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Resumen

El presente trabajo es un estudio de la aplicacion del Método Simplificado de
Evaluacion de Riesgos de Accidentes de la Nota Técnica de Prevencion 330, asi
como también de metodologias especificas de mediciéon y valoracion técnica de
riesgos que incluyen la magnitud medible de la probabilidad de ocurrencia de una
lesidn a los que se encuentran expuestos directa e indirectamente un determinado
equipo de trabajadores de la Planta de Generacioén Eléctrica “PGE”, en relacion a
las normativas, instructivos y reglamentos nacionales e internacionales,
permitiendo la identificacion técnica de las condiciones de riesgos a las que se
encuentran expuestos el personal, determinado la severidad o gravedad de la

lesion que pudiera generarse en la jornada de trabajo.

Obteniendo como resultado que el personal de la PGE se encuentra expuesto a
tres niveles especificos de riesgos significativos, siendo estos Riesgo por
exposicion al Ruido, Quimicos y Altas Temperaturas “Estrés Térmico”, los mismos
que mediante diferentes técnicas de prevencion de riesgos como insonorizacién
de puestos de trabajo, implementacion de instrumentos mecanicos para el manejo
de sustancias peligrosas y tiempos programados de exposicion a altas
temperaturas se podra eliminar o disminuir a un nivel aceptable el riesgo en el que

no cause dafio al personal ocupacionalmente expuesto.
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Abstract

This work is a study of the implementation of Simplified Method of Risk
Assessment Accident Prevention Technical Note 330, as well as specific methods
of measurement and technical assessment of risks, including the measurable
quantity of the probability of occurrence of injury to those who are directly and
indirectly exposed to a particular team of workers from the Electricity Generation
Plant, "PGE", in relation to regulations, instructions, and national and international
regulations, allowing the technical identification of the terms of risks to that staff
are exposed, given the severity or seriousness of the injury that could be
generated in the working day.

Data analysis showed that PGE staff is exposed to three specific levels of
significant risks, and these risk from exposure to noise, Chemical and High
Temperature "Heat Stress", the same as using different techniques of risk
prevention as sound insulation jobs, implementation of mechanical devices for
handling hazardous substances and scheduled times of exposure to high
temperatures may eliminate or reduce to an acceptable level the risk that harm not

occupationally exposed personnel



viii

Tabla de Contenido

L0 2 = 1 111 0 1
1. INTRODUGCCION......ooooivieiieieeiie st 1
1.1 Descripcion de la Empresa 0 Area de Trabajo...........cccovoveveuceveeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeee e 1
1.2 Problema que se Pretende ADOIAr .........cooiiiiiiiiiiiiec et 1
1.3 Justificacion del ESTUAIO ..........ooiiiiiiiiii e 2
1.4 Revision de la Literatura, Antecedentes o Fundamentos TeOrCOS ........cevvvvvveeiiiriiiiiiiieeiins 2
2. OBUETIVOS ...t eesttintnietsste e s sssanssesasssssnsssssssssssasesasassssessssssssssssssasesssassssssasssasssssnasas 6
A B O o] 1= () Vol €Y T | PSRRI 6
2.2 ODbjJetiVOS ESPECITICOS ...ooiiuiiiiieiitiie ettt et e et e e e e eneees 6
2.3 Objetivos Secundarios (COlAtErales) ..........ccoiiiiiiiii i 6

METODOLOGIA ...ucveecrcrcrcrceiesieeeeeeisssssssssssssssesssesesesssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssesssssssesesns 7
4, POBLACION Y MUESTRA.....covititcrersetesssesesssssesssessssesssssssssessssssessssssssessssssessssssssssssssns 7
5. TIPO DE ESTUDIO Y DE DISENO..ccuciiiiereriririnereriressssssessssssssssssssssssesesssesesssesssssssssssssnes 7
5.1 EStUAIO PrOSPECLIVO ....coiiiiiiiiiti et a e a e 7
5.2  Coleccion Prospectiva de Datos ..........coooiiiiiiiiiiiie e 8
CAPITULO 1 ceeeieereennnneeeeereeeeeeeeennssseeeeseeeeessssssssssseessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasanns 9
2 GENERALIDADES SOBRE CALDERAS........cct ottt ettt st 9
2.1 Fundamentos Sobre la Generacion de Vapor...........ccoivecieeiiiieeeecie et 9
0t T N 7 o OO O O PRSP RPRRPPTPTION 9
D2 2 O o o T [ o3 o I SRR 10
b2 R T - To | = o3 T o USSR 10
2t I S 0] 0 1Y/ o1 o ] o FE OO 10
2.1.5  La Cantidad de CalOr. ........cooueiiieiieeee ettt ettt sre e teessa e sneessaessaesreeesaeenneeneeas 11
D BT O (o g T=Y T o] ST 11
Nt I A O 1 (0T g -1 (Y o | (= TSRO 11
2.1.8 Calor Total de VapOZACION ........ccuevuiriirieiesiesese ettt ste st s e aesteste s e esaeaesbesseeseensesbesseenean 11
2.1.9  TOMIPEIALUIA.....cctieiieiee ettt et e et e et e e e be e teesbeesbaessaesaeasssessaesssestsesssesnsaansenns e 12
D2 e L0 T 4 = T o 1SS 12

2.1.171 PreSion AtMOSTEIICA ........cooveiiiieceie ettt ettt s e st s te e e saa e e sateeesbesesnaeesbeeeanes 13



2,112 Presion EFECHIVA........cuiiii e 13
2.1.13  Presion ADSOIULA .........coiiriiiiiecscc ettt et 13
2.1.14 ProduCCiON Ael VAP0 .....cc.coiiiiieeiieieiese sttt ettt sttt st s ae et et sbe b st sbesbesbeen 13
2115 EVAPOTACION ...cutititiitieeeteet ettt h bt b e e bt bt et b e e bt e bt et e b e s bt eb e et e et s bt eb e e s e e e beeneene e 13
2,116 EDUINCION ...ttt sttt st b et b e bbbt bt 14
D B A Mo o Eo e [T £ T o o | PSR SEUPSSTRP 14
2118 VAP0 SAUFAAO.........ecuiiiiiiieeeeeee et sttt ettt bttt e s b e s bt st et sbesbeene e be b 14
2.1.19 Vapor SOBreCaleNtado ...........ccooiieieiiieeet ettt ettt et 14
2.2 Clasificacion de Calderas ..........coueiiriririiierieeee ettt bbb sbeens 15
2.3 Factores de ClasifiCaCiON ..........ocoeiiriririeee ettt sttt 16
2,31 POSICION .ttt bbb bbb bttt b e bt et b e sh et et et nhe b eaes 16
2.3.2 INSTAIACION ...ttt ettt b e bbb b e et 16
2.3.3  CirCUIaCiOn dE GASES.......ccceoueuiruirieieiiniiicteitste ettt sttt sttt sb e enee 16
2.3.4  Circulacion & AQUA .........cceoueiriirieirieeetet ettt 16
2.3.5  VOIUMEN A8 AQUA ...ttt ettt b e s bt et ettt sbe e st et e bt bt ese et e be b 17
2.3.6  Tipo de ComMDBUSHDIE .....cc.oiiii ettt 17
237 PrESION. .ttt et h st h bttt b e bbbt b bt bt et eneebentens 18
2.3.8 Forma de CalefaCCiOn. ........coccciviriiiriiinicieitree ettt 18
2.3.8.1CalAEra MIXIA ..ottt ettt bbb bbbt beeaeeaee oo 18
2.3.8.2 Caldera COMPUESTA. .....c.ciuiieiite ettt sttt sttt ae et ae e ene st et e e enesaenes 19
2.3.8.3 Sistemas de Calderas CombiNadas ............coueirerieiiinienieineeeeeee e et e 20
2.3.8.4 Sistemas de Bajo Grado de Utilizacion de los Gases de ESCape.......cocecveveviveeienienienvennnns 21
2.3.8.5De Caldera de gases Pirotubular (0 de Tubos de HUMO).......cccoeeviiriinininieiinenceeece e 21
2.3.8.6 De Caldera de Gases ACUOIUDUIAT ...........c..coiiiiieiiiiiiie e e 22
2.3.8.7 Sistemas de Alto Grado de Utilizacion de los Gases de ESCape.......ccocevveveverveiecieniesieennenns 23
CAPITULO I aeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeemeeeeeeneeesesessesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnes 25
3 METODO SIMPLIFICADO DE EVALUACION ......cooiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
3.1 El Método Simplificado de Evaluacion de Riesgos de Accidente de la Nota Técnica de
PrevenCiOn 330 .......cuoiiiiiiieee ettt et b e bbbt nes 25
3.1.1  Estimacion del Nivel de Deficiencia (ND) de la Situacion de Riesgo. .........cccccoereirriieiencne 26

3.1.2 Estimacion del Nivel de Exposicién (NE) del Puesto de Trabajo a la Situaciéon de Riesgo..

3.1.3 Determinacion del Nivel de Probabilidad (NP) de Accidente en el Puesto, Asociado a la

SItUACION B RIESTO. ..ovivieiieiecececeee ettt e e s tesse e e e besbesseeseentesbesseans 29



3.1.4 Estimacion del Nivel de Consecuencias (NC) del Accidente Asociado a la Situacion de

RIESTO. ¢ttt et et et 30
3.1.5 Determinacion del Nivel de Riesgo (NR) y el Nivel de Intervencion.............ccccoceeeiniieienene 30
3.2 El Sistema de Evaluacion de Riesgos Propuesto............ccecueieriniriinienieneneeienesescee e 32
3.2.1  EIMELOAO GENEIAI ...ttt bbbt et sttt ees 32
3.2.2 Visita Preliminar al Centro de Trabajo. .......cccceceriiiiieieniniceeeseses e e 32
3.2.3 Cumplimentacion de los Cuestionarios de Chequeo en el Lugar de Trabajo. ...................... 33
3.2.4 Estimacion del Nivel de Deficiencia (NDT) Asociado a cada Situacion de Riesgo. ............. 35
3.2.5 Estimacion del Nivel de Exposicion (NE) de la Situacion de Riesgo.........ccccvceecvevenivivenennn. 36
3.2.6  Calculo del Nivel de Riesgo (NR) que supone la Situacion de Riesgo. .........c.ccecevvrervennnne 37
3.2.7 Jerarquizacion de las Situaciones de Ri€SgO0. .......ccccoveviriririeniininecieee e 37
3.2.8 Priorizacion de las Medidas Preventivas. ...t 38
3.3 Métodos de Evaluacion Detallada de la Exposicion “Riesgos Higiénicos™............cccocveviennne 39
3.3.1  Exposicion a Agentes QUIMICOS ........ccceiieiriiriireeiet ettt st st se e eae e enes 39
3.3.1.1 Estimacion y Valoracion de [a EXPOSICION ........ccccciiieieieninisieiesieseseetesre e st seeeseee s 39
3.3.1.2 Modelos Simplificados de EValuacCiOn ...............ccueeuiiiiiiieiiciecie ettt 40
3.3.1.3Modelo "COSHH ESSENtalS"..........coeoeririiieiiirecneeesee e e e 41
3.3.1.3.1 Variable 1: Peligrosidad Segun Frases R...........cccccoviiininiicineeeceneeee e 42
3.3.1.3.2 Variable 2: Tendencia a Pasar al Ambiente...........ccooiiiiiriiiinnc e 43
3.3.1.3.3 Variable 3: Cantidad de Sustancia Utilizada ...........c.cccoeoiinineiiiniccececeee 44
3.3.1.3.4 ACCIONES @ TOMAN .....c.titiiiiieiiiteietett ettt ettt ettt b sttt b ettt be bt e s nnenee 45
3.3.1.3.5NIVEl dE RIEBSTO T ...ttt reaee 45
3.3.1.3.6NIVEl d8 RIESTO 2 ...ttt et reae 45
3.3.1.3.7NIVEl de RIESTO 3 ...ttt bbbttt ettt s bttt sbesbe s et nbe b ene 46
3.3.1.3.8NIVEI dE RIESGO 4 ...ttt sttt sbe et et et sbeeaaenbesbesaeen 46
3.3.2  EXPOSICION @ RUIAO. ....cuiitiiiiiiiitiieeeee ettt sttt sr st sresre e 47
3.3.2.1 Estimacion y Valoracion de [a EXPOSICION ........cccooiiirieieninieieiesieseseeiesie e eene e e seeeaeee s 48

3.3.2.2 Método de Medicién de los Niveles Sonoros en el Ambiente de Trabajo, Para la Estimacion

del Nivel Diario Equivalente de los Trabajadores (Basado en La Norma AFNOR Francesa)

........................................................................................................................................................ 48
3.3.2.2.1 Nivel de Presion ACUSHICA, LP. ..cciiiieiieieceestieee ettt b e e ra e s 48
3.3.2.2.2 Nivel de Presién Acustica Continuo Equivalente Ponderado A, LAeq,T. ....ccevevivvnienene 49

3.3.2.2.3 Nivel de Presion Acustica Continuo Equivalente Ponderado A, LAeq,T. ...ccooevviievreeiencne 49



Xi

3.3.2.2.4 Nivel Diario EqQuivalente, LACG,d .......cccooueiiriiiieiine ettt st ssaenae s 49
3.3.2.2.5Nivel Semanal Equivalente, LAEQG,S. .....cooviiiiiieeie ettt ettt s 50
3.3.2.2.6 RUIAO EStADIE.......oeeceie ettt naens 51
3.3.2.2.7 RUIAO FIUCIUGNTE ..ottt s nre e 51
3.3.2.2.8 RUIAO dE IMPUISO...c..eiviiiieiieiiiiicieiesiesee ettt ettt teste s ss e aestesseeseensesbessessaensesbestenns 51
3.3.2.2.9 Nivel de Ruido en un Lugar de Trabajo ........ccccceviriirieiiinisicieeieseseeee et 52
3.3.2.3 Aparatos de MEida .........c.couiiiriiriiieiee et 52
3.3.2.3. 1 TIPOS € APAIatOS ....cviiuieiieiiitieieee ettt bbbttt et et sb e bt st et esb e bt et srenbeene 52
3.3.2.3.2 Sonémetros Integradores-Promediadores ............cecveiirininieiiinesccccesese e 52
3.3.2.3.3 DOSIMELIOS ...ttt ettt et e 52
3.3.2.3.4 SONOMEIIOS ..ottt b et b e sh et b e sbe et e b s b bt et et e besaeenee oo 53
3.3.2.3.5EIeCCION A& APAratOS ......c.eeiiiiriieieeeeieer ettt st 53
3.3.2.3.8 CaliDIraCiOn ........c.ooueieeiiiieee ettt ettt bbb e ae b e e e e 54
3.3.2.4 MediCion del RUIAO ......c.coiiiiiiiiciee ettt et st st ebe s 54
3.3.2.4.1 GeNEralidades.........coeiiieieiriiiceerceee ettt ettt 54
3.3.2.4.2 Emplazamiento de los puntos de mediCiOn .............coueineririeiiineneeee e 55
3.3.2.4.3 Evaluacion del Nivel Diario Equivalente de un Trabajador............ccocevieiininenicnncnennen. 55
3.3.2.4.4 Evaluacion del Nivel de Ruido en un Lugar de Trabajo........cccceecvereneneeiecienieneeeeie e e 56
3.3.2.4.5Duracion de 1as MEICIONES ..........ccueeruirieiiirieneeiee ettt sttt sttt enes 56
3.3.2.4.6 RUIAO ESEADIE.......cooiiiiieecc e 58
3.3.2.4.7 Ruido Fluctuante PeriddiCO ..........cceiiririiiiniieeesree ettt st s 58
3.3.2.4.8 Ruido Fluctuante AlatOrio ..........coueriririiierinieece ettt e 59
3.3.2.5Precision de 185 Medidas..........ceeirieiriririeieene ettt sttt st 59
3.3.2.5.1 GeNeralidades.........ccooirieieiriiicieencte ettt et et 59
3.3.2.5.2 Factores Dependientes del Tipo de RUIAO ........cccovverieiiiinenieieieeseeeese s 60
3.3.2.5.3 Factores Ligados a la Utilizacion de 10s Aparatos............ccevereriiiienenenenieseneseeeencneee 60
3.3.2.5.4 Factores Relativos al Tipo del Aparato USado...........cccevivieienieninieieieneseeceie e 60
3.3.2.6 Estimacion de la Incertidumbre de [as MediCiones............cccooveevenieinencnininccneeceene 61
3.3.2.6.1 Clases de Precision de |as MediCIONES ...........cccociiiriiiiniinenieeieseeeeeee e 61
3.3.2.6.2 Comparacion con un Nivel Limite ESpecificado..........ocoveeieiininieieienneneceneeee e 61
3.3.3  EXposicion @ AMDI€Nte TEIMMCO .......ceeiiieiiiiiieitieeie ettt ettt ete et e era e s 62
3.3.3 T INEFOAUCCION ...ttt b ettt s h et b e s bt et et et e sb e et e e enbesne e evs 62
3.3.3.2 Estimacion y Valoracion de [a EXPOSICION ........cccooiiiiieieniinisieiesieseeeeiesre s se e s seeeseee s 62
3.3.3.3 Método de Valoracion del Riesgo de Estrés Térmico: indice WBGT ........cocveveveerrveerenrennnns 63

B TRC TG T0C T I 1 1 {0 o [ [T o [0 o RO 63



Xii

KR G TRC T 1Y 1= o To [o] (oo | - RSOSSN 64
3.3.3.3.3MEAICIONES ..ottt sttt sttt eb bt e 66
3.3.3.3.4 Temperatura de GIODO (TG).....ccevueiiiiireieireeeeeee e e e 66
3.3.3.3.5 Temperatura Himeda Natural (THN).........ccoiiiiiieee e 66
3.3.3.3.6 Temperatura SeCa del AIr€ (TA) ..ottt e e et e s besseeaesaesbessaennens 67
3.3.3.3.7Consumo MetabOliCO (IM) ...c.oeuiiuiiieiieieeeiese ettt st sb e st s b s eneen 67
3.3.3.3.8 Variacion de las Condiciones de Trabajo con el Tiempo........cccoovecvvenincenienececineneeeenenns 69
3.3.3.3.9 Adecuacion de Regimenes de Trabajo — DeSCanSO0 ........cccoceveriiieneneneeieneneeeeene e 69
3.3.3.3.10 Limitaciones a la Aplicacion del MEtodO............cccveveiirinieieieseseceeere e 70
CAPITULO IV aeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeesesessssesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnsnnes 78
4 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS LABORALES .....ouoveeertreeeeteseeesesessssesesesessssssssaens 78
4.1 Descripcién del Area de Trabajo PGE vy Identificacién de los Puestos de Trabajo en la
Planta de Generacion EIECtNCA. ....coviiriiniriiiiriritcncnc sttt s 78
4.2 Descripcion de [0s PUestos de Trabajo ...ccceeeceercceerecsneresnniesessssnssssnnssesnnsssnessseessssnssssnsssssnes 82
CAPITULO V eeeeeeeeeeeerererereeeeeeeeeteeeesesesseesessssmesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasans 113
5 MEDICION Y EVALUACION DE LOS RIESGOS LABORALES ......coeueeeerreeeereeeennennns 113
5.1 Medicion y Evaluacion de Riesgo por RUIAO ....ccceeieeiineiiineniiieiirenecssesssseessseesesessnes 113
5.1.1 Mediciones Realizadas en la Planta de Generacion EIEcCtriCa........ccevereeeiseerseessuensneiinnnnns 114
5.1.1.1 Operador de Control ROOM ......ccciiieiinuiiniiiiieiisinssiesesssassss st ssssssssssssssessssssssssssssssesssssses 114
5.1.1.2 Operador de la Planta de 1a PGE. ......ccciiiciiieninirinrcneinenscenssceesesanessseessssessesssssssnesssnenes 118
5.1.1.3 Técnico de Mantenimiento MECANICO ......cceeereerseerseisieiseiniiniene et saesene 120
5.1.2 Estimacion de la Incertidumbre de las MediCiones. .......coeevveieiieerinecnnieeinnnenncieesseessaeenes 122
5.1.3 Verificacion de Resultado mediante Evaluacion del Ruido Decreto Ejecutivo 2393 ......... 124
5.1.3.1 Para el Operador de 12 Planta.......cccuiiicrieeiiniinnieiinneeniisnnesssssssnesssssssssssssssnessssssnnessessnssss 125
5.1.3.2 Para el TECNICO MECANICO .....uetrirueiiieeiiiiriitiite sttt ae s s ae s s aaessas e senaesans 125
I S/ =Yoo = Wo (=R @70 ] Vi fo) 1Yo (o] o] £=To L= =3P 126
5.1.4.1 Calculo de Atenuacion para el Operador de Planta........cccccceeeieveeericnneeniicssneeesssneessessneens 127
5.1.4.2 Calculo de Atenuacion para el Técnico de Mantenimiento MeCaniCo......ccceeveeeereercrneerennenns 127

5.2 Medicion y Evaluacion de Riesgo por EStrés TErmico ......cuccvvevceriseerinnssssnnsssnesssessssennenns 128



xiii

5.2.1 Mediciones realizadas en la Planta de Generacion EIECtrica. ...ccceeeerrrerereerereriescessrnennnnns 130
5.2.2 Mediciones Realizadas en el Area de la Caldera de 12 PGE......ovveeeeeerereeereeeeneesesenenes 131
5.3 Evaluacion de Riesgo QUIMICO wevueiueieiiiiinieininieieiiiicie et seessesssesssessseees 144
5.3.1  Fuentes de Informacién sobre Sustancias Peligrosas ........ccceveervreerirernsinnssresineenenseenenens 144
5.3.2 Evaluacién de las Sustancias Quimicas “Modelo COSHH Essentials” ......cccccoeveerecrneeene. 145
STRC TG T Y=o [ Tor o a1 (<3N 11070 4119 =1 o Y o RS 152
CAPITULO Vltirtteierenerinesereneistsesersnsesrsssersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 178
6 ANALISIS DE RESULTADOS. ...ttt e e e e e eee s s s eeeeeeseseseseseseseaeseannens 178
CAPITULO WVl airieierenerieeserenisrensersnsesrssserssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssessans 198
7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ...ttt 198
7.1 CONCLUSIONES . ...ttt ettt ettt e et e e et e e st e et e e atesaeesbeesaaesanesaeeeneesnns 198
7.2 RECOMENDACIONES.......cco oottt ettt ettt ettt s e st saeesaee st e saassaaesnteeneeenees 200
CAPITULO VI irttuierenirireserenertensereneesrasserssssssssssrsssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 203

8 BIBLIOGRAFIAS ..ottt 203



Xiv

Lista de Figuras

Figura 1. Diagrama de Explosién en el Hogar de una Caldera .............oooecviiieiieee i 3
Figura 2. Vapor Sobrecalentado ... ... e 14
Figura 3. Principales Componentes de Caldera Tipo (ESCOCESA) ........ccueeeiiiiiiiiiiiiiieeeiiie e, 15
o [V = T I 0= Lo (=T = T 1V ) - TP 19
Figura 5. Caldera CoOmMPUESTA..........cuuiiiiiiiie ettt e e 20
Figura 6. Planta Generadora de Vapor Saturado con Caldera de Gases Pirotubular .................... 22
Figura 7. Planta Generadora de Vapor con Caldera de Gases Acuotubular..............ccccccceeevennnnnes 23
Figura 8. Planta Generadora de Vapor Sobrecalentado .............ccccoiiiiiiiiiiiie e 24
Figura 9. Etapas del modelo COSHH ESSENtIalS .........coeiiiiiiiiiiiiiie s 42
Figura 10. Niveles de volatilidad de 10S [iQUIAOS .............coiiiiiiiiiiii e 43
Figura 11. Indices de Valoracion de Ambiente TErMICO.............coeveveueucueeeeeeeeeeee e 64
Figura 12. Valores limite del indice WBGT (ISO 7243)........cccuuuiiiiiiie it 65
Figura 13. Operadores de la PGE colocados el dosimetro para el monitoreo.............cccccccceeen. 115
Figura 14. Area del CoNtrol ROOM ...........ccoouii oot 115
Figura 15. Calibracion del EQUIPO ........uuiiiiiiieii ittt e e e e s eeeaeeeeas 116
Figura 16. Descarga de Datos del EQUIPO ......ccuuuuiiiiiiieeeie e 116
Figura 17. Pantalla de las Lecturas del Reporte de la Dosimetria “Operador Control Room” ...... 117

Figura 18. Operador de la Planta de la PGE colocado el dosimetro para el monitoreo
“Area de 18 CalEIA’............ocoveeeeeeeeeeeee e eeen 118
Figura 19. Pantalla de las lecturas del reporte de la dosimetria “Operador Planta” ..................... 119
Figura 20. Técnico de Mantenimiento Mecéanico de la PGE colocado el dosimetro para el
monitoreo “Area de 1as TUMDINGS” ...........c.ccoeueueueeeeeeeeeeeeee e 120

Figura 21. Pantalla de las lecturas del reporte de la dosimetria “Técnico Mantenimiento Mecanico”

............................................................................................................................................. 121
Figura 22. Thermal Environment Monitors QUEST Temp® 36 .......c..ceeiiiiiiiiiiieeeeieee e 129
Figura 23. Planta de Generacion Eléctrica “Area de Calderas’.................cccccvovvevrevrerrrccnannn. 130
Figura 24. Operador de Planta en Area de los Quemadores de la Caldera.................ccccocouvec.... 133
Figura 25. Valvulas de Control de la Caldera............cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 133
Figura 26. Valores limite del indice WBGT (ISO 7243)......cciiiieiiiie e 134
Figura 27. Valores Limite del indice WBGT (ISO 7243)........oovoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 137
Figura 28. Personal de Mantenimiento MECANICO ............ccoociiiiiiiiiiii e 139
Figura 29. Valores limite del indice WBGT (ISO 7243)......coiiiieiiiiee e 141
Figura 30. Luxdmetro Datalogging Light Meter ... 153
Figura 31. Distancias de Afectacion Personal e Estructural de la PGE...............occoiiiiiiieeine. 158
Figura 32. Monitoreo de Equipos por sistemas de PLC & HMI Caldera 2...............cccccvvvvvveeeeennn. 173

Figura 33. Monitoreo de Equipos por sistemas de PLC & HMI Turbina 1 ........cccccoovviiiiiiiieneeennn. 173



Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.

Figura 42.
Figura 43.

XV

Monitoreo de Equipos por sistemas de PLC & HMI Condensador 1............cccccoeennee. 174
Monitoreo de Equipos por sistemas de PLC & HMI Desaireador...............cccccuuvvunnnn.. 174
Monitoreo de Equipos por sistemas de PLC & HMI Desaireador.............ccccoeeeieeennnes 175
Resultados del Analisis de Riesgos Jefe de la PGE ...........cccoviieiiiiiiiiciiiiie e, 179
Resultados del Analisis de Riesgos Supervisor de Operaciones de la PGE............... 180
Resultados del Analisis de Riesgos Supervisor de Mantenimiento Mecanico de la PGE
..................................................................................................................................... 182
Resultados del Andlisis de Riesgos Operador del Control Room de la PGE .............. 184
Resultados del Analisis de Riesgos Operador de la Planta de Generacion Eléctrica
..................................................................................................................................... 188

Resultados del Analisis de Riesgos Técnicos de Mantenimiento Mecanico PGE...... 192

Resultados del Analisis de Riesgos Técnico de Laboratorio Quimico de la PGE ....... 195



XVi

Lista de Tablas

Tabla 1. Determinacion del Nivel de DefiCiencia...........coiueiiriiiiiieei e 27
Tabla 2. Determinacion del Nivel de EXPOSICION .........c..uvviiiiiiieeii e 28
Tabla 3. Determinacion del Nivel de Probabilidad ............ccccoiiiiii e, 29
Tabla 4. Significado de los Diferentes Niveles de Probabilidad ...............coccociiiiiiiiiiiiiiiees 29
Tabla 5. Determinacion del Nivel de CONSECUENCIAS ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e 30
Tabla 6. Determinacion del Nivel de Riesgo y de Intervencion ............cccccooiiiiiiiieeee, 31
Tabla 7. Significado del Nivel de INtervenCiON ...........ccuuiiiiiiee i 32
Tabla 8. Significado del Nivel de Deficiencia de los Factores de Riesgo (NDp).........ccccceveveeernnne. 34
Tabla 9. Significado del nivel de deficiencia de una Situacion del Riesgo (NDT).........cccceeeicieennee 35
Tabla 10. Significado del Nivel de Exposicion a una Situacion de Riesgo (NE)..........cccccvvveeeeennn. 36
Tabla 11. Nivel de Riesgo de una Situacion de riesgo (NR) ........cooiiiiiiiiiiieceeeee e 38
Tabla 12. Nivel de intervencién de una Medida Preventiva (NI).........ccccceeeeeiiiiiiiiiiie e 39
Tabla 13. Agentes quimicos peligrosos por inhalacion ............cccccuiiiiiiieieiiii e 42
Tabla 14. Agentes quimicos peligrosos en contacto con la piel 0 10S 0JOS ........cceeveeieeiiiiiiiiieeeenn. 43
Tabla 15. Tendencia de los Sélidos a formar POIVO ...........oooiiiiiiiiiice e 44
Tabla 16. Cantidad de Sustancia Utilizada (en orden de magnitud) ...........cccccooviiiiiiiiieiiiiienes 44
Tabla 17. Determinacion del NIVl de MESTO ......uiiiii i 47
Tabla 18. Riesgo leve cuando la cantidad de agente quimico es pequena (gramos o mililitros...... 47
Tabla 19. Clases de Precision de MediCiON ...........cooiiiiiiiiiiiiiee e 61
Tabla 20. Valores limite de referencia para el indice WBGT (ISO 7243) .......cccoocvvivveeeeeeeiciieeenn. 68
Tabla 21. Equivalencia entre valores "Probit" y porcentaje de poblacion afectada......................... 72
Tabla 22. Consecuencias de 1as SObrepresiones...........ooocuiii e 77
Tabla 23. Cuestionarios de Chequeo de Situaciones de Riesgo General “ Instalaciones”............. 80
Tabla 24. Cuestionarios de Chequeo de Situaciones de Riesgo Especificos “Puestos de Trabajo”

............................................................................................................................................... 81
Tabla 25. Matriz de Identificacion y Evaluacion de Riesgos .........ccuvvveeieiiiiiiiiiiiiieeeee, 121
Tabla 26. Incertidumbre o Margen de Error de las MediCiones.............cccooviiiiiieiiiiniiiiiieeeeen 122
Tabla 27. Estimacién de la Incertidumbre de las MediCiones............ccccooviiiiieiiiiic e, 123
Tabla 28. Resultados Generales de las Mediciones de Ruido PGE ..............cccociiiiiiiiiiniienn, 128
Tabla 29. Consumo Metabdlico en Exposicion Directa a Temperaturas de las Calderas “PGE”.. 132
Tabla 30. Valores Limite de Referencia para el indice WBGT (ISO 7243)........c.ccocceveveveeennn.. 135
Tabla 31. Valores limite de referencia para el indice WBGT (ISO 7243) ........ccoovciiiiiiiiiieiiineen. 138
Tabla 32. Consumo Metabdlico en Exposicién Directa a Temperaturas de las Calderas “PGE”.. 139
Tabla 33. Valores limite de referencia para el indice WBGT (ISO 7243) ........cccoiviieeeeieiiiiiieenn, 142
Tabla 34. Limites de cargas de trabajo (liviana, moderada, pesada) para un Régimen de Trabajo

1 =T 00T T PRSPPI 143
Tabla 35. Resumen de las mediciones y calculos de Estrés Térmico para un Régimen de Trabajo

Inte

(1 01 =T 0] (N 143



Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.

Tabla 41

Tabla 42.
Tabla 42.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.

XVii

Evaluacion de las Sustancias Quimicas “Modelo COSHH Essentials...............ccc........ 151
Niveles de lluminacion Minima para Trabajos Especificos y Similares ........................ 154
Nivel de TUMINACION .......cooiii et 155
Medicién de Niveles de lluminacion PGE............ccoooiiiiiiii e 155
Consecuencias de |as Sobrepresiones .............eueeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 157
. Analisis y Resultados de Dafos Estructurales.............ccccceeiiiiiiiiiieeeeen 160
Equivalencia entre valores "Probit" y porcentaje de poblacion afectada....................... 161
Andlisis y Resultados de la Vulnerabilidad por Explosién de la Caldera. ..................... 163
Lista de Chequeo de los Principales Factores de Riesgo de Exposicion. .................... 177
Resultados del Analisis de Riesgos Jefe de la PGE ............cccccoiiiiiiii e, 179
Resultados del Analisis de Riesgos Supervisor de Operaciones de la PGE ................ 181
Resultados del Analisis de Riesgos Supervisor de Mantenimiento Mecanico de la PGE

...................................................................................................................................... 183
Resultados del Analisis de Riesgos Operador del Control Room de la PGE ............... 185
Resultados del Analisis de Riesgos Operador de la Planta de Generacion Eléctrica PGE
...................................................................................................................................... 189
Resultados del Analisis de Riesgos Técnicos de Mantenimiento Mecanico PGE ........ 193

Resultados del Analisis de Riesgos Técnicos de Mantenimiento Mecanico PGE ........ 197



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Descripcién de la Empresa o Area de Trabajo

ECUADORTLC S.A., Operadora del Bloque 18, ubicado en la Region Amazénica
Ecuatoriana, Provincia de Orellana, empresa que desarrolla sus actividades de
Exploracién y Produccién de hidrocarburos; ha puesto en operacién la Planta de
Generacion Eléctrica para la ejecucion de sus actividades hidrocarburiferas en el
Campo Unificado Palo Azul, la misma que se localizada en la Central Production
Facilities “CPF", cuya capacidad instalada de Autogeneracion eléctrica es de
17MW, con un sistema de generacién termoeléctrica, donde se encuentran el
grupo de generacion como tal y sus instalaciones complementarias. La misma
que consiste de un sistema de dos calderas acuotubulares que aprovechan el gas
disponible en la CPF para convertir en vapor, un volumen de agua previamente
establecido. El vapor generado en las calderas se direcciona hacia dos turbinas
del 6.0 MW cada una, en las cuales dicho vapor se convierte en energia eléctrica
a través de dos generadores acoplados uno a cada turbina de alli parten las
lineas de distribucion hacia distintas locaciones del Campo. Las calderas de las
dos unidades turbo-vapor pueden quemar solo el gas pobre, la mezcla de gases
(Gas pobre y Gas de rico), solo crudo, 0 una combinaciéon de ambos, dentro de
los valores minimo y maximo regulables de flujo de los quemadores respectivos

que se requiere para lograr la generacion de vapor necesaria.

1.2 Problema que se Pretende Abordar

La Evaluacion de los riesgos considerando las normativas, instructivos,
reglamentos nacionales e internacionales, que incluye a su vez la magnitud,
medible de la probabilidad de ocurrencia de un siniestro a los que se encuentran
expuestos los trabajadores de la Planta de Generacion Eléctrica “PGE” directa e
indirectamente, como también la relacion de los peligros potenciales y las

medidas de proteccion tomadas.



1.3 Justificacion del Estudio

Valorar técnicamente las condiciones de riesgos en el trabajo, mediante medidas
preventivas especificas en trabajos especialmente peligrosos cumpliendo
normativas aplicables sobre la prevencion de riesgos mediante las actuaciones de
vigilancia y control, prestando la asistencia técnica para mejorar el cumplimiento
de dichas normativas desarrollando programas, procedimientos, instructivos, etc.,

dirigidos a una mayor eficiencia en el control de riesgos.

1.4 Revision de la Literatura, Antecedentes o Fundamentos
Tedricos

Real Decreto 1244/1979, de 4 de Abril de 1979, Reglamento de Aparatos a

Presién. Articulo 26. Calificacion de los operadores.

Los operadores encargados de vigilar, supervisar, conducir y mantener cualquier
caldera incluida dentro de la presente instruccion, estaran al corriente del
funcionamiento de la misma y seran conscientes de los peligros que puede
ocasionar una falsa maniobra, asi como un mal entrenamiento o una mala
conduccion. Con dicho objeto se exigira de los operadores de las calderas en las
que P *V > 50 (P y V calculados segun se indica en el art. 7.°), la posesion de un
carné que acredite sus conocimientos y responsabilidad frente al entretenimiento

y funcionamiento de la caldera.

Estos carnés de operador industrial de calderas seran expedidos por las
Delegaciones Provinciales del Ministerio de Industria y Energia correspondientes,

previo examen, en el que acrediten los conocimientos antes citados.

Los mencionados operadores de calderas con un P * V > 50 dispondran
obligatoriamente de este carné y deberan presentarlo a cualquier Inspector de

aquellas Delegaciones que, en una visita a la sala de calderas, asi lo requiriese.



Los operadores de calderas con un P * V > 50 seran instruidos en la conduccién
de las mismas por el fabricante, el instalador o por el usuario, si dispone de
técnico competente. Este extremo, con el nombre de operador de la caldera, se

hara constar en el libro-registro del usuario.

Antecedentes de Explosiones en Hogares de Calderas

En el Hogar de toda Caldera en operacion hay una inyeccion sostenida de Mezcla
Inflamable (Peligro) que es parte del Proceso de Combustion.

Cualquier circunstancia (Evento Iniciador) que altere el equilibrio de la
Combustion puede provocar el apagado de la llama generando un Incidente con
acumulacion de Mezcla Inflamable en condiciones de explotar que solo necesitara
de un Evento adicional habilitador (una fuente de ignicién) para provocar la
Explosion en el Hogar que resultard en un Siniestro catastréfico con
Consecuencias (dafos) de diversa Magnitud o Severidad segun el Volumen de

Mezcla Inflamable acumulada al momento de la explosién. Figura 1.

Sobrecalentador]

Vapor Saturade | Tl

@ Agua de Alimentacién

Alre de
Combustin

Agua de
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de Uama B
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& By Roberto Ferndndez Blanco
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Figura 1. Diagrama de Explosion en el Hogar de una Caldera



Los registros estadisticos de las causa que provocan explosion en calderas
recogidos por un importante fabricante internacional de Calderas relevados en un
periodo de unos diez anos y diferenciados en tres grupos o Tipos de Calderas
(esto es Calderas tipo Paquete, tipo Industrial y tipo Generadoras de Energia

Eléctrica) arrojan los siguientes resultados:

CAUSAS QUE LAS PREOVOCARON
TIPO DE CALDERAS EXPLOTARON POR ERROR DEL POR FALLASEN POR COMBINACION
EL OFERADOR LOS EQUIPOS DE AMBAS FALLAS
PAQUETE 27% 44% 49% 7%
INDUSTRIALES 45% 71% 22% 7%
de GENERACION 28% 74% 21% 5%

Conjuntamente con estos datos cabe sefialar que en estos porcentajes pesan

aspectos que son propios de cada tipo de Caldera. Esto es:

» Las Calderas Paquete suelen estar bastante automatizadas, requieren

poca atencién del personal a cargo de su operacion y emplean personal de
mediana capacitacion,

» Las Calderas Industriales requieren de mayor atencion del personal

operativo y por ende requieren de operadores de mayor nivel técnico y
capacitacion, y

» Las Calderas de Generacion (Utilities) necesitan de una atencion casi

permanente con operadores de alta calificacion y capacitacion.

Las Estadisticas Sefalan los Puntos Débiles

» En las Calderas Paquete casi el 50% de las explosiones fueron imputables
a fallas en los equipos de Control y Proteccion que las actuales normativas
y exigencias de Performance estan haciendo disminuir significativamente.

» En cambio tanto en las Calderas Industriales como en las de Generacion,
el mayor porcentaje de explosiones son consecuencia de errores

atribuibles a los operadores y a los procedimientos e instrucciones de



Operacion (Que también estan disminuyendo gracias a estas técnicas de

Reduccion de Riesgos).

Otro conjunto de Estadisticas pone de relieve que para todos los tipos de
Calderas las explosiones ocurren en mas del 90% durante las etapas de arranque
o bien cuando las Calderas estan operando a baja carga, tal como lo sefiala la

tabla que sigue:

TIPO DE CALDERAS % DE EXPLOSIONES % DE EXPLOSIONES SUMATORIA
DURANTE EL ARRANQUE A BATA CARGA POR AMBAS CAUSAS
PAQUETE 63% 32% 95%
INDUSTRIAL 17% 45% 92%
de GENERACION 60% 32094 0205

Con respecto al tipo de Combustible utilizado las Estadisticas dicen que las

Explosiones ocurren en un:

45%, . CON
2 CARBON PULVERIZADO
0/ CON
40% FUEL GAS
o CON
15% FUEL OIL

Las Estadisticas muestran también otro dato importante: el Tiempo Promedio
transcurrido entre el momento de la Puesta Inicial de la Caldera en Operacion

Comercial y el momento de su Explosién:

DOS (2) ANOS
CINCO (5) ANOS

EN CALDERAS PAQUETE
EN CALDERAS INDUSTRIALES ¥ DE GENERACION

Es asi que las estadisticas nos dan un Registro Histérico de Acontecimientos
(generalmente indeseables) y una idea del Riesgo al que estamos expuestos en

las cercanias de una Caldera.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar los riesgos a los que se encuentran expuestos los trabajadores de la
Planta de Generacion Eléctrica para fortalecer la seguridad y salud de los mismos
mediante la aplicacion de metodologias, que permitan la prevencién, eliminacion o

disminucién de los riesgos derivados de sus actividades diarias.

2.2 Objetivos Especificos

e Aplicar el Método de Evaluacion del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo (INSHT), publicado en la Norma Técnica de Prevencion NTP-
330 para la identificacién de niveles de deficiencias de una situacion de riesgo
mediante cuestionarios de chequeo, indicadores de riesgo y cuestionarios de
instalaciones y/o actividades, que permitan considerar los factores de riesgo
esenciales.

e Valorar los resultados obtenidos del Método de Evaluacion del INSHT,
publicado en la NTP-330 como método especifico de evaluacion de riesgos y
que nos permita precisar si es necesario llevar a una evaluacion detallada en
donde intervenga mediciones de la exposicion a los factores de riesgo.

e Aplicar metodologias de evaluacién detallada para Riesgos Higiénicos (Ruido,
Estrés Térmico y Manipulacion de Quimicos)

¢ Definir las medidas necesarias para establecer las disposiciones minimas
para la proteccion de los trabajadores contra los riesgos a los que se

encuentran expuestos.

2.3 Objetivos Secundarios (colaterales)

e Definir los parametros técnicos para la elaboracion de un Reglamento y
Normativa de Seguridad para Calderas y Generadores de Vapor, a nivel de

Ecuador.



e Definir los criterios técnicos de seguridad industrial en la vigilancia,
supervision, conduccion y mantenimiento de cualquier caldera, apoyando a
los operadores para obtener la certificacion que les acredite como operador

industrial de calderas.

3. METODOLOGIA

La evaluacion de riesgos se la realizara por medio de la identificacion, medicion y
valoracién del riesgo determinando la severidad o gravedad de la lesidén que dicho
riesgo puede provocar y la probabilidad de que se materialice, aplicando el
Método de Evaluacion del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT), publicado en la Norma Técnica de Prevencion NTP-330 con las
modificaciones de la Junta de Andalucia, con la utilizacion de matrices de
evaluacion y listados de chequeo de identificacidn de riesgos con informacion
previa existente relativa a incidentes, accidentes, medios técnicos de prevencion,
sefnalizacion, etc., codificando y clasificando los puestos de trabajo y las
actividades que se desarrollan, tomando prioridades establecidas por el tipo de

riesgo y la legislacion aplicable.

4. POBLACION Y MUESTRA

Personal expuesto 100 trabajadores de CPF con una muestra de 20 trabajadores
de la PGE “Planta de Generacion Eléctrica” y Operaciones, expuesta a los riesgos

fisicos derivados de la operacion de la Generacion Eléctrica

5. TIPO DE ESTUDIO Y DE DISENO
5.1 Estudio Prospectivo
Este estudio posee una caracteristica fundamental, es la de iniciarse con la

exposiciéon de una supuesta causa, y luego seguir a través del tiempo a una

poblacion determinada hasta determinar o no la aparicion del efecto.



Cuando se realiza un estudio prospectivo, una vez planteada la hipotesis, se
define la poblacion que participara en la observacion, esta puede ser a partir de
un grupo de individuos que practican una profesion e inclusive a todo una sector o
comunidad. Se dividen los grupos en funciéon de su exposicidon o no a un supuesto

factor causal, el cual puede ser un factor individual, ambiental o ambos.

La poblacion sujeta al estudio (expuesto y no expuesto), se observa a través del
tiempo. El seguimiento se realiza mediante la aplicacion de cuestionarios,
revisiones perioddicas, seguimiento de registros especiales y rutinarios, entre

otros.

5.2 Coleccion Prospectiva de Datos

En la coleccién prospectiva de datos, como su nombre lo indica, la informacién se
obtiene directamente de la fuente, tan pronto como esta se genere. Este estudio
tiene ventajas en la coleccion de datos, ya que los datos son captados por el

propio investigador, esto hace que los datos sean mas confiables.



CAPITULO Il

2 GENERALIDADES SOBRE CALDERAS

2.1 Fundamentos Sobre la Generacién de Vapor
2.1.1 Calor

Todos los cuerpos estan formados por moléculas, las que siempre estan en
movimiento. El calor es justamente esto; una manifestacion del movimiento de las
moléculas de los cuerpos. Mientras mas rapido se muevan las moléculas de un

cuerpo, mas caliente estara el cuerpo.

El calor siendo una forma de energia, tiene capacidad para producir efectos sobre

la materia, siendo los mas conocidos:

e Cambios de estado fisico como fundir cuerpos sdlidos y evaporar los liquidos.

e Cambios de volumen como dilatar solidos, liquidos y gases.

e Cambiar el color de los cuerpos.

Todo cuerpo capaz de calentar a otro es considerado como una fuente de calor;
para que un cuerpo caliente a otro sera necesario que le transmita o traspase su

calor.

El calor se puede transmitir de tres maneras: Conduccion, Radiacion y

Convencion
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2.1.2 Conduccion

Es la propagacion del calor en los cuerpos solidos. Puede ser de un extremo a
otro de un cuerpo a través del mismo, o bien, de un cuerpo caliente a otro mas

frio, estando en contacto.

2.1.3 Radiacion

Es la transmision del calor por medio de ondas sin la necesidad de un medio

material que lo transmita.

2.1.4 Conveccion

Es una forma de transmision del calor que se presenta en los liquidos y gases
por la formacion de corrientes ascendentes producidas por la diferencia de

temperatura.
El calor se transmite de un cuerpo a otro cuando entre ambos hay una diferencia
de temperatura y se transmite desde el cuerpo de mayor temperatura al de menor

temperatura hasta alcanzar el equilibrio térmico.

La conductividad térmica varia de una sustancia a otra. Asi por ejemplo un trozo

de metal transmite mejor el calor que la porcelana o el asbesto.

Para una misma sustancia, la conductividad térmica también varia segun la

temperatura y la humedad.

Hay dos cosas que se pueden medir del calor:

e La Cantidad de Calor.

e La Temperatura.
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2.1.5 La Cantidad de Calor.

Es la energia que contiene un cuerpo o sustancia, se mide en calorias por unidad
de masa. Una caloria es la cantidad de energia necesaria para elevar la

temperatura de 1 cm® (1 gramo) de agua en 10 C.

En el sistema Ingles, para medir cantidades de calor se usa la unidad BTU, que
es igual a la cantidad de calor que se necesita para elevar la temperatura de una
libra de agua en 1° F.

2.1.6 Calor Sensible

Es la cantidad de calor necesaria para calentar 1Kg. De agua desde 0° a 100 °C.
Como una kilocaloria alcanza para subir en 1°C la temperatura de un litro de
agua, el calor sensible para el agua a presion atmosférica normal es de 100

kilocalorias.

2.1.7 Calor Latente

Es la cantidad de calor necesaria para convertir 1Kg. De agua que esta a 100°C
en vapor de agua a la misma temperatura. El calor latente vale 537 a 539

kilocalorias para el agua a presion atmosférica normal.

2.1.8 Calor Total de Vaporizacién

Es la suma del calor sensible y el calor latente, es decir, es la cantidad de calor
necesaria para transformar un kilo de agua que esta a 0°C en vapor de agua. A la
presion atmosférica normal y 100°C de temperatura, el calor total de vaporizacion
vale 637 a 639 kilocalorias ( 537 a 539 Kcal + 100 Kcal ).
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2.1.9 Temperatura

La temperatura es el nivel calérico de un cuerpo, sin importar la cantidad de calor
que este contenga. La temperatura se mide en grados, existen distintas escalas
pero las mas utilizadas son los grados Centigrados o Celsius (°C) en el sistema

Métrico, y los grados Fahrenheit (°F) en el sistema Ingles.

Conversion de Grados Fahrenheit a Grados Celsius:

o= LE s

Conversion de Grados Celsius a Grados Fahrenheit:

opo (9%°C)
5

+32

2.1.10 Presion

La presion es otro factor importante que influye en la generacién del vapor y esta
definida como la fuerza ejercida por unidad de superficie, es decir si se aplica una
fuerza de 10 Kgs, en una superficie de 5 cm? se esta ejerciendo una presién de 2

Kgs, por cada cm?.

En el sistema Métrico la unidad mas usada es el Kg. /cm? Mientras que en el

sistema Ingles se usa la Ib. / pulg2 (PSI).

1 Kg/cm?=14.22 b/ pulg?
1 1b / pulg? = 0.0702 Kg / cm?
1 Atm = 1.033 Kg / cm?

1 Atm = 14.7 Ib / pulg?
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2.1.11 Presion Atmosférica

Es la presion que ejerce sobre la tierra, el aire que la rodea. Varia para cada lugar
segun sea su ubicacion con respecto al nivel del mar. Para su medicidon se utilizan

Bardmetros.

2.1.12 Presion Efectiva

Es la presion existente en el interior de un recipiente cerrado. Para su medicion se

utilizan Manémetros.

2.1.13 Presion Absoluta

Es la suma de la Presién Atmosférica y la Presién Efectiva.

2.1.14 Produccion del Vapor

El paso del agua del estado liquido al de vapor recibe el nombre de vaporizacion,

lo cual puede ocurrir de dos maneras:

e Por Evaporacion.

e Por Ebullicion.

2.1.15 Evaporacion

Es la produccién lenta de vapor en la superficie libre de un liquido y se realiza a

cualquier temperatura superior a 0 °C.



2.1.16 Ebullicion
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Es la produccion rapida de vapor a la temperatura de ebullicion del agua,

correspondiente a su presion. Esta es la forma de produccion de vapor en las

calderas, para fines industriales.

2.1.17 Tipos de Vapor

2.1.18 Vapor Saturado

Es el vapor producido a la temperatura de ebullicion del agua. Este vapor puede

estar libre o carente completamente de particulas de agua sin vaporizar o puede

llevarla en suspension. Por esta razén el vapor saturado puede ser seco o

humedo.

2.1.19 Vapor Sobrecalentado

Si al vapor de agua saturado se le aplica calor adicional, manteniendo constante

su presion, se puede obtener un vapor seco a mayor temperatura, llamado Vapor

Sobrecalentado. Figura 2.

COLECTOR DE VAPOR
s

S

T N N N N

VAPOR SOBRECALENTADO

CALOR

Figura 2. Vapor Sobrecalentado
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2.2 Clasificacion de Calderas

Se define como caldera a todo recipiente metalico, cerrado, destinado a la
produccién de vapor o al calentamiento de agua, mediante la accion del calor a
una temperatura mayor que la del ambiente y a una presion mayor que la

atmosférica.

La clasificacion de calderas se basa en varios factores propios del disefio y uso
de estos equipos, tales como tipo de combustible que utilizan, presion a la que

trabajan, volumen de agua, forma de calefaccion, etcétera.

Cada fabricante ha tomado o seleccionado algunos de estos aspectos, creando
tipos de calderas que han llegado a popularizarse en el ambiente industrial. Asi se
tiene, por ejemplo, las calderas escocesas que son calderas horizontales, con
tubos multiples de humo, de hogar interior, de uno o mas pasos, y que pueden

quemar combustibles soélidos, liquidos o gaseosos. Ver Figura 3.

PEESOSTATOS ﬂ/ SALIDA DE VAP OR

VALVULAS DE SEGURIDAD
CASC0 DE CALDERA

= DESCARGA DE HUMOS

HOGAR 0 FOFOH TUBULAR

TABLERO DE CONTROL

Figura 3. Principales Componentes de Caldera Tipo (Escocesa)
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2.3 Factores de Clasificacion

2.3.1 Posicioén

Segun este factor y atendiendo a la forma en que va ubicado el recipiente estas
pueden ser:
- Horizontales.

- Verticales.

2.3.2 Instalacion

Segun este factor se clasifican en:
- Fijas o Estacionarias.
- Semi-fijas.

- Méviles o Portatiles.

2.3.3 Circulacion de Gases

Se refiere al numero de recorridas de los gases en el interior de la caldera antes

de salir por la chimenea. De acuerdo a esto pueden ser:

- De un Paso (llama directa o recorrido en un sentido).
- De dos Pasos (llama de retorno o de retorno simple).
- De tres Pasos (llama de doble retorno).

- De cuatro Pasos.

2.3.4 Circulacion de Agua

Se refiere a la forma en que circula el agua en una caldera, existen distintