rotulacion del rombo de fuego inadecuada; en varios envases falta
numeracion y en donde la hay, se constatd numeros dificiles de entender

e identificar.
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No existe aplicacién de una matriz de segregaciéon (existe incompatibilidad

de productos almacenados en un mismo estante).

En el tramo gases, se encontr6 muy poco espacio, aunado a esto,
envases etiquetados como “TARJETA ROJA” (en mal estado, envases
para disposicion final) y “DE RECLAMO” ocupando gran parte de este

tramo.

No se cuenta con las MSDS (hojas de seguridad) de varios productos.

Falta de tarjetas de emergencia.

Los productos inflamables se encuentran aislados en un cuarto protegido

resistente al fuego.

Exposicién de rayos solares en cilindros de gas propano.

Se tiene instalada un envase con un producto lavaojos.

El personal esta consciente de los peligros que ofrecen los productos

guimicos.
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Figura7. Envases encontrados en el tramo 200 de quimicos

Fuente: Investigacion de campo

Figura 8.  Cilindros encontrados en el tramo de gases

Fuente: Investigacion de campo
Figura9. Otros envases encontrados en el tramo 200

Fuente: Investigacion de campo

25



Apoyando los resultados anteriores, se presentan las matrices de riesgos
elaboradas para las areas antes mencionadas, las cuales son producto de
visitas presenciales e interaccion con cada uno de los recintos antes

mencionados.

Para las mismas se elabora un formato donde se ingresa el riesgo
encontrado, las causas del mismo y las recomendaciones para minimizar o

reducir cada uno de los riesgos encontrados.

Para la tabla IV, la evaluacion de riesgo para todas las areas de la planta,
se concluye que son multiples riesgos, pero que pueden reducirse
enormemente aplicando procedimientos que se estableceran para cada
actividad u operacién con sustancias quimicas, el establecimiento de control y
registro para cada una de ellas, el seguimiento debido, y sobre todo con la
correcta y completa transmision de instrucciones de jefes o supervisores hacia
los operarios finales de los productos quimicos. Asi como un correcto sistema
de mantenimiento y limpieza para cada una de las areas y equipos en los que
se utilicen estos productos.

Para la tabla V, que es la matriz de riesgos del &rea de almacén, se
concluye que debido a las actividades propias de la bodega, los riesgos son
diversos y pertenecientes a la labor diaria que ahi se realiza, pero los mismos
pueden minimizarse aplicando programas constantes de capacitacion a los

empleados del area y evaluacion de los conocimientos adquiridos en las
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mismas, asi como la inspeccion constante por parte de los supervisores y jefes

del almacén.

Los criterios de ponderacion para el llenado de las siguientes matrices de

riesgos se muestran en los anexos de este documento (ver Figura 98).
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Tabla IV. Matriz de riesgos para todas las areas
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Continuaciéon de la Tabla IV
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Tabla V. Matriz de riesgos para el area de almacén
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Continuacion de la Tabla Vv
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Fuente: Investigacién de campo
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Tras efectuar el diagndstico situacional de la planta en general, se procede
a analizar otro aspecto a regular por el control operacional requerido por la
norma ambiental ISO 14001, este factor son las empresas contratistas de

Cementos Progreso, Planta San Miguel (como se vera en el inciso 2.1.6).

Cabe recordar que un contratista esta definido como una persona o grupo
de personas que ejecuta una obra por contrato. Se presenta el status actual en
el que se encuentran las empresas contratistas de Planta San Miguel.

En la tabla que sigue se enlistan las empresas contratistas que trabajan

con la empresa antes mencionada.

Tabla VI. Empresas contratistas de Planta San Miguel

EMPRESA CONTRATISTA ACTIVIDAD
Silva Equipos S.A. Ayudantes generales
Tecnoin Estructura y lamina
HSE Obra civil/ayudantes grales.
Cisma Instalaciones eléctricas
Dipmelsa Instalaciones eléctricas
S.I.P. Obra civil
Ferreteria La Sirena Mantenimiento mecanico
FastClean Conserjeria

Fuente: Investigacién de campo
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En la inspeccion visual efectuada en el espacio asignado para los
contratistas denominado “Patio de Contratistas” dentro de Planta San Miguel, se
encontraron las siguientes deficiencias, las mismas seran apoyadas por las

fotografias que le siguen (ver Figuras 10, 11y 12):

o No cuentan con un espacio fisico, ni condiciones infraestructurales
adecuados para realizar las operaciones u actividades pertinentes como
almacenamiento de herramientas, equipo y mobiliario, presentando un

déficit en el almacenamiento de materiales peligrosos.

o La mayoria de los materiales peligrosos encontrados dentro del patio de

contratistas es pintura, solvente y gases.

o Las compafiias terceras que en los trabajos encomendados utilizan gases
diversos, primordialmente el oxigeno y el acetileno (gases utilizados en el
oxicorte o soldadura oxiacetilénica), no cuentan con soportes o fijaciones
estructurales adecuados para su almacenamiento, es mas, el soporte que

utilizan es una soga alrededor de estos cilindros.

o Algunos de los cilindros se encuentran sin su respectivo capuchdn,

elemento principal en el almacenamiento de cilindros con gases.
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Los cilindros cuentan Unicamente con el pictograma propuesto por el
proveedor de los mismos, algunos de estos pictogramas se encuentran en

mal estado, impidiendo su correcta visualizacion.

En una compafia se constaté el almacenaje compartido de cilindros con

gas propano y oxigeno, los cuales son incompatibles por su composicion.

En todos los espacios se observé la presencia de equipo adecuado para

extinciéon de incendios.

Ninguna de las compafiias cuenta con las hojas de seguridad de los

productos quimicos.

En el tema de rotulacion, sélo 2 compafiias contratistas cuentan y aplican
el rombo de fuego en los productos que manipulan y almacenan. Si el
producto no lo trae impreso, investigan la numeracién y la colocan por su
cuenta. Otras empresas, cuentan con el simbolo pero sin la humeracion

respectiva.

Envases en los que transportan combustibles (diesel) se encontraron

cercanos al estante de almacenamiento de garrafones de agua potable.
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. Las condiciones estructurales del lugar designado para tomar los
alimentos, dejan mucho que desear, ya que no estd adecuado para la

cantidad de usuarios.

. Se encontraron envases con material derramado dentro del estante de

uno de los contratistas.

. En general, el nivel de conocimiento de los trabajadores de las empresas
contratistas en cuanto a materiales peligrosos es hasta cierto punto,

aceptable.

Figura 10. Cilindros encontrados en una empresa contratista

Fuente: Investigacion de campo
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Figura1l. Envases encontrados en una empresa contratista

Fuente: Investigacion de campo

Figura 12. Otros envases encontrados en otro contratista

Fuente: Investigacion de campo
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En el andlisis que se realizé se pudo observar, ademas de la informacién
antes citada en cada area o departamento de la planta, que el proceso actual
tiene muchos defectos, ya que no se manipulan ni tampoco se almacenan de
una manera adecuada los productos quimicos y materiales peligrosos utilizados
en las actividades cotidianas de la empresa; afios atrds los supervisores
actuaron de manera empirica, por lo cual, no se basaban en datos e
informacion real para generar el almacenamiento correcto. Por consiguiente, no
se han establecido estandares respecto al almacenamiento de quimicos; por
esto, es necesario estandarizar la variable de ordenamiento en las bodegas
destinadas para estos productos, con el objetivo de reducir los impactos que
atenten contra la seguridad y el ambiente de los colaboradores de dicha
organizacion. Ademas, las empresas contratistas tampoco cuentan con ningun
procedimiento interno de la planta o de ellas mismas que les regule la
operatividad con productos quimicos y materiales peligrosos. Por lo tanto el
diagndstico proporciona éstas y otras debilidades, para las que se propondran
las medidas preventivas o correctivas segun sea el caso, en la operatividad con

productos quimicos, para el bien de la organizacion.

2.1.1 Recolectar informacion sobre manipulacion y

almacenamiento de productos quimicos

Para poder apoyar el diagnéstico situacional de la empresa, se debia de
recolectar informacién dentro de la empresa, concerniente al proyecto

encomendado y se logré gracias a las actividades siguientes.

A través de las visitas e inspecciones visuales a cada una de las areas

mencionadas y del aporte por parte de los colaboradores de la empresa, fue
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posible la recoleccién de informacion y datos de todo tipo, utilizando ademas
recursos ingenieriles como listas de verificacidn, encuestas tipo cuestionarios,
visitas presenciales a las bodegas de materiales, entre otras; la cual fue
estructurada y evaluada posteriormente para establecer los resultados finales.
Se utiliza una lista de verificacién ya que es una de las formas mas obijetivas de

valorar el estado de aquello que se somete a control.

La misma consta de una serie de setenta y cinco afirmaciones, divididas
en apartados sobre cuestiones de seguridad en el recinto almacenador de
productos quimicos. Para cada afirmacién existen los posibles comentarios: Si
cumple (SI), no se cumple (NO) o bien, no es aplicable (N.A.). Este ultimo se
utiliza para aquellos casos en que se hace referencia a temas que no son

aplicables al recinto o espacio estudiado.

Figura 13. Listade verificacion utilizada para recolectar informacién

AR ; Es su area un lugar de trabajo sequro?
ammm© 9 J 9

PROGRESO Planta San Miguel

Area: ALMACEN Fecha: DIC/2009

Seguridad en el Almacén de Productos Quimicos

Instrucciones: Marque la respuesta a cada interrogante Si | No | N.A.

1. Todos los accidentes, incluso los mas insignificantes, se | X
registran y se investigan de forma rutinaria.

2. Se dispone de una alarma para evacuacién, que se | X
ensaya frecuentemente, siendo el control de la misma
facilmente accesible.
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3. Se dispone de un sistema general de alarma para toda | X
la empresa y de un servicio de emergencia.

4.  Se utilizan neveras de tipo doméstico para almacenar | X
productos quimicos.

5. Las neveras de quimicos se emplean nunca para | X
guardar alimentos.

o

El tramo de quimicos tiene, al menos, dos salidas.

~

El personal ha sido instruido en el sentido de que nunca
pruebe los productos quimicos con vistas a su
identificacion y de que éstos deben olerse llevando sélo
una pequeina cantidad de vapor hacia la nariz con la
mano.

8. No se retiran nunca productos del laboratorio si no es | X
bajo las instrucciones del encargado.

9. Los envases no se llenan nunca con productos distintos
al indicado en las etiqueta y se etiquetan siempre antes
de llenarse.

10. Se desecha siempre el contenido de recipientes que no
estan etiquetados.

11. Se lee la informacién sobre manipulacion y almacenaje
de productos nuevos o no habituales antes de proceder
a su utilizacién.

Manipulacion de materiales en el almacén de productos

1. Los recipientes grandes de vidrio que contienen productos
quimicos liquidos que no sean inflamables, agentes
oxidantes y acidos, estan dotados de cubiertas protectoras
para prevenir proyecciones y salpicaduras en caso de
rotura.

2. Los cilindros de gases estan cubiertos con su capuchdn,
fijados para prevenir rodamientos o vuelcos y situados
lejos de fuentes de calor y llamas abiertas.

3. Se utilizan carretilas manuales para el manejo de
recipientes grandes.
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Se utilizan carretillas manuales para mover los cilindros de
gas. En ningun caso se hacen rodar por su base o
manejan por las valvulas.

Los cilindros de gases, después de haberse dispuesto
para su uso, se sujetan firmemente en su sitio.

Los cilindros de cloro o sulfuro de hidrégeno son siempre
manejados por mas de una persona.

Los disolventes inflamables en cantidades superiores a
0.5 litros, se guardan en recipientes metélicos de
seguridad.

Las estanterias disponen de bordes protectores para
evitar el vuelco y caida de los envases de vidrio de los
reactivos.

Los envases no se llenan nunca con productos distintos al
indicado en las etiqueta y se etiquetan siempre antes de
llenarse.

10.

Se desecha siempre el contenido de recipientes que no
estan etiquetados.

11.

Se lee la informacion sobre manipulacién y almacenaje de
productos nuevos o no habituales antes de proceder a su
utilizacion.

12.

Los productos quimicos que pueden reaccionar entre si
produciendo humos peligrosos, fuego o explosiones se
almacenan lejos unos de otros.

13.

Los liquidos volatiles se mantienen alejados de las fuentes
de calor, la luz e interruptores eléctricos.

14.

Se dispone de armarios especiales para almacenar
productos quimicos inflamables y combustibles.

15.

Los liquidos inflamables o combustibles se trasvasan entre
recipientes, contenedores y depdsitos portatiles utilizando
dispositivos adecuados en la parte superior con una
valvula de cierre automatico aprobada.

16.

La distribucion de acidos, amoniaco, etc. De garrafones o
bidones (toneles) se realiza en una habitacion separada
con extractor.

17.

Se utiliza sefializacion normalizada en color y tamafio
para indicacion de direcciones a seguir, advertencias de
riesgos y para dar informacion.

18.

Se halla facilmente disponible un archivo de publicaciones
sobre seguridad en el area.
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19. No se permite el trabajo de personas solas en el almacén. X

20. El personal esta obligado a recogerse el cabello, caso de X
llevarlo largo.

21. Se controla periddicamente el sistema de ventilacion. X

22. Los materiales peligrosos utilizados se guardan en X
pequeiias cantidades.

23. Los materiales peligrosos tales como cianuros, arseniatos,
carcindgenos, etc., se controlan paso a paso desde el X
momento en que dejan el almacén de productos hasta su
utilizacion o eliminacion.

24. Todos los carcindbgenos sospechosos deben etiquetarse X
como tales.

25. El almacén de productos tiene la salida bien iluminada, no X
presenta caminos sin salida y se halla adecuadamente
ventilado.

26. El manejo, transporte o trabajo con materiales peligrosos X
no esta permitido al personal no suficientemente
entrenado o no autorizado.

27. Los numeros de teléfono de emergencia se hallan en un X
lugar bien visible del lugar.

28. Los reactivos y productos quimicos no se guardan en X
cajones cerrados con llave.

29. Los recipientes grandes que contienen productos quimicos X
se guardan en el suelo o0 a poca altura.

30. Los bidones que contienen productos quimicos liquidos, X
estdn colocados horizontalmente y bien fijados para
prevenir su desplazamiento.

31. Los grifos de los bidones son de cierre automatico y X
tienen, ademas clavija de cierre.

32. Las superficies son de material no poroso y resistente X
guimicamente.

Material de primeros auxilios y servicios médicos
Si | No | N.A.
1. El material de primeros auxilios se halla facilmente X

disponible y ha sido aprobado por un médico consultor.
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Es rdpidamente accesible una sala de emergencia con
personal médico especificamente informado sobre
exposicibn a productos quimicos Yy tratamientos
adecuados.

Se dispone rapidamente de mantas para los casos de
shock y para proteccion del herido.

Los supervisores estan entrenados en reanimacion.

ok

Los armarios de primeros auxilios estan etiquetados
claramente.

Proteccién contra incendios

Si

No

N.A.

El edificio del almacén tiene instalado un sistema de
rociadores automaticos y estan disponibles mangueras
contra incendios.

Existen extintores adecuados para los diferentes tipos de
fuego.

Al menos un extintor grande de apoyo del tipo PQS se
halla localizado fuera de cada recinto de almacenamiento.

Los equipos con llama abierta o productores de chispas
estan alejados de vapores y liquidos inflamables.

Se requiere del personal nuevo que opere varios tipos de
extintores.

Proteccién personal

Si

No

N.A.

Se utilizan mascaras faciales o gafas protectoras cuando
existe peligro de salpicaduras de productos quimicos o
proyeccion de particulas.

Se requiere proteccidon ocular para todo el personal
cuando se manejan o almacenan productos quimicos.

Se dispone de un sistema lavaojos para casos de
contaminacion quimica.

El personal esta formado para la localizacion y utilizacién
de todo el equipo de seguridad.
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La ducha de seguridad es facilmente accesible a todo el
personal y se comprueba su funcionamiento de una
manera regular.

Se utilizan siempre guantes protectores cuando se
trasvasan productos quimicos peligrosos.

Se tiene a mano un recipiente con neutralizador de &cidos
cuando se manejan €stos.

Las botellas de acidos se enjuagan antes de abrirse.

Todas las botellas de acidos se hallan herméticamente
cerradas cuando no se usan.

10.

El personal sabe que siempre se vierte el &cido sobre el
agua y nunca el agua en el acido.

11.

Los productos quimicos combustibles, liquidos volatiles,
gotas de mercurio y acidos se limpian inmediatamente
después de un vertido.

12.

El almacén de productos tiene una ventana o abertura en
la puerta que da directamente fuera del edificio.

13.

El almacén de productos tiene un gran ventilador capaz de
cambiar el aire de toda la habitacion en poco tiempo.

14.

El almacén se inspecciona a menudo y a fondo para
evaluar las condiciones de inseguridad tomandose
rapidamente medidas para corregirlas.

15.

Los supervisores estan familiarizados con las normativas
existentes aplicables al almacén.

16.

Los productos quimicos que forman perbxidos se
etiguetan con la fecha de entrada y de apertura del
envase.

17.

Se mantiene disciplina y las reglas de seguridad se hacen
cumplir a todo el personal, requiriéndose asimismo a las
visitas a cumplirlas.

18.

Se hallan previstos, para cuando sea necesario, cambios
de ropa.
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Eliminacién de residuos

Si | No | N.A.
1. Los materiales volatiles y corrosivos se vierten al X
sumidero o desague.
2. Los acidos se eliminan echandolos a un desagle para X

acidos, utilizando gran cantidad de agua corriente.

3. Los conserjes y otro personal de mantenimiento estan
instruidos en métodos adecuados de eliminacién y las X
areas de eliminacion se hallan localizadas lejos del edificio
y estan protegidas de intrusos.

4. Los residuos no se acumulan en el suelo, rincones o bajo | X
mesas.

Fuente: Nota Técnica de Prevencion No. 135 del Ministerio de Trabajo y

Asuntos Sociales de Espania.

Una vez se ha completado toda la lista de verificacion, se calcula la

puntuacion segun la siguiente férmula:

No.de respuestas SI
% f—

= %100
No.de preguntas totales — No.de respuestas N. A.

Lo que dara una medida indicativa del nivel de seguridad existente dentro

de las operaciones con productos quimicos:

33 respuestas SI
% = % 100 = 44.59%
75 preguntas totales — 1 respuesta N. A.
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Este porcentaje indica el nivel de seguridad existente en la manipulacién
y almacenamiento de productos quimicos en Cementos Progreso, Planta San
Miguel

2.1.2 Informacion del area de seguridad y salud ocupacional

El 4rea de Seguridad y Salud Ocupacional (OH&S por sus siglas en
inglés) proporciond la informacion y documentacion que sirvié de directriz para

el presente proyecto.

Los apartados de las normas internacionales 1ISO 14001, inciso 4.4.6 (ver
en el apartado 2.1.6), y el inciso 4.4.6 de la OHSAS 18001:2007, referentes al
requerimiento, establecimiento y aplicacion de un control operacional a ciertas
actividades y operaciones que la empresa a certificar debe aplicar
rigurosamente, fueron estudiados como fundamento del proyecto, ya que la
implementacion se hace como requerimiento de la norma ambiental de la ISO.
Ademas fue discutido el objetivo, el alcance y la importancia del mismo, como
base primordial de las auditorias tanto internas como externas exigidas y
contempladas por la empresa y entidades internacionales. Se brindé apoyo en
aspectos como el analisis de los contratistas, pieza complemento del proyecto,
ya que el alcance de la Norma ISO 14001 también los encierra (ver el apartado
2.1.6).
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El &rea esta estrechamente relacionada con el proyecto, ya que tiene a su
cargo la planeaciéon, organizacién, ejecucion, control y evaluacién de todas
aquellas actividades tendientes a preservar, mantener y mejorar la salud
individual y colectiva de los trabajadores con el fin de evitar accidentes de
trabajo y enfermedades profesionales, y bajo su dominio se encuentra la
manipulacion de los productos quimicos, por lo tanto, la implementacion del
control operacional era una de las actividades en su calendarizacion de
proyectos. Por consiguiente, los resultados obtenidos, seran de vital
importancia para las actividades y procedimientos a enmendar dentro del
proceso productivo de la empresa, asi como los nuevos procedimientos y

modificaciones a proponer e introducir para solventar la problematica.

2.1.3 Informacion del personal de almacén o bodega

El almacén es el departamento encargado de resguardar y proporcionar la
diversidad de materiales, incluyendo repuestos y sustancias quimicas, a los
operarios para que luego, ellos le den la correcta utilizacion en la fabricacién de
los diversos productos que comercializa la empresa. Actualmente, el almacén

se encuentra limitado por su espacio fisico y otros aspectos internos.

Para obtener la compilacion de esta informacién, se emplearon sesiones
verbales con el personal del area, acompafadas de inspecciones periédicas al
lugar para constatar dicha informacion y una encuesta aplicada a personal de la

misma area (ver Figura 14).
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Aunado al apoyo del personal de seguridad y salud ocupacional, esta el

personal del almacén o bodega de materiales, ya que todo lo concerniente a la

propuesta de almacenamiento de productos quimicos y los cambios a

implementar es directamente con ellos. Ademas, son parte fundamental en el

proceso de adiestramiento y programas de capacitacion a imponer dentro de la

empresa, por estar vinculados estrechamente a los quimicos y materiales

peligrosos.

Figura 14. Encuesta sobre manipulacién y almacenamiento de productos

guimicos aplicada al personal de almacén

ENCUESTA SOBRE MANIPULACION Y

: A—
ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS  pRgeRiss

Area: ALMACEN SAN MIGUEL Fecha: NOVIEMBRE 2009

Instrucciones: conteste las siguientes interrogantes. Si | No | N.A.
N.A. = No Aplica

1. ¢Utiliza o tiene relacion con productos quimicos? X

2. ¢Hay inventario al dia de todas las sustancias quimicas | X
peligrosas?

3. Sabe qué es una MSDS? X

4. ¢Existen todas las MSDS de todos los quimicos y estan X
disponibles?

5. ¢Se le ha informado de los riesgos quimicos del area en la | X
gue trabaja?

6. ¢Se realiza una revision anualmente de todas las MSDS? X

7. ¢Cuando no se tiene la MSDS se utiliza la sustancia? X
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¢La MSDS esta completa en todas sus partes?

¢Las MSDS estan accesibles para los empleados de todos
los turnos?

10.

¢ Estan todos los envases rotulados apropiadamente?

11.

¢, Sabe usted qué es el rombo o diamante de fuego?

12.

¢ Se le ha adiestrado en la interpretacion de las etiquetas?

13.

¢.Se ha establecido algun método para rotular los quimicos
peligrosos? ¢ Cual? NFPA 704

14.

¢, Se ha ofrecido adiestramiento a todos los empleados que
manejan sustancias peligrosas?

15.

Se ofrece este adiestramiento anualmente?

16.

¢cLa persona que ofrece este adiestramiento esta
calificada?

Fuente: Investigacién de campo

Al entrevistar al personal colaborador del area de almacén de la empresa,
mostraron preocupacion ante las condiciones y procedimientos actuales de
almacenamiento de los productos quimicos que tienen a su cargo. Demostraron
tener la conciencia y disponibilidad de tiempo y apoyo, ya que ellos serian uno
de los beneficiarios principales con el proyecto. Como lo estipuld el diagndstico
situacional del area, las condiciones y puntos criticos arrojados por el mismo,
comprobaron la necesidad de la implementacién del proyecto. Aportaron toda la
informacion solicitada, desde aspectos estructurales hasta aspectos del sistema

de inventario utilizado en los productos y materiales resguardados.
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2.1.4 Analisis de la manipulacién de productos quimicos

Para efectuar este analisis, fue necesario recurrir a ciertos conocimientos
aprendidos durante la carrera, ya que se emplearon varias normativas
internacionales que regulan las operaciones con productos quimicos, esto
debido a que Guatemala, no cuenta con una regulacidon normada, a pesar de
ser una actividad sumamente importante debido a su alta peligrosidad y riesgos,
y al punto, de que sin duda alguna, la mayoria de las empresas guatemaltecas,

cotidianamente hacen uso de los productos quimicos para diversas indoles.

El trabajo de campo efectuado para llevar a cabo el diagndstico situacional
de cada una de las é&reas, arrojo las medidas bajo las que se manipulan los
envases que contienen quimicos dentro de la planta, las cuales son
inadecuadas desde varios puntos de vista, por lo tanto, se puede decir que los
guimicos no se manipulan adecuadamente con el equipo de proteccién
personal adecuado (ya que ciertos trabajadores hacen caso omiso a esta regla
y los manipulan como se les venga en gana), los envases que se utilizan para el
trasiego de quimicos no cuentan con rotulacion o etiquetado que indique qué
producto quimico contiene, se manipulan los envases sin etiqueta o
identificacion alguna, asi como sin haber revisado antes su hoja de seguridad o
MSDS, estas debilidades se encontraron tanto en los empleados de la empresa
como en los empleados de las empresas contratistas. Ademas se unen a éstas,

los resultados de la lista de verificacion del inciso 2.1.1 (ver Figura 13).
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Al estudiar y analizar cada una de estas debilidades, se establecieron los
aspectos y medidas claves que conformarian los procedimientos y el control
operacional en la manipulaciéon y almacenamiento de productos quimicos y
otras actividades vinculadas a éstas, como el trasiego y el transporte de
sustancias quimicas; mismos que se veran en el apartado de la propuesta de

mejora de este documento.

2.1.5 Analisis del ordenamiento de productos quimicos en bodega

La informacion siguiente también fue resultado del diagnostico situacional
antes presentado y apoyado por la lista de verificacion citada anteriormente (ver
Figura 13).

El dnico ordenamiento encontrado dentro de estas instalaciones, fue el de
separacién de estados de la materia, es decir, la separacion de productos
guimicos liquidos de los quimicos sélidos, la cual se habia efectuado meses
atras, por lo tanto, no se cuenta con ningun ordenamiento regulado por ninguna
norma o entidad encargada para tal efecto, ni tampoco con la aplicacion de
métodos de separacion o segregacion de envases de sustancias quimicas o
matrices de compatibilidades quimicas, encontrando mucha incompatibilidad
entre sustancias quimicas potencialmente peligrosas (ver Figura 15).
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Figura 15.

Fuente: Investigacion de campo

Almacenamiento de quimicos encontrado en la planta

Para apoyar lo anterior, se presentan las incompatibilidades quimicas

encontradas en el tramo 200 del almacén (ver Tabla VII), indicando el nimero

de tramo del estante, los productos encontrados en cada tramo, la clasificacion

de los productos y si existe incompatibilidad o no. La misma fue elaborada con

los datos almacenados en la base de datos efectuada (ver Figura 55).

y
—
A—
Tabla VIl. Incompatibilidades encontradas en el tramo 200 PROGRESO
No. de Producto Clasificacion Inc’ompatlbllldad
tramo Si No
1 Silica gel granulada Toxico x
Liquid dren Irritante
2 Oxigeno fluido Oxidante X
Firite CO2 fluida Inflamable
Detergente Irritante
3 Carbonato de sodio Irritante X
Cloruro de bario Toxico
Cloruro de sodio Corrosivo
4 Chlor und Corrosivo x
Parafilm M Ninguno
Cobre sulfato penta Irritante
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Cinc polvo grueso

Inflamable

Buffer Corrosivo
Detergente para Irritante
5 fajas Corrosivo X
Buffer
Detergente para Irritante
6 . X
fajas
7 Detergente tip top Irritante X
8 Electrolito de baja & Corrosivo X
Acido clorhidrico Inflamable
Acido fluorhidrico Inflamable
9 Amoniaco Corrosivo X
Clor-n-Qil Toxico
N-Hexano Inflamable
Hidroxido de potasio Oxidante
10 Spectromelt A10 Inflamable
) X
Filtros
Acido nitrico Inflamable
11 Perclorato de Mg Oxidante X
12 Antisol N . X
Tetra borato de litio Irritante
Azufre Inflamable
13 X
Isopropanol Inflamable
14 VaCI’O *kkkk *kkkk *kk*k
15 Soda caustica Corrosivo X
16 Spectromelt C20 Inflamable x
Apura combititrant Irritante
17 Qit-050 en polvo Irritante X
Liquido fluido Irritante
18 Acido brisk Corrosivo X
D-Gree for Irritante
Acido brisk Corrosivo
19 Liquido fluido Irritante X
mecan.
20 ~Acido brisk Corrosivo «
Acido fosforico Corrosivo
21 Acido muriatico Corrosivo X
22 Agua desionizada Inflamable X
23 Desincrustador KT- Irritante X
1100
24 Desmcrluls(t)a(l)dor KT- Irritante X
Desengrasante D- Irritante
25 Gree Irritante X

Desincrustador KT-
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1100
26 Desmcrluls(t)%dor KT- Irritante X
27 Truck wash Inflamable X
28 Clean_ing liquid for Irritante X
fuel oil separators
Boll clean 2000 Irritante
29 Desincrustador KT- Irritante X
1100
Aflojalotodo Irritante
Clean removedor de Corrosivo
30 . X
concreto Irritante
D-Gree For
31 Sealer RC Irritante x
Genersol LD202 Inflamable

Fuente: Investigacién de campo

La tabla anterior muestra la cantidad de incompatibilidades quimicas
encontradas en cada uno de los apartados de los estantes del tramo 200 del
almacén. De treinta y un apartados evaluados en uno de los tramos, se
encontraron que catorce de ellos, equivalente al 45%, estan almacenados
incompatiblemente; cabe destacar que la cantidad de envases de estos
productos quimicos es substancialmente notoria y peligrosa. Ademas, para
determinar la incompatibilidad de los productos, se procedi6 a clasificarlos por
tipo de sustancias quimica segun el listado de las Naciones Unidas (ver Figura
52), con el apoyo de las hojas de seguridad de los materiales obtenidas,

analizadas y almacenadas.

Fue necesario el empleo de documentacion y normativas internacionales
(ver inciso 2.1.6 de este documento), como ya se habia dicho antes, para
conocer el tipo de ordenamiento de productos quimicos que se tenia que
proponer y aplicar en los tramos 200, 201 y de gases, mismos que contienen
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almacenados estos productos dentro de las instalaciones de la empresa, para

minimizar los riesgos de un mal almacenamiento.

2.1.6 Requerimientos de normas nacionales e internacionales

Alrededor del mundo, existe una amplia gama de leyes y normas relativas

a las sustancias peligrosas y a los aspectos de salud ocupacional.

Se presentan, los articulos y fundamentos legales, tanto nacionales, como
internacionales, relacionados con el tema principal del proyecto, para evidenciar
las bases sobre las que esta sujeto el presente informe. Asi como la normativa
gue se aplicé para realizar la propuesta y aplicacién del proyecto en mencion,
ya que para la empresa, es de suma importancia, el estudio y establecimiento
de la normativa a aplicar en cada uno de sus roles internos, no sélo para un
mejor control e imagen nacional e internacional, si no también, para el buen y
correcto funcionamiento de las actividades que promueve internamente. Al final
del listado, se encuentra el requerimiento clave del presente proyecto, la norma
ISO 14001.

Constitucion Politica de la Republica

° Articulo 93. Derecho a la salud.

El goce de la salud es derecho fundamental del ser humano, sin

discriminacion alguna.
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Articulo 95. La salud, bien publico.

La salud de los habitantes de la Nacién es un bien publico. Todas las
personas e instituciones estan obligadas a velar por su conservacion y

restablecimiento.

Articulo 100. Seguridad social.

El Estado reconoce y garantiza el derecho a la seguridad social para
beneficio de los habitantes de la Nacion. Su régimen se instituye como
funcién publica, en forma nacional, unitaria y obligatoria.

El Estado, los empleadores y los trabajadores cubiertos por el
régimen, con la Unica excepcién de lo preceptuado por el articulo 88 de
esta Constitucion, tienen obligacion de contribuir a financiar dicho régimen
y derecho a participar en su direccion, procurando Su mejoramiento
progresivo.

La aplicacion del régimen de seguridad social corresponde al Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social, que es una entidad autbnoma con
personalidad juridica, patrimonio y funciones propias; goza de exoneracion
total de impuestos, contribuciones y arbitrios, establecidos o por
establecerse. El Instituto Guatemalteco de Seguridad Social debe
participar con las instituciones de salud en forma coordinada.

El Organismo Ejecutivo asignard anualmente en el Presupuesto de
Ingresos y Egresos del Estado, una partida especifica para cubrir la cuota
gue corresponde al Estado como tal y como empleador, la cual no podra
ser transferida ni cancelada durante el ejercicio fiscal y sera fijada de

conformidad con los estudios técnicos actuariales del instituto.
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Codigo de Trabajo (son obligaciones del trabajador)

o Articulo 63 inciso h.

Observar rigurosamente las medidas preventivas que acuerden las
autoridades competentes y las que indiquen los patronos, para seguridad y
proteccién personal de ellos o de sus compafieros de labores, o de los lugares
donde trabajan.

o Articulo 197.
Todo patrono esta obligado a adoptar las precauciones necesarias para

proteger eficazmente la vida, la seguridad y la salud de los trabajadores en la

prestacion de sus servicios.

Reglamento General de Higiene v Sequridad en el Trabajo

. Articulo 4.
Todo patrono o su representante 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.
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o Articulo 8.
Todo trabajador estara obligado a cumplir con las normas sobre higiene y

seguridad, indicaciones e instrucciones que tengan por finalidad protegerle en
su vida, salud e integridad corporal.

Norma COGUANOR NTG/ISO 14001

La Comisién Guatemalteca de Normas, preocupada por el desarrollo de la
actividad productiva de bienes y servicios en el pais ha armonizado las normas
internacionales para la certificacion de sistemas de gestion ambiental 1ISO 14

001, a la que unicamente se le hicieron leves modificaciones en su redaccion.

Norma NFPA 704

La norma NFPA 704 es el cédigo que explica el "diamante de fuego"
establecido por la Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (NFPA,
por sus siglas en inglés), utilizado para comunicar los riesgos de los materiales
peligrosos. Es importante para ayudar mantener el uso seguro de productos

guimicos.

Normas v leyes oficiales chilenas

. Decreto Supremo No. 458/76 (del Ministerio de Vivienda y Urbanismo)
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Decreto Supremo 718/77 (del Ministerio de Vivienda y Urbanismo)

Decreto Supremo 47/92 (del Ministerio de Vivienda y Urbanismo)

Resolucion No. 20/94 (del Gobierno Regional Metropolitano)

Decreto con Fuerza de Ley No. 725/67 (del Ministerio de Salud)

Decreto con Fuerza de Ley 1/89 (del Ministerio de Salud)

Decreto Supremo No. 745/92 (del Ministerio de Salud)

Decreto Supremo No. 298/94 (del Ministerio de Transportes)

- NCh 382/89

- NCh 2.120/89

- NCh 2.190/93

- NCh 2.245/93

Decreto Supremo No. 379/85

Decreto Supremo No. 29/86

Ley No. 16.744/68

Decreto con Fuerza de Ley No. 1/94

Decreto Supremo No. 40/69
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. Decreto Supremo No. 54/69

° Norma NCh 1. 377

° Norma NCh 2.164

Normas Mexicanas

3 NOM-011-SCT2/2003

Norma ISO 14001

El parrafo que se presenta a continuacion es el requerimiento que
fundamenta el proyecto en mencion; el mismo se encuentra en la norma SO

14001, norma ambiental internacional.

4.4.6 Control operacional

La organizacion debe identificar y planificar aquellas operaciones que
estdn asociadas con los aspectos ambientales significativos identificados, de
acuerdo con su politica ambiental, objetivos y metas, con el objeto de
asegurarse de gue se efectian bajo las condiciones especificadas, mediante:
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a) el establecimiento, implementacion y mantenimiento de uno o varios
procedimientos documentados para controlar situaciones en las que su
ausencia podria llevar a desviaciones de la politica, los objetivos y metas
ambientales; y

b) el establecimiento de criterios operacionales en los procedimientos; y

c) el establecimiento, implementacion y mantenimiento de procedimientos
relacionados con aspectos ambientales significativos identificados de los
bienes y servicios utilizados por la organizacion, y la comunicacién de los
procedimientos y requisitos aplicables a los proveedores, incluyendo
contratistas.

Los medios de control y los procedimientos a establecer son dos de los
fines que persigue este proyecto, no se pretende que sean los ideales, pero si
gue sean funcionales y se tratard de estandarizarlos aplicando el Sistema
Globalmente Armonizado (SGA) que se explicara mas adelante en la propuesta
de mejora, diseflando para esto, algunos formatos y procedimientos para
regular adecuadamente la operatividad con los productos quimicos y materiales
peligrosos dentro de las instalaciones de la empresa, que se veran en la
propuesta de mejora.
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2.1.7 Herramientas de ingenieria

Como soporte adicional al diagnostico situacional de la empresa, se
emplearon dos de las herramientas de Ingenieria Industrial aprendidas a fondo
en el transcurso de la carrera, el analisis FODA y el diagrama Ishikawa o Causa
y Efecto, ya que se dispone de una variedad de herramientas para la
identificacion y solucibn de problemas y cada una tiene aplicaciones

especificas.

2.1.7.1 Anaélisis FODA

El primero de ellos, se aplico a la empresa Cementos Progreso, Planta
San Miguel en general, la matriz FODA, herramienta de andlisis estratégico,
que permite analizar elementos internos o externos de la organizacion. Se
representa a través de una matriz de doble entrada, en la que en el nivel
horizontal se analizan los factores positivos y los negativos. Y en la lectura
vertical se analizan los factores internos y por tanto controlables de la empresa
y los factores externos considerados no controlables por la misma.

El analisis FODA se realiz6 a través del apoyo de las personas
involucradas y otras no tan involucradas, para tener un punto de vista global de
la empresa, como lo son el Coordinador y el Coordinador Auxiliar de Seguridad
Industrial, el Jefe de recepcion de Almacén, el Jefe de Almacén y uno de los
auxiliares administrativos del Almacén. Es por ello que el objetivo principal del

analisis es, identificar y analizar los puntos claves que ocasionan impacto en el
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desarrollo de las actividades de la empresa Cementos Progreso, Planta San

Miguel.

Fortalezas:

F1. Posee el 90% de participacién en el mercado guatemalteco, tendiendo

capacidad de respuesta.

° F2. Cuenta con un alto reconocimiento de las marcas.

o F3. Cuenta con alta especializacion y tecnologia en los procesos

productivos.

. F4. Posee certificaciones de calidad.

o F5. Oportunidades de crecimiento y constante actualizacion profesional.

o F6. Capacidad de adecuacion en los productos y servicios segun las

necesidades de los clientes.

o F7. Posee estrategias agresivas de ventas, procurando llegar a donde

otros no llegan.
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Oportunidades:

. O1. La eleccibn del mercado guatemalteco por demostrar ser una

empresa nacional y comprometida con el pais.

. 02. Estabilidad y crecimiento en la economia guatemalteca.

. 03. Reducida competencia en el mercado guatemalteco.

. O4. Pais con alto indice de vulnerabilidad y riesgo ante desastres

naturales, aumentando con esto la demanda de los productos, y por ende,

la produccion de la empresa.

Debilidades:

D1. Pérdidas importantes en operaciones en otros paises.

D2. Precios elevados en comparacion a la competencia.

o D3. Materia prima se da en pocas regiones.

D4. Procesos de autorizacion retardados debido a la burocracia.

Amenazas:

. Al. La recesion econémica mundial esta afectando operaciones locales y
de otros paises con economias dependientes.
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o A2. La incertidumbre de las acciones tomadas por el presidente de

Venezuela al querer nacionalizar el cemento.

. A3. Cualquier cambio en la economia mundial repercute directamente en

las operaciones de la empresa.

o A4. Compafiias cementeras extranjeras bien posicionadas compiten

fuertemente por los mercados.

o A5. Factores politicos y legales de ciertos paises pueden impedir el

acceso de la compaiiia.

Estrategia DA (Debilidades vs. Amenazas):

. Reduccion de precios durante la inestabilidad econémica. (D2, A1, A3)

o Analizar la posibilidad de ingresar a otros mercados. (D1, A4)

Estrategia DO (Debilidades vs. Oportunidades):

o Gestidon inteligente de venta, concientizando al cliente del beneficio
obtenido por su posible compra. (D2, O3, O4)

o Recuperar operaciones e inversiones mediante estudios y analisis

estratégicos para mantener una estabilidad econdémica. (D1, D3, 01, O2)
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Estrategia FA (Fortalezas vs. Amenazas):

. Hacer mas eficiente la estructura organizacional. (F3, Al, A3, A4)

° Incrementar estrategias agresivas de ventas para tener mayor

competitividad. (F2, F6, F7, A4)

Estrategia FO (Fortalezas vs. Oportunidades):

o Aumentar la capacidad de produccién para la consolidacién y ocupaciéon
de mayor mercado. (F1, F2, F3, O1, O2)

o Incremento de mapeo de proyectos para afrontar la competencia de

manera mas eficiente. (F6, F7, O3)

. Desarrollo de cursos de capacitacion para tener mayor competitividad en
el mercado. (F4, F5, O3)

2.1.7.2 Diagrama Ishikawa

El segundo, aplicado al tema clave del proyecto, la manipulacion y
almacenamiento de productos quimicos, consiste en definir la ocurrencia de un
evento no deseable o problema, el efecto, como la cabeza del pescado y
después identificar los factores que contribuyen, es decir, las causas, como el
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esqueleto del pescado, las cuales se dividen en cuatro o cinco categorias. Se
espera que este proceso tienda a identificar las soluciones potenciales.

Al establecer las causas del problema ocasionado por la mala
manipulacion de productos quimicos, se concretd la utilizacién de un diagrama

de este tipo.

Para determinar las causas que conllevan a la mala manipulacion y
almacenamiento de productos quimicos, se utilizaron la lista de verificacion
mostrada anteriormente (ver apartado 2.1.1), entrevistas con el personal
mencionado en el analisis FODA, los analisis efectuados a la manipulacion,
ordenamiento y almacenamiento de productos quimicos, la evaluacién de las
incompatibilidades quimicas, los analisis de riesgos emitidos y sobre todo, las
explicaciones encontradas en el diagnostico situacional y las visitas
presenciales efectuadas a las areas que fueron determinantes para la

elaboracion del mismo diagnéstico situacional.

Se presenta el diagrama Ishikawa elaborado para el aspecto explicado en
el parrafo anterior (ver Figura 16).
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Figura 16. Diagrama Ishikawa elaborado para el proyecto

Empresa

Individus

Fuente: Investigacion de campo
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Luego de efectuar y de estructurar el diagrama de causa y efecto, se
establecen que las causas que contribuyen a que el problema permanezcay se
desarrolle son resumidamente el individuo, la empresa en si, el ambiente
natural y el nivel de toxicidad de los productos quimicos empleados en las
actividades productivas; ya que como se puede observar en la Figura 16, cada
una de estas causas principales tiene otras sub-causas que colaboran para que
el problema o el efecto principal a corregir sea la mala manipulacion y
almacenamiento de productos quimicos dentro de la planta San Miguel. Por
tanto, los resultados del analisis FODA y del diagrama de causa y efecto, seran
la base de las estrategias y acciones correctivas a aplicar en el proyecto en

mencion.

2.2 Propuesta de mejora

Luego de efectuar el analisis de la situacion actual en la que se encuentra
la empresa, con respecto, a la operatividad de los productos quimicos y
materiales peligrosos, se procede a trabajar con los resultados y deficiencias
arrojadas por el mismo, para analizar las mejoras pertinentes inmediatas y asi
establecer los disefios y propuestas para solventar o al menos, minimizar la

problematica que acosa a la empresa y traer consigo mayores beneficios.

Las propuestas serdn, la reconstruccion del area destinada para el
almacenamiento de productos quimicos, la identificacion de los envases
utilizando etiquetas con el rombo de fuego, el reordenamiento de envases de

productos quimicos y materiales peligrosos para el area de almacén, y la otra,
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el establecimiento del conjunto de una serie de actividades relacionadas a las
operaciones con los productos quimicos, denominado Control Operacional en la
Manipulacion y Almacenamiento de Productos Quimicos basado en
requerimientos de la Norma ISO 14001 (ver el apartado 2.1.6 de este
documento), que no es mas, que la serie de documentos y formatos que
estipula el control y registro de las operaciones y actividades que estan
asociadas con los aspectos ambientales significativos identificados dentro de la
planta con relacién a los productos quimicos. Se esperan que éstas sean de
apoyo para el desarrollo sostenible y cumplimiento de la politica ambiental de la

misma.

2.2.1 Estructura para implementar el control operacional en la

manipulacion y almacenamiento de productos quimicos

Para poder implementar el proyecto se dispuso enlistar algunas de las
actividades que se tenian contempladas para el mismo en un principio, aunque
la implementacidén no se rige Unicamente a éstas, se traté de que se efectuaran

cada una de ellas, tal y como se exponen en este documento.

A continuacién, se detallan las actividades a efectuar para llevar a cabo la
implementacion del proyecto designado.

1. Identificacién de causas: verificar si la bodega o espacio donde estan

almacenando los productos quimicos cumple con las normas basicas tales
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como ventilacién y luz natural, salida de emergencia, instalacion de ducha
lavaojos, paredes incombustibles, piso no absorbente (ceramico),
ausencia de sifones o desagles, lugar apropiado para dispensacion,
pesajes, etc.

La identificacibn de causas se logré gracias a la aplicacion del
diagndstico situacional, la lista de verificacién elaborada (ver apartado
2.1.1), las entrevistas al personal inmerso dentro del proyecto, etc. y a la
elaboracién de las herramientas de ingenieria antes mostradas, como lo

son el andlisis FODA y el diagrama de pescado.

Verificar si el personal esta debidamente capacitado y conoce los peligros
que ofrecen estos productos a través de la elaboracion y aplicacién de

encuestas al personal de la planta.

Examinar el manejo de inventarios, para identificar los productos quimicos
gue se utilizan y asi poder clasificarlos de acuerdo al tipo segun la
clasificacion de las Naciones Unidas para los materiales peligrosos.
Ademas analizar si el manejo de inventarios aplicado a los productos

guimicos puede mejorarse por medio de la aplicacién un nuevo método.

Recopilar todas las hojas de seguridad con la ayuda de los encargados del
almacén y/o de la web. Las secciones que se necesitaran consultar con
mayor énfasis para el almacenamiento son las regulaciones de transporte,
estabilidad-reactividad, manejo y almacenaje, para establecer por medio
de esta informacion el tipo y las incompatibilidades de cada producto para
proponer un almacenamiento adecuado para los mismos que reduzca y

minimice los riesgos.
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5. Buscar la clasificacion de peligro de las Naciones Unidas que le
corresponde a cada uno de los productos quimicos que se debe ubicar en
el almacén para elaborar la propuesta de rotulacién y etiqguetado de

envases y estantes.

6. Elaborar una base de datos que contenga y almacene toda la informacion
pertinente a la manipulacién y almacenamiento de productos quimicos y

materiales peligrosos.

7. Aplicar la matriz de compatibilidad de materiales peligrosos establecida
por las Naciones Unidas, cruzando las diferentes clases de riesgo
identificadas en cada tramo de los estantes dentro de la bodega de

almacenamiento.

8. Alejar los productos incompatibles por medio de separadores, productos

no incompatibles de la misma clase o una distancia prudente.
9. Realizar los movimientos fisicos de los materiales de acuerdo con el

estudio y resultados obtenidos y hacer los ajustes que se consideren

necesarios.

2.2.1.1 Recolectar informacion

Para verificar el nivel de conocimiento en materia de productos quimicos

gue manejaba el personal de la planta, se elaboré una encuesta por muestreo
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de tipo cara a cara, también llamada directa, formulada con preguntas del tipo

abiertas y cerradas.

Se escogié este tipo de encuesta ya que tienen la ventaja de ser
controladas y guiadas por el encuestador y se suele obtener mas informacién

gue con otros medios.

Uno de los inconvenientes encontrados fue el tiempo que se tarda para la
recoleccion de los datos y los factores que influyen en el encuestador al
momento de sesgar los datos.

Para la correcta aplicacion de las encuestas, se utilizd la férmula
estadistica para poblaciones finitas debido a que se conocen las cantidades de
las poblaciones a estudiar, siendo éstas la de colaboradores propios y la de los
contratistas.

_ 2 N-pg
[ 2
N -+ Zpg

Tamario de la poblacién finito

Datos:
n = Tamano muestral

a = Distribucion de Gauss — 0.01
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Za = Valor correspondiente a la distribucién de Gauss (0.01) — 2.58

N = Tamafio de la poblacion — 606 colaboradores, 1097 contratistas
p = Prevalencia esperada del parametro a evaluar — 0.5
g=1-p—1-05=05

i = error que se prevé cometer — 10% = 0.1

o Encontrando el tamafio de muestra para colaboradores propios:

n =2.582 [ 606 (0.5)(0.5) ]

0.12 (606 — 1) + 2.582 (0.5)(0.5)

=2 5g? [ 151.5 ]

6.05 + 1.6641

n=130.79 = 131 personas a encuestar

o Encontrando el tamafio de muestra para contratistas:

n=2 582 [ 1097 (0.5)(0.5) ]

0.12 (1097 — 1) + 2.582 (0.5)(0.5)

2 5g? [ 274.25 ]
n=2.

10.96 + 1.6641

n = 144.61 = 145 personas a encuestar

El formato de la encuesta elaborada tanto para el personal de la empresa
COmMo para sus contratistas se presenta en los anexos de este documento (ver
Figura 91). La evidencia de la actividad encuestadora se presenta a

continuacioén con las siguientes fotografias tomadas en el acto.
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Figura17. Trabajadores de laempresa al momento de ser encuestados

Fuente: Investigacion de campo

Figura 18. Empleado contratista al momento de ser encuestado

Fuente: Investigacion de campo
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2.2.1.2 Analizar lainformacién recolectada

Luego de encuestar al personal y a los contratistas (ver boleta de
encuesta utilizada en el anexo Figura 91), se procede a sesgar y tabular la

informacion recolectada con las mismas, exponiendo los siguientes resultados.
Los resultados se expresan en graficos de barras con la cantidad

especifica de respuestas para cada opcion sobre cada uno de los cilindros

mostrados, y debajo de cada uno de ellos, las conclusiones respectivas.

Encuesta a colaboradores de planta San Miguel

Se presentan las gréficas correspondientes a los resultados obtenidos en

la encuesta efectuada a los trabajadores de Planta San Miguel.

Figura 19. Gréficade la pregunta 1 colaboradores

Pregunta No. 1: {(Sabe ud. qué es el
rombo o diamantede fuego?

120 (7

Si Mo Mo Responde

Fuente: Investigacién de campo
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Conclusion: de las 131 personas encuestadas, 112 (86%) dieron respuesta
positiva a la pregunta No. 1, por lo tanto en efectivo, la mayoria de los
colaboradores saben y conocen que es el rombo o diamante de fuego

estipulado por la Asociacion Nacional para la Proteccién del Fuego.

Figura 20. Gréficade la pregunta 2 colaboradores

Pregunta No. 2: {Ha visto este tipo de
rotulacion dentrode la Planta?

140 7
120 |7~
100 |77
go [~
50 |7 -
a0 |
20

Si Mo Mo Responde

Fuente: Investigacién de campo
Conclusion: de las 131 personas encuestadas, 121 (92%) dieron respuesta

positiva a la pregunta No. 2, por lo tanto se concreta la utilizacién de este tipo

de rotulacién dentro de Planta San Miguel.
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Figura 21. Grafica de la pregunta 2.1 colaboradores

Pregunta No. 2.1: Lugares de
visualizacion del rombo

40 =
30 1,7 - -
20 - 2 ﬁ

10

e |

En sus areas
Almacén
Gasolinera
tangues de
combustible
Recipientes
fnvase s
Mo Responde

Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: en esta interrogante por ser de tipo abierta, dio variedad de
resultados, recabando y resumiendo las respuestas se encontré que 43 (33%)
de los encuestados respondié ver la rotulacion en recipientes y envases de
productos, otros 32 (24%) haberla visto en la gasolinera y en los tanques de
combustibles dentro de la Planta. Siendo las anteriores, las respuestas mas

coincidentes de las encuestas.

Figura 22. Gréaficade la pregunta 3 colaboradores

Pregunta No. 3: dSabe qué significa
cadacoloren el rombo?

<

Si Mo Mo Responde

Fuente: Investigacion de campo
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Conclusion: de las 131 personas encuestadas, 100 (76%) dieron respuesta
positiva a la pregunta No. 3, por lo tanto, los colaboradores de Planta San

Miguel saben lo que significa cada color en el rombo NFPA 704.

Figura 23. Gréficade la pregunta 4 colaboradores

Pregunta No. 4: {Sabe para quéle
sirve este rombo?

Si No No Responde

Fuente: Investigacion de campo

Conclusion: de las 131 personas encuestadas, 111 (85%) dieron respuesta
positiva a la pregunta No. 4. Se concreta el hecho de que los colaboradores
saben el objetivo o finalidad del rombo de fuego en un envase o empaque de

producto.

78



Figura 24. Gréficade la pregunta 4.1 colaboradores

Pregunta No. 4.1: {Para qué sirve el
rombode fuego?

100
80
60
40
20

- e

Conocer Identificar Mo responde
riesgos/ peligros productos
del producto quimicos

Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: de las 131 personas encuestadas, 88 (67%) contestaron que el
rombo de fuego les sirve para conocer los riesgos o peligros de un producto
cualquiera, mientras que 21 de ellos, coincidieron en que este tipo de rotulacion
aparece en producto cuando es quimico. Resultando una discrepancia con el
analisis de la pregunta anterior, ya que 111 personas contestaron saber para

qué les sirve el rombo de fuego.

Figura 25. Gréficade la pregunta 5 colaboradores

Pregunta No. 5: (Sabe ud. qué hacer
en caso de unincidente con quimicos?

70 (.
50 .
so |7
a0 7
30 T,
20 [,
10 |7

'-t_lf]_:-_ II”J

Si Mo No Responde

Fuente: Investigacion de campo
79



Conclusion: de las 131 personas encuestadas, 70 (53%) dieron respuesta
positiva a la pregunta No. 5, ante 54 (41%) de ellas no saben qué hacer en

caso se suscite un incidente con productos quimicos.

Figura 26. Gréaficade la pregunta 6 colaboradores

Pregunta No. 6: (Conoce qué es una
MSDS?

Si Mo Mo Responde

Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: en esta interrogante, se encontré que 60 (46%) de las 131
personas encuestadas respondié afirmativamente, ante 60 (46%) contestaron
gue no conocen qué es una MSDS u Hoja de Seguridad del producto,

presentandose un empate.
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Figura 27. Gréaficade la pregunta 7 colaboradores

Pregunta No. 7: Cuando ha tenidoun
producto quimico en sus manos, la
etiqueta del mismo ha sido legible en
todos sus aspectos?

Si Mo Mo Aplica Mo Responde

80 4
60
a0 |7
20 |~

Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: de las 131 personas encuestadas, 76 (58%) dieron respuesta
positiva a la pregunta No. 7, por lo tanto, se pretende que las etiquetas de los
productos que ingresan a Planta San Miguel son perfectamente legibles en

todos sus aspectos.

Figura 28. Gréfica de la pregunta 8 colaboradores

Pregunta No. 8: ¢{Le han adiestradoen
lainterpretacion de etiquetas?

100
go 7
50
a0 7
Si Mo

a
Mo Aplica Mo Responde

Fuente: Investigacién de campo
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Conclusion: de las 131 personas encuestadas, 92 (70%) dieron respuesta
positiva a la pregunta No. 8, por lo tanto, en Planta San Miguel se ha capacitado

en la interpretacion de las etiquetas de los productos.

Figura 29. Gréficade la pregunta 9 colaboradores

Pregunta No. 9: (Esta enterado (a) de
losriesgos que conlleva el manejo de
guimicos?

Si No Mo Aplica

Fuente: Investigacion de campo
Conclusion: de las 131 personas encuestadas, 122 (93%) afirmaron esta

interrogante, por lo tanto, si estdn enterados de los mdltiples riesgos que

conlleva la manipulacion de productos quimicos.
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Figura 30. Gréficade la pregunta 10 colaboradores

Pregunta No. 10: ¢ Considera que en
Planta SM se necesita un mejor
controly etiquetado de productos
quimicos?

150

100

50

Si Mo Mo Aplica Mo Responde

Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: de las 131 personas encuestadas, 103 (78%) si consideran que
en Planta San Miguel se necesita mejorar el sistema de control y etiquetado de
productos quimicos, ante un 15% (20 personas) que no lo consideran asi.

Figura 31. Gréficade la pregunta 11 colaboradores

Pregunta No. 11: Para usted, ¢qué
significan los siguientes simbolos?

60

50

40

30

20

10 ‘l ki ! iig J
0

s° & s
@‘& Qf, \“&‘\ z@d} A »5‘-;’?0 @
& e
& & &

Fuente: Investigacién de campo
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Conclusion: en la pregunta interactiva No. 11, se colocaron dos simbolos
pertenecientes y aplicables al etiqguetado de productos peligrosos,
encontrandose variedad de respuestas, 71 contestaron que la flama significa
INFLAMABLE, y en el simbolo de la calavera, 46 contestaron que significa
peligro MORTAL o MUERTE.

Figura 32. Gréficade la pregunta 12 colaboradores

Pregunta No. 12: Riesgos de unrombo
puestode ejemplo

100 (7

g0

so [ ..
a0 7 cEI

Contestabien Contesta(2/3) Moresponde MNoresponde
(3/3) hien

Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: en la pregunta interactiva No. 12, 83 de las 131 personas
acertaron perfectamente al rombo de fuego de ejemplo. Ante 31 personas que
no quisieron responder a esta interrogante. Por lo tanto, se concreta que la
mayoria de los encuestados y de la poblacion total, conocen y manejan a
perfeccion la rotulacion de la NFPA 704.
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Figura 33. Gréficade la pregunta 13 colaboradores

Pregunta No. 13: ¢En donde ha
adquirido usted todo el conocimiento
con respecto a quimicos?

100 P

so |7

Experiencia En Planta S Noresponde
propia

Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: de las 131 personas encuestadas, la mayoria respondié (110
personas) que el conocimiento adquirido en materia de productos quimicos lo
han alcanzado en Planta San Miguel, a través de charlas informativas y

capacitaciones internas.

Encuesta a contratistas de planta San Miguel

De igual manera, se aplico la encuesta para las empresas contratistas

obteniendo los siguientes resultados.

Se hace la salvedad, que no se cumplié con la cantidad de personas a
encuestar arrojada por la férmula estadistica anteriormente escrita, debido a
gue los contratistas trabajan en un horario muy cerrado en cuanto a lo laboral;

el Unico espacio de ocio es a la hora de almuerzo y se convertiria en algo
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molesto si se les pasaba la encuesta, por consiguiente, se presenta la

interpretacion de datos como sigue (5 encuestas por companfia):

Figura 34. Graficade la pregunta 1 contratistas

PreguntaNo. 1: {Sabe ud. qué es el
rombo o diamantede fuego?

Si Mo Mo Responde

Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: de las 35 personas encuestadas, 29 (83%) dieron respuesta
positiva a la pregunta No. 1, por lo tanto en efectivo, la mayoria de los
colaboradores saben y conocen qué es el rombo o diamante de fuego
estipulado por la NFPA 704.

Figura 35. Grafica de la pregunta 2 contratistas

Pregunta No. 2: ¢ Ha visto este tipo de
rotulacion dentrode la Planta?

Si Mo Mo Responde

Fuente: Investigacién de campo
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Conclusion: de las 35 personas encuestadas, 31 (89%) dieron respuesta
positiva a la pregunta No. 2, por lo tanto se concreta la utilizacién de este tipo
de rotulacién dentro de Planta San Miguel.

Figura 36. Grafica de la pregunta 2.1 contratistas

PreguntaNo. 2.1: Lugares de
visualizacion del rombo

\

Almacen
£ NYase 5

tanques de
combustible
Recipiente s,

Mo Responde .‘

En las areas
Gasalinera,

Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: en esta interrogante por ser de tipo abierta, dio variedad de
resultados, recabando y resumiendo las respuestas se encontré que 13 (37%)
de los encuestados respondi6é ver la rotulacion en recipientes y envases de
productos, otras 10 (29%) haberla visto en la gasolinera y en los tanques de
combustibles dentro de la Planta. Siendo las anteriores, las respuestas mas
coincidentes de las encuestas.
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Figura 37. Grafica de la pregunta 3 contratistas

Pregunta No. 3: (¢ Sabe qué significa
cadaccloren el rombo?

Si Mo Mo Responde

Fuente: Investigacion de campo

Conclusion: de las 35 personas encuestadas, 25 (71%) dieron respuesta
positiva a la pregunta No. 3, por lo tanto, los colaboradores de Planta San
Miguel saben lo que significa cada color en el rombo NFPA 704.

Figura 38. Grafica de la pregunta 4 contratistas

Pregunta No. 4: {Sabe paraquéle
sirve este rombo?

5i Mo Mo Responde

Fuente: Investigacion de campo
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Conclusion: de las 35 personas encuestadas, 29 (83%) dieron respuesta
positiva a la pregunta No. 4. Se concreta el hecho de que los colaboradores
saben el objetivo o finalidad del rombo de fuego en un envase o empaque de

producto.

Figura 39. Graficade la pregunta 4.1 contratistas

Pregunta No. 4.1: ¢ Para qué sirve el
rombode fuego?
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Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: de las 35 personas encuestadas, 18 (51%) contestaron que el
rombo de fuego les sirve para conocer los riesgos o peligros de un producto
cualquiera, mientras que 10 de ellos, coincidieron en que este tipo de rotulacion
aparece en un producto cuando es quimico. Resultando una discrepancia con el
analisis de la pregunta anterior, ya que 29 personas contestaron saber para qué

les sirve el rombo de fuego.
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Figura 40. Gréficade la pregunta 5 contratistas

Pregunta No. S: ctSabe ud. gque hacer
en caso de un incidentecon quiMmicos?

Mo Responde

Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: de las 35 personas encuestadas, 17 (49%) dieron respuesta
positiva a la pregunta No. 5, ante 15 (43%) de ellas no saben qué hacer en

caso se suscite un incidente con productos quimicos.

Figura 41l. Gréficade la pregunta 6 contratistas

Pregunta No. 6: ({Conoce qué es una
MSDS?

Si Mo Mo Responde

Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: en esta interrogante, se encontré que 7 (20%) de las 35 personas
encuestadas respondio afirmativamente, ante 19 (54%) contestaron que no

conocen qué es una MSDS u Hoja de Seguridad del producto.
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Figura 42. Gréficade la pregunta 7 contratistas

Pregunta No. 7: Cuando ha tenido un
producto quimicoen sus manos, la
etiqueta del mismo ha sido legible en
todos sus aspectos?

za e
is - -
w T

Si Mo

o
mio aplica Mo Responde

Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: de las 35 personas encuestadas, 16 (46%) dieron respuesta
positiva a la pregunta No. 7, por lo tanto, se pretende que las etiquetas de los
productos que ingresan a Planta San Miguel son perfectamente legibles en

todos sus aspectos.

Figura 43. Gréfica de la pregunta 8 contratistas

PreguntaNo. 8: {Le han adiestradoen
lainterpretacion de etiquetas?

15 7

1w

Si MNo Mo Aplica Mo Responde

Fuente: Investigacion de campo
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Conclusion: de las 35 personas encuestadas, 15 (43%) dieron respuesta
positiva a la pregunta No. 8, por lo tanto, se les ha capacitado en la
interpretacion de las etiquetas de los productos.

Figura 44. Gréficade la pregunta 9 contratistas

Pregunta No. 9: (Esta enterado(a) de
los riesgos que conlleva el manejo de
guimicos?

5i Mo Mo Aplica

Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: de las 35 personas encuestadas, 25 (71%) afirmaron esta
interrogante, por lo tanto, si estdn enterados de los mdltiples riesgos que

conlleva la manipulacion de productos quimicos.
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Figura 45. Graficade la pregunta 10 contratistas

Pregunta No. 10: cConsidera gque en
Planta SV se necesita un mejor
controly etiquetado de productos
quimicos?

Si Mo Mo Aplica Mo Responde

Fuente: Investigacion de campo

Conclusion: de las 35 personas encuestadas, 24 (69%) si consideran que en
Planta San Miguel se necesita mejorar el sistema de control y etiquetado de
productos quimicos, ante un 31% (11 personas) que no lo consideran asi.

Figura 46. Graficade la pregunta 11 contratistas

Pregunta No. 11: Para usted, ¢qué
significan los siguientes simbolos?

| =8 L-—-r
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Fuente: Investigacion de campo
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Conclusion: en la pregunta interactiva No. 11, se colocaron dos simbolos
pertenecientes y aplicables al etiqguetado de productos peligrosos,
encontrandose variedad de respuestas, 20 contestaron que la flama significa
FUEGO, y en el simbolo de la calavera, 15 contestaron que significa PELIGRO.

Figura 47. Gréaficade la pregunta 12 contratistas

Pregunta No. 12: Riesgos de un rombo
puestode ejemplo

15

Contestabien Contesta(2/3) Moresponde Moresponde
(3/3) bien

10 ..-'-

Ln

Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: en la pregunta interactiva No. 12, 15 de las 35 personas acertaron
perfectamente al rombo de fuego de ejemplo, Ante 11 personas que no
quisieron responder a esta interrogante. Por lo tanto, se concreta que la
mayoria de los encuestados y de la poblacion total, conocen y manejan a
perfeccion la rotulacion de la NFPA 704.
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Figura 48. Gréficade la pregunta 13 contratistas

Pregunta No. 13: ¢En donde ha
adquirido usted todo el conocimiento
con respecto a quimicos?

15 i
N s

En Charlas Empresas En Planta S MNo responde
Contratistas

Fuente: Investigacién de campo

Conclusion: de las 35 personas encuestadas, la mayoria respondié (23
personas) que el conocimiento adquirido en materia de productos quimicos lo

han alcanzado gracias a diversas charlas informativas de seguridad.

2.2.1.3 Documentacién y métodos utilizados en la
manipulacion 'y almacenamiento de productos

guimicos en la actualidad

La Planta San Miguel no cuenta con ninguna documentacion que sea
aplicable Unica y exclusivamente a los envases de productos quimicos y a sus
operaciones. Los mismos son tratados como cualquier otro producto o material
gue ingresa y recorre las instalaciones de la empresa, por eso mismo, se hace
necesario el establecimiento de documentos que indiquen procedimientos (ver

apartados 2.2.2 y 2.2.3) y formatos (ver apartado 2.2.4) que regulen esta
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actividad para que se tenga un mejor control y registro en las actividades con

productos quimicos.

Los métodos de almacenamiento utilizados, como se mencion6é en la
situacion actual, es la separacion fisica de los productos quimicos liquidos de
los quimicos soélidos. Ademds, se tienen almacenados en un cuarto aparte los
productos inflamables (pinturas, aerosoles y solventes) del resto. Se adjunta el
procedimiento obsoleto que habia en la empresa concerniente a productos
quimicos (ver anexos, figura 92). Mientras que el método propuesto es la
aplicacion y separacién de quimicos utilizando una matriz de compatibilidad

guimica.

En cuanto a los métodos de manipulacién de productos quimicos, el Unico
que se encuentra estipulado es el uso correcto del equipo de proteccion
personal, pero aun asi, existe resistencia por parte de los trabajadores al tener
gue usarlos. La propuesta es la identificacion de productos quimicos utilizando
etiquetas que lleven el rombo de fuego.

2.2.1.4 Estructura organizacional del personal relacionado
directamente con la implementacion del proyecto

La figura que se presenta a continuacién (ver Figura 49) tiene por objeto

mostrar el organigrama de las &reas que se encuentran estrechamente
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relacionadas con la implementacion del proyecto en mencion; por esta razon, se

dice que es una estructura funcional.

Figura 49. Estructura organizacional de las é&reas implicadas en el

proyecto

Personal que
ordena los
productos

Personal que usa
los productos

TN
Progregggmlglsanta OH&S y Auditorias internas
San Miguel Ambiente y externas
T,
Personal que labora
Contratistas para estas
compafias

Almacén

Fuente: Investigacién de campo

Siendo las éareas de almacén, salud y seguridad ocupacional y las
empresas contratistas las mas implicadas y beneficiadas dentro de este
proceso, sin dejar a un lado, los beneficios que conllevara no solo para estas

partes, sino para toda la empresa en general.

2.2.2 Manipulacion de productos quimicos

El término manipular se refiere a manejar una cosa con las manos. Por lo

tanto, esta frase, se refiere a manejar un envase que contiene un producto
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guimico con las manos, sin utilizar otro instrumento o herramienta adicional

para hacerlo. A continuacién se presenta el instructivo disefiado para regular y

normar la actividad de manipulaciéon de productos quimicos, resultado de las

multiples actividades efectuadas para esto.

Figura 50.

Instructivo disefiado para manipulacién de quimicos

Instructivo manipulacién de quimicos

PHOCHESD SAC - Aprobado
1. Objetivo

Establecer los lineamientos a seguir en las actividades u
operaciones para implementar la manipulacién de productos
quimicos de manera segura, con el fin de prevenir riesgos, reducir

costos y minimizar el impacto al ambiente circundante.

2. Alcance

Todas las actividades de produccion necesarias para la fabricacion

de cemento y cal de Planta San Miguel.

3. Identificacion de aspectos clave a controlar

La manipulacién y almacenamiento de productos quimicos dentro

de las instalaciones de Planta San Miguel.

4. Responsables del control

Jefe de almacén, responsable de seguridad y salud ocupacional,
responsable de ambiente, jefes y/o supervisores de areas,
responsables de trabajos contratados, colaboradores de planta San

Miguel en general.
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Establecimiento del control

El compendio de procedimientos que regulan la operatividad con
productos quimicos y materiales peligrosos, asi como los
formatos y hojas complementarias a éstos.

Medios por utilizar

Requerimientos de normativas nacionales e internacionales,
personal de distintas areas dentro de planta.

Condiciones de manipulacion

Para asegurar la manipulaciéon correcta de la sustancia

guimica usted debe:

o Estar autorizado expresamente por su jefe directo a
manipular estos elementos.

o Solicitar informacién a su jefe directo, del trabajo que
debe realizar y las condiciones en las que debe de
realizar la labor.

. Antes de manipular y/o usar un producto quimico, debe
de leer la hoja de seguridad o MSDS del mismo.

. La hoja de datos de seguridad la debera proporcionar

el responsable o encargado de area (jefe/supervisor).
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Para el caso de los productos quimicos utilizados por
contratistas, el responsable de la contratacion debe
garantizar que los mismos cuenten con Su respectiva
MSDS, que se elabore la lista de los productos, asi como
colocar en los sitios publicos la MSDS.

Antes de manipular un producto quimico, verifique que
lleva puesto todo el equipo de proteccion personal
necesario y requerido para hacerlo.

Deberd de manipular Unicamente aquellos productos
quimicos que cumplan las condiciones de envasado,
sellado y etiquetado; deberd de cumplir con las
obligaciones relativas a la hoja de datos de seguridad del
mismao.

Usted deberd de manipular siempre la cantidad minima
del producto quimico.

Si usted sobrepasa las 5 horas manipulando productos
guimicos, debera tomar una ducha y cambiarse de ropa
antes de retirarse a su hogar u otra area externa a la
planta.

Utilice el producto sélo para los fines que ha sido
disefiado y adquirido. Si se piensa utilizar para otros
fines, consulte con el personal de seguridad para estar
seguro Si su uso en esa aplicacion es factible y

conveniente.
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Informar inmediatamente al Jefe y/o Supervisor del Area
cualquier alteracion o comportamiento anormal del producto a
utilizar.

Asegurese de cerrar bien el recipiente contenedor del producto
después de usarlo con el fin de evitar derrames y emanaciones
gue puedan causar dafo a otros empleados o a la empresa.
Optimice el uso y manipulaciéon de los productos quimicos y
materiales peligrosos.

No deposite o vierta los remanentes de producto quimicos en
basureros, drenajes, piletas o alcantarillado de la empresa. Si
se presentara esta situacion y existe duda sobre su disposicion
final consultar al Gerente y/o Jefe de area o al Ing. de medio
ambiente, para asegurar una disposicién responsable apegado

a los lineamientos nacionales y/o corporativos segun aplique.

REFERENCIAS:

Procedimientos para el trasvase y almacenamiento de productos quimicos.

Cementos Progreso, Planta San Miguel.

Fuente: Investigacién de campo

101




2.2.2.1 Definicién de producto quimico, material peligroso e

incidente por material peligroso

Los siguientes términos son de vital importancia para la continuacion del
informe, debido a su estrecha vinculacion con el tema y fueron definiciones
clave en la formulacién de las propuestas, y no esta demas el recordarlos un

poquito.

Producto guimico

Es todo tipo de material de naturaleza organica o inorganica, que puede
estar presente como elemento o compuesto puro, 0 como la mezcla o
combinacién de los anteriores. Se pueden encontrar en estado sélido, liquido,
gaseoso o plasma atomico.

Material peligroso

Material perjudicial que durante la fabricacion, manejo, transporte,
almacenamiento o uso, puede generar o desprender polvos, humos, gases,
liquidos, vapores o fibras infecciosas, irritantes, inflamables, explosivos,
corrosivos, asfixiantes, toxicos o de otra naturaleza peligrosa, o radiaciones
ionizantes en cantidades que impliquen un riesgo alto y cierto, mas alla de lo
normal, para la salud, los bienes y el medio ambiente.
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Definiciébn del Departamento de Transporte de EE.UU. (DOT): “ES una
sustancia o material capaz de presentar un riesgo irracional para la salud, la

seguridad y los bienes cuando es transportada.”

Definicién de la OMS: “Sdlidos, liguidos o gases que tienen la propiedad
de provocar dafos a personas, bienes y al ambiente.”

Incidente por material peligroso

A fin de manejar una terminologia inequivoca, es conveniente acordar también

la definicién de:

Incidente: evento no deseado que pueda involucrar personal de servicios de
emergencia que actien para prevenir o mitigar las pérdidas de vidas o dafios a

los bienes y al ambiente.

Incidente _por_materiales peligrosos: evento no deseado que incluye la

liberacion o potencial liberacién de materiales peligrosos en la que personas
expuestas pueden morir, enfermar o adquirir la posibilidad de enfermarse mas

adelante, sean dias, meses o afios después.
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2.2.2.2 Reconocimiento de productos quimicos

Consiste en concluir la posible o segura existencia de un material
peligroso por la observacién de elementos presentes en la escena pero sin
poder obtener su nombre.

Tres posibilidades para el reconocimiento de un material peligroso:

o Naturaleza del lugar del incidente
. Aspecto del contenedor

o Placas; diamante (NFPA), etiguetas y marcas corporativas

2.2.2.2.1 Naturaleza del lugar del incidente

Cada una de las areas de Planta San Miguel, su expendio de combustible,
el laboratorio de Control de Calidad, etc., son todas instalaciones compatibles
con la presencia de materiales peligrosos. Segun el tipo de instalacion, se
puede anticipar qué tipo de materiales pudiera contener. Y es que por ser una
empresa del sector secundario, utiliza para su produccion cantidad de
productos catalogados como quimicos y materiales peligrosos, y por su tamafio,
tiende a almacenar grandes cantidades de los envases de estos productos para

ahorrar tiempo de ocio en la espera de que los proveedores lleguen hasta ellos.
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En aspectos generales, el perimetro donde se encuentra la planta San
Miguel es vulnerable a que suceda un incidente con quimicos, y se puede
anticipar dependiendo del area o lugar donde ocurra, debido al tipo de
sustancias que se manipulan o almacenan en el lugar, ayudando a esto, la
utilizacion de rétulos y sefiales que indiquen los quimicos que se encuentran
dentro del lugar (ver tarjetas de seguridad, apartado 2.2.3.6 de este

documento).

2.2.2.2.2 Aspecto del contenedor

Es posible sospechar o detectar la presencia de materiales peligrosos por
medio de la apreciacion de las formas, colores y disefios de los contenedores,
sean fijos o de transporte, por su ubicacion y por su uso. Esto es solo para
orientacién; ademas muchos paises no regulan el uso de contenedores, por lo

tanto la silueta que se observa no siempre asegura el contenido del envase.

Por esto mismo, dentro de la empresa, los contenedores estaran
correctamente identificados y rotulados, cumpliendo con todos los aspectos de
almacenaje y manipulacién internos y en buen estado. Tratando de establecer
la misma identificacién para los contenedores para el transporte que ingrese a

la planta.
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Figura51. Aspecto adecuado de un contenedor quimico

Fuente: Investigacion de campo

2.2.2.2.3 Diamante (NFPA), placas, etiqguetas y marcas

corporativas

Las placas (cuadrados apoyados en uno de sus vértices) son sefiales
basadas en la Clasificacion de Materiales Peligrosos de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU).

El Sistema Internacional de Clasificacion de la Organizacién de las
Naciones Unidas ha establecido una clasificacion para los materiales
considerados peligrosos tanto para el transporte (ver anexo Figura 93) como
para las etiquetas colocadas sobre los envases de los mismos. Esta
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clasificacion contiene orientaciones y ayudas basicas muy utiles para el primer
respondedor. Su simbologia gréafica permite el reconocimiento de materiales
peligrosos y brinda datos sobre sus propiedades mas importantes, y es ésta
simbologia la aplicada para la identificacion y rotulacién de sustancias quimicas

y materiales peligrosos dentro de la planta.

La siguiente imagen muestra la simbologia utilizada por las Naciones
Unidas para la identificacion y etiquetado de sustancias peligrosas, misma que
fue utilizada para determinar la clasificacion de los productos y realizar la
separacion fisica de los envases a través de una matriz de compatibilidad

guimica.

Figura52. Simbologia aplicada por las Naciones Unidas para envases

E o F+ F T+
EXTREMA D8 MENTE FACILMENTE
EXPLOSK O COM BURENT E INFLAMA BLE IMFLA MA BLE M TEMCo

N

T K c Ha
| |
! ! PELIGROSC FA RA
TAXICO MOCI G CORRDSNO IRRITANTE P e

Fuente: http://www.suratep.com/cistema/articulos/142/.

Toda esta informacion es fundamental al momento de un incidente con
materiales peligrosos y sustancias quimicas, y son parte de este documento,
debido a que sera plasmada en ciertas capacitaciones al personal de la
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empresa, como conocimientos generales, que les puede servir de mucho en un
futuro, para evitar la impotencia que puede surgir en el personal al no observar
las etiquetas y simbolos utilizados dentro de la empresa, el rombo de fuego y la
clasificacion de las Naciones Unidas, en determinado accidente con quimicos.

Clasificacion de productos quimicos segin ONU/NTC 1692

Aplica de manera general para transporte de los productos quimicos. Esta
dividido en 9 clases y éstas a su vez en subclases, consignadas en cdodigos
especificos (ver anexo Figura 93).

Clase 1. Explosivos: sustancia sélida o liquida, o mezcla de sustancias, que
de manera espontanea por reaccion quimica, pueden desprender gases a una
temperatura, presion y velocidad tales que causen dafios en los alrededores.
Esta clase contiene seis (6) divisiones y trece (13) grupos de compatibilidad.

Clase 2. Gases: son sustancias que se encuentran totalmente en estado
gaseoso a 20°C y una presion estandar de 101.3 KPa (gases: comprimidos,

licuados y criogénicos, en solucion).

Clase 3. Liguidos inflamables: liquidos, o mezcla de ellos, o liquidos que
contienen sélidos o en suspension (por ejemplo: pinturas, barnices, lacas, etc.,
pero sin incluir sustancias que se clasifican de otra parte por sus caracteristicas

de peligro), que emiten vapores inflamables a temperaturas maximas de 60, 5
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°C, en ensayos en copa cerrada, o0 maximo 60, 6 °C en ensayos de copa
abierta, denominado cominmente como punto de inflamacién. Sin embargo, los
liquidos con punto de inflamacion superior a 35 °C, que no mantienen la
combustion, no es necesario considerarlos como inflamables para el propdsito
de la norma NTC 1692. Los liquidos presentados para transporte a
temperaturas que se encuentran en su punto de inflamacion o por debajo de él,
se consideran en cualquier caso como liquidos inflamables. Los liquidos
inflamables también incluyen sustancias que son transportadas o presentadas
para transporte a temperaturas elevadas en estado liquido, y que emanan
vapores inflamables a la maxima temperatura de transporte o por debajo de
ella.

Clase 4. Sélidos inflamables: sustancias sélidas que, en las condiciones que
se dan durante el transporte, se encienden con facilidad o pueden causar o
activar incendios por friccion; sustancias auto-reactivas o afines que
experimentan una fuerte reaccion exotérmica; explosivos insensibilizados que
pueden explotar si no estan suficientemente diluidos. Comprenden tres (3)

divisiones.

Clase 5. Oxidantes (comburentes) y perdxidos organicos:

. Subclase 5.1 sustancias oxidantes: sustancias que, sin ser
necesariamente combustibles, pueden liberar oxigeno y en consecuencia
estimular la combustion y aumentar la velocidad de un incendio en otro

material.
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. Subclase 5.2 peréxidos organicos: sustancias organicas que contienen
la estructura bivalente O-O y que pueden considerarse derivados del
peréxido de hidrogeno, en el que uno de los &tomos de hidrégeno, o
ambos, han sido reemplazados por radicales organicos. Son sustancias
térmicamente inestables que pueden sufrir una descomposicién
exotérmica auto-acelerada. Ademas pueden tener una o mas de las

siguientes propiedades:

. ser susceptibles de descomposicidén explosiva,
. arder rapidamente,
. ser sensibles a los choques o friccién,

. reaccionar peligrosamente con otras sustancias,

° causar dafos a los ojos.

Clase 6. Materiales téxicos e infecciosos:

. Subclase 6.1 sustancias toxicas: sustancias que pueden causar la
muerte o lesiones graves o que pueden ser nocivas para la salud humana,

si se ingieren o inhalan o entran en contacto con la piel.

. Subclase 6.2 sustancias infecciosas: sustancias que contienen
microorganismos viables como: bacterias, virus, parasitos, hongos y
rikettsias, o recombinantes, hibridos o mutantes, que se sabe causan

enfermedades en los animales o en los humanos.
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Clase 7. Materiales radiactivos: se entiende por sustancia radiactiva toda
aquella cuya actividad sea superior a 70 kBg/kg (0,002 mCi/g). Por actividad
especifica se entiende en este contexto, la actividad por unidad de masa de un
radionuclido 6, respecto de un material en el que un radionuclido tenga una

distribuciéon uniforme.

Clase 8: Materiales corrosivos: sustancias que por su accion quimica, causan
lesiones graves a los tejidos vivos que entran en contacto o si se produce un
escape pueden causar dafios de consideracion a otras mercancias, o a los
medios de transporte, o incluso destruirlos, y pueden asi mismo provocar otros

riesgos.

Clase 9: Materiales peligrosos varios (miscelaneos): comprende sustancias
y objetos que durante el transporte, presentan un riesgo diferente a las otras
clases. En esta clase se incluyen sustancias en estado liquido para ser
transportadas a temperaturas iguales o superiores a 100° C o sustancias en
estado sélido para ser transportadas a temperaturas iguales o superiores a
240° C.

Diamante NFPA (Norma 704)

Es utilizado en etiquetas y en el almacenamiento de tanques estacionarios
y bodegas, para comunicar e identificar todos los riesgos inherentes al producto
quimico en un solo rétulo (salud, reactividad, inflamabilidad y especiales). El
rombo se divide en 4 colores, donde cada uno de ellos tiene indicado el grado
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de peligrosidad mediante una numeracion entre 0 y 4, numerados de menor a
mayor. Y es éste una de las propuestas efectuadas en la identificacion de los

envases, como se vera mas adelante.

Debe ser utilizado uUnicamente en instalaciones fijas como fabricas,
depdsitos, bodegas y también en embalajes no voluminosos. No debe utilizarse
en transportes.

Tiene cuatro cuadrantes con un cédigo de colores que indican:
e Azul: riesgos para la salud

¢ Rojo: riesgo de inflamabilidad

e Amarillo: reactividad/inestabilidad

e Blanco: riesgos especiales o especificos

El disefio de la etiqueta para la identificacion de los envases que
contengan productos quimicos y materiales peligrosos se muestra a
continuacion:

Figura 53. Disefo de la etiqueta con el rombo de fuego a utilizar

Inflamabilidad
(rojo)

#: Grado de peligrosidad entre 1 y 4

Reactividad / inestabilidad
{amarillo)

Salud
(azul)

Mo usar agua
Agente alcalino
Agente oxidante

: Agente coMmosivo
. T ACID: Agente acido
Riesgos especiales

(blanco)

Fuente: Investigacion de campo
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Esta etiqueta ser4 de tamafio proporcional al envase en el que se
pretenda colocar, siempre y cuando sea visible a 50 metros de distancia del

mismo.

2.2.2.2.4 Placas o etiquetas en el transporte

El transporte de materiales y sustancias peligrosas dentro de la empresa,
no se encuentra sefalizado debidamente. Sé6lo se cuenta con las etiquetas que
traen algunos de los envases y recipientes por parte de los proveedores, pero

no con sefales o etiquetas visibles en el carro transportador.

Por lo tanto, todos los carros que transporten productos quimicos y que
deseen ingresar a la planta, deberan de llegar identificados correctamente con
la simbologia ONU/NTC 1692 (ver anexo Figura 93).

El Reglamento Modelo de las Naciones Unidas prescribe las
especificaciones de los pictogramas de transporte, incluyendo el color, los
simbolos, el tamafio, el color de fondo, informacién adicional de seguridad
(clase de peligro, por ejemplo) y el formato general. Los pictogramas de
transporte deben tener unas dimensiones minimas de 100 mm por 100 mm, con
algunas excepciones que permiten pequefios pictogramas para envases muy
pequeiios y para los cilindros de gas. Los pictogramas de transporte incluyen el
simbolo en la mitad superior de la etiqueta. EI Reglamento Modelo de las
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Naciones Unidas requiere que los pictogramas estén impresos o colocarse en

un embalaje sobre un fondo de color que contraste.

Existen empresas que se dedican a la manufactura y venta de ésta
simbologia, pero la propuesta es que la simbologia para el transporte sea como
minimo de 40 centimetros de diagonal o mas para que sea visible en el

transporte de carga, con la correcta informacion de identificacion.

En la Figura 54 se presenta el disefio de la simbologia propuesta.

Figura 54. Disefio propuesto paralarotulacion del transporte

Nombre de la . . Nombre de la
Clase: g

Cadigo de la Clase \ , Codigo de la Subclase

Fuente: Investigacion de campo
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2.2.2.3 Identificacién de productos quimicos

Existen por lo menos cuatro posibilidades para conocer la identidad
(identificacién) de un material peligroso. Al final de estos incisos, se mostrara el

resultado efectuado en los productos quimicos que se utilizan en la empresa.

2.2.2.3.1 Numero ONU (panel de seguridad)

La Organizacion de las Naciones Unidas, con base en los riesgos, elabor6
una lista de los nombres con los que deben ser transportados los materiales
peligrosos, asignandoles un nimero. Los numeros van desde el 1001 al 3357.
Los nameros del 8000 al 9500 son para uso exclusivamente en Estados Unidos
y Canada.

A continuacién, se enlistan las actividades efectuadas para la

identificacion de productos quimicos.

Se procedid a investigar la numeracioén utilizada por las Naciones Unidas
en el transporte de productos quimicos, esto para verificar si los proveedores y
colaboradores propios, respetan la numeracion establecida por dicha entidad
mundial. Fue dificil la recopilacion de estos niumeros, ya que algunos productos

no tienen esta numeracién o aparecen bajo otros nombres.
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Luego de tener la numeracion ONU, se prosiguié con la investigacion y
verificacion del famoso “diamante de fuego” perteneciente a la norma
americana NFPA 704 (Asociacion Nacional para la Proteccion contra el Fuego,
en espafiol) en cada uno de los productos almacenados dentro de la planta. Se
constaté mala rotulacion (ilegible e inadecuada) y falta de ellos en la mayoria de

productos quimicos; otros, con rombos que no les pertenecen.

Para la determinacion del tipo de producto quimico fue necesaria la
aplicacion de la Clasificacion de las Naciones Unidas para materiales peligrosos
(ver Figura 52), apoyada por la informacién proporcionada por las hojas de
seguridad de cada material. Con estos datos, se llenaron las casillas de

inflamabilidad y clasificacién de la base de datos elaborada.

Con los datos anteriores, se procedio a la generacion de la base de datos
de los mismos, en la cual se ingresaron datos como: cédigo del producto,
nombre, clase, inflamabilidad, incompatibilidades, etc. hecho esto, se le
presentaron los resultados a los jefes inmediatos del area. Fue programada en
Microsoft Excel (ver Figura 55).
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Figura 55.

D.IJ d9- 5

Base de datos de productos quimicos

Clasificacion de Productos Quimicos [Modo de compatibiidad] - Microsoft Excel
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Fuente: Investigacién de campo

Con la informacion recolectada en la base de datos anterior, se procede a
identificar y etiquetar los envases de productos quimicos encontrados con el
rombo de fuego. El sistema de informacion se basa en el "rombo de la 704",
gue representa visualmente la informacion sobre tres categorias de riesgo: para
la salud, inflamabilidad y reactividad, ademas del nivel de gravedad de cada
uno. También sefala dos riesgos especiales la reaccion con el agua y su poder
oxidante. El rombo ofrece una informacion inmediata, incluso a costa de cierta

precision y no hay que ver en él mas de lo que estrictamente indica. El sistema
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normalizado (estandarizado) usa niumeros y colores en un aviso para definir los
peligros basicos de un material peligroso. La salud, inflamabilidad y la
radioactividad estan identificadas y clasificadas en una escala del 0 al 4,
dependiendo del grado de peligro que presenten.

Las siguientes imagenes es la evidencia de que la actividad fue efectuada
(ver Figuras 56 y 57).

Figura 56. Etiquetas elaboradas para la rotulacion de quimicos

Fuente: Investigacion de campo
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Figura 57. Productos etiquetados con el rombo de fuego

Fuente: Investigacién de campo

La actividad de identificacibn estd basada en la implementacion del
Sistema Globalmente Armonizado (el conjunto de los sistemas
estadounidenses, canadienses, Union Europea y de las Naciones Unidas)
aunado a la norma de etiquetado 704 de la Asociacion Nacional para la
Proteccion del Fuego. El Sistema Globalmente Armonizado (GHS por sus
siglas en inglés) de Clasificacidén y Etiqguetado de Productos Quimicos es una
iniciativa mundial para promover criterios uniformes para la clasificacion de

productos quimicos de acuerdo a su salud, los riesgos fisicos y ambientales.

Otro de los instructivos propuestos es el que regula la actividad de
trasvase de productos quimicos peligrosos (ver Figura 58).
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Figura 58. Instructivo diseflado para el trasvase de quimicos

—
PROGRESO INStructivo trasvase de quimicos

1 Usted debe tener informacion sobre las caracteristicas de los
productos quimicos antes de iniciar cualquier operacion con ellos:
peligrosidad, normas de seguridad, etc. debe consultar las etiquetas

de los envases y las fichas de datos de seguridad.

2 Trasvasar, en la medida de lo posible, pequefias cantidades de
productos; en el caso contrario, hay que emplear una zona
especifica para ello. Las sustancias peligrosas se deben trasvasar
en lugares fijos, ventilados y con control de derrames, limitando las

operaciones manuales a las minimas posibles.

3 Si va a trasvasar volimenes grandes, emplee una bomba o un sifén.

4 Use guantes de PVC o de policloropreno al trasvasar acidos y

bases.

5 Evitar el trasvase de sustancias por vertido libre, salvo para envases
de pequefia capacidad. Se deben utilizar embudos para llenar
recipientes que tengan la boca estrecha, trasvasar por gravedad

(vertido de una sustancia desde un recipiente que esté mas alto que

otro) utilizando un grifo regulador del caudal o bien emplear

sistemas mecanicos de bombeo.
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10

11

Facilitar el manejo (inclinacién) de recipientes de tamafo
mediano (10-20 litros) instalando sistemas de basculacion
mecanica, siempre que se disponga de un grifo para efectuar

los trasvases.

Cerrar siempre los recipientes una vez extraida la cantidad
de producto que se necesita, volviendo a dejar el envase en

el mismo lugar donde estaba almacenado.

Emplear sistemas mecanicos de pipeteado y dosificaciéon de

pequefas cantidades de liquidos (peras, émbolos o bombas).

Disponer de sistemas de visualizacion o indicadores de nivel para
saber cuando se estd completando la carga de un recipiente y de

ese modo evitar derrames o salpicaduras.

Utilizar guantes resistentes al producto quimico trasvasado y
pantalla facial para evitar contactos con esas sustancias,

especialmente con las corrosivas.

En lugares bien ventilados y, preferentemente, bajo sistemas
de extraccion localizada que capten los contaminantes que

se desprendan en su mismo punto de emision.
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12 No absorber los derrames de sustancias peligrosas con
trapos o papel, aunque se lleven guantes; hay que prever
sustancias neutralizadoras para cada caso y abundante agua
para la limpieza. En ningln caso debe emplearse serrin para
absorber liquidos inflamables, puesto que es un polvo

combustible y aumentaria la inflamabilidad.

13 Las sustancias inflamables y téxicas deben trasvasarse.

14 Trasvasar a velocidades lentas, evitando las salpicaduras y
las proyecciones, cuando se trate de liquidos o polvos
inflamables. Las cargas electrostaticas que se generan en
las operaciones de friccion entre materiales diferentes
constituyen un peligroso foco de ignicion. Igualmente, hay
gue evitar que se formen atmosferas peligrosas en el interior
de los recipientes eliminando la entrada masiva de aire: llenar

los recipientes desde el fondo empleando embudos

adecuados para ello y aplicar, cuando sea necesario,

sistemas de inertizacién (por ejemplo, nitrégeno).

Fuente: Investigacién de campo
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Ademas se presenta el disefio de la etiqueta elaborado para la rotulacién
de los envases utilizados para el trasvase de productos quimicos. En ella
aparecera el nombre del producto, la fecha de fabricacién y de vencimiento
encontrada en el envase original, la fecha en la que se hace el trasvase, el
namero de lote y el proveedor del mismo. Ademéas de la simbologia de

clasificacion de sustancias peligrosas (ver Figura 59).

Figura 59. Disefio de etiquetas para identificar producto trasvasado

y
Prosdincso: [
F Y
PROGRESD

Fecha do: Fabmcaciom Tramiases

sche do vencirmonbe

Lot Mo

Prooveodar:

Fuente: Investigacién de campo

En la Figura 60 se puede apreciar el lote de envases para trasvase de
pequefias cantidades de productos quimicos menores encontrados en el
laboratorio de Control de Calidad de la empresa. Los mismos fueron
manufacturados solamente con el rombo de fuego impreso en el frente del
envase. Ademas se le coloca el nombre del producto manuscrito en la parte

superior frontal del mismo envase.
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Figura 60. Envases para trasvase identificados en control de calidad

Fuente: Investigacion de campo

2.2.2.3.2 Nombre de la sustancia marcado en el contenedor

El tipo de etiqgueta que muestra el contenedor de la imagen, es el que
debe traer cada contenedor, especialmente los barriles y toneles de quimicos,

para que se les permita el ingreso a la planta.

Debe de mostrar el nombre del proveedor de la sustancia, asi como, el

nombre de la sustancia en un tamano considerablemente visible.

Ademas, la etiqueta debe aparecer en las caras opuestas del embalaje.
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La siguiente fotografia presenta el disefio de la etiqueta propuesta para
identificar los contenedores grandes que tengan sustancias quimicas en su

interior.

Figura 61. Disefio de sefializacion para contenedores de quimicos

T B |
1252
NS5

__,——l

LIMPIADOR PETROLEOQ

Fuente: Investigacion de campo

2.2.2.3.3 Documentos de transporte o embarque

En Guatemala, las pérdidas humanas y los dafios materiales por
accidentes de transito en la red de carreteras son considerables. El transporte
de material peligroso 0 mercancias peligrosas incluye explosivos, gases,
liquidos inflamables, substancias venenosas, infecciosas, oxidantes y material
radioactivo. Estos materiales, por sus propias caracteristicas fisicas, quimicas,
toxicologicas y de explosividad implican riesgos potencialmente peligrosos para

la salud y seguridad de los habitantes de las areas urbanas o suburbanas por
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las que cruza el transporte a lo largo de su recorrido, asi como de los usuarios
de las carreteras. A pesar de los riesgos asociados al transporte de material
peligroso, resulta inevitable transportarlos, ya que forman parte de la economia
guatemalteca.

En este aspecto, la propuesta fue la de estipular la documentacién que
deben de verificar exclusivamente los agentes de seguridad de la planta antes
de permitir el ingreso de los transportistas y transporte de productos quimicos
hacia ella. Y ésta sera:

Figura 62. Disefo del instructivo de ingreso a la planta para el transporte

de sustancias quimicas

/ Antes de ingresar a Planta San Miguel se debe verificar: \

Todo transporte de materiales peligrosos, por cualquier medio, debe

llevar un documento, llAmese factura, guia de despacho, guia libre de
trdnsito, manifiesto de carga u otro. En él, puede encontrarse el nombre
del material. Teléfono de emergencia del proveedor. Acciones de
emergencia. Botiquin de Primeros Auxilios. Luego de revisar esto, el

vehiculo puede ingresar a la planta.

N =

Fuente: Investigacién de campo
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inglés de Material Safety Data Sheet) es un documento que contiene
informacion sobre los compuestos quimicos, el uso, el almacenaje, el manejo,
los procedimientos de emergencia y los efectos potenciales a la salud
relacionados con un material peligroso. Las MSDS contienen mucha mas
informacion sobre el material de la que aparece en la etiqueta del envase. El

fabricante del material prepara y redacta las MSDS correspondientes.

2.2.2.3.4 Hoja de seguridad (MSDS)

Una hoja de datos de seguridad de materiales (MSDS por sus siglas en

Las hojas de seguridad MSDS contienen:

© © N o g s~ wDdhdPE

e I o o e
© g~ W N P O

Identificacion del producto y la compafiia

Composicion e informacion de los componentes

Identificacion de los peligros

Medidas de primeros auxilios

Medidas para extincion de incendios
Medidas en caso de escape accidental
Manejo y almacenamiento

Control de exposicion y proteccidén personal
Propiedades fisicas y quimicas
Estabilidad y reactividad

Informacion toxicolbgica

Informacién ecoldgica

Disposiciones del producto
Informacién transporte.

Informacién reglamentaria

Informacion adicional
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Para recabar la informacion proporcionada por los proveedores, fue de
vital importancia, la elaboracion y revisién de un formato, el cual se presenta
(ver anexo Figura 94). El mismo consta de doce secciones separadas en seis
paginas, que cumplen con la informacion expresada por la Nota Técnica de
Prevencion Espafiola No. 371; varios otros estados cuentan con legislacion
parecida y obligatoria al respecto.

En la planta se manejan 574 productos quimicos aproximadamente. Se
cuenta con informacion sobre cada producto enviada por el proveedor,
mayoritariamente en idioma inglés (170 MSDS). Cada uno de estos
documentos oscila entre seis y diez paginas, las cuales son leidas y traducidas
al espaniol para completar cada una de las secciones que contiene el formato
mencionado anteriormente. Cabe destacar que todos los documentos de los
proveedores estan protegidos, haciendo nula la oportunidad de utilizar un
programa traductor.

2.2.3 Almacenamiento de productos quimicos

El almacenamiento de los envases que contienen los productos quimicos
de la empresa se realiza en base a sus compatibilidades quimicas. En
apartados anteriores se demostré6 la cantidad de incompatibilidades
encontradas. Luego de la identificacion con el rombo de fuego de cada uno de
los productos quimicos encontrados en la bodega de la planta, se procede a
separarlos en base a sus incompatibilidades quimicas.
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Separaciéon de productos quimicos

La palabra “separacion” significa la colocacién de diferentes grupos de
productos en areas separadas en el sitio de almacenamiento. El uso de la
palabra “segregacion” significa la separacion fisica de diferentes grupos de
productos, es decir, en lugares de almacenamiento mixto de sustancias
incompatibles. La correcta separacion también minimizara las zonas de peligro

y los requerimientos de pretiles y la instalacion de equipo eléctrico protegido.

La regla basica en el almacenamiento de sustancias peligrosas es no
mezclar envases 0 paquetes de diferentes tipos de riesgos de acuerdo con los
simbolos de la Clasificacién de Sustancias Peligrosas de las Naciones Unidas.

Luego de tener una base de datos con la clasificacion de los productos
guimicos (ver Figura 55) almacenados en los tramos 200, 201 y de gases de la
planta y el listado de incompatibilidades quimicas, se procede a elaborar la
segregacion de los envases basados en una matriz de compatibilidades
guimicas proporcionada y avalada por las Naciones Unidas (ver Figura 63).

Con esto se pretende, evitar la combinacién accidental de sustancias
guimicas con otras incompatibles que pudiera lar lugar a reacciones peligrosas
o violentas, con la posibilidad de generar incendios, explosiones y/o
emanaciones de gases venenosos 0 corrosivos que pudieran comprometer la

salud de las personas, las instalaciones y/o el medio ambiente. Asi como,
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prevenir situaciones graves que pudieran presentarse por derrames, fugas o

roturas de envases.

Figura 63. Matriz de compatibilidades quimicas utilizada

Fuente: http://www.suratep.com/cistema/articulos/142/.

La matriz anterior se explica de la siguiente manera: cuando aparece un
simbolo positivo (+) en la interseccién de dos simbolos significa que ambos
productos pueden almacenarse juntos; cuando aparece un simbolo negativo (-)
en la interseccion de dos simbolos significa que ambos productos no deben ni
pueden almacenarse juntos; cuando aparece un simbolo vacio (0) en la
interseccion de dos simbolos significa que ambos productos pueden
almacenarce juntos siempre y cuando exista una distancia prudente entre

ambos.
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Se procede a aplicar esta matriz a la clasificacion a los envases de
productos quimicos rotulados previamente, quedando el almacenamiento
indicado tanto en el sistema de manejo de inventarios como fisicamente dentro
de la bodega de la siguiente manera. Quedando todos los productos

compatiblemente almacenados.

En la Figura 64 se presenta una vista de la ubicacion de los envases de

productos quimicos en el software del manejo de inventario.

Figura 64. Vista de la ubicacién de algunos materiales luego de la

separacion
No. PNS DESCRIPCION DEL MATERIAL ALMACEN UBICACION
1 12050010 | CENIZAS VOLANTES PPMP Bod. Cantera
2 17010003 | ADITIVO MEJORADOR CALIDAD D-|02 P-5
1863
17010005 | MEZCLA ST-DTO1 05 P-5
4 31010003 | PETCOKE (COQUE DE PETROLEO)|18 P-6
HGI > 50
5 31010005 | Pet Coke Especial 18 P-6
6 32010001 | FUEL OIL BUNKER 05 Gasolinera
7 32020003 | GASOLINA SUPER 05 Gasolinera
8 32030025 | PETROLEO CRUDO 05 Gasolinera
9 32040003 | DIESEL 05 Gasolinera
10 35010003 | RECARGA ACETILENO 01 Jaula Gases 1
11 35010004 | CILINDRO ACETILENO 12' CUBICOS |01 Jaula Gases 1
12 35020001 | RECARGA AIRE COMPRIMIDO CIL |01 Jaula Gases 1
220' CUBICOS
13 35020003 | RECARGA AIRE COMPRIMIDO | 01 Jaula Gases 1
CILINDRO 240'3
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14 | 35040002 | NITROGENO LIQUIDO 01 Jaula Gases 3

15 | 35040026 | CYL NITROGENO RECARG | 03 01-053
P/ROLLER

16 | 35040027 | NITROGENO A.PUREZA 200 W.GAS |01 JAULA 3
N2 99.9995

17 35040028 | CYL SIZE 200 WITH 40% CO02 INN2 01 JAULA 5

18 | 35040029 | CYL S.200 W.1700 PPM NO IN N2 01 JAULA 3

19 35040030 | CYLINDERS SIZE 200 WITH 20% 02|01 JAULA 8
IN N2

20 |35040031 | CYLINDRO TAMANO 200 2.5% NO. |01 JAULA 5
EN N2

21 35040032 | CILINDRO TAMANO 200 NO. 1.7% EN | 01 JAULA 5
N2

22 35040033 | RECARGA CILINDRO NITROGENO 01 JAULA 3

23 35050003 | CILINDRO  OXIGENO TIPO D|01 JAULA 8
INDUSTRIAL

24 | 35050005 | RECARGA OXIGENO INDUSTRIAL |01 Jaula 8
T/D PORTATIL

25 | 35050027 | OXIGENO FLUIDO 10-5060 (CAJA) 01 200-002-02

26 | 35050028 | CILINDRO CALIBRACION 2 % DE|01 JAULA 8
OXIGENO

27 35050032 | OXIGENO LIQUIDO UN-1073 01 200-002-03

28 | 35060001 | RECARGA GAS PROPANO 20 LB. 01 Jaula 2

29 35060026 | RECARGA GAS PROPANO 100LBS 01 JAULA 2

30 |35990001 | HELIO PARA SOLDADURA 01 JAULA 1

31 35990002 | DIOXIDO DE CARBONO CO2 01 Jaula 5

32 35990003 | GAS CALIB 40PIE3 | 01 JAULA 8
OXIGENO.2%NITROGEN BALA

33 35990004 | GAS CALB 40PIE3 CARB MONOX|01 JAULA 8
.75% HID.75%

34 35990005 | CARGA ARGON COMPRIMIDO 01 JAULA 4

35 35990007 | GAS 500 PPM MONOXIDO DE|01 JAULAGASES 4

CARBONO
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36 35990008 | GAS 1,000 PPM MONOXIDO DE|01 JAULAGASES 4
CARBONO

37 35990009 | GAS 1875 PPM OXIDO NITRICO 01 JAULAGASES 6

38 |35990010 | GAS NITROGENO UHP (99.999%) |01 JAULAGASES 6
ALTA PUREZA

39 35990011 | GAS 400 PPM OXIDO NITRICO 01 JAULAGASES 6

40 | 35990012 | GAS 1250 PPM OXIDO NITRICO 01 JAULAGASES 6

41 35990013 | GAS 2500 PPM OXIDO NITRICO 01 JAULAGASES 6

42 35990014 | GAS 1.5% OXIGENO 01 JAULAGASES 8

43 35990015 | GAS 5.0% OXIGENO 01 JAULAGASES 8

44 | 35990016 | GAS 10% OXIGENO 01 JAULAGASES 8

45 35990017 | RECARGA 31 SCF 2500 PPM CO Y |01 JAULAGASES 5
BALANCE NIT

46 | 35990018 | RECARGA 31 SCF 1250 PPM CO Y |01 JAULAGASES 5
BALANCE NIT

47 35990019 | CILINDRO 31 SCF 1250 PPM OXIIDO | 01 JAULAGASES 6
NITRICO

48 | 35990020 | CILINDRO 31 SCF 2500 PPM OXIIDO | 01 JAULAGASES 6
NITRICO

49 35990021 | GAS FREON R 404-A 01 JAULA

50 35990022 | GAS 7.5 % OXIGENO 01 JAULAGASES

51 35990023 | CILINDRO CO2, 120 LBS. 01 JAULA CIL. 6

52 35990024 | RECARGA CILINDRO CO2, 120 LBS. |01 JAULA 6

53 35990025 | GAS 134A. PARA REFRIGERACION |01 JAULA 4

54 135990029 | CILINDRO GAS 90 % ARGON 10 %|01 JAULA 7
METANO

55 35990030 | GAS FREON 12 01 JAULA 7

56 |35990031 | GAS FREON 22 01 JAULA CYL. 7

57 35990035 | CILINDRO CALIBRACION COM .75% |01 JAULA CIL
MONO .75%H

58 35990041 | CILINDRO CALIBRACION 4 GASES|01 62-123-000
GASTECH

59 35990042 | GAS REFERENCIA ANALIZADOR| 01 JAULA 4
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AMBIENTAL BIOX

60 35990048 | GAS REFERENCIA ANALIZADOR |01 JAULA 4
AMBIENTAL OXIG

61 35990049 | GAS REFERENCIA ANALIZADOR |01 JAULA 4
AMBIENTAL PROP

62 35990050 | CARBONO 1355 MICROMOI/MOI, |01 JAULA 4
BIOXIDO AZUFR

63 | 35990051 | GAS HIDROGENO 2.0% 4594627 01 JAULA/EST. 8

64 | 35990052 | CILINDRO GAS CARBONICO CO2 60|01 CcC
LBS

65 | 35990053 | CILINDRO CO2 C/SIFON 70 LBS. 01 CcC

66 | 35990054 | RECARGA CILINDRO CO2 C/SIFON|01 CcC
70 LBS.

67 35990055 | AIRE  ANALITICO GRADO ZERO|01 CcC
CILINDRO 220

Fuente: Archivos Almacén, Cementos Progreso Planta San Miguel
Ademas, luego de rotular cada envase de productos quimicos, el
movimiento fisico en las bodegas queda de la siguiente manera (ver figuras 65 ,

66, 67 y 68).

Figura 65. Toneles con lubricantes ordenados adecuadamente

Fuente: Investigacion de campo
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Figura 66. Cilindros ordenados y almacenados en el tramo gases

Fuente: Investigacion de campo

Figura 67. Trabajador efectuando la limpieza en una de las bodegas

Fuente: Investigacion de campo
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Figura 68. Bodegas de productos quimicos ordenadas y rotuladas

18/12/2000 12:08

Fuente: Investigacion de campo

Para apoyar este apartado, se elabor6 una tabla que generaliza los
riesgos que conlleva esta actividad dentro de planta San Miguel, resultado de
las evaluaciones del riesgo efectuadas en las areas donde se encontrd

almacenamiento de productos quimicos y materiales peligrosos.

Tabla VIIl. Riesgos y factores de riesgos en el almacenamiento de

guimicos
Riesgo Factores de riesgo
-Estado fisico del producto
Riesgos de incendio y/o -Inflamabilidad del producto
explosion -Concentracion ambiental

-Inexistencia o insuficiencia de sistemas
de ventilacion general

-Potencia calorifica

-Focos de ignicion térmicos, mecanicos,
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quimicos y eléctricos

-Incremento del riesgo por efectos
aditivos en mezclas

-Procedimientos de trabajo inseguros
-No aislamiento de fuentes de
generacion de gases, vapores o polvo.

Riesgos de reacciones quimicas
Peligrosas

-Reactividad e inestabilidad quimica de
sustancias.

-Caracteristicas de la reaccion
(exotermicidad, desprendimiento de
gases toxicos).

-Sistema de control de las variables
clave de la reaccibn poco fiable
(regulacion de presion, temperatura y
caudal).

-Adicién manual de sustancias.
-Presencia no controlada de
subproductos.

Riesgos por inhalacion del
agente

-Concentracion ambiental.

-Tipo de exposicion (aguda, cronica).
-Tiempo diario de exposicion.

-NUmero y situacion de los focos de
emision.

-Separacion del trabajador de los focos
de emision.

-Tasa de generacion de gases, vapores
0 aerosoles.

-Aislamiento del agente.

-Sistemas de ventilacién general y local
insuficientes.

-Procedimiento de trabajo inadecuado.
-Trabajadores especialmente sensibles.
-Exposicion simultanea a varios agentes.

Riesgos por absorcién a través
de la piel

-Localizacion y extension del contacto.
-Duracién y frecuencia del contacto.
-Cantidad o concentracién del agente.
-Temperatura y humedad ambiental.
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-Gestion incorrecta de EPP.
-Procedimiento de trabajo inadecuado.
-Trabajadores especialmente sensibles.
-Exposicion simultanea a varios agentes.

Riesgos por ingestion

-Habitos higiénicos personales.
-Posibilidad de comer, beber o fumar en
los puestos de trabajo.

-Trabajadores especialmente sensibles.
-Exposicion simultanea a varios agentes.
-Procedimiento de trabajo inadecuado.

Riesgos por contacto de la piel
o los ojos con el agente quimico

-Gestion incorrecta del EPP.
-Procedimiento de trabajo inadecuado.
-Inexistencia de medios de control de
fugas y derrames.

-Envases inadecuados.

-Sistema de trasvase incorrecto.

Riesgos quimicos derivados de
fallos

en las instalaciones que puedan
tener

consecuencias para la seguridad

y
salud de los trabajadores

-Corrosion interna  de materiales e
instalaciones.

-Corrosion externa (humedad, ambiente
salino).

-Inexistencia de medios de control de
fugas y derrames.

-Inexistencia de mantenimiento
preventivo.

-Inexistencia  de  dispositivos  de
seguridad (sobrepresiones, alarmas,
etc.)

-Inexistencia de medios de
confinamiento del riesgo y sectorizacion.

Fuente: Investigacién de campo
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Luego de la tabla de riesgos elaborada y de la actividad de rotulacion,
limpieza y almacenamiento basado en compatibilidades quimicas efectuado en
los tramos para quimicos respectivos, se elabora el documento de la propuesta
del instructivo que regula el almacenamiento de productos quimicos y
materiales peligrosos usados en la empresa, y que sera aplicable para todas las
areas de la planta y empresas contratistas sin excepcion alguna. EI documento
propuesto se presenta a continuacion (ver Figura 69).
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Figura 69. Propuesta del instructivo para almacenamiento de quimicos

Instructivo almacenamiento de quimicos

PROCRESO SAC- Aprobado
Objetivo

Establecer los lineamientos a seguir en las actividades u operaciones
para implementar el almacenamiento de productos quimicos de

manera segura, con el fin de prevenir riesgos, reducir costos y

minimizar el impacto al ambiente circundante.

. Los recipientes que contienen productos quimicos deben ser
almacenados en las bodegas respectivas para inflamables,
aceites y lubricantes, gases o quimicos, segun corresponda,
guedando debidamente identificada su ubicacion, asi como,
cada producto y/o estanteria donde se almacene con su
respectivo pictograma o simbolo.

o Asegurar que todo producto quimico almacenado en las
bodegas de almacén esté identificado con su nombre y una
etiqgueta que contenga el rombo NFPA.

o Cada producto debe estar almacenado en su contenedor

original. Si es necesario hacer un trasvase, debe identificarse

claramente el nuevo recipiente contenedor y colocarle su

respectiva etiqueta con informacién de seguridad.
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El area de cada producto debe estar identificada con claridad
para evitar confusiones y los productos se almacenan en
grupos que corresponden a las diferentes clases de
peligrosidad, por ejemplo: Inflamables, explosivos, toxicos,
radiolégicos, irritantes, etc. Segun la matriz de compatibilidad
de productos quimicos.

La ubicacion correspondiente a los distintos tipos de
productos quimicos debera de ilustrarse en un plano del
depdésito y debera de utilizarla.

Almacenar separadamente los productos quimicos que
puedan reaccionar entre si produciendo humos, vapores o
explosiones, basados en una matriz de compatibilidad de los
Mismos.

Las sustancias que ataquen al vidrio deben conservarse en
recipientes metalicos o de vidrio parafinado interiormente.

Los recipientes con liquidos volatiles deben estar protegidos
contra la accion directa de los rayos solares, fuentes de calor,
etc.

Materiales de embalaje que sean combustibles deben ser
almacenados aparte de los productos, ya que pueden
contribuir significativamente a expandir el fuego por su rapida
ignicion.

Todos los envases o embalajes grandes deberan de
almacenarse a bajas alturas para evitar una caida y derrame

de los mismos.
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o Todos los productos peligrosos deben ser almacenados bajo
techo. En el caso de Embalajes resistentes a la intemperie,
como toneles metélicos pueden ser almacenados al exterior
siempre que su contenido no sea sensible a temperaturas
extremas y no hay riesgo de derrames u otro hecho.

. Las areas destinadas como areas de almacenamiento deben
tener una base firme, impermeable y acceso restringido, asi
como otras condiciones favorables de infraestructura (muro
perimetral, piso no absorbente, buena ventilacion e
iluminacién, sefalizacion, salida de emergencia, sistema
contra incendios, botiquin de primeros auxilios, duchas y
fuentes lavaojos).

. Todos los toneles o recipientes con potencial de derrames
deben almacenarse en bandejas y si se almacenan en forma
horizontal deben ser acufiados.

. En caso de tener productos vencidos, obsoletos y que no
vayan a utilizarse por cualquier motivo, el Jefe de almacén
y/o responsable de la contratacién coordina su disposicion

con el Ing. De Medio Ambiente para asegurar un tratamiento

responsable o alguna restriccion para su disposicion.

Fuente: Investigacién de campo

142




2.2.3.1 Criterios de incompatibilidad

Los criterios de incompatibilidad de cada sustancia quimica fueron
encontrados en las hojas de seguridad de los productos quimicos estudiados,
ya que cada fabricante conoce los elementos utilizados para fabricar cada uno
de sus productos, y por consiguiente, las incompatibilidades de cada elemento

utilizado.

Estos datos se dejaron evidenciados y almacenados en la base de datos
elaborada (ver Figura 55) para futuras actividades o movimientos con el
producto quimico. Ademas se les hicieron saber a cada uno de los jefes de area
las incompatibilidades de los productos quimicos que se manipulan
mayoritariamente dentro de cada area, para que se los transmitieran al personal

bajo su supervision.

2.2.3.1.1 Matriz de compatibilidad

Una matriz de compatibilidad es una guia para almacenar productos
guimicos de manera segura, en especial en lugares muy estrechos como la
bodega de almacén de la planta. Esta se hace con base a la informacién que se
encuentra consignada en cada Hoja de Seguridad o MSDS de cada producto

guimico.
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El ordenamiento efectuado dentro de los tramos 200, 201 y de gases, esta

basado en la matriz de compatibilidad propuesta por las Naciones Unidas como
se indicé anteriormente (ver Figura 63 de este documento).

2.2.3.2 Almacenamiento de pequefias cantidades

Se le llamaréa almacenamiento de pequefas cantidades a todo aquel que
se encuentre dentro de cada una de la areas de planta San Miguel (ver Figura
70), y al igual que el almacenaje de quimicos en la bodega de almaceén, las

reglas son las mismas tanto para uno como para el otro.

Figura 70. Almacenamiento encontrado en una de las areas

18/12/2009 12:09

Fuente: Investigacion de campo
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2.2.3.3 Inventario de almacén

Por inventario se define al registro documental de los bienes y demas
cosas pertenecientes a una persona o comunidad, hecho con orden y precision.
Los bienes de una entidad empresarial que son objeto de inventario son las
existencias que se destinan a la venta directa o aquellas destinadas
internamente al proceso productivo como materias primas, productos
inacabados, materiales de embalaje o envasado y piezas de recambio para

mantenimiento que se consuman en el ciclo de operaciones.

La empresa tiene un excelente manejo general de inventarios, ya que
gracias a la tecnologia cuentan con un software para hacerlo, mismo que
documenta todas las entradas, salidas, sobrantes, faltantes, saldos, puntos de
pedido, inventario de seguridad y méximo, entre otros aspectos de interés
contable. Primordialmente, se maneja el sistema CEDRO (Consumibles,
Estratégicos, de Desgaste, Reemplazables y Obsoletos); este tipo se debe de
identificar y estipular al momento de ser ingresado al almacén de la empresa
por sus solicitantes. Ademas se constat6 que los productos quimicos solicitados
por cada una de las areas y departamentos de la empresa no siguen un manejo
de inventarios aparte, se tratan como todos los demés materiales, incluyendo

los repuestos mecénicos.

Es por esto, que se propone aplicar un método de inventarios
exclusivamente para contabilizar los productos quimicos y materiales peligrosos

de la planta, y por consiguiente, hacer un software aparte o bien, realizar las
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modificaciones pertinentes al ya existente para aplicar esta propuesta. Como se
vera en la tabla siguiente (ver Tabla IX), el listado de productos quimicos
inventariados es muy extenso, abarcando desde productos de limpieza
doméstica hasta los productos inmersos en la fabricacion del cemento.

Debido a que como todo producto fabricado, tiene fecha de caducidad, se
elige el método de inventarios, Primero en Entrar, Primero en Salir: Este método
identificado también como "PEPS" (ver apartado 2.2.3.3.2), se basa en el
supuesto de que los primeros articulos y/o materias primas en entrar al almacén

0 a la produccion son los primeros en salir de él.

Se ha considerado conveniente este método porque da lugar a una
evaluacion del inventario concordante con la tendencia de los precios; puesto
gue se presume que el inventario esta integrado por las compras mas recientes
y esta valorizado a los costos también mas recientes, la valorizacion sigue
entonces la tendencia del mercado. Salen de la bodega, aquellos productos
guimicos mas proximos a vencerse o caducarse, ya que fisicamente se han

ordenado de esta manera.

Se tienen inventariados alrededor de quinientos setenta y cuatro (574)
productos quimicos y sustancias peligrosas, cuyo listado se presenta a

continuacion:
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Tabla IX. Inventario de productos quimicos

CODIGO

PRODUCTO

12050010

CENIZAS VOLANTES

17010003

ADITIVO MEJORADOR CALIDAD D-1863

17010005

MEZCLA ST-DT01

31010003

PETCOKE (COQUE DE PETROLEO) HGI > 50

31010005

Pet Coke Especial

32010001

FUEL OIL BUNKER

32020003

GASOLINA SUPER

32030025

PETROLEO CRUDO

32040003

DIESEL

35010003

RECARGA ACETILENO

35010004

CILINDRO ACETILENO 12' CUBICOS

35020001

RECARGA AIRE COMPRIMIDO CIL 220' CUBICOS

35020003

RECARGA AIRE COMPRIMIDO CILINDRO 240'3

35040002

NITROGENO LIQUIDO

35040026

CYL NITROGENO RECARG P/ROLLER

35040027

NITROGENO A.PUREZA 200 W.GAS N2 99.9995

35040028

CYL SIZE 200 WITH 40% C02 INN2

35040029

CYL S.200 W.1700 PPM NO IN N2

35040030

CYLINDERS SIZE 200 WITH 20% O2 IN N2

35040031

CYLINDRO TAMANO 200 2.5% NO. EN N2

35040032

CILINDRO TAMANO 200 NO. 1.7% EN N2

35040033

RECARGA CILINDRO NITROGENO

35050003

CILINDRO OXIGENO TIPO D INDUSTRIAL

35050005

RECARGA OXIGENO INDUSTRIAL T/D PORTATIL

35050027

OXIGENO FLUIDO 10-5060 (CAJA)

35050028

CILINDRO CALIBRACION 2 % DE OXIGENO

35050032

OXIGENO LIQUIDO UN-1073

35060001

RECARGA GAS PROPANO 20 LB.

35060026

RECARGA GAS PROPANO 100LBS

35990001

HELIO PARA SOLDADURA
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35990002

DIOXIDO DE CARBONO CO2

35990003

GAS CALIB 40PIE3 OXIGENO.2%NITROGEN BALA

35990004

GAS CALB 40PIE3 CARB MONOX .75% HID.75%

35990005

CARGA ARGON COMPRIMIDO

35990007

GAS 500 PPM MONOXIDO DE CARBONO

35990008

GAS 1,000 PPM MONOXIDO DE CARBONO

35990009

GAS 1875 PPM OXIDO NITRICO

35990010

GAS NITROGENO UHP (99.999%) ALTA PUREZA

35990011

GAS 400 PPM OXIDO NITRICO

35990012

GAS 1250 PPM OXIDO NITRICO

35990013

GAS 2500 PPM OXIDO NITRICO

35990014

GAS 1.5% OXIGENO

35990015

GAS 5.0% OXIGENO

35990016

GAS 10% OXIGENO

35990017

RECARGA 31 SCF 2500 PPM CO Y BALANCE NIT

35990018

RECARGA 31 SCF 1250 PPM CO Y BALANCE NIT

35990019

CILINDRO 31 SCF 1250 PPM OXIIDO NITRICO

35990020

CILINDRO 31 SCF 2500 PPM OXIIDO NITRICO

35990021

GAS FREON R 404-A

35990022

GAS 7.5 % OXIGENO

35990023

CILINDRO CO2, 120 LBS.

35990024

RECARGA CILINDRO CO2, 120 LBS.

35990025

GAS 134A. PARA REFRIGERACION

35990029

CILINDRO GAS 90 % ARGON 10 % METANO

35990030

GAS FREON 12

35990031

GAS FREON 22

35990035

CILINDRO CALIBRACION COM .75% MONO .75%H

35990041

CILINDRO CALIBRACION 4 GASES GASTECH

35990042

GAS REFERENCIA ANALIZADOR AMBIENTAL BIOX

35990048

GAS REFERENCIA ANALIZADOR AMBIENTAL OXIG

35990049

GAS REFERENCIA ANALIZADOR AMBIENTAL PROP

35990050

CARBONO 1355 MICROMOI/MOI, BIOXIDO AZUFR

35990051

GAS HIDROGENO 2.0% 4594627

148




35990052

CILINDRO GAS CARBONICO CO2 60 LBS

35990053

CILINDRO CO2 C/SIFON 70 LBS.

35990054

RECARGA CILINDRO CO2 C/SIFON 70 LBS.

35990055

AIRE ANALITICO GRADO ZERO CILINDRO 220

47010001

ACEITE3EN1

47010002

ACEITE RUST AND OXIDATION ISO VG 68

47010005

ACEITE TERMICO PARATHERM NF

47010006

SOLUBLE CORTE PARA MAQUINA HERRAMIENTA

47010008

ACEITE TRANSFORMADORES DIALA AX

47010009

ACEITE RUST AND OXIDATION ISO 150.

47010010

ACEITE UNIVOLT NO.61 (ESSO)

47010011

ACEITE MULTIGRADOAPICH-4/CG-4/SG/EC15W40

47010013

ACEITE AGMA 6 EP ISO VG 320 OXIDATION

47010014

ACEITE TRANSMISION SAE 30TO4

47010016

ACEITE CAPRINUS U 40 SHELL (TARO 480)

47010017

ACEITE AGMA 5 EP ISO VG 220

47010018

ACEITE AGMA 6 EP ISO VG 320

47010020

ALIOIL HD P#9040996000

47010021

ACEITE SYNTHESO D 680 EP (KLUBER)

47010022

ACEITE TIVELAWA ISO 150

47010023

ACEITE 3E9713 (CUBETA)

47010024

ACEITE 8C3700 (CUBETA)

47010025

ACEITE MOBIL SHC 632

47010028

ACEITE OMALA HD 680

47010029

ACEITE TRIBOL 943/68

47010030

ACEITE MOBIL GEAR 632

47010031

ACEITE HIDRAULICO ENERPAC HF-101

47010032

ACEITE 15W40 98120D

47010033

ACEITE SAE 30 HIDRAULICO

47010034

ACEITE SAE 30 TRANSMISION 98K691

47010035

ACEITE SAE 50 TRANSMISION 98K791

47010036

ACEITE OMALA HD 1000

47010037

ACEITE 2 TIEMPOS MOTO SIERRA SHINDAIWA
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47010038 | ACEITE MOUNTING FLUID LHMF 300/1 SKF

47010039 | LUBRICANTE SIGMA KAESER SINTETICO S460

47010040 | CLEAN & CLEAR SIGMA KAESER SISTEMA INTER

47010041 | HIDRAULICO ANTIDESGASTE H ISO VG 100

47010043 | ACEITE AGMA 8A COMP. ISO VG 1000

47010046 | ACEITE LUBRICANTE

47010048 | HIDRAULICO ADITIVO ANTIDESGASTE VG32

47010049 | RUST AND OXIDATION ISO VG 100

47010050 | AGMA 7 COMPUESTO ISO VG 460 EP

47010053 | AGMA 8 COMPUESTO

47010055 | ACEITE ATF MERCON 2 (ROJO)

47010056 | ACEITE SPARTAN SYNTHETIC 460EP

47010058 | ACEITE CHEVRON RPM 80 W 90

47010059 | ACEITE TRANSMISION API GL-5 SAE/ 85 W140

47010060 | ACEITE SUPER PLUS 20W50

47010067 | ACEITE CAPELLA 68

47010071 | SINTETICO ADITIVO R&O ANTIWEAR ISO VG 68

47010073 | ACEITE SHELL TORCULA 100

47010076 | ACEITE ICO-MEDIUM

47010078 | ACEITE HIDRAULICO ANTIDESGASTE ISO 68

47010079 | ACEITE LIVIANO LIGTH ROCK DRIL

47010081 | ACEITE P/BARRENO HILTI 059196

47010084 | ACEITE P-ALTA RPM Y BAJA CARGA ISO VG 10

47010085 | ACEITE AGMA 2 EP ISO VG 68 EP

47010087 | ACEITE SINTETICO ULTRA COOLANT

47010090 | OIL INVOILL 20-INLAND A028298

47010091 | ACEITE AGMA 8 EP ISO VG 680 C

47010093 | HIDRAULICO SAE 10W API CF-SG

47010094 | UNIMOLLY OIL 680

47010096 | ACEITE POWER UP NNL690

47010097 | ACEITE SPARTAN EP 460

47010103 | ACEITE TRIBOL 887-40

47010106 | TRAN DIFEN FINAL DRIVE GEAR TO-2 API GL4
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47010107

HIDRAULICO ANTIDESGASTE ISO VG 46

47010108

ACEITE TORCULA 220

47010109

ACEITE ARGINA X-40 TBH40

47010110

ACEITE SINTHESO D 460

47010111

SINTETICO ISO VG 460 ADIT RYO/ANTIWEAR

47010114

ACEITE SYNTHESO D 1000 EP

47010115

ACEITE TRIBOL 1100/320

47010116

KLUBERFLUID C-F 3 ULTRA

47010120

ACEITE PARA BARRENO

47010122

ACEITE REFRIGERACION SUNISO 3GS

47010125

ACEITE SHC 630

47010126

ACEITE HIDRAULICO AW68

47010127

ACEITE KY PARA EQUIPO MEDICO

47010134

ACEITE PACER SUPERPLOWERFLEET

47010137

ACEITE RIDGID DARK (COPRESA)

47010139

ACEITE AGMA 7 EP ISO 460

47010142

ACEITE AGMA 15R FLUID

47010143

ACEITE RUST AND OXIDATION I1SO 220

47010144

TERESSTIC 320

47010145

ACEITE TRIBOL 1100/220

47010146

ACEITE TRANSMISION SAE10WTO4

47010147

ACEITE TRIBOL 800 / 680 DRUM

47010149

ACEITE MOBIL SHC 624

47010151

ACEITE ESSOLUBLE DX PLUS 40

47010157

ACEITE REGAL RYO220 COD. 1531

47010159

ACEITE AGMA 4 EP ISO VG 150

47010161

ACEITE CYLESSO TK 680, (ESSO)

47010162

ACEITE SYNTHESO HT 680, KLUBER

47010164

TURBO OIL T ISO VG 46

47010165

OMALA RL 460 (HYPERIA 460)

47010166

SHELL OTINA COMPOUND C

47010167

ACEITE TALPA 40

47010177

ACEITE CASTROL HYSPIN AWS/68
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47010245

ACEITE SINT MOBIL SHC 636

47010246

ACEITE MOBIL SHC 639

47010249

ACEITE SAE 30 ND

47020001

GRASA MOLITEX EP-2

47020002

GRASA NLGI-2 JABON LITIO ADITIVO EP

47020004

GRASA NLGI-2 JABON COMPLEJO DE LITIO

47020005

GRASA MOLUB ALLOY BRB-572

47020006

GRASA MOLUB ALLOY 860-220-2

47020008

GRASA TRIBOL 936 SFH

47020009

GRASA MULTIFAK AFB 2 (REGAL AFB 2)

47020011

GRASA OMEGA 57

47020012

GRASA SKF-LGHB2/180

47020014

GRASA AEROSHELL 22 (28)

47020015

GRASA GENERAL ELECTRIC LUBRIC D50H15

47020016

GRASA GENERAL ELECTRIC LUBRIC D50H47

47020017

MOLIKOTE (DISULFURO DE MOLIBDENO - MoS2

47020020

GRASA ALVANIAEP 1

47020021

GREASE 98AE37

47020022

GRASA KLUBER ISOFLEX TOPAS L152

47020023

EPOXICO PNEU WEAR ALTA TEMPERATURA 98372

47020027

POMO GRASA ROTOMARTILLO HILTI

47020028

GRASA 795-1961 (BEACON EP-2) 18 KG PRESE

47020029

MOBIL TEMP SHC 100

47020031

GRASA ARCANOL LOAD 400

47020033

GRASA DOLIUM R (SR-1)

47020034

GRASA MOLUB ALLOY 659

47020035

GRASA MOLUB ALLOY 894

47020036

GRASA TRIBOL O. G. HEAVY

47020037

MOLY DRI FILM "S" LUBRIC. SEC

47020040

NLGI-O JABON SODIO ADITIVO R&O

47020041

GRASA LUBRICANTE SKF LGEM-2

47020042

GRASA NLGI-0 JABON LITIO

47020044

GRASA USINA MALLEUS COMPOUND
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47020045

GRASA LUBRICANTE MOLUB ALOY 777-2

47020046

GRASA MOLUB ALLOY 909

47020048

GRASA OMEGA 77

47020054

GRASA 1912 PARA COPLAS TEXACO

47020057

GRASA NLGI-3 JABON LITIO

47020065

BOTE GRASA ESPECIAL 4.5 KGS . 795-1960

47020066

GRASA TRIBOL 777-1

47020071

PNEU WEAR 98382

47020076

GRASA PARA COMPRESOR GRACOMPO001

47020077

GRASA 980.200.00.30 EL-IDENT 140717

47020165

MOBILITH SHC 220

47020451

GRASA P/ALTAS REV. NLGI 1-2

47020452

GRASA P/MOTORES NLGI 2

47990002

EQUIPO LUBRICACION CENTRALIZADO DESCARGA

47990003

EQUIPO LUBRICACION DESPACHO ACEITE GASOL

47990008

LUBRICANTE PARA ALTA TEMP. 72341

47990026

SUPERGRADE

47990027

LUBRICANTE NEVER SEEZ

47990028

TREAT LUBRICANT 39679

47990029

ADITIVO TECHRON

47990033

LUBRICATOR LS-3090-J

47990035

LIQUIDO FRENO

48140003

ELRING, CURIL T P/N 246.948 ELR246949

48150004

ALDEG PLUS

48150007

LIMPIADOR CONTACTOS SPRAY

48150012

VASELINA SOLIDA (ENVASE DE 1 LIBRA)

48150015

DESODORANTE AMBIENTAL AEROSOL

48150020

INSECTICIDA SPRAY

48150021

JABON TOCADOR PASTILLA

48150022

DETERGENTE POLVO (BOLSA 5 LIBRAS)

48150026

AFLOJALOTODO SPRAY

48150028

CERA LIQUIDA

48150037

LIMPIADOR SERPENTIN TRUCK-WASH
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48150042

WATERLESS CLEAN 540128700

48150052

DESENGRASANTE SIMPLE GREEN

48150057

CLEANER

48150058

AFLOJALOTODO (GALON)

48150060

SOLVENTE DIELECTRICO

48150062

CLORO MAGIA BLANCA

48150064

CIRCFON O DESGRASANTE CITRICO

48150065

DESENGRASANTE D-GREE FOR

48150066

CITRONELA LIQUIDA MOSCOS

48150072

PINOLEO 32 ONZAS

48150087

DETERGENTE PARA FAJAS TIP TOP

48150094

BRILL FOAM SILICONE (SPRAY)

48150094

BRILL FOAM SILICONE (SPRAY)

48150129

LIMPIADOR PARA CONTACTOS A GRANEL

48150138

DESPLAZANTE HUMEDAD (GENERSOL LD202)

48150158

CRC DUSTER (BOTE)

48150163

OVERSEAS 309, DESENGRASANTE EXTRA PESADO

48150165

OVERSEAS 322, ALTO PODER, A BASE DE AGUA

48150166

CLEAN CN REMOVEDOR CONCRETO

48150167

DETERGENT SYSTEM CLEANER

48150170

CARBURATOR CLEANER SPRAY

48150194

DG-90 (DESENGRASANTE BIODEGRADABLE)

48150209

LIQUID DREN (FOSAS SEPTICAS Y POZOS

48150224

CREMA DESENGRASANTE GRUB SCRUB

48150224

CREMA DESENGRASANTE GRUB SCRUB

48150227

DESENGRASANTE CITRUS POWER

48152077

DUST CONTROL (ATRAPA POLVO)

48180004

SILICONE LUBRICANTE SPRAY

48180010

REFRACOAT RESINA SILICONICA

48180013

SILICON ABRILLANTADOR EXTRA SHINE

48180014

SILICONE FESTO LUBRICACION DE CILINDROS

48200001

BARNIZ ROJO CUARTO GAL. (1/4)

48200005

ESTAVILIZADOR OXIDO #005
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48200029

BARNIZ ROJO EN SPRAY (BOTE)

48200039

BARNIZ CATALIZADOR BRILL

48200043

BARNIZ GLIPTAL CLARO 1202 EN CUARTOS DE

48200046

THINER G.E 1500 EN CUARTOS DE GALON

48200047

THINNER

48200048

CATALIZADOR EPOXICO

48200074

THINNER LACA

48210001

PEGAMENTO MULTIUSOS PRITT (EN POMO)

48210002

PEGAMENTO LOCTITE 271

48210003

PEGAMENTO SUPER BONDER 495-50

48210004

PEGAMENTO 620

48210005

PEGAMENTO TUBERIA PVC

48210006

PEGAMENTO PERMATEX NO.1

48210007

PEGAMENTO PERMATEX NO.2

48210008

GOMA LACA (GASKET SHELLAC)

48210009

COLA BLANCA

48210010

EPOXIMIL

48210011

LOCTITE TYPE 242 #W946024 = 24231

48210012

SELLADOR ROSCAS LOCTITE 567

48210017

PANG METAL PRIMER

48210020

PEGAMENTO HYLOMAR 710XX286=UB-A 2092610

48210021

CINTA CUBRE JUNTA 5316751

48210027

ACTIVADOR PRIMER T 7471 LOCTITE 22477

48210028

THREAD SEALANT 569 (56931) LOCTITE

48210029

KIT HACER ORING 112 LOCTITE

48210030

FLEX 80 PUTTY 1 LB 97423

48210031

FLEX CLEANER 4 OZ.

48210032

LOCTITE 290

48210033

CHISEL GASKET REMOVER 79040 LOCTITE

48210034

COMPUESTO CONTRA DESGASTE LOCTITE 99812

48210035

HIGH PERFORMANCE BACKING MATERIAL 22 LB.

48210037

SPECIAL CEMENT BL REMA TIP TOP 5150357

48210042

GLUE 3M-EC880
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48210044 | PEGAMENTO CONTACTO

48210045 | PEGAMENTO CONTACTO (TUBO)

48210046 | CEMENTO SC-2000 TT 5252028

48210047 | ENDURECEDOR TIP-TOP RF-SC (FCO

48210048 | LOCTITE ANTI-SEIZE

48210049 | LOCTITE 515-31

48210051 | LOCTITE 609-31

48210052 | BOTE PEGAMENTO PARCHES 505 0196 1759/250

48210053 | PEGAMENTO PVC (EN TUBO)

48210055 | SIKAFLEX NO.1A

48210057 | BOLSA PEGAMIX

48210060 | LOCTITE NO. 680

48210062 | FLANGE SEALANT 515 (51531) LOCTITE

48210085 | LOCTITE 277

48210108 | RETAINING COMPOUND 620 (62040) LOCTITE

48210111 | THREAD SEALANT 567 (56747) LOCTITE

48210113 | RETAINING COMPOUND 609 (60931) LOCTITE

48210114 | RETENEDOR ROLES 62040

48210116 | QUICK METAL 660-40

48210117 | BARRA METAL MAGIC 4 OZ. 98853

48210118 | CERAMICA APLICABLE LOCTITE 98732 KIT 6LB

48210119 | PNEU WEAR 98383 LOCTITE KIT 3 LBS

48210123 | FORMADOR ROSCAS 28654 LOCTITE

48210124 | WHITE EXTREME PRESSURE GREASE PASTE

48210130 | PRIMER 7649 (21348) LOCTITE

48210144 | GASKET REPLACER 910 HERMON SA-391030

48210145 | QUANTUM 124 GAUCHO SA-312415

48210146 | RUST ELIMINATOR 32 SA-303245

48210154 | PEGAMENTO TUBERIA CPVC

48210158 | LOCTITE 243

48210159 | CERAMICA APLICABLE A/T 96433 KIT 2 LB.

48210160 | KIT MANTENIMIENTO PREVENTIVO LOCTITE

48210161 | LOCTITE 5699 SILICON GRIS 70 ml. 475944
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48210164

LOCTITE ANTI-SEIZE GRADO MARINO

48210165

LOCTITE MAXI COAT AEREOSOL 12 ONZ.

48210166

CERAMICA FLUIDA LOCTITE TH400184

48230001

AZUL DE PRUSIA

48230003

PINTURA SPRAY NEGRO

48230004

PINTURA ACEITE BLANCO

48230005

PINTURA AMARILLO TRAFICO 1311

48230006

PINTURA ANTICORROSIVA GRIS

48230008

PINTURA SPRAY AMARILLO CAT 4C4200

48230012

PINTURA SPRAY NEGRO MATE 4C5842

48230013

PINTURA 4C5844 CAMBIA AL 280-7900

48230017

PAINT CAT 9V7949

48230019

4C4190 ANTICORROSIVO AMARILLO CAT

48230020

RECARGA STAEDTLER TOPSTAR 26465197

48230021

PINTURA AMARILLA SINTETICA

48230022

PINTURA TRAFICO CAUCHO BLANCO 1010-6691

48230023

PINTURA ALUMINIO HI TEMP. >500° <1200° C

48230024

PINTURA CILINDROS

48230025

PINTURA NARANJA 10164745 SPEEDTEC

48230027

PINTURA ACEITE AQUA GENERACION

48230029

PINTURA ANARANJADA ALQUIDICA ULTRA 5706

48230030

PINTURA SECADO RAPIDO P/MOTORES ELECTRIC

48230032

PINTURA ALUMINIO ALTA TEMPERATURA

48230034

PINTURA BLANCO HUESO 305

48230037

PINTURA LACA BLANCO

48230038

PINTURA LACA NEGRO

48230040

PINTURA EPOXICA BLANCA

48230053

PINTURA ACEITE VERDE

48230054

PINTURA LATEX CELESTE SPREAD

48230056

PINTURA POLVO COLOR ROJO

48230058

PINTURA POLVO COLOR GRIS

48230061

PINTURA CEMENTO COLOR VERDE

48230062

PINTURA GRIS P/ALTA TEMP
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48230063

PINTURA HEAT PRIMER #321-13

48230064

PINTURA POLVO AMARILLO

48230065

PINTURA LACA

48230066

PINTURA SPRAY AMARILLO

48230067

PINTURA SPRAY AZUL

48230068

PINTURA SPRAY BLANCO

48230070

PINTURA SPRAY GRIS

48230071

PINTURA SPRAY PLATEADO

48230072

PINTURA SPRAY ROJO

48230074

PINTURA SPRAY VERDE

48230076

PINTURA FULLER COLOR B-255

48230077

PINTURA MARFIL 103

48230079

PINTURA PRIMA 74

48230082

PINTURA ACEITE CAFE

48230083

PINTURA ESMALTE AMARILLO 511

48230086

PINTURA ACEITE VERDE OBSCURO

48230087

PINTURA NEGRA 4721

48230092

PINTURA MARFIL 4051

48230093

PINTURA MARFIL SUAVE 61

48230094

PINTURA ANTICORROSIVA ROJO

48230095

PINTURA ACEITE BLANCO 4720

48230099

PINTURA VERDE OSCURO 4727

48230101

PINTURA VERDE CLARO

48230103

PINTURA GRIS OSCURA 4731

48230105

PINTURA AZUL FORDSON 4734

48230106

PINTURA AMARILLO 4741

48230110

PINT FONDO BLANCO 5269

48230111

PINTURA FONDO SINTETICO VERDE

48230112

PINTURA AMARILLO CATERPILLAR 6001X

48230117

PINTURA HULE BLANCO MARFIL

48230119

TOUCH-UP-PAINT 518859-82

48230132

PINTURA ESMALTE VERDE VIVO 125

48230134

PIN ESMALTE AZUL BRILLANTE 115
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48230136

PINTURA ALQUIDICA CAFE RAL8001

48230139

PINTURA ALQUIDICA ATOMIC BLUE

48230142

CURING AGENT 5242PS

48230143

ACRULIC BLOCK 1392

48230144

PROTECTOR CORROCION

48230146

PINTURA SPEED TEC LIGTH GREEN

48230148

PINTURA ACEITE GRIS

48230150

PINTURA ANTICORROSIVA AMARILLO

48230157

PINTURA ACEITE AMARILLO

48230167

PINTURA ACEITE ROJO

48230169

PINTURA ACEITE ANARANJADA

48230170

PINTURA ACEITE AZUL

48230174

PINTURA GRIS CLARO COD. B1000CP

48230177

PINTURA PLATEADA P/ALTA TEMP

48230178

PINTURA ACEITE PLATEADA

48230182

PINTURA SINTETICA ROJO

48230184

PINTURA ANTIABRASIVA-ANTICORROSIVA

48230185

EPOXICO INTERLINE 850

48230200

PINTURA FONDO GRIS

48230266

PINTURA SPRAY NEGRO MATE ALTA TEMP.

48240001

ACIDO ACETICO GLACIAL 1.0063.2511

48240002

ACIDO CLORHIDRICO 1.00319.2511, 32%° REA

48240004

AMONIACO

48240005

TRIETANOLAMINA 8379

48240006

GLICERINA PARA MANOMETROS

48240008

HIDROXIDO POTASIO 5033 PARA ANALISIS

48240009

GLICINA ANALISIS

48240010

ETANOL ABSOLUTO P.A. 9025

48240012

ACIDO SULFURICO CONCENTRADO P.A.

48240017

ACIDO MURIATICO INDUSTRIAL

48240019

CRISTAL 100 (FLOCULANTE, POLIMERO AGUA)

48240020

TISAB 15368.0500 MERCK 1.15368.0500

48240021

SOLUCION ESTANDAR FLUOR 1000PPM MERCK
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48240022

APURA ESTADAR AGUA 0.1% 1880510010

48240023 | APURA COMBITITRANT 5 1880051000 (5mg H20
48240024 | METANOL SECADO 1060121000 (MAX. 0.005% H
48240025 | MICROQUANT CLORO LIBRE CONC BAJA, 0 A 2m
48240038 | SILICATO SODICO 40 BE

48240039 | TOLVENO P.A. 8325

48240040 | ISOPROPANOL P.A. 9634

48240041 | RE-BUFF C-663

48240042 | STRIPPER 4, CC-111

48240043 | ACIDO PERCLORICO CONCENTRADO

48240045 | ACIDO FLUORHIDRICO CONCENTRADO 50% (LT)
48240049 | AGUA DESMINERALIZADA

48240050 | ACIDO PERCLORICO 9065

48240052 | ACIDO BRISK DS LIMPIADOR QUIMICO

48240056 | EXTRAN MA 01 ALCALINO 7555

48240060 | METANOL 6009

48240063 | SPECTRO-MELT A10 10783

48240066 | DESCARBONIZAD CARBONOFF LD-212

48240071 | LIQUID REFRIGERANTE MARLOTHERM 961604/16
48240072 | ACID SC INC-155

48240081 | ETILENGLICOL G.R. TAMBO DE 5 GALONES
48240088 | DESINCRUSTADOR KT-1100

48240089 | DIBUTILO FTALATO P.S.NO.800919

48240110 | BELT GRIP ANTIDESLIZANTE SPRAY (BREA)
48240133 | ACIDO CLOHIDRICO 10%

48240137

ACIDO NITRICO 65% P.A. 1.00456.1000

48240147

AGUA DESIONIZADA GRADO HPLC

48240153

ACIDO REMOVEDOR DE CONCRETO K-829

48240154

SOLUCION HCL 0.004 MOLAR

48240155

SOLUCION HF 0.002 MOLAR

48240156

SOLUCION NH3 0.01 MOLAR

48240157

AGUA TRIDESTILADA

48240158

DICLOROMETANO PA (MERCK 1060502500)
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48250001

CARBONATO DE POTASIO P.A.

48250002

ACETATO AMONIO ANALISIS ART. 1116-01

48250003

ACIDO SULFASALICILICO P. ANAL

48250004

AZUFRE

48250005

BICARBONATO SODIO

48250006

CLORURO DE AMONIO 1145

48250007

CLORURO DE SODIO 6404

48250008

SULFATO COBRE PENTAHIDRATADO

48250010

SODA CAUSTICA

48250011

SAL SIN YODO (SACO)

48250013

ARENA SILICA C-109

48250014

ARENA SILICA ASTM c-190= ASTM-20-30

48250017

ANHIDRONA 501-171

48250018

COM-AID 501-427 FOR LIQUIDS

48250019

LECOCEL 763-266

48250021

OXIDO ZINC P.A. 1.08849.1000

48250023

SRM 1881A PORTLAND CEMENT (4x59)

48250026

SRM 1884A PORTLAND CEMENT (4x59)

48250029

SRM 1887A PORTLAND CEMENT (4x59)

48250030

BROMURO LITIO (P.A.) 99.0% PUREZA CA

48250033

SAL NORTON SIN YODO TABLETA PEQUENA

48250034

CALCIUM CARBONATE CERTIPUR MERCK, 1.0241

48250035

SODIUM CHLORIDE CERTIPUR MERCK, 1.02406.

48250036

SILICATO POTASICO 35 BE GAL

48250038

FRASCO FENOLFTALEINA 1.07233.0100

48250040

ALUMINA SULPHUR ACTIVED P4809

48250042

RESINA CANTIONICA IONAC C-249

48250044

CEMENT FINENESS 114P

48250046

SPECTROQUANT SILICIO 300 DET

48250049

SULFATO DE ALUMINIO Y POTASIO

48250050

SULFATO COBRE INDUSTRIALP/AGUA

48250051

SPECTROMELT A 20

48250052

CINC POLVO GRUESO 0.3-1.05 MM
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48250053

CLORURO DE CALCIO DIHIDRATO PA

48250054

SACAROSA 7687.5

48250057

PROPILEN GLICOL G.R.

48250059

CERIDUST HEOCHST 3910 6 MICRONS #207138

48250060

SEALER R.C.

48250062

NITRATO ESTRONCIO P.A.

48250064

SULFATO ALUMINIO

48250066

SILICA GEL GRANULADA

48250067

SODA ASH

48250068

SODA CAUSTICA EN ESCAMA (FCO)

48250069

ACIDO FOSFORICO

48250074

CARBONATO SODIO 6392

48250075

CHLOR UND PHAGUAMERCK (AR8019)

48250076

CLORURO BARIO AR1719

48250077

CLORURO MAGNECIO AR5833

48250078

CLORURO MERCURIO AR4419

48250079

DITIZONA 3092

48250080

HEXAMETILENTETRAMINA ART4343

48250081

HIDROXIDO SODIO ART 6498

48250082

PERMANGANATO POTASIO

48250084

SPECTRO FLUX 100B

48250085

SULFATO ZINC 8883

48250087

TITRIPLEX 11l 4818

48250092

TRIS HIDROXYMETHYL AMINOMETANO

48250093

TARTARO SODIO DIHIDRATADO NA2C4H406-2

48250094

ACIDO CITRICO GRADO USP

48250100

SRM 39J BENZOIC ACID 30 GRAMOS

48250104

AMONIO NITRATO P.A. 1188-9

48250107

CLORURO DE BARIO

48250115

SODIO NITRATO PA 1065370500

48250123

HIPOCLORITO CALCIO TABLETAS

48250124

ARENA SILICA 20-30 PARA FILTRO

48250127

NEGRO ERIOCROMO T(C.1.14645)
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48250139

BOTES DE CLORURO FERRICO

48250140

TETRABORATO DE LITIO CON LiBr 1.13175.50

48250141

PLATA NITRATO PA ACS.ISO 1015120100

48250142

ESTANDAR CRM COAL SULFUR 5.00% LECO

48250143

SPECTROMELT C20 MERCK. 1.13934.5000

48990023

SISTA ESPUMA UNIVERSAL (AEROSOL U. N. 19

48990105

HIDRO FORCE FOAMING CITRUS 14400 ALL PUR

48990123

QIT-050 EN POLVO

48990127

CLOR-N-OIL 50PPM, DEXSIL CASE CL-050

48990204

TAP MAGIC TODA CLASE METALES

48990222

LIQUIDO MEZCLA KILOFAST

48990223

GRINDING AID PFAFF TYPE C20 1149904

48990232

PASTA ANTICORROSIVA LGAF 3E/0.5 SKF

49040033

DETERGENTE TIP TOP TT

56140127

SCOTCHKOTE SELLAR TUBERIA 3 M

58310006

TAPAGOTERA GALON

58310067

BRICOLAST-903 MASA ADHESIVA

58310074

SIKASET "L"

58310104

PLASTOCRETE 161HE

58310109

SIKADUR HI-MOD GEL

58310191

Bolsa boquillex

58310223

SIKADUR 42 GROUT PACK EPOXICO

63990272

FILTER BOTTLES WITH 85MM C70211-A892-A5

67140179

VISOLITE COMPOUND, PINK,# 826-0017S

67460297

CERAMIC MIX FOR SHELL COATING

69150031

G RAPID GREASE PASTE (1KG. CAN)

69150032

GRINDING COMPOUND 888001065

69150034

MOLYCOTE PASTE 1,000 537086-03

69150035

DEWT-NC CORROSION INHIBITOR

69150036

WATERFREE DILUENT FOR ZEMATRA TBN TEST

69150040

BOLL CLEAN 2000

69150042

ELECTROLITO DE BAJA DENSIDAD (1,100)

69360139

MASTIC FOR SEALING 213015443
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69370001 | ALPACON MULTICIP

69370028 | CLEANING LIQUID FOR FUEL OIL SEPARATORS
69480025 | LUBRICANTE EN SPRAY WD-40

72020218 | ESPUMA AFFF COMBUSTIBLE FOSIL

74040184 | ELECTROLYTE 250ML 6.2312.000

74040193 | FIRITE 02 FLUIDO 10-5103

74040194 | FIRITE C02 FLUIDA 10-5057

74040202 | RECEIVE 8323G43

74040756 | PASTILLA ACIDO BENZOICO IKA 3243000
74040822 | LITHIUM TETRABORATE WITH LiBr CLAISSE
75011062 | ADITIVO PARA FECHADORES 5191

75011063 | TINTA PARA FECHADORES 5135

75011197 | TINTA HP LASER JET C 8543X

79020286 | RECARGA OXIGENO MEDICO

32990001 | KEROSINA O GAS CORRIENTE

48250152 | F-CL ABSRB-8 +20MESH 225/GR LECO S632 76
48150175 | LIMPIADOR PETROLEO

Fuente: Base de datos del area de almacén, Cementos Progreso

2.2.3.3.1 Procedimientos actuales de almacenamiento en
bodega

Como se mencion6 anteriormente en el diagndstico aplicado al almacén
de la planta, los productos ingresan clasificados con el sistema CEDRO
(consumibles, estratégicos, desgaste, reemplazables y obsoletos); a
continuacién se presenta el procedimiento propuesto para el almacenamiento
de productos quimicos. Se propone las modificaciones en el proceso de
aceptacion de un producto quimico (ver Figura 71) que ingresara a los tramos
200, 201 o de gases del almacén de la planta, previas a ser almacenado y

colocado en alguno de los estantes del mismo.
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Figura 71. Disefio del instructivo de almacenaje en el Almacén

Instructivo para almacenar los productos —\

quimicos dentro de los tramos 200, 201 y gases  PROCRESO

1. Recibir la requisicién y orden de pedido del producto quimico
por parte del departamento solicitante.

2. Verificar si se cuenta con la hoja de seguridad del producto, de
lo contrario, debe pedirsele al proveedor.

3. Verificar si el producto quimico solicitado se encuentra en la
base de datos del almacén y observar su ubicacion (tramo 200,
201 o bien el de gases).

4.  Verificar si cuenta con la hoja de seguridad, de lo contrario, el
pedido sera regresado a compras y luego al proveedor. Ingresar
fecha de recepcién en la base de datos de quimicos.

5. Revisar que todos los envases contengan la etiqueta debida. Si
no trajera impreso el rombo de fuego o qué tipo de producto es,
el auxiliar de almacén tiene toda la obligacién de asegurarse
gue las lleve antes de ser almacenados. Verificar la numeracién
y la etiqueta con los datos que diga la hoja de seguridad.

6. Luego de lo anterior, el pedido ya puede pasar a los tramos
correspondientes, asegurandose de que los envases ocupen
exclusivamente el espacio que le corresponde en el estante, no
debiéndose colocar en otros que no sean el suyo. Si no cupiere
en su estante, deberd buscarse espacio en otro estante que
tenga productos compatibles al producto.

Fuente: Investigacién de campo
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2.2.3.3.2 Método de manejo de inventarios: PEPS

El acomodo PEPS (primeras entradas primeras salidas) es bastante
simple: aquellos productos que entran en bodega en primer lugar, seran
también los primeros en salir de la misma, corriéndose los productos mas viejos

hacia el frente del anaquel y los mas nuevos se quedaran en la parte posterior.

Con esto se asegurara aun mas la calidad de los productos en el momento
gue se utilicen y se impedira que se despachen productos vencidos. El software
elaborado deberd de realizar las siguientes operaciones en el inventario de
productos quimicos de la empresa.

Ejemplo:

Con los siguientes datos, calcule el valor de los inventarios:

El 2 de enero de 2006 habia en existencia 1.000 unidades, cuyo costo unitario
era de Q10.00.

El 3 de enero compra 500 unidades a un costo unitario de Q12.00.

El 4 de enero vende 1.100 unidades a un precio unitario de Q20.00.

El 15 de enero compra 600 unidades a un costo unitario de Q15.00.
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El 28 de enero compra 500 unidades a un costo unitario de Q18.00.

El 31 de enero vende 1.200 unidades a un precio unitario de Q22.00.

Solucion

La informacion anterior se registra de la siguiente manera:

El procedimiento es el siguiente: se coloca el saldo inicial, que es de 1.000
unidades a Q10.00 cada una. El 3 de enero se efectia una compra de 500
unidades a Q12.00 cada una. Esta informacion se coloca en la columna de
entradas y se pasa a la columna de saldo. El 4 de enero se realiza una venta de
1.100 unidades. Entonces las primeras que entraron son las del inventario, que
fueron 1.000 unidades a Q10.00 cada una. Como estas unidades no alcanzan,
se toman 100 unidades de las compradas el 3 de enero, a un costo de Q12.00
cada una, completandose el total de unidades vendidas y quedando 400
unidades valorizadas al ultimo costo, que es de Q12.00. Esta accién se repite
cada vez que hay una venta. Al realizar todas las transacciones, en el inventario
guedan 300 unidades a un costo de Q18.00 para un total de Q5.400.00. El
costo de ventas es la sumatoria de las salidas del periodo, las cuales
ascendieron a Q 28.600.00.

Nétese, que cada vez que se realiza una venta, en el saldo antes de la
venta se coloca una raya simple para separar la situacién anterior de la nueva.
Al utilizar este método de valuacion de inventarios, se da un efecto sobre los
resultados financieros de la empresa, tanto por el monto del costo de las ventas
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como por el valor del inventario final. Bien se sabe que al sacar las unidades
gue se compraron primero, significa que en el inventario final quedan las ultimas
unidades compradas, y estas unidades por lo general se adquirieron a un mayor
costo. Ahora el costo de venta al ser determinado sacando las primeras
unidades compradas, que por lo general fueron mas econémicas, se tiene un
costo de venta relativamente mas bajo, lo que significa que tendra menor efecto
sobre la utilidad, resultando como consecuencia que esta sea mas elevada que
si se utilizaran otros métodos de valuacion de inventarios. Como se puede ver
en forma general, este método hace que la utilidad sea menor y que el balance
general se sobrevalore un poco al contener un inventario final de mercancias un
tanto mas costoso. lgualmente se afecta el estado de resultados, en la medida
en que se incorpora un menor costo de venta, producto de costear con las

primeras unidades de materias primas compradas.

Tabla X. Solucién del problema método PEPS
Entradas Salidas Saldo
Fecha | Concepto | Q | Vu Vit Q Vu Vit Q | Vu Vit
01-Jun | Saldo inicial 1,000 | Q 10 Q 10,000
03-Jn | Compras | 300 | Q 12| Q6,000 5001Q 12| Q 6,000
04-Jun | Ventas 1,000 | Q 10| Q10,000
1000Q12]Q 1200 400)Q 12|Q 4,800
15-Jun | Compras | 600| Q 15| Q9,000 600 | Q 15| Q 9,000
28-Jm | Compras | 500 | Q 18| Q9,000 5001 Q 18| Q 9,000
31-06 Ventas Q - 400]0Q12]Q 4800
Q - 600]Q15]Q 9,000
Q - 200[QI8)Q 3600 300{Q18|Q 5400

Fuente: Investigacién de campo
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2.2.3.4 Bosquejo del almacenamiento actual de productos

guimicos

Basicamente, son tres habitaciones no muy amplias, de 5.67 metros por
3.15 metros, con estanterias de metal; las condiciones de almacenamiento no
rigen ninguna matriz de segregacion, las instalaciones no cumplen las
condiciones normales de almacenamiento requeridas por alguna norma. En el
tema de rotulacién, se tienen almacenados los envases de productos quimicos
gue contengan el diamante de fuego por parte del proveedor, asi como envases

gue no tienen ninguna rotulacién de seguridad.

Las instalaciones son inadecuadas para el almacenamiento de productos
quimicos y materiales peligrosos. Los tramos 200 y 201 no cumplen con buena
ventilacion, iluminacion, el piso es absorbente, las paredes son de lamina
troguelada. La emanacién de gases provenientes de los productos quimicos es
fuertemente perceptible. No se cuenta con una salida de emergencia. La
bodega donde se almacenan los gases tiene una puerta de malla corrediza. En
general, el espacio es muy reducido para transitar. Los cilindros de gas propano
estdn expuestos a los rayos solares (ver Figura 72). Ademas se presenta el
plano del bosquejo y la planta amueblada de los tramos de gases, 200 y 201
(ver Figuras 73 y 74). Se puede dar una idea mas amplia de las condiciones
del lugar, leyendo el status de almacén presentado.
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Figura 72. Vista externa frontal del tramo de gases en el almacén

= “\M

Fuente: Investigacién de campo

Figura 73. Bosquejo del almacén

~ BOSQUEJO
AREA: ALMACEN
PLANTA SAN MIGUEL, CEMENTOS PROGRESO

TRAMO 200
TRAMO DE GASES QuiMIcCOs TRAMO 201
QUIMICOS
Pusrta de malla
Fuerta de malla corediza Puerta de lamina con malla corrediza |
/ |
Tipo de Infraestructura: Muro de concreto, h = 0.60 mts. —

Paredes de lamina acanalada y malla.

Fuente: Investigacion de campo
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Planta amueblada del almacén

Figura 74.
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Fuente: Investigacién de campo
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2.2.3.5 Bosquejo del almacenamiento propuesto

Se presenta el documento de la propuesta de disefio y ampliacion de las
instalaciones para el almacenamiento de productos quimicos peligrosos
entregado al Jefe de Almacén, en donde se estipulan los materiales a utilizar en
la construccion, forma de alcantarillado, piso, techos, entre otros aspectos. El
disefio de la ampliacion propuesta fue apoyado con la elaboracion y
presentacion de una maqueta del mismo. Este disefio esta basado en normas
colombianas, espafiolas, chilenas y regulaciones de las Naciones Unidas antes
expuestas. También se adjunta el plano (ver Figura 75), las dimensiones y las
fotografias de la maqueta presentada para establecer el grado de compromiso y

profesionalizacion del proyecto (ver anexo Figura 95).

Un factor importante para disminuir los impactos ambientales en un sitio
de almacenamiento es contar con un lugar adecuado que reuna todas las
condiciones necesarias para esta actividad. Para los nuevos sitios destinados al
almacenamiento de sustancias y residuos peligrosos se recomienda que dentro
de la planeacién se contemplen los requisitos aqui descritos y para aquellas
gue ya estan en funcionamiento lo aconsejable es realizar todas las medidas

posibles para alcanzar estos requerimientos.

1. Idealmente todo lugar de almacenamiento de sustancias y residuos
peligrosos debe estar alejado de zonas densamente pobladas, de fuentes
de captacion de agua potable, de areas inundables y de posibles fuentes

externas de peligro.
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2. La bodega de almacenamiento de sustancias y residuos peligrosos debe
estar ubicada en un sitio de facil acceso para el transporte y para
situaciones de emergencia. Es conveniente que esté sobre terreno estable
para soportar la obra civil prevista. Es indispensable que se escoja un sitio
dotado de servicios de electricidad, agua potable, red sanitaria y pluvial. El
sistema de drenaje debe evitar que en caso de emergencia corrientes
contaminadas alcancen las fuentes de agua o el alcantarillado publico.

3. El nuevo disefio de la bodega esta orientado de tal manera que permita la
separaciéon de materiales incompatibles por medio de edificios o areas
separadas, muros cortafuego u otras precauciones aceptables, asi como
también permitir movimientos y manejo seguro de las sustancias y
residuos peligrosos; debe existir espacio suficiente para las condiciones
de trabajo y permitir el acceso libre por varios costados en caso de

emergencia.

4. El disefio de la bodega atendera a la naturaleza de los materiales a ser
almacenados. Para la segregaciéon de materiales incompatibles se debe
estudiar la conveniencia de dividir el area en compartimientos o secciones.
Los materiales de construccién no deben ser combustibles y la estructura
del edificio debe ser de concreto armado o acero. Es recomendable

gue las estructuras de acero se protejan del calor aislandolas.

A continuacion se relacionan los requisitos y recomendaciones especificas

relacionadas con el disefio de la bodega de almacenamiento.
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Muros cortafuego:

Las paredes externas y las divisiones internas, disefiadas para actuar
como rompedores de fuego deben ser de material solido, que resista el
fuego durante tres horas y se deben construir hasta una altura de al
menos 50 cm por encima de la cubierta de techo mas alto o deben tener
algun otro medio para impedir la propagacién del fuego. Los materiales
mas adecuados, que combinan resistencia al fuego con resistencia fisica y
estabilidad son el concreto, los ladrillos y los bloques de cemento. El
espesor minimo de ladrillo macizo es de 0.25 metros y en concreto macizo

de 0.07 metros.

Para lograr una mayor estabilidad estructural, es conveniente fundir
columnas de refuerzo en los muros. Los muros cortafuego deben ser
independientes de la estructura para evitar su colapso de toda la

edificacion en caso de incendio.

Puertas:

El nimero de puertas de acceso de las mercancias debe ser el
minimo necesario para una operacion de almacenamiento eficiente. No
obstante, la prevision en materia de preparacion ante emergencias hace
gue se requiera un mayor numero de puertas que den paso en

situaciones de emergencia.
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Salidas de emergencia:

Deben existir salidas de emergencias distintas a las de las puertas
principales de ingreso de mercaderias. Al planificar la ubicacion de estas
salidas se deben tener en cuenta todas las emergencias posibles,
evitando, como principal condicionante, que alguien pueda quedar
atrapado. Se debe asegurar que la_salida de emergencia esté

suficientemente sefializada. Las puertas deberan abrirse en el sentido

de la evacuacioén sin que haya necesidad del uso de llaves ni mecanismos
gue requieran un conocimiento especial. Su diseiio debe facilitar la
evacuacion incluso en la oscuridad o en un ambiente de humo denso.
Todas las areas deben tener la posibilidad de evacuacién hacia al menos

dos direcciones.

Piso:

Debe ser impermeable para evitar infiltracion de contaminantes y
resistente a las sustancias y/o residuos que se almacenen. Debe ser liso
sin ser resbaloso y libre de grietas que dificulten su limpieza,
preferiblemente del tipo ceramico. Su disefio debe prever la contencion del
agua de limpieza, de posibles derrames o del agua residual generada
durante la extincién del fuego, por tanto se recomienda un desnivel del
piso de minimo el 1% con direccibn a un sistema colector o de
evacuacion, utilizando para esto rejillas de contencion o un sistema

similar.
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Drenaje:

Se deben evitar drenajes abiertos en sitios de almacenamiento de
sustancias y residuos peligrosos, para prevenir la descarga a cuerpos de
agua o al sistema de alcantarillado publico del agua contaminada usada
para el control del fuego y de sustancias derramadas. Este tipo de
drenajes son adecuados para evacuar el agua lluvia de los techos y
alrededores de la bodega. Los drenajes se deben proteger de posibles
dafios causados por el paso de vehiculos o el movimiento de estibas. Los
drenajes del interior de la bodega no se deben conectar directamente al
sistema de alcantarillado o a fuentes superficiales; deben conectarse a
pozos colectores para una posterior disposicion responsable del agua

residual.

Techos:

Deben estar disefiados de tal forma que no admitan el ingreso de
agua lluvia a las instalaciones, pero que permitan la salida del humo y el

calor en caso de un incendio.

Ventilacion:

La bodega debe tener Optima ventilacion natural o forzada
dependiendo de las sustancias peligrosas almacenadas y la necesidad de
proveer condiciones confortables de trabajo. Una adecuada ventilacion se
puede lograr localizando conductos de ventilacion en la pared, cerca al
nivel del piso y conductos de ventilacion en el techo y/o en la pared justo
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debajo del techo. La ventilacion debe ser disefiada y construida sin que las
aberturas en los muros perimetrales le resten la resistencia requerida al

fuego.

lluminacién:

Cuando las operaciones se realicen solo durante el dia y la
iluminacién natural sea adecuada y suficiente, no sera necesario instalar
iluminacién artificial. Muchas bodegas de almacenamiento alrededor del
mundo trabajan en estas condiciones, de manera que la operacion
minimiza el costo inicial, el mantenimiento y la necesidad de instalar
equipo eléctrico especial. En los casos en que la iluminacién natural es
inadecuada, puede ser posible mejorar esta situacion mediante cambios
sencillos, como por ejemplo instalando tejas o ldminas transparentes en la

cubierta.

En bodegas de almacenamiento se deben utilizar equipos eléctricos
a prueba de fuego, como por ejemplo en el caso de almacenamiento de
combustibles, de solventes de bajo punto inflamacibn o de polvo
potencialmente explosivo. En todos los casos en que se requiera
iluminacién artificial y conexiones para equipos eléctricos, se debe asignar

a personal competente para la instalacion y el mantenimiento.
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Sefalizacion:

La sefalizacién tiene por objeto establecer colores y sefales
normalizadas que adviertan a los trabajadores la presencia de un riesgo o
la existencia de una prohibicibn u obligacion, con el fin de prevenir

accidentes que afecten la salud o el medio ambiente.

Las instrucciones de seguridad deben estar en espafiol y con una
interpretacion Unica. Es conveniente el uso de simbolos faciles de
entender. Las sefales deberan colocarse en un lugar estratégico a fin de
atraer la atencion de quienes sean los destinatarios de la informacion. Se
recomienda instalarlos a una altura y en una posicion apropiadas en
relacion al angulo visual, teniendo en cuenta posibles obstaculos. El lugar
de ubicacion de la sefial deberd estar bien iluminado, ser accesible y
facilmente visible. Si la iluminacion general es insuficiente, se empleara
una iluminacién adicional o se utilizaran colores reflectivos o materiales
fluorescentes. El material de las sefiales debe ser resistente a golpes, las
inclemencias del tiempo y los efectos medio ambientales.

En cuanto a los aspectos a sefializar, se deberia:

- Sefializar todas las areas de almacenamiento y estanterias con la
clase de riesgo correspondiente a la sustancia quimica peligrosa

almacenada.
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Sefalizar el requerimiento de uso de equipo de proteccién personal
para acceder a los sitios de almacenamiento de sustancias o

residuos peligrosos.

Sefalizar todos los Ilugares de almacenamiento con las
correspondientes sefales de obligacién a cumplir con determinados
comportamientos, tales como no fumar, uso de equipo de proteccion

personal, entre otros.

Sefializar que sélo personal autorizado puede acceder a sitios de

almacenamiento de sustancias peligrosas.

Sefalizar los corredores y las vias de circulacion de montacargas y
otros vehiculos utilizando franjas continuas. La delimitacion debera
respetar las distancias necesarias de seguridad entre vehiculos y

objetos proximos, y entre peatones y vehiculos.

Instalar sefales en todos los sitios de trabajo, que permitan conocer
a todos los trabajadores situaciones de emergencia cuando estas se
presenten o0 las instrucciones de proteccion requeridas. Se
recomienda que la sefializacién de emergencia en las bodegas de
almacenamiento se realice mediante sefiales acusticas o

comunicaciones verbales.

Senfalizar los equipos contra incendios, las salidas y recorridos de

evacuacion y la ubicacion de los primeros auxilios.
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. Gases comprimidos: inflamables, no inflamables y téxicos:

- Se aconseja que los cilindros llenos estén en areas separadas de los

vacios y con letreros indicando si estan llenos o vacios.

- Todos los cilindros deben ser almacenandolos en posicién vertical y
sujetos o encadenados a pared o bien un soporte que impida su

volcamiento.

Tabla XI. Tabla de dimensiones para el sitio de almacenamiento
Objeto Ancho Largo Altura
Puerta gases 1.5 metros N/A 2.10 metros
Otras puertas 1 metro N/A 2.10 metros

Ventaneria 0.70-1 m. 0.5 metros 2.10 metros
Ducha de 1 metro 1 metro 2.10 metros
seguridad
Montacargas 2-2.15m. N/A N/A
Estanteria gases 0.50 metros 0.85 metros 2-2.10 metros
Estanteria tramo 1 metro 0.50 (fondo) 2-2.10 metros
200 metros

Fuente: Investigacién de campo

Es aconsejable, que se fabriquen estantes de concreto con revestimiento
de azulejo o piso ceramico, para facilitar la limpieza y evitar la corrosion del
acero. De lo contrario, se pueden utilizar estantes de acero con una capa de
pintura anticorrosiva. Sin olvidar en ambos casos, la utilizacion de bandejas

plasticas para recoleccion de derrames o vertidos inesperados.
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Nota: el dltimo tramo de arriba hacia el suelo, debe ser de por lo menos 60

centimetros de alto, para que puedan ubicarse los envases y bidones de gran

tamarnio.

En el tramo de gases, se puede colocar ventaneria del mismo tipo.

Figura 75. Disefio propuesto para el sitio de almacenamiento

ETALY 19

AMPLIACION Y DISENO DE LOS TRAMOS 200, 201 Y GASES

am
¥

Fuente: Investigacion de campo
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2.2.3.6 Tarjetas de seguridad

Es el documento que contiene informacién basica: “Qué material es y qué

necesito saber inmediatamente en caso de emergencia”.

Todo producto quimico debe tener su tarjeta de emergencia disponible y
legible en cada lugar de trabajo y/o almacenamiento o al menos cada area
debera contar con la tarjeta de seguridad visible del producto quimico que utilice

a diario o con mayor frecuencia.

Las tarjetas contiene la siguiente informacion:

Identificacion del material peligroso y datos del fabricante
Estabilidad y reactividad

Identificacion de peligros

Proteccion personal y control de exposicion

Medidas de primeros auxilios

Medidas para extincion de incendios

N o g M wDdPRE

Medidas para vertido accidental

Se presenta el disefio de la tarjeta de seguridad propuesta, previa a su

elaboracién formal.
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Figura 76. Disefio de la tarjeta de seguridad propuesta

= =
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Fuente: Investigacion de campo

2.2.3.7 Sefalizacion de productos quimicos en bodega

Como se ha venido diciendo y explicando, el método de sefalizacion e
identificacion de productos quimicos dentro de la planta aplicado
adecuadamente, es el rombo de fuego, tal y como lo explica la norma 704 de la
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NFPA; el cual fue colocado en cada envase, tras la investigacion de la
numeracion de los riesgos (salud, inflamabilidad, reactividad y especificos) de
cada producto. Se trat6 ademas de que la numeracion fuera legible e
imborrable. La siguiente fotografia muestra los resultados obtenidos después de

la sefializacion de productos (ver Figura 77).

Figura 77. Productos quimicos sefalizados

Fuente: Investigacion de campo

También se presenta el disefio de las etiquetas propuestas para cada uno
de los entrepafios de cada estante que serviran para identificar y respetar la
ubicacion de cada producto quimico que se encuentre almacenado (ver Figura
78). Llevara el codigo del producto, el nombre y la simbologia de clasificacion

del producto.
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Figura 78. Disefio de etiquetas para cada uno de los tramos de quimicos

TRAMO NO. 1:

Cédigo: Cédigo:

4825-0066 4815-0209

Silica Gel

Granulada Hiuidtiren

TANT

Fuente: Investigacién de campo

2.2.4 Control y registro

A continuacion, se presenta los formatos elaborados para establecer y
mantener el control por medio de variables de registro y niveles de medicion,
como complemento a los procedimientos y acciones efectuadas para regular la
operatividad con los productos quimicos y materiales peligrosos que se utilizan
dentro de Planta San Miguel de Cementos Progreso.

Uno de ellos es el formato de la hoja de datos de seguridad del material
elaborado, para mantener uniformidad en éstos y guardar una mejor imagen
empresarial al momento de las auditorias. Cuando se tenga una hoja de
seguridad en algun idioma extranjero, el personal del almacén tiene la
obligacién de traducirla en este formato y archivarla junto a su original
extranjera. El mismo consta de seis hojas divididas en doce secciones
diferentes que coinciden con las secciones e informacidén proporcionada por

cada hoja de seguridad de un material (ver anexo Figura 94).
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También, se elabor6 el formato de la tarjeta a proponer para realizar la
disposicion final de los productos o residuos quimicos, ya que ciertas sustancias
relativamente no peligrosas pueden resultar no objetables debido a sus efectos
adversos para los sistemas de aguas residuales. Esta debera acompafar al
envase obsoleto.

Figura 79. Guia parala disposicion final disefiada

—
A
A
PROGRESO
GUIA DE PELIGROS

PRODUCTO:
Terron Inflamable Inestahle
Granuloso Funto de lgnicion Sensible al

impacto
Falva Soluble en agua Carmsiva
Fulverulento Higroscapico YVapores Toxicos
Gas Ciidante Taxico por

contacto
Liguido Feductor Irritante
Funta Feacciona con Carcinogenica
Congelacidn agua
Funto Ehullicion Feacciona con Radiactiva

aire
Comentarios: EFF, Almacenese lejos de.. ... Metadn de extincian.
fen el reversa de la tajeta) GUIA DE ELIMINACION DE RESIDUOS
CLASIFIC ACION:
ENV ASES "Tipa:
Digrmetro Maxirmo:
Peso Maximo:
METODO DE ELIMIMAC ION:
LUGAR DE ENTREGA:
PARA RETIRARLO LLAME A:
CODIGO DE IDENTIFIC ACION:
Comentarios:
NOMBRE DEL PRODIC TG

Fuente: Investigacién de campo
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Hoja para el registro de sustancias quimicas

Esta servira para que los contratistas declaren todas las sustancias
guimicas a utilizar en cualquier trabajo dentro de planta San Miguel. Llenando
cada casilla del formato que se presenta a continuacion. Posterior a esto, debe
obtenerse la aprobacion por la persona encargada del contrato de parte de
Cementos Progreso, antes de llevar o usar sustancias quimicas al lugar; el
encargado debe de verificar exhaustivamente la confiabilidad en los datos
escritos en el formato, primordialmente el cumplimiento de la obtencion de las

hojas de seguridad del fabricante.

Sustancias quimicas incluyen, pero no se limitan, a los aceites y grasas,
combustibles, adhesivos, solventes, pinturas y disolventes, acidos y alcalis,

bases, materiales radiactivos, gases comprimidos, entre otros.

Figura 80. Formato pararegistro de sustancias quimicas

LISTA DE PRODUCTOS QUIMICOS PARA CONTRATISTAS —
F
PROCRESO
No. | Nombre de Uso previsto Cantidad en MSDS Proveed
la el lugar or de la
sustancia sustanci
Si No a
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10

Nombre del contratista:

Firma del contratista: Fecha de recepcion:

Fuente: Investigacién de campo
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Informe mensual de OH&S para contratistas

Este formato debera llenarse al finalizarse cada mes, cumpliendo a

cabalidad con la informacién requerida en cada seccién; mostrara la demanda

de desempeifio de cada indicador que tuvo

la empresa contra la demanda de

desempefo de la empresa contratista en ese mes. Servird para establecer los

mecanismos correctivos para mejorar los indicadores de desempefio.

F
Figura 81. Informe mensual para contratistas AR
F 3

PROGRESO

INFORME SOBRE EL RENDIMIENTO DE OH&S PARA CONTRATISTAS

(©00] 011 =1 1151 £ T

Preparado POr: ......cccccuuveeiiiiiieiieeieeeeeeeieees

Informe para el mesde: ...

FeCha: oo

INDICADORES DE DESEMPENO

Indicador

Demanda Demanda

CemPro contratista

NUmero de fatalidades

Numero de lesiones incapacitantes

NuUmero de lesiones de tiempo perdido

Dias de trabajo perdidos debido a lesiones

NUmero de tratamientos médico para las

lesiones

NuUmero de lesiones menores (primeros

auxilios)

NUmero de casi accidente/afectados

incidentes
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NUmero de incidentes

Horas trabajadas en el sitio

Numero medio de empleados en el lugar

NUmero de inspecciones realizadas

Nota: Un informe de incidentes deben ser paratodos los incidentes.

OH&S AUDITORIAS/INSPECCIONES

Auditorias/Inspecciones Completadas

Area Auditoria/Inspeccion Completado por | Acompafiado por Fecha
Cuestiones pendientes:
COMENTARIOS
Representante Contratista:
Nombre Firma Fecha
Responsable del Contrato:
Nombre Firma Fecha

Fuente: Investigacién de campo
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2241 Hojas de control de incidentes o0 accidentes
provocados por la manipulacién de productos

guimicos

Se elaboré el disefio de un formato que pretende el registro de los
incidentes ocasionados por la manipulacion de productos quimicos dentro de
Planta San Miguel; para asi, llevar un mejor y mas detallado control de éstos.

Este documento esta basado en un formato anterior y en otros

proporcionados por otras empresas, gracias a la web.

Con este formato, se busca suministrar la informacion necesaria
relacionada con la recoleccion, procesamiento y analisis de la informacion que
se debe considerar para la correcta realizacion de la investigacion de

accidentes, asi como su correcto almacenamiento e historial.

Ademds, se adjunta la tabla de clasificacion del incidente como

complemento del formato para hacer mas facil esta labor.

La figura 82 muestra el formato elaborado para reportar los incidentes que

sucedan dentro de la planta y su respectiva tabla de clasificacion de pérdidas.
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Figura 82.

Formato de reporte de incidentes

FORMATO REPORTE DE INCIDENTES

PROGRESK

&

DATOS GENERALES

Titulo del incidente:

Compafiia:

o Cementos Progreso

o Contratista

Nombre del Contratista:

Clase de Pérdida:

Lugar:

Sitio Especifico:

ﬁrea[Departamento:

Fecha y Hora del Suceso:

Tipo de Contacto:

Probabhilidad de

La Consecuencia es:

Clase de Incidente Ocurrencia
O Significante 0 Alta
QO Importante 0 Media
0 Menor O Baja
O Incidental

La exposicidn es:

O Levemente Dafina

O Dafiina

O Extremadamente
Dafina

0 Alta
0 Media
0 Baja

INFORMACION DEL LESIONADO

Compaiiia/Empresa:

Nombre y Apellidos:

Puesto/Cargo: Supervisor:

Labor que se realizaba:

Descripcidn del Incidente:

INFORMACION DEL SERVICIO MEDICO

Naturaleza delalesidn:

Parte del cuerpo afectaca:

Descripcidn de lalesion:

Descripeidn atencidn brindada:

Duracién de la atencidn:

Firma OH&S Firma del Médico/Enfermero de Turno
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CLASIFICACION DE INCIDENTES

4
CLASE DE CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3 CLASE4
PERDIDA Significante Importante Menor Incidental
*Fatalidad *Hospitalizacion/Incapacidad
*Multiples *Enfermedad ocupacional
Lesién/Enfermeda | lesionados por | *Lesiones con pérdida de | Lesionescon Primeros
d tratamiento conciencia, restriccidn del | tratamiento Auxilios
médico trabajo o movimiento, médico
transferencia a otra actividad
o drea de trabajo
Danoala
propiedad o al Mayor de De US525.001 a US5100.000 De US51.001 a De USS0 a
equipo, pérdida de U55100.000 U55$25.000 US551.000
produccion
*Derrame que | *Derrames de sustancias
afectacuerpos | quimicas Suceso gue no
de agua *Derrames cuyo efecto requiere
*Derrame en excedaestandares permitidos | notificacion a
dreade *Derrames con costos de las entidades
Asuntos produccién o recuperacién entre gubernamenta
Ambientales en transporte US525.001 y U55100.000 les, facilmente
con costos o *Derrame mayor de 5 barriles controlable.

mitigaciones
mayor a
US5100.000
*Incidente que
sobrepase
capacidad de
respuesta

sobre tierra

Asuntos Judiciales

*Acciones de
cardcter
judicial o
administrativo
que signifique
pérdida anual
mayor de
US5100.000
*Eventos que
puedan causar
impacto
significativo a
la imagen de
CemPro.

Acciones de caracter judicial
que podrian resultar en clase
1 (Significante)

Accidentes de
Vehiculos

Dafic mayor
de US$1500

Dafio menor
de 541500

Fuente: Investigacién de campo
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2.3 Beneficios esperados con la implementacidn del proyecto

Al pensar en los beneficios que conlleva la implementacién de este

proyecto, se encuentra que son varios en relacion a los costos estimados.

Establecer procedimientos y parametros de seguridad para la
identificacion, manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas, con base en el etiquetado de envases y de las fichas de seguridad
de las sustancias permitira dar cumplimiento a la normatividad aplicable. Todo
lo anterior resultara en la prevencion y proteccion de la salud de los
trabajadores, evitara dafios a los equipos e instalaciones de trabajo,
contribuyendo a la generacion de un medio ambiente seguro y en equilibrio con
la naturaleza. A continuacion se enlistas los costos de la implementacion de la

propuesta.

Tabla XIl.  Costos aincurrir con la implementacién de la propuesta

Costos a incurrir con la implementacién de Datos estimados

la propuesta

Rotulacion de los productos

Etiquetas impresas Q. 300.00
SUBTOTAL Q. 300.00
Rotulacion de areas

Elaboracion de tarjetas de seguridad Q. 1,200.00
Elaboracion de otros rétulos Q. 800.00
SUBTOTAL Q. 2,000.00

194



Construccién de nuevas instalaciones

Paredes de concreto / ladrillo Q. 50,000.000
Techo de lamina Q. 2,500.00
Piso no impermeable (cerdmico) Q. 5,000.00
Puertas y ventanas Q. 5,000.00
Sistema eléctrico y sanitario Q. 3,200.00
SUBTOTAL Q. 65,700.00
GRAN TOTAL Q. 68,000.00

Fuente: Investigacién de campo

Al hablar financieramente, el Unico costo mayor implicado en la
implementacion del proyecto, es la construccién fisica de las nuevas
instalaciones de almacenamiento de productos quimicos (ver Tabla Xll), esto
para definir un sitio seguro y reducir los riesgos para este tipo de productos. Se
estima que este costo de implementacion sea de al menos Q. 68,000.00
dependiendo del tipo de infraestructura a utilizar y del tipo de estanteria a usar,
acondicionando la mayoria de los requisitos infraestructurales, piso, techado,
sistemas de limpieza, etc. Logrando con esto, proteger las mercancias
peligrosas del calor, de la humedad, de la corrosion, dafios mecénicos, del
acceso de personas y brindar condiciones de seguridad.

De igual manera, se enlistas los beneficios que traera consigo la
implementacion de la propuesta del control operacional en la manipulacion y

almacenamiento de productos quimicos (ver Tabla Xlll).
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Tabla XIll. Beneficios de laimplementacién de la propuesta

propuesta

Beneficios de la implementacién de la

Datos estimados

Seguridad de los productos

Ahorro por deterioro del inventario Q. 47,000.00
SUBTOTAL Q. 47,000.00
Seguridad del personal

Ahorro por no tener accidentes laborales Q. 1,800.00
Ahorro en medicinas, curaciones y traslados | Q. 3,000.00
en ambulancia

Ahorro por multas y sanciones Q. 500.00
SUBTOTAL Q. 5,300.00
Seguridad de las instalaciones

Ahorro por seguridad en las instalaciones | Q. 200,000.00
(por las cercanias a la bodega central de

almacén)

SUBTOTAL Q. 200,000.00
GRAN TOTAL Q. 252,300.00

Fuente: Investigacién de campo

Al analizar los datos anteriores, se observa que Cementos Progreso,
planta San Miguel para implementar el control operacional en la manipulacion y
almacenamiento de productos quimicos debera invertir en un afio Q. 68,000.00.
Dicha inversién conjuntamente con la puesta en marcha de la propuesta, le
redundara en beneficios de Q. 252,300.00. Por lo tanto, por cada quetzal que la
empresa invierta, (Q. 252,300.00 /Q. 68,000.00) se ahorrara o retornara Q. 3.71

al llevar a cabo el sistema mejorado en sus operaciones.
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3. PLAN DE CONTINGENCIA EN LA EMPRESA

3.1 Plan de contingencia ante desastres

Cementos Progreso, planta San Miguel, cuenta con un plan de
emergencia actualizado en mayo de 2008. Por la actividad industrial y el
tamafno de la empresa, es necesario y de vital importancia que este plan se
encuentre en constante evaluacion y aplicacién para el bien de las personas
y de las instalaciones. La informacién que se presenta a continuacion se
pretende sea el complemento del mismo, elaborado desde otro punto de
vista, y que se espera agregue mas valor y significancia al plan establecido
dentro de la empresa, ya que no se cuenta con este tipo de informacion
plasmada en fisico dentro de la documentacion de la planta. Ademas se
presentan algunos arreglos efectuados al plan de contingencia.

El plan que tiene la empresa no cuenta con un propdsito, fin u objetivos
del plan de evacuacion, por lo tanto, se disefiaron los siguientes, para

completar el mismo.
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3.1.1 Propésito del plan de evacuacion

En la figura siguiente, se presenta el propdsito del plan de evacuacion
elaborado para las modificaciones posteriores dentro de la planta San Miguel.

Figura 83. Propdsito del plan de evacuacion disefiado
A
S,
A
PROGRESO
\

Esquematizar con exactitud los aspectos técnicos vy

(

organizativos para el desplazamiento de los colaboradores de las
areas de riesgos hacia las areas seguras en casos de

emergencia.
- J/

Fuente: Investigacion de campo

3.1.2 Fin principal del plan

De igual manera, se presenta el fin principal que persigue el plan de

evacuacion.
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Figura 84. Fin principal del plan de evacuacion disefiado
F Y
S
Y
PROGRESO

Que todas las personas de la organizacién sepan qué hacer
y qué ruta tomar ante una emergencia de cualquier tipo: incendio,

sismos, deslaves, etc., ya sea natural o provocada.

Fuente: Investigacién de campo

3.1.3 Objetivos del plan de evacuacion

En la figura siguiente, se presentan los objetivos propuestos para el plan

de evacuacion.
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Figura 85. Objetivos elaborados para el plan de evacuacion

A
PROGRESD

. Probar y experimentar los flujos de informacion, mecanismos
de coordinacion ya establecidos en el plan de emergencia o
desastres, con los actores reales, es decir las personas que
en la realidad realizaran cada accion que esta descrita en el
plan.

o Actualizacion de planes de emergencia, ya que no siempre
estan las mismas personas, o cambian de puestos, 0 ya no
tenemos los mismos recursos.

. Evaluacion de procedimientos, tanto internos como la ayuda
que puedan brindar otros actores como bomberos, policia y
otros.

. Divulgacion del plan y los programas de prevencion,
preparacion y seguridad, a las personas que no se
involucraron en la elaboracion del plan, y/o aquellas que se
veran afectadas por el mismo (vecinos, socorristas, otros).

. Evaluar la capacidad y el buen funcionamiento de los

recursos existentes dentro de la empresa.

. Coordinar y hacer una racionalizacion de recursos para evitar

la duplicidad de acciones y funciones.

Fuente: Investigacién de campo
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3.1.4 Estructura organizacional de la brigada de emergencia

Se presenta la estructura y esquema organizacional de los actores si en
dado caso se suscitara un siniestro o desastre dentro de las instalaciones de la

empresa.

La estructura organizacional que se presenta a continuacion (ver Figura
86) es diferente de la original encontrada en la empresa en cuanto al disefio de
la misma; en ésta, se puede apreciar un mejor ordenamiento, facilitando con
esto, el entendimiento de todo aquel que la tenga en sus manos, siendo
empleado de la empresa o externo a ella.

Figura 86. Estructura organizacional de la brigada de emergencia

4

Fuente: Investigacion de campo
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3.2 Descripcion de funciones de los responsables y esquema de

coordinaciéon

A continuacion, se presentan las diversas funciones de los responsables
de aplicar el plan de contingencia dentro de la empresa, que coinciden con el
respectivo esquema de coordinacion y actuacién ante una emergencia interna o
externa presentado anteriormente (ver Figura 86). Se agregaron ciertas
funciones ademas de las ya establecidas en el plan de emergencia de la

empresa.

3.2.1 Funciones del responsable del plan

En la figura siguiente se proponen las funciones elaboradas para el

responsable del plan de contingencia.

y 1
oY
3
PROGRESO

/ El responsable del plan es el Gerente de Planta, el cuh

tendrd a su cargo lo siguiente:

Figura 87. Funciones propuestas para el plan

. Gestionar y coordinar los recursos necesarios para dar
respuesta a la emergencia.

o Tomar decisiones en conjunto con el coordinador de la

K emergencia. /

Fuente: Investigacién de campo
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3.2.2 Funciones del coordinador del plan

Ademas, se presentan las funciones propuestas para el coordinador del

plan de contingencia.

El coordinador del plan de emergencia es el Gerente o
Ingeniero en turno del area de Produccion, el cual tendra

bajo su cargo:

o Cumplir con la funcibn de coordinador de la

emergencia.

o Asesorar al Gerente de planta para la toma de

decisiones.

o Realizar el informe, detallando todos los pormenores

de la emergencia.

o Definir las acciones a seguir para hacer frente a cada

tipo de emergencia.

. Ordenar evacuacion general en caso de emergencia

clave 1 o0 2.

. Requerir la asistencia externa necesaria.

Fuente: Investigacién de campo
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Otras funciones

Jefe de Intervencién

o Cumplir con la funcién de Jefe de Intervencion.

o Apoyar la implementacion del presente procedimiento.

o Coordinar la actividad de los brigadistas en caso de una

emergencia.

Ingenieros encargados de areas

. Ser parte del grupo de direccion de la emergencia y cumplir

con las actividades asignadas en este procedimiento.

. Asegurar que todo el personal de sus areas conozca el

plan de contingencia.

o Garantizar que el personal que pertenece a las brigadas

de contingencia asista al programa de capacitacion.

o Dirigir a los colaboradores bajo su responsabilidad.
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Coordinador de OH&S, Ingeniero de Ambiente y Médico de

Planta

. Programar simulacros.

. Coordinar la capacitacion de la brigada de contingencia.

o Mantener actualizado el plan de contingencia segun las

necesidades de la organizacion.

Colaboradores en general

o Conocer y cumplir con las funciones establecidas para

cada colaborador en el plan de contingencia.

. Sequir las instrucciones de los brigadistas.

Fuente: Investigacién de campo

3.2.3 Definicién del puesto de mando

Ademas se define el concepto del puesto de mando dentro de las
instalaciones de planta San Miguel.
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Figura 88. Puesto de mando disefiado A
S
F Y

PROGRESO

Espacio fisico donde se promueven las actividades,
proyectos y programas que conduzcan a la reduccién de riesgos
a desastres que provoquen pérdidas humanas y econdémicas

causadas por los factores socio-naturales.

Estar4 ubicado en Control Central como primer lugar y
después dependiendo de la emergencia podria ubicarse también
en recepcion de Gerencia o cualquier otro lugar que indique el
Coordinador de la Emergencia. Este lugar debe ser estratégico
para facilitar las comunicaciones. Este lugar sera el punto donde
se concentrara la toma de decisiones de acuerdo como se

desarrollen las actividades y donde estén ocurriendo los hechos.

El Coordinador de la Emergencia debera estar en constante
comunicacion con el Gerente de Planta, con el objeto de
mantenerlo constantemente informado de los cambios y la

evoluciéon de la emergencia y con esto permitirle tomar la mejor

decision segun sea el caso que se presente.

Fuente: Investigacién de campo
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3.2.4 Funciones del puesto de mando

En la figura siguiente, se presentan las funciones elaboradas para el

puesto de mando dentro de planta.

Figura 89. Funciones del puesto de mando disefiadas
F 3
—,
Y
PROGRESO

/ El puesto de mando promueve y coordina la cooperaciéh
interna y externa y el intercambio de informacién, experiencias y
asesoria técnica y cientifica en materia de prevencion, mitigacion,
atencion y respuesta de desastres. Asimismo, sistematiza y
registra la informacion relacionada con la prevencion, mitigacion,

respuesta, impacto y recuperacion de desastres, en forma

Kdinémica, interactiva y accesible, a nivel interno. /

Fuente: Investigacién de campo

3.3 Redisefio del plan de contingencia ante desastres en la planta

San Miguel de Cementos Progreso

Para rediseflar un plan de este tipo y teniendo muy en cuenta las
dimensiones de la empresa, se deben de tomar al pie de la letra los
requerimientos estipulados por las siguientes instituciones guatemaltecas,
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ademas la informacién siguiente, se deja como base para revisiones y

modificaciones futuras, asi también para actualizaciones.

3.3.1 Instituciones guatemaltecas que rigen esta tematica

Dentro de las entidades que regulan y apoyan esta tematica se

encuentran:

Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres (CONRED)

Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED):
organizacion creada por el Estado de Guatemala, que a nivel nacional esta en
la capacidad legal, econdmica, cientifica y tecnoldgica de coordinar, planificar,
desarrollar y ejecutar todas las acciones destinadas a reducir los efectos que
causen los desastres naturales o antropogénicos en la poblacién ubicada en
areas de riesgo. Para su efectividad dispone de la colaboracion y coordinacion
de entidades publicas, privadas, de servicio y organismos internacionales
relacionados con esa clase de problemas, evitando la duplicidad de esfuerzos,

logrando asi una accién articulada e inmediata.

Esta Coordinadora debe orientar todos los esfuerzos a establecer una
politica permanente y congruente de prevencidn, mitigacion y preparacion que
permita hacerle frente a los desastres y calamidades publicas de cualquier
naturaleza, procediendo de conformidad con los adelantos y experiencias que
sobre la materia se tienen a nivel nacional e internacional cumpliendo con las

resoluciones y convenios internacionales o regionales de los cuales Guatemala
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es signataria. Cuenta con formatos y requerimientos para planes de

contingencia tanto empresariales como comunales.

Finalidades:

. Implementar en las instituciones publicas su organizacién, politicas y
acciones para mejorar la capacidad de su coordinacion interinstitucional
en las &reas afines a la reduccion de desastres de su conocimiento y

competencia e instar a las privadas a perseguir idénticos fines.

o Elaborar planes de emergencia de acuerdo a la ocurrencia y presencia de

fendmenos naturales o provocados y su incidencia en el territorio nacional.

Cruz Roja Guatemalteca

La Asociacion Nacional de la Cruz Roja Guatemalteca (CRG), es una
entidad de servicio de caracter privado, no lucrativa. Cumple una mision
humanitaria en el @mbito nacional e internacional. Esta reconocida mediante
Personeria Juridica por el Gobierno de la Republica de Guatemala, como una
sociedad de socorro voluntaria, autbnoma, independiente, con patrimonio

propio, auxiliar de los poderes publicos en sus actividades humanitarias.

Constituida de acuerdo con los Convenios de Ginebra de 1949 y sus
protocolos adicionales de 1977 de los cuales la Republica de Guatemala es

209



parte, la Cruz Roja Guatemalteca fue reconocida por el Comité Internacional de
la Cruz Roja (CICR) el 15 de agosto de 1923.

Su sede central se localiza en la Ciudad de Guatemala y cuenta

actualmente con 19 delegaciones departamentales y 4 puestos de socorro.

Programa de Gestion de Desastres

Su objetivo es implementar un sistema consolidado de gestion de

desastres, dirigido al fortalecimiento de las capacidades comunitarias e

institucionales para la reduccion de riesgos, mediante programas integrales de

manejo de desastres.

Bomberos Voluntarios de Guatemala

La institucidbn cuenta en la ciudad capital con 10 estaciones y 849
elementos activos (147 permanentes y 702 voluntarios); en el interior de la
republica con 88 estaciones y 2800 elementos activos.

El personal es constantemente evaluado y capacitado tanto en aspectos
bomberiles relacionados con el combate de incendios de todo tipo, como en

servicios paramédicos, blsqueda y rescate y evacuaciones por desastres.
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Asimismo, se lleva a cabo la prevencion de accidentes y mitigacién a
través de publicaciones, cursillos, mensajes por medio de los diferentes medios
de comunicacion, capacitacion a industrias, escuelas y entidades sobre
primeros auxilios, evacuaciones, combate de incendio y otros. Maneja los
mismos programas de CONRED. Ademas brindan capacitaciones a las

entidades publicas y privadas sobre diversos temas.

Bomberos Municipales de Guatemala

En el Benemérito Cuerpo de Bomberos Municipales llevan en las venas la

pasion por salvar vidas.

Sus cuerpos de socorro estan integrados por 646 elementos, de los cuales
184 laboran de forma permanente y 462 pertenecen a la guardia voluntaria.
Ademas cuentan con 9 estaciones ubicadas estratégicamente en el area
metropolitana, que comprende los 17 municipios del departamento de
Guatemala.

Con el afan de promover la seguridad civil, el Cuerpo de Bomberos
Municipales cuenta con programas de capacitacion para instituciones publicas y
privadas. Las principales son las siguientes:

Proyectos comunitarios para lograr la reduccion de desastres. Estas

actividades de capacitacion son realizadas de forma conjunta con
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organizaciones no gubernamentales como ESFRA y OXFAM, asi como con
instituciones del estado como el Congreso de la Republica, la Municipalidad
de Guatemala y la Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres-
CONRED -.

Creacion de brigadas industriales. Empleados de empresas industriales

han recibido capacitacion para actuar en caso de emergencia.

3.3.2 Emergencias ocurridas en la empresa en los ultimos 10 afios

La empresa no ha quedado exenta de desastres en la ultima década, por

lo mismo ha sido escenario de algunos desastres como:

Afo 2000. Las instalaciones del cuarto de maquinas de Generadora Progreso,
dio lugar a un voraz incendio que consumié todo a su alrededor. Todo comenzé
con una fuga de aceite térmico proveniente de una de las maquinas instaladas
en el sétano de dicho recinto, cayendo a una elevada temperatura sobre un
cableado de alta tension que pasaba por debajo. Esto dio como resultado se
produjera un cortocircuito y alimentara un incendio de dimensiones mayores.
Les tomo como afio y medio el volver a montar las instalaciones destrozadas.

No se presentaron personas heridas ni fallecidas.

Afo 2003. Tres afos después de lo ocurrido en la generadora, otro siniestro
ataca las instalaciones de planta San Miguel, ahora produciéndose en el area
de produccién. Un trabajador, utilizaba soldadura, y sin prever lo que podria
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pasar, una de las chispas de la misma cae sobre una bolsa de uno de los filtros,

creando un incendio y propagandose con rapidez. No hubo heridos ni fallecidos.

Afo 2006. En el territorio nacional, se registraron 980 sismos con un promedio
de magnitud entre 2.2 y 5.4 en la escala de Richter. De estos sismos, dos
tuvieron su epicentro en el departamento de El Progreso, con una magnitud

minima y maxima de 4.1 grados en la escala mencionada.

También en ese mismo afio, ocurrieron otros eventos naturales, que

ocasionaron pérdidas humanas, dafios a viviendas, asi como a infraestructuras.

Un derrumbe, dos inundaciones y un hundimiento que trajeron consigo 6
personas evacuadas, 6 afectadas y 300 albergadas, asi como 21 viviendas
afectadas; esto para el municipio de Sanarate.

Vale la pena citar informacion del hundimiento ocurrido en el kilémetro
47.5 de la ruta al Atlantico, en las cercanias del cruce a la Planta. Las lluvias
provocaron el hundimiento de un tramo carretero, lo que ocasion6 que dos
furgones cayeran al vacio y se originara un embotellamiento de mas de 15
kilbmetros en ese importante paso y obstaculizando la entrada y llegada a la
Planta. La parte de la carretera que se desplomoé fue de 30 metros de largo por
10 de ancho y 60 metros de profundidad.
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3.3.3 Tipos de desastres alos que esta expuesta la empresa

Se detallan los desastres a los que esta expuesta la empresa de acuerdo
a multiples aspectos, ya que seran sus puntos vulnerables y a los que se les

debe tomar mayor importancia:

3.3.3.1 Ubicacion geogréfica

Guatemala se encuentra ubicada dentro de una region geografica con un
alto potencial de amenazas naturales o provocadas por el ser humano, tales
como: erupciones volcanicas, huracanes, inundaciones, incendios forestales,
terremotos, entre otros. En los ultimos 500 afios, han ocurrido mas de 100
terremotos destructivos, 10 de gran magnitud, el mas reciente ocurrio el 4 de
febrero de 1976 y causo la muerte a mas de 23,0000 personas, 76,000 heridos
fueron registrados y mas de 3 millones de habitantes fueron severamente

afectados.

El municipio de Sanarate, El Progreso esta a 812.68 metros sobre el nivel
del mar. Ademas, por el efecto de las lluvias, durante marzo a septiembre, el
clima es calido; no asi cuando cesa el invierno, de octubre a febrero, en que se
torna templado. La fabrica de Cementos Progreso, se encuentra ubicada en la
Finca San Miguel, del municipio de Sanarate, del departamento de El Progreso,
a una distancia de 47 kildbmetros de la ciudad capital. Alrededor de dicha finca,
se encuentran las aldeas: Sinaca, Puente La Barranquilla, La Laguna,

214



Sabanetas, El Conacaste, Monte Grande (del Municipio de Sanarate) Cucajol,
Dolores, El Chile y El Carrizo (del Municipio de San Antonio La Paz, del mismo
departamento). Por lo tanto, por la ubicacion geografica estd expuesta a
sismos/terremotos, huracanes, deslaves de tierra (en la ruta que conduce hacia
la Planta, asi como dentro de las instalaciones de la misma, ya que se
encuentra bastante vegetacion y formaciones rocosas) y tormentas y ciclones

tropicales que azoten el territorio guatemalteco.

3.3.3.2 Actividades de la empresa

En planta San Miguel se produce y comercializa cemento y otros
materiales para la construccion acompafados de servicios de alta calidad.
Debido a que una de las etapas del proceso de produccion del cemento
constituye la extraccion de materias primas (que se hace por medio de
voladuras, explosiones o utilizando tractores en las diferentes canteras de la
Planta), se corre el riesgo de provocar un deslave de rocas, €so si, con ninguna
persona herida o soterrada, ya que se asegura el area para reducir estos

peligros.

Un peligro inminentemente relacionado con la actividad productiva de la
empresa, es sin duda alguna, los incendios, ya sea por reacciones guimicas
incompatibles entre los diferentes productos y sustancias peligrosas utilizadas
para distintos fines, los hornos, un cortocircuito en las instalaciones y fluido
eléctrico, las bombas y tanques de combustible, o provocado materiales como
papel o plastico dentro de la planta.
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3.3.3.3 Tipos de siniestros

Los desastres o siniestros a los que la empresa presenta mayor

vulnerabilidad son:

3.3.3.3.1 Incendios

Un incendio es una ocurrencia de fuego no controlada que puede abrasar
algo que no esté destinado a quemarse. Puede afectar a estructuras y a seres
vivos. La exposicién a un incendio puede producir la muerte, generalmente por
inhalacion de humo o por desvanecimiento producido por la intoxicacion y
posteriormente quemaduras graves. Para que se inicie un fuego es necesario
gue se den conjuntamente tres factores: combustible, oxigeno y calor o energia
de activacion. A los efectos de conocer la peligrosidad de los materiales en
caso de incendio y del agente extintor, el fuego se clasifica en 6 grupos: clase A
(madera, tejidos, papel, goma), clase B (petrdleo, gasolina, aceites, pintura),
clase C (gas natural, hidrégeno, propano, butano), clase D (sodio, magnesio,
potasio), clase E o riesgo de electrocuciéon (objeto bajo tensién eléctrica), clase

K (grasas y aceites de cocina).

Y como se puede observar en el inciso 3.3.2 de este documento, la planta

ya ha sufrido incendios de grandes magnitudes.
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3.3.3.3.2 Deslaves

Movimiento pendiente abajo, lento o subito de una ladera, formada por
materiales naturales, rocas, suelo, vegetacién o bien rellenos artificiales. Los
deslaves se producen debido a la interaccién de los procesos naturales y la
accion del hombre sobre la tierra. A este proceso geoldégico deben agregarse
las intensas precipitaciones pluviales que se dan durante el invierno. Esta

caracteristica hace mucho mas inestables los terrenos.

Ademas, por el lugar en el que se encuentra la planta, los deslaves son
inminentes, ya que no soélo por la cantera sino también en el camino que

conduce de la ruta al Atlantico hacia el interior de la planta.

3.3.3.3.3 Sismos

Es una vibracién de las diferentes capas de la Tierra, que se produce por
la liberacién de energia que se da al rozarse o quebrarse un bloque de la

corteza terrestre.

Segun las investigaciones cientificas modernas, se pueden identificar
cuatro distintos procesos que causan sismicidad: 1. Por movimiento de placas
tectdnicas; 2. Por accién volcanica; 3. Por ruptura de la corteza terrestre (falla

local) y 4. Por explosiones subterraneas realizadas por acciones humanas.
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El Progreso, es considerado como un area de riesgo significativo ante
sismos debido a las fallas que pasan por él y por el sistema geogréfico que lo
encierra. Con el terremoto del 76, fue el departamento de Guatemala que
presentd mayor indice de mortandad y destruccién.

3.3.3.3.4 Explosiones

Es la liberacion de energia en un intervalo temporal infimo. De esta forma,
la potencia de la explosion es proporcional al tiempo requerido. Los origenes de
las explosiones se suelen dividir en dos clases: 1. Fisicos (mecanicos,
electromagnéticos o neumaticos, estos ultimos debido a presiones y gases) y 2.

Quimicos.

Ya se ha dejado muy en claro, el por qué la empresa tiende a ser ambito
de explosiones internas, producto de los materiales que utiliza para su

produccion.

3.3.4 Evaluacion del plan de contingencia existente en la empresa

Dentro de la empresa, ya existe un plan de emergencia ante desastres u
otro evento inesperado, del tipo natural o provocado. El mismo fue actualizado
en mayo de 2008, como se dijo anteriormente. Por esto mismo, la labor méas
bien fue la de evaluar y redisefiar los aspectos mas débiles dentro del mismo,
para después hacer las modificaciones pertinentes.
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El plan actual de emergencia cumple con muchos de los requisitos que
establece la CONRED, pero no con todos. Ya que como se ve al inicio del
capitulo 3 de este documento, se elaboraron los diversos obijetivos, redisefio de
estructura organizacional, asi como la adiciéon de algunas funciones para los

actores de la misma. Por lo mismo, se efectuaron analisis de riesgos, etc.

La identificaciébn de elementos amenazantes se resumen en: peligros
naturales (sismos/terremotos), peligros tecnoldgicos (derrame de sustancias,
explosiones, incendios) y otros (lesiones y enfermedades subitas). Ademas
cuentan con un programa anual de simulacros, en el que aplican diferentes

situaciones de emergencia, asi como tipos de simulacros (parciales o totales).

El plan de emergencia, cuenta con el alcance, las funciones vy
responsabilidades de cada miembro del centro de mando, evaluacion de
emergencias, medios de proteccion, clasificacion de emergencias, niveles de
comunicacion y sistemas de alarmas. En cada area de la planta, se cuenta con
miembros de la brigada de contingencias y primeros auxilios (brigadistas
industriales). Ademas se percibe que el nimero de trabajadores capacitados es
muy bajo y no se dan a basto al momento de suscitarse un desastre mayor y

asi poder controlar la situacion mientras llega la ayuda externa.

Con la informacién agregada y presentada en este documento, se
pretende que el plan de contingencia esté completo en todos sus aspectos y
cumpla con los requisitos de las diversas entidades reguladoras. En su
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momento, se les dard a conocer al personal los cambios efectuados en el

mismo.

Ademas de esto, el sistema de seguridad e higiene dentro de la planta, es
el adecuado. Los trabajadores cuentan con el equipo de proteccion personal en
buenas condiciones, monitoreandose a diario la aplicacion de las normas de
seguridad e higiene impuestas dentro del manual de OH&S. Sistema de
extintores excelente, con mantenimiento cada 6 meses y en buenas
condiciones los estantes de almacenamiento de los mismos. Con la aplicacion
del sistema de las 5s’s, la planta trata y ha mejorado las condiciones de orden y

limpieza de las é&reas.

Dentro de una de las funciones agregadas, esta la de realizar el informe
completo, detallando todos los pormenores de la emergencia suscitada dentro
de la planta San Miguel.

3.3.5 Sefializacion de ubicacién y procedimientos

A continuacioén, se presenta la sefializacion basica utilizada dentro de la
empresa para localizar y detectar &reas seguras y la estandarizacion de sefiales
y avisos de seguridad que se aplican para la proteccién, con el fin de que los
empleados y la poblacion entera las pueda identificar correctamente y asi
cumplir la funcién para la cual fueron creadas. Ha sido elaborada con base a
guias internacionales que contemplan la utilizaciéon de colores, combinaciones,

formas geométricas y simbolos; asi como lo relacionado con la ubicacion,
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dimensiones, iluminacién y materiales a utilizar para las mismas. Esto es

complemento de la evaluacién al plan de emergencia antes citado.

Clasificacion de las sefales

La clasificacion de las sefiales encontradas se basa en el siguiente
significado:

o Sefales informativas: son las que se utilizan para guiar al usuario y

proporcionar ciertas recomendaciones que se deben observar.

o Sefales preventivas: son las que tienen por objeto advertir al usuario de

la existencia y naturaleza de un riesgo.

. Sefales prohibitivas o restrictivas: son las que tienen por objeto indicar

las acciones que no se deben ejecutar.
. Sefiales de obligacion: son las que se utilizan para imponer la ejecucion

de una accién determinada, a partir del lugar en donde se encuentra la

sefal y el momento de visualizarla.

Colores de seguridad

Las sefales de seguridad dentro de la planta tienen una correcta

aplicacion del codigo de colores internacional como sigue:
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Tabla XIV. Colores de seguridad

Color Significado Color de contraste
) Alto, prohibicién, equipo contra
Rojo _ _ Blanco
incendio
Amarillo Precaucion, riesgo Negro
Verde Condicién segura, primeros auxilios Blanco
Azul Obligacion, informacion Blanco

Fuente: Investigacién de campo

Formas geométricas

Al igual que con los colores, la sefializacion en la planta se rige por las

siguientes formas geométricas:

Tabla XV. Formas geométricas

Senal Forma geomeétrica Significado
Informacién Cuadrado, rectangulo Proporciona informacion.
Prevencion Tridngulo Advierte un peligro.

) ] Prohibe una accion
o Circulo con una linea )
Prohibicién ) susceptible de provocar un
diagonal _
riesgo.
L ) Exige una accion
Obligacion Circulo

determinada.

Fuente: Investigacién de campo
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Simbolos

1. Las flechas utilizadas en las sefiales inician en punta sin perder su
direccién.

2. Los simbolos son de trazo fuerte y claro para evitar confusiones.

Las letras de los textos de las sefiales o avisos, son de trazo fuerte y claro;
la proporcion del trazo es de 1:8 a 1:10.

Ubicacion

Para la colocaciéon de las sefiales, se tomaron muy en cuenta, las
condiciones del lugar y resultados de estudios previos que indicaron la

necesidad de su uso. Ademas se ha tomado en cuenta lo siguiente:

a) Las sefales informativas se colocaron en un lugar en donde permiten que
las personas tengan tiempo suficiente para captar el mensaje.

b) Las sefales preventivas se colocaron en un lugar donde permiten que las
personas tengan tiempo suficiente para captar el mensaje sin correr
riesgo, de preferencia se han instalado a una distancia de 1 metro del
suelo.

c) Las sefales prohibitivas o restrictivas se colocaron en un punto donde
existe la restriccibn como tal, lo anterior para evitar una determinada

accion.
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d) En el lugar en donde debe llevarse a cabo una actividad determinada se
colocaron las sefiales de obligacion, por ejemplo, el uso de mascarilla en

el area de molinos de harina cruda.

Dimensiones

La dimensidn de las sefiales es tal, que puede ser observada de la mayor
distancia del ambiente sefalizado.

lluminacién

Algunas de las sefiales no son visualizadas correctamente por eso, se
recomendaron que en la superficie de la sefal debe existir una intensidad de
iluminacién adecuada que permita su visualizacion de una manera f4cil; si esto
no se cubre con la iluminacion normal, debe instalarse una especial para

cubrirla.

Materiales

Los materiales utilizados son acordes a las caracteristicas del ambiente
existente en el lugar donde estan colocadas, no sean toxicos ni radiactivos. Las
seflales y avisos de seguridad deben estar sujetos a un programa de
mantenimiento para conservarlos en buenas condiciones. Cuando la sefial o
aviso sufra un deterioro debe ser reemplazada. Esta fue una recomendacion

mas hecha al equipo de seguridad ocupacional.
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3.3.6 Plan de evacuacion

La empresa al igual que con el plan de emergencia, cuenta con un plan de
evacuacion, establecido a lo largo del afio, con fechas previamente establecidas
para no influir negativamente en el dia a dia de la empresa. El mismo no
contaba con fin, propdsito y objetivos, mismo que al final, fue modificado con los
mismos. Esta informacion puede encontrarse en los incisos 3.1.1, 3.1.2 y 3.1.3
de este documento.

3.3.6.1 Planos de ubicaciéon

En los anexos de este documento encontrara los planos referentes a la
ubicacion y rutas de evacuacion para las diferentes areas de planta San Miguel
(ver anexo Figura 96). Mismas que son aplicadas al momento de un simulacro

para guardar el orden y la calma ante un evento no deseado.

3.3.6.2 Simulacros

Es un ejercicio practico de cdmo actuar en una situacion de emergencia,

siguiendo los procedimientos establecidos en un plan de emergencia.
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Los ejercicios de simulacro nos permiten evaluar procedimientos, tiempos

y estrategias que se encuentran en el plan previamente establecido.

En el simulacro se escenifica o representa un hecho real en condiciones
normales, donde intervienen personajes y escenarios reales en tiempo fijo.
Como se dijo anteriormente, la empresa programa las fechas cada afo para
llevar a cabo los simulacros con el personal, aplicando los simulacros parciales
(ciertas areas o departamentos) y un total (toda la empresa en general). A
continuacién se presenta el programa anual de simulacros correspondiente al

afio 2009 (ver Tabla XVI) de Cementos Progreso, planta San Miguel.

Tabla XVI. Programa anual de simulacros

Fecha Tipo de Simulacro
01-Enero-2009 Derrame de Aceite
20-Enero-2009 Evacuacion Parcial
21-Enero-2009 Evacuacion Parcial
28-Enero-2009 Evacuacion Parcial
30-Enero-2009 Evacuacion Parcial

03-Febrero-2009 Evacuacion Parcial
05-Febrero-2009 Evacuacion Parcial
06-Febrero-2009 Evacuacion Parcial
11-Febrero-2009 Derrame de Aceite
18-Noviembre-2009 Evacuacion Total

Fuente: Archivos de salud y seguridad ocupacional, Cementos Progreso
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Con estos simulacros se espera que el personal mantenga la calma y siga
las instrucciones de cada Jefe o Supervisor de area, para reducir los impactos y
situaciones de mayor alcance, producidas por la histeria y desesperacion de las
personas, y tanto las pérdidas materiales y humanas sean en menor indice que
el que se manejara al presentarse una situacion real, gracias a la aplicacién de

estos ejercicios.

3.3.7 Andlisis de costos para el plan de contingencia

Como en todo proyecto, a continuacion se presenta el andlisis de costos

para la evaluacién del plan de contingencia existente dentro de la planta.

Tabla XVII. Costos incurridos para el plan de contingencia

Costos incurridos para el plan de contingencia

Datos estimados

Sefalizacién

Mantenimiento de las sefiales
(semestral) (Q300.00)
Extintores

Q. 600.00 anuales

Mantenimiento de extintores

Q.1,246.00 anuales
(semestral) (Q623.00)

TOTAL Q. 1,846.00

Fuente: Investigacién de campo

Por lo tanto, la empresa debe incurrir en un costo de Q.1846.00 anuales,

para mantener las sefiales y extintores en 6ptimo estado.
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4. CAPACITACION AL PERSONAL SOBRE LA
MANIPULACION DE PRODUCTOS QUIMICOS

4.1 Planificar reuniones

Para que la aplicacion del control operacional pueda ser efectiva, dentro
de esta empresa, es muy importante iniciar con el entrenamiento, pues resulta
imposible realizar alguna actividad si no se ha tenido la capacitacion adecuada

y mantener la disciplina en la aplicacion del programa.

En los capitulos anteriores se indicé informacion y material, que puede ser
utilizada y que por consiguiente cada una de las areas, con su respectivo
personal, podra conocer, comprender y saber aplicar, terminado el plan de

capacitacion.

Cabe en esto, la importancia de planificar las reuniones con el personal
gue me tuvo bajo su cargo, para recabar la informacion necesaria en cuanto al

tiempo, la duracién y la metodologia de capacitacion.
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4.1.1 Presentacion

Después de haber presentado a la gerencia general la propuesta de
implementacion del control operacional en la manipulacién y almacenamiento
de productos quimicos, siendo aprobada para su ejecucién, el gerente de la
empresa se reunié con los jefes del area de salud y seguridad ocupacional
(OH&S), en la cual se decidi6 el alcance y las &reas iniciales de

implementacion.

En ésta se acordo que el coordinador de OH&S fungiria como coordinador
de la implementacion, y tendria a su cargo apoyar y trasladar a su personal la
informacion sobre el nuevo programa que se pondria en practica y alternar al

personal en grupos, incluyendo también a las empresas contratistas.

Entonces se procedio a realizar reuniones para darles la informacion a los
trabajadores integrando las siguientes fases como parte del programa de

capacitacion y entrenamiento.

Al momento de entregar el proyecto, se llevé a cabo la presentacién de la
persona encargada de este estudio, el titulo del proyecto encomendado y la
importancia de la implementacion del mismo, expresando también, los

beneficios, objetivos y metas a alcanzar con éste.
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4.1.2 Avance del proyecto y busqueda de nuevas ideas

Habiendo iniciado el proyecto de evaluacién y diagnostico, se procedi6 a
generar los resultados con base en las diversas metodologias y normativas

internacionales existentes.

Se procedi6 a buscar nuevas ideas que apoyaran y motivaran la
implementacion. Para una implementacion exitosa del control operacional, se
deber& continuar con actividades que motiven al personal a seguir apoyando el

sistema.

Es muy importante reforzar la motivacion en esta etapa para que el
sistema no se debilite y al contrario, tome mayor fuerza y participacion del
personal.

La principal técnica para la implementacion es la capacitacion, la
introduccion de la filosofia, para que los operarios estén informados de los

cambios y de la importancia de tener una mejora continua en la empresa.

Otra técnica que se utilizo, fue la de encuestas, motivando este parametro,
para determinar lo que los operarios piensan y las mejoras que se pueden

realizar, ya que ellos estdn mas cerca del equipo y maquinarias utilizadas.
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4.1.3 Acciones correctivas

Las acciones correctivas estaran estipuladas en el documento generado y
transmitida por los jefes y supervisores de area hacia el resto del personal a su

cargo.

Los proyectos de mejora posteriores y las acciones correctivas seran
realizados en base a las sugerencias planteadas por el personal del area de
almacén y produccion. De acuerdo con las politicas manejadas se deberan de
analizar las propuestas para cada mejora, para asi poder determinar su
realizacion. Para las sugerencias hay que lograr hacer conciencia en cada una
de las personas que estén dentro del area, para que no se de la situacion de

realizar propuestas solo por cumplir con este requisito.

Las sugerencias que se vayan planteando por el personal, ayudaran a que
el resto no se sienta presionado por parte de la administracion. La
administracién debe de estar consciente de que el esfuerzo del personal debe

de ser reconocido para que se sientan motivados de alguna manera.

Este sistema de sugerencias debe ser comunicado a todo el personal para
gue todos vean las metas que se han propuesto y asi mismo se pueda ver el

nivel de cumplimiento.
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4.2 Programacién de capacitaciones e inducciones

Por otro lado, vivir este proceso es emocionante, pero el aplicarlo resulta
un nivel de experiencia incomparable, en la cual dentro de las areas se podra
establecer una mayor calidad de vida en el trabajo, pero de igual forma, todos
los empleados como los encargados de llevar el programa notaron al practicarlo
guiénes en el grupo de trabajo hicieron o dejaron de hacer, y los problemas que
se presentaron por parte del personal dentro de la empresa.

Como soporte a la implementacion del proyecto, se planificé una serie de
capacitaciones con el objetivo de establecer los conceptos generales y dar
respuesta a las dudas surgidas en cada una de las etapas del proyecto. Charlas
a cargo del personal de la empresa dadas a través de presentaciones
elaboradas en software para que puedan ser reproducidas por un computador y
una cafonera simples en las fechas estipuladas, a impartirse a pequefios
grupos de empleados, primordialmente a las é&reas de almacén vy

mantenimiento.

El modelo de las capacitaciones a utilizar sera el tipo cascada, onda o
piramide, ya que consiste en impartir capacitacion a grupos pequefios de
personas, referentes a habilidades funcionales y a otros aspectos. A su vez, los
integrantes de cada grupo capacitaran a pequefios grupos de personas sobre
los mismos métodos que recibieron y asi sucesivamente, hasta que las
habilidades funcionales se transmitan al personal de menor nivel. Por lo tanto,

el programa de capacitacion en la materia, se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla XVIII. Programa de capacitacion estipulado

FECHA TITULO ENCARGADO
. . OH&S
Informacién bésica de los
Marzo/2010 _
productos quimicos RRHH
_ _ » OH&S
Sistemas de informacion y
Marzo /2010 o
clasificacion (NFPA 704) RRHH
_ o OH&S
) Fichas técnicas de
Abril/2010 _
seguridad (MSDS) RRHH
_ y OH&S
Uso y manipulacion de
Abril/2010 _ _
sustancias peligrosas RRHH
_ . OH&S
) Control de riesgos fisicos
Abril/2010
para la salud RRHH

Fuente: Investigacién de campo

4.2.1 Informacion basica de los productos quimicos

Se proporcion6 una charla, como introduccion al tema incluyendo la
informacion basica de los productos quimicos: definicion, clases, envases, usos,

propiedades y riesgos. El material se expuso a los grupos del &area de
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mantenimiento, almacén y supervisores de las empresas contratistas,

explicando y proyectando la informacion en cuanto a comprensién y resolucion
de dudas.

4.2.2 Sistemas de informacién y clasificacion

En la segunda charla se les mostro los diferentes sistemas de informacion
y clasificaciéon de productos quimicos existentes. Ademas, se les explico la
herramienta y el sistema de identificacion que se utilizaria para lograr la
correcta implementacion del proyecto, su aplicacion, participacion, beneficios y

ventajas, abarcando los temas, para cada grupo asistente.

4.2.3 Fichas técnicas de seguridad (MSDS)

Se procedié a explicar la importancia y beneficios de la correcta utilizacion

de las hojas de seguridad de los diversos materiales peligrosos dentro de la
planta.

Se les mostré el formato de las MSDS vy la interpretacion adecuada de
cada seccion de la misma.
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4.2.4 Uso y manipulacién

Se les informé tanto, las buenas practicas al usar y manipular quimicos,
como las indebidas. Ademas, refrescar el plan de contingencia en cuanto se
suscite un derrame de productos quimicos y aplicacién practica y rapida de

primeros auxilios.

Se presentaron ejemplos hipotéticos para realizar y conocer el sistema de
actuacion de los presentes en cuanto se topasen con una situacion ficticia de

uso y manipulacion de productos quimicos.

4.2.5 Control de riesgos fisicos para la salud

Se establecieron los mudltiples riesgos para la salud que conllevan la
manipulacion de productos quimicos y materiales peligrosos de uso cotidiano;
los efectos de la inhalacién, la absorcion, ingestion, etc. Algunas de las
enfermedades propias del tema y los primeros auxilios a aplicarse en cada

caso.
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4.3 Medicion de resultados

Para llevar a cabo esta fase, se procedié a aplicar los procedimientos y
actividades estipuladas dentro del documento, en cada una de las operaciones

gue encierren productos quimicos.

Después que el personal de la planta comprendié el significado del
programa, se establecieron los parametros a medir para la aplicacién del
mismo. Un elemento fundamental es el mantenimiento de las normas y reglas

comprendidas dentro del proyecto de aplicacién ya dentro del area.

Durante la aplicacion del programa, se establecié que para el logro de la
disciplina, se llevaran a cabo inspecciones y reuniones de grupo una vez por
semana para que todo el personal se acople el acato de las reglas e
instrucciones a seguir para conservar el area de trabajo en buenas condiciones
de manipulacién y almacenamiento. Durante esta etapa se procedié a realizar
una auditoria para constatar que al practicar el programa se lograron resultados

mejores de los que se tenian anteriormente.

431 Examen tebérico

La metodologia para la evaluacion y medicion de resultados, se hara con
base en ciertos criterios: reacciones, aprendizaje, comportamiento y a los

resultados mismos. Esto por medio de evaluaciones escritas, verbales y
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simulaciones practicas en ambientes y situaciones reales, en las cuales pongan
de manifiesto los conocimientos adquiridos y reforzados gracias a las charlas

informativas.

Por lo tanto, tras efectuar cada capacitacion, se pasara una breve
evaluacion, que demuestre el nivel de aprendizaje alcanzado por el equipo

presente.

Se presenta una de las pequefias evaluaciones que se elaboraron para
pasarlas al final de cada charla, y asi poder medir los resultados obtenidos, y
establecer el nivel de conocimiento adquirido por los participantes. Esta consta
de nueve preguntas abiertas (ver anexo Figura 97), cuya respuesta es breve y
concisa, mismas que se encuentran en la informacion mostrada en la charla y

en la explicacién del expositor.
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CONCLUSIONES

El reconocimiento de cada uno de los productos quimicos y materiales
peligrosos encontrados en el almacén de la planta San Miguel, se logré al
recopilar, analizar y clasificar cada una de las hojas de datos de seguridad
de los materiales (por sus siglas en inglés, MSDS) se disefio para esto, un
formato que cumpliera con todas las secciones establecidas y se convirtio
a todas en un mismo idioma, comprensible por todos los trabajadores de
la empresa, en este caso, el idioma espafol, ya que un porcentaje estaba
en un idioma extranjero, y el personal que tenia bajo su cargo la
manipulacion de éstas, no lo manejaba al cien por ciento. Dejando
evidenciado al llenar este formato, las caracteristicas de peligrosidad,
riesgos ocupacionales y ambientales, asi como, otra informacion relevante
de cada producto quimico inmerso dentro de la planta, que pueda aportar

Su reconocimiento plenamente.

La informacién proporcionada por las hojas de seguridad de los materiales
sirvié de cimiento para la clasificacion, identificacion, etiqguetado y rotulado
de cada uno de los envases de productos quimicos de la empresa, ya que
no se tenia un sistema de clasificacién e identificacién estipulado y
homogéneo para los productos quimicos; el sistema implementado fue la
Norma 704 de la Asociacién Nacional para la Proteccion del Fuego vy el
simbolo de clasificacion de materiales peligrosos establecido por las
Naciones Unidas, con los cuales se separaron fisicamente para luego

distribuirlos y almacenarlos de acuerdo con sus compatibilidades quimicas
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basados en una matriz de segregacion quimica. Se logré una base de
datos de productos quimicos, la cual muestra de manera rapida la
clasificacion, numeracion NFPA y ONU, asi como, las incompatibilidades
del producto quimico requerido, informacién relevante almacenada para la
busqueda inmediata, si en dado caso, se perdiera u olvidara algun dato de
un producto quimico. Ademas, la propuesta y disefio de las tarjetas de
seguridad para cada una de las areas que usan y manipulan productos
guimicos, terminaron de fundamentar la importancia del uso vy

entendimiento de las hojas de seguridad, aunadas a la capacitacion dada.

Se present6 la propuesta de la construccion de las nuevas instalaciones
para el almacenamiento de productos quimicos dentro de la empresa, la
cual fue producto de diversas normas y decretos internacionales, debido a
gue las sustancias peligrosas deben almacenarse soélo en recintos
especificos destinados para tales efectos, en las condiciones adecuadas a
las caracteristicas de cada sustancia y estar identificadas de acuerdo con
las normas internacionales propuestas en la materia. Dicha propuesta
reune todas las condiciones necesarias para esta actividad, estableciendo
un sitio seguro de conservacion y depdsito de productos quimicos dentro

de la misma.

Se realizé un inventario inicial para saber cuantos productos quimicos
habian en los tramos dispuestos para el almacenamiento de productos
guimicos en el almacén, asi como las dimensiones del lugar, para apoyar
la toma de decisiones en cuanto al sistema o tipo de almacenamiento a

implementar. Con los datos anteriores, se estableci6 el tipo de
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segregacion por incompatibilidades quimicas utilizando una matriz de
segregacion, con el fin de evitar la combinacion accidental de sustancias
gque pudiera dar lugar a reacciones peligrosas o violentas, con la
posibilidad de generar incendios, explosiones y/o emanaciones de gases
VeNnenosos 0 corrosivos que pudieran comprometer la salud de las

personas, las instalaciones y/o el ambiente.

En el andlisis que se realizd, se pudo observar que el proceso en las
operaciones con productos y sustancias quimicas de uso cotidiano tenia
muchos defectos, ya que no se manipulaban ni tampoco se almacenaban
de una manera adecuada, no se tenia un sistema de clasificacion e
identificacion estipulado y homogéneo para los productos quimicos;
ademas, se carecia de procedimientos exactos de manipulacion, uso,
almacenamiento y transporte de los mismos. Las caracteristicas antes
mencionadas son las principales razones que conllevan a situaciones
graves ocasionadas por derrames, fugas o roturas de envases de

productos quimicos.

Por esta razén y porque la norma ISO 14001 asi lo requeria, se hizo
necesario elaborar un documento que indicara y controlara los
procedimientos apropiados para que las condiciones de manejo y
almacenamiento de sustancias quimicas fueran consideradas seguras,
denominado Control Operacional. De esta forma se pudo unificar criterios
para prevenir los riesgos a la salud de los trabajadores, el deterioro del
medio ambiente y los accidentes originados por estas sustancias. De esta
forma, se tendra claro, entre otros aspectos, cuales son los tipos de

construcciéon adecuados, los procedimientos de actuacion, los sistemas
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adicionales de control de incendio, los planes de emergencia y los
procedimientos apropiados y seguros para el almacenamiento de todos los
sustancias quimicas que se utilicen, almacenen o expendan en las
diferentes éareas y departamentos de la planta. EI mismo esta
fundamentado por el Sistema Globalmente Armonizado, que es el
compendio de normas estadounidenses, canadienses, europeas y de las
Naciones Unidas, para un establecimiento de control reconocido a nivel

internacional.

Se efectud la evaluacion del plan de contingencia existente dentro de la
empresa, encontrando las debilidades antes mencionadas, pudiendo decir
gue el plan cumple con la mayoria de los requerimientos de las entidades
reguladoras nacionales, aunque no todos. Los aspectos faltantes fueron
los propuestos y disefiados con el fin de complementar el documento ya
existente, y que son presentados en la anterior informacion. Como fue
mencionado anteriormente, la mision de este trabajo fue evaluar,
identificar debilidades o faltantes, redisefiar y proponer las mejoras al plan

de contingencia existente.

Con la correcta identificacién y rotulado de los envases, se logré que el
personal reconociera los elementos basicos como la numeracion del
diamante de fuego y tipo de material o sustancia quimica peligrosa donde
se encontrase, asi como, los procedimientos de actuacion a emplear en

cuanto se encontraran materiales peligrosos fuera de control.
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Con las charlas y capacitaciones planificadas para los colaboradores de la
organizacion se pretendia mostrar los procedimientos basicos a aplicar en
el uso, manipulacion, trasvase y transporte de sustancias quimicas, el
equipo de proteccién a utilizar y otra informacién sumamente importante
encontrada y proporcionada por las hojas de seguridad del material.
Aunado a esto, la simulacion en situaciones de campo, con productos
utilizados a diario por los empleados de la empresa, ya que la mayoria
desconocia los efectos y riesgos de cada producto quimico, y reducir asi,

los incidentes con sustancias quimicas.
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RECOMENDACIONES

Para el Gerente General:

1. Es necesario que Cementos Progreso, luego del analisis y propuesta
realizada, trabaje plenamente en la implementacion del mismo, tanto en
las operaciones propias como en la de sus contratistas, con el fin de
mejorar continuamente y reforzar su posicion en el ambito industrial del

mercado guatemalteco.

2.  Mejorar el puesto de “Auxiliar Administrativo” del area de almacén,
agregando al perfil establecido, educacién bilingtie, para que esta persona
sea el encargado de traducir al idioma espafol las hojas de seguridad
enviadas en idioma extranjero y llenar el formato de hoja de seguridad
respectivo, subirlo a la red de la empresa y asi esté disponible para todo

aquel que quiera revisar dicha hoja.

3. Construir o adecuar una sala de almacenamiento para los productos
guimicos de las compafias contratistas, acondicionada con soportes para
cilindros y estanteria en buen estado. La misma debe llenar los
requerimientos de rotulacién y seguridad industrial para reducir incidentes

con quimicos.
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4. Cuando se desee implementar una proyecto de mejoramiento continuo se
debe informar y capacitar al personal que estara participando en el
desarrollo del programa. Si se logra esto se podrd disminuir
considerablemente la resistencia al cambio por parte de las personas

involucradas.

Para el Coordinador de Salud y Seguridad Ocupacional:

5. Evaluar mensualmente por medio de las hojas y formatos de control
propuestos el porcentaje de aplicacién del control operacional en todas las
operaciones vinculadas a productos quimicos y materiales peligrosos,
midiendo con esto, la eficacia del sistema.

Para el Jefe o Encargado de Almacén:

6. Dar mantenimiento constante a las instalaciones y estanterias que
albergan los envases con productos quimicos y materiales peligrosos. Si

no pudiera darse a diario, se recomienda semanalmente.

7. Mantener una revisibn constante de las hojas de seguridad de los
materiales, actualizarlas cada afio o bien cada vez que el fabricante le
efectie modificaciones a las mismas. Si el fabricante se resiste a entregar
la hoja del material, se deberd cambiar de proveedor o bien, obtener la

hoja del mismo material en la red o con otras empresas.
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ANEXOS

Fragmento de la hoja de datos de seguridad del thinner

Figura 90.
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Figura9l. Formato de encuesta elaborada para trabajadores vy
contratistas

-
=,
—
PROCKESD

Iconocimiento de Peligros Quimicos

Area: Fecha:

Instrucciones: Marque la respuesta de cada una de las siguientes | Si| No | N.A.
interrogantes. N.A. =No Aplica
1. Sabe usted que es el Rombo o Diamante de Fuego
2. Ha visto este tipo de rotulacion dentro de la planta
Indigue en donde:
3. A2 QUE SIQNHNILS LAl LOHOE 211 21 TN
4. Sabe para que le sirve este Rombo
Indigue para qué:
5. Sabe usted qué hacer en caso de un incidente con quimicos
&. Conoce gueé es una MSDS
/. Cuandc ha tenide un productc guimico en sus manos, la
etigueta del mismo ha sido legible en todos sus aspectos
8. Le han adiestrado en la interpretacion de las etiguetas
9. Esta enterado (a] de los riesgos que conlleva el manejo de
quimicos
10.Considera que en Planta SM se necesita un mejor Control y
Etiguetado de productos guimicos
Para usted gue significan los siguientes simbolos?

Que riesgos representa este material desconocido?

>

En donde ha adguirido usted todo el conocimiento anterior respecto a quimicos.
Indique:

_I
1]
|
18]
1+
N
-]
jab]
(]
-
=
[ ]
T
(w]
[ak
[a]
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Figura 92.

Procedimiento sobre productos quimicos encontrado

% SAC-SM-UG-PR-08
O ]
A— _
PRODUCTOS QUIMICOS 07-2009
PROGRESO - T

1. OBJETIVO

Mediante este procedimiento el Coordinador de OH&S, Ing. Medio Ambiente y Jefe de Almacén, en
coordinacion con Gerentes y Jefes de las distintas areas, se aseguran de establecer e implementar el manejo,
almacenamiento, uso v disposicién final de productos guimicos. inflamables. oxidantes. explosivos, corrosivos o
irritantes; utilizacdos en las actividades productivas y administrativas de planta, a fin de prevenir riesgos a la salud,
ahorrar costos y disminuir €l impacto al ambiente.

2. ALCANCE

Todas las actividades productivas de planta San Miguel necesarias para la fabricacion de cemento v
cal desde la extraccion de las materias primas en cantera hasta el despacho, asl como las areas de

apaya y administrativas

3. RESPONSABILIDADES

PUESTO DE TRABA.JO

RESPONSABILIDADES

AUTORIDADES

Jefe de Almacen

Cumplir con lo establecido en el
presente procedimiento

Mantener actualizado el Catalogo
de productos Quimicos-Almacén.

Verificar la correcta identificacién
de productos quimicos y etiquetar
segun corresponda.

MNA

Responsables de Medio Ambiente y
OH&S

Mantener actualizado este
procedimiento segln las
necesidades de la planta.

Participar en las inspecciones y
proponer  mejoras a  este
procedimiento.

Analizar informacian vy plantear
mejoras administrativas 0
infraestructurales segln
carresponda.

MNA

Gerentes, Jefes y Supervisores de
Areas.

Implementar el presente
procedimiento en sus areas.

Mostrar claro liderazgo para el
cumplimiento del procedimiento.

Incluir dentro de inspecciones del
area la verificacian el
cumplimiento al  manejo  de
productos guitmicus.

medirlas
para el
presernile

Tamar las
carrespondientes
curnplirniento  del
procedimiento.
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SAC-SM-UG-PR-06

F
— 0
ey PRODUCTOS QUIMICOS 07-2009

o i i 6

Responsables Internos de trabajos + Aplicar este procedimiento a| e Aprobar la realizacion de

contratados persanal tercera. mejoras  de ingenieria vy
: . justificar las inversiones en
+ Mantener actualizado el Catalogo 2quipos.

de productos quimicos — para
contratista.

+ Hacer que se cumpla el presente
procedimiento.

Colabaradores en general » Participar en la identificacién de | Segun aplique solicitar mejoras
peligros asociados al manejo de | de ingenieria
productos quimicos.

« Conocerlainformacidn relevante
del producto que mangjan
cantenida en Hoja de Sequridad.

4. DEFINICIONES:

Productos Quimices: Sontodo tipo de material de naturaleza organica o inorganica, que puede estar
presente como elemento, compuesto puro, mezcla o combinacion de los anteriores. Se pueden encontrar en
estado solido, liquido y gaseoso, que durante el manejo, almacenamiento o uso, pueden generar o
desprender polvos, humos, gases, liquidos, vapores o fibras, iritantes, inflamables, explosivos, comrosivos,
asfixiantes, toxicos o de otra naturaleza peligrosa, en cantidades que puedan afectarla salud de los
colaboradores o causar dafio al ambiente.

Etiguetas de Productos Quimicos: [dentificacion adherida al envase o recipiente de todas las sustancias
quimica que informa mediante colores o simbolos acerca de los peligros y las precauciones adecuadas con
las sustancias.

Hoja de Seguridad de Materiales (MSDS): Es un material informativo que permite comunicar, en forma muy
completay clara, los peligros que ofrecen los productos quimicos a las personas, la infragstructura y al
ambiente. También informa acerca de las precauciones requeridas v las medidas atomar en casos de
Bmergencia.

Separacion: significa almacenamiento aparte en diferentes lugares de una misma pieza y puede ser
realizado dejando un espacio libre o dejando una barrera de productos no combustibles.
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A— ETOS A1 TIMICOS
— PRODUCTOS QUIMICOS 07-2009
PROGRESD 273

5. DESCRIPCION:

5.1 Solicitud y compra

5.1.1 Al momento de hacer una solicitud de reorden de un producto quimicos y/o adquisicion de producto
quimico nuevo el Gerente, Jefe de Area o Responsable de la solicitud, debe asegurarse que ya se
cuenta con la hoja de Seguridad del producto en la solicitud de pedido SAP de lo contrario debe
solicitarla al proveedor. Al momento de solicitarla y obtenerla debe tomar en consideracion que la misma
incluya la informacion contenida en el Anexo 7.1

Mota: Los productos quimicos suministrados a granel también necesitan contar con su respectiva Hoja de
Seguridad

5.1.2 De serunaHojade Seguridad nuava debe serproporcionada al Jefe de Almacén para que el proceda a
ingresarlos datos del producto en SAC-SM-UG-CA-D5 Inventario General de Materiales, asi como colocaren los
sitios publicos |la Hoja de Seguridad para estar disponible alos usuarios.

5.1.2.1Para el caso de los productos quimicos utilizados por contratistas, €l Responsable interno de la
Contratacion debe garantizar que los mismo cugnten con su respectiva Hoja de Seouridad, que se elabore el listado
delos productos usando 2l SAC-SM-UG-CA-05 Inventario General de Materiales, asi como colocaren los sitios
plblicos la Hoja de Seguridad.

5.1.3 5i porventaja comercial, se da el caso que un proveedorno cuente con la Hoja de Seguridad del producto o
gue esta disponible enunidioma diferentz allocal, 2l Gerente de Area debe assgurarse que se obtengala
informacion relevante sobre aspectos de calidad, seguridad v ambiente del producto vio que se traduzca utilizando
para este efecto el formato SAA-SM-UG-FO-09 Formato Hoja de Seguridad.

5.1.4 Cada Gerente, Jefe y Supervisor de Area son responsables de qus los colaboradores bajo su
responsabilidad tienen contacto con productos quimicos conozecan y tengan acceso al contenido de las
Hojas de Seguridad.

5.2 Recepcion, identificacion e Inventario de productos quimicos

5.2.1 Cuando sereciban los productos quimicos, el Jefe de Almacén con el apoyo de sU personal se encarga de
verificar que los mismos vengan en &l recipients que corresponda al producto adquirido v que éste se encuentre &n
buenas condiciones, bien sellado v debidamente etiquetado (nombre del producto, nombre del fabricante, simbolos
gindicacion de peligros, etc).  En caso contrario no debe aceptarse pues el recipisnte pusdetensr alteracion, fuga
vrepresentarun peligro almanipularlo. También deben verificar que &l producto s& encuentre contenido en &l
Inventario General de Materiales.

Mota: Los productos quimicos ingresados porlos contratistas, el Responsable interno de la contratacion sera
quign verifique & implemente todas las medidas contenidas en el presents procedimisnto.

5.2.2 Los recipientes contenigndo productos quimicos deben ser almacenados en las bodegas respectivas para
inflamables, aceites v lubricantes, solventes, segun corresponda, guedando debidamente identificada su ubicacion,
asi como cada producto wo estanteria donde se almacene con su respectivo pictograma.
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5.3 Almacenamiento y Distribucion:

531

ElJefe de Almacén debe asegurarse gue todo producto gquimico almacenado en las bodegas bajo su
responsabilidad dehe estar identificado con su nombre v una etiqueta que contenga el rombaof
rectangulo de seguridad. El romboirectangulo puede omitirse sila etigueta contiene informacion legible,
en espafiol concernients a los cuidados en &l manegjo v cuidados en caso de emergencias con &l
producto.

Todo products quimico ya sea enlos bodegas del Almacén o las dreas designadas para los contratistas
debe almacenarsetomando en consideracion lo establecido en SAA-SM-UG-CA-06 Catalogo de
Identificacion de Materiales y Residuos Peligrosos con respecto a la rotulacion y
separacion y los siguientes lineamisntos

Cadaproducte debe estaralmacenado en su contenedororiginal. Siesnecesaric hacer un frasvase,
debeidentificarse claraments el nueveo recipients contenedaory colocarle su respectiva etiqueta con
informacion de seguridad

El area de cada producto debe estar identificada con claridad para evitar confusiones y los productos
se almacenan en grupos que corresponden a las diferentes clases de peligrosidad, por
gjemplo: Inflamables, explosivos, tdxicos, radiolégicos, imtantes, etc.

El principal beneficio de esta medida es minimizar el riesgo y consecuencia de un incendio.

Materiales de embalaje que sean combustibles deben ser almacenados aparte de los
productos, ya que pueden contribuir significativamente a expandir el fuego por su rapida
ignicion.

En general todos los productos peligrosos deben ser almacenados bajo techo. En el caso de
Embalajes/envases resistentes a la intemperie, como toneles metalicos pueden ser
almacenados al exterior siempre que su contenicdo no sea sensible a temperaturas extremas
y no hay riesgo de derrames sobre todo que su seguridad quede garantizada

Las areas destinadas como areas de almacenamiento deben tener una base firme. impermeable
y acceso restringido (malla perimetral, el asfalto no estd recomendado, debido a que con
altas temperaturas se reblandece).

Todos los toneles o recipientes con potencial de derrames deben almacenarse en bandejas y
si se almacenan en forma horizontal deben ser acufiados.

Las dreas de almacenamiento grandes deben estar dispuestas en blogques v contemplar
pasillos de inspeccion & ingreso de brigada

5.4 Consumo de Productos Quimicos

541

El Auxiliar Administrative del Almacén garantiza que todo producto despachado debe ser
en suembase original para evitar riesgos de derrames, dafios a la propiedad o dafios a la
salud.

Mota en caso de trasiego de productos se deberan utilizar embases que identifiquen el
producto que llevara en su interior, asi como los riesgos asociados a su uso.

SAC-5M-AC-FO-01/Rev 1
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542 ElUsuario del producto, antes de utilizar el mismo debe saber los peligros y cuidados
contenidos en la hoja de seguridad.

543  Milizarel producto sélo paralos fines que ha sido disefiado v adquirido. Si se piensa utilizar para otros
fines, consulta con el personal de seguridad para estar sequro si sU USo en esa aplicacion esfactible v
convenients.

544 Informarinmediatamante al Jefe wo Supervisor del Area cualquier alteracion o comporntamiento
anaormal del praducto a utilizar.

545  Asegurarsedecerrarhbien el recipients contenedor del producto después de usarlo con &l fin de evitar
derramesy emanaciones.

546  Disponer adecuadaments los recipientes vacios segun &l tipe de material con que estan fabricados
para su disposicion final adecuada. Mo dejar los recipientes vacios en el puesto de trabajo.

547 Optimizar el uso de los productos quimicos, no depositar, verter remanentes de producto quimicos en
basureros, drenajes, piletas o alcantarillade. i se presentara esta situacion v existe duda sobre su
disposician final consultar al Gerente yio Jefe de Area o al Ing. de Medio Ambiente, para asequrar
una disposicion responsahle apegado a los lineamientos nacionales wo corporativos segln aplique.

548  Usuario debe mantener aseo personal v lavarse siempre 1as manos después del uso de productos
quimicos, evitando todo posible contacto entre pigl v producto.

5.3.2  Porlapresencia de productos quimicos en todas las actividadsas o procesos no se permite comer en
los puestos de trabajo va que esto puede incurrir en graves peligros a la salud.

5.5 Disposicion Final

551 En caso de tener productos vencidos, obsoletos v que no vavan a utilizarse por cualquier motivo, &l
Jefe de Almacén vio Responsable de la Contratacion coordina su disposicion con &l Ing. de Medio
Ambiente v el Ing. de Reprocesamiento de AFRSs para asegurar un fratamiento responsable o alguna
restriccion para su disposicion.

552 Ladisposicionfinal delos recipientes v contenedores vacios de todo producto quimico debe realizarse
s=gln su tipo de material v siguiendo Ios lineamiento del SAA-SM-UG-PR-10 Gestion Integral de
los Residuos Solidos Internos.

6. REFERENCIAS

SAC-SM-UG-CA-05 Inventario General de Materiales
SAA-SM-UG-FO-08 Formato Hoja de Seguridad

SAC-SM-AC-FO-01/Rev 1
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7. ANEXOS

7.1 INFORMACION BASICA CONTENIDA EN MSDS:

Identificacion de sustancia o preparado
Compaosicion ! informacidn sobre los componentes
Identificaciaon de peligros
Primeros auxilios
Medidas de lucha contra incendios
Medidas atomarse en caso de vertido accidental
Manipulacion y almacenamiento
Control de exposicion / Proteccion individual
Propiedades fisicos o quimicas

. Estabilidad y reactividad

. Informacién toxicoldgicas

. Informacidn ecolagicas

. Consideraciones relativas a la eliminacian

. Informacian relativa al transporte

_ Informaciones reglamentarias

. Otras informaciones

L e e el

[ R
0L e ) R =

8. MODIFICACIONES

Mo aplica

Fuente: Investigacion de campo
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Figura 93.

Sistema de clasificacion de la ONU para el transporte

5. Sistema de Clasificacion de la Organizacion de las Naciones Unidas

CLASE 1
EXPLOSIVOS

DIVISION 1.1 Explosivos con riesgo de explosion masiva

Poseen rissgo de explosicn de foda |2 masa

DIVISION 1.2 Explosivos con riesgo de proyeccion

Presantan rigsgo de proyecoon, pero no de explosion de toda |2 masa

DIVISION 1.3 Explosivos con riesgo predominante de incendio
Prasanta riesgo da incendio y riesgo de producir paquenas efectos da onda de chogqus o

proyeccion, pera no un riesgo de explesion de toda |2 masa

DIVISION 1.4 Explosivos sin riesgo significativo de explosion

resenta pequeno riesgo de explosion en caso de ignicicn

DIVISION 15 Explosivos muy insensibles: agentes explosivos
Iy poca probebilidad de ignidan

CLASE 2
GASES

DIVISION 2.1 Gases inflamables
A prasian atmosférica normal, arden en ung mezcla con aire (=13% por volumen) o tiene un

r2ngo de inflamabilidad ds minimo 12

DIVISION 2.2 Gases no inflamables
Genaralments no s gueman y tiene combustion en condicionss extremas. Algunos son

Comosivos O comburentes

oS

DIVISION 2.3 Gases venenosos
Forman mezclas estables 2l reaccionar con los compuestos organicos da |as células originando

|2 muerie.

CLASE 3
LIQUIDOS
INFLAMABLES

¢

DIVISION 3.1 - Con punto de evaparacion inferior a -18 °C
(0.4°F)

DIVISION 3.2 - Con punto de evaporacion entre -18 °Cy 23 °C
(0.4 °Fy73.4 °F)

DIVISION 3.3 - Con punto de evaporacion mayor de 23 °C (73.4 °F) y menor de 61 °C
(141.8 °F).

CLASE 4
SOLIDOS
INFLANMABLES

4

DIVISION 4.1 Solidos inflamables
Sz ili

SUSLANCIas autom

Clenden Con

dios por friccién. También se prasantan

Pueden calentarse espontdnsaments en condicionas normealss o 2l entrar en contacto con

aire & iniciar fuego.

DIVISION 4.3 Materiales que son peligrosos al mojarse, desprendiendo gases inflamables

Por interaccion con el agua son espontaneaments inflamables o liberan gases inflamables
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CLASE 5
SUSTANCIAS
COMBUREMTES
¥ PEROXIDOS
ORGANICOS

DIVISION 5.1 Sustancias comburentes
Sin ser necesariaments combustibles pusdan liberar oxigeno, sstimular la combustion y au-
mantar |2 velocidad ds un incendio en otro material.

DIVISION 5.2 Perdxidos organicos
Contiensn |z esfructura guimica bivalente O-O y pusden ser consideradas como derivadas dal
peroxido de hidrégeno. Son térmicameante inestables y genaran reacc

Clones exotérmicas.

CLASE &
SUSTANCIAS
TOXICAS E
INFECCIOSAS

DIVISION &.7 Sustancias venenosas o toxicas
Puedan causar |2 muarte o produdr danos graves o parjudiciales para |2 salud del ser hu

se lesingiere, inhala o'sl eniran en contacto con 2 plel.

_,
-y
C
i)
=
&
w

DIVISION 6.2 Sustancias infecciosas
Contlene microorganismos viables como bacterias, virus, pardsitos, hongos v ricketsias o un
hibrido o mutante, de los cusles sesabe 0 sOspECha Que pueden causar enfermedadas en los

animalss o los hombres

CLASE 7
MATERIALES
RADIACTIVOS

&

DIVISION 7.1 Categoria |. Blanca

Intensidad maxima de radiacicn en |2 superficie exterior de 0,5 milirotegan/haora.

DIVISION 7.2 Categoria Il. Amarilla
Intensidad de radiacion an |2 superficie extaerior supsrior 2 0.5 milircegten/hora y meanaor
2 50 milirotegenihora.

DIVISION 7.3 Categoria IIl. Amarilla
Intensidad maxima de radiacion sn |2 superficie exterior mayor 2 50 miliroteganthora y
menor a8 200 milirotegen/hora

CLASE 8
SUSTANCIAS
CORROSIVAS

Causan lssicnes graves 2 los tgjidos vivos, o matalss cuando entran en contacto, debido 2 las
reaccionss guimicas gue se ganseran. Prasentan en general cardcter acido o alcalino. Muchas

riz y los ojos.

CLASE 9
SUSTANCIAS
PELIGROSAS VARIAS

Involucran rissgos distintos de los que prasentan |as sustancias da |as demas clases. S& puadan
ubicar en esia categoria variedad de mercancias peligrosas, sustancias peligrosas al medio
ambiante y residuos paligrosas.

Fuente: Guia de respuesta en caso de emergencia, 2008.
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Figura 94. Diseiio del formato de hoja de seguridad propuesto
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Fuente: Investigacion de campo



Figura 95. Fotografias de la maqueta presentada
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Fuente: Investigacion de campo
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Figura 96. Plano de las rutas de evacuacion en la empresa
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Figura 97. Evaluacion teérica propuesta para medir el aprendizaje

o cemenntos |

== PROGRESO
wsmsmiiss EVALUACION DE LA CHARLA:

USO Y MANIPULACION DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

1. Son todas aguellas materias, sustancias o elementos que, por su volumen o
peligrosidad implican, un riesgo elevado y certero, cuando se salen del
control:

2. Estos riesgos se  producen durante su  extraccion, fabricacion,
almacenamiento, etc. Mencione al menos ofras 2 operaciones o actividades:

3. Mencione  al menos 3 caracteristicas de  las  sustancias
peligrosas:

4. Sin embargo, cuando guedan fuera de control, pueden poneren peligro a las:

5. Escriba algunos ejemplos de las sustancias que usted usay manipula a diario:

6. ¢Como ingresan los materiales peligrosos al organismo?

7. ¢ Qué debo hacer antes de manipular y usar un producto quimico?

8. ;Qué equipp de proteccion debo usar al manipular un  quimico?
& Cualquiera?

9. Al frasvasar un quimico, qué se debe
hacer

Fuente: Investigacion de campo
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Figura 98. Criterios de ponderacién aplicados en las matrices de riesgo

o Peligros y riesgos

PELIGRO MECANICO

Riesgos

_ _ Atrapamiento por vuelco de
Atrapamiento por o entre objetos

maquina
Atropello o golpe con vehiculos Caidas desde diferentes alturas
Caidas por manipulacién de objetos Desplome
Choque de objetos desprendidos Golpes-cortes

Choque contra objetos moviles o y )
. Proyeccion de particulas
inmoviles

PELIGRO ELECTRICO

Riesgos

Contacto eléctrico directo Contacto eléctrico indirecto

PELIGRO FiSICO

Riesgos

Contacto térmico [luminacién

Ruido Vibraciones

Temperatura Radiaciones no ionizantes
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PELIGRO QUIMICO

Riesgos

o Contacto o exposicion a gases y
Contacto o exposicidon a aerosoles
vapores

Contacto o exposicion a liquidos o sélidos peligrosos

PELIGRO FISICOQUIMICO

Riesgos

Incendios Explosiones

PELIGRO EN SITIO

Riesgos

Deficiencia en infraestructura Deficiencia organizativa

PELIGRO ERGONOMICO

Riesgos

Carga fisica: posicion Carga fisica: Desplazamiento

Carga fisica: Esfuerzo

Probabilidad

Indica si es facil o no que el riesgo se materialice en las condiciones

existentes.

Nivel de probabilidad Descripcion

El riesgo es ocasional, no se repite
Baja a diario u ocurre pocas veces a la

semana. Nunca ha sucedido, seria
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una coincidencia que se diera.

El riesgo se presenta

frecuentemente. Es completamente

Media posible, ya se ha materializado en el
lugar o en condiciones similares de
peligro.

El riesgo se presenta
Alta permanentemente. Su ocurrencia es

el resultado mas probable vy
esperado. Es evidente y detectable.

Severidad

Indica el dafio que se puede producir al colaborador o a las instalaciones si

el riesgo se materializa.

Grado de severidad

Descripcion

Levemente dafino (LD)

Lesiones menores sin incapacidad
tales como: cortes, magulladuras
pequenfas, irritacion de los ojos por
polvo. Genera pérdidas econdémicas
imperceptibles y/o no interfiere en
ninguna actividad del proceso

productivo.

Dafiino (D)

Causa lesiones con incapacidad
temporal, sin secuelas, sin invalidez:
laceraciones, quemaduras, fracturas

menores. Genera pérdidas
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econémicas menores y/o pueden

interferir temporalmente en una o

Extremadamente dafino (ED)

amputaciones,
lesiones

muerte.

comprometerse el

fatales,
Generador

mas actividades del proceso
productivo.

Puede generar muerte o]
incapacidad permanente con
secuelas ylo invalidez:

fracturas mayores,

intoxicaciones,

de grandes

pérdidas econémicas, y/o pueden

funcionamiento

del proceso productivo.

) Nivel de riesgo

El cuadro siguiente da un método simple para estimar los niveles de riesgo
de acuerdo con la probabilidad estimada y a la severidad esperada.

SEVERIDAD
Ligeramente Dafino Extremadamente
dafino D dafino
LD ED
Baja Riesgo trivial Riesgo Riesgo moderado
B T tolerable MO
TO
Media Riesgo Riesgo Riesgo
PROBABILIDAD M tolerable moderado importante
TO MO |
Alta Riesgo Riesgo . .
A moderado importante Riesgo intolerable
MO | N

Fuente: Investigacion de campo/ archivos de salud y seguridad ocupacional
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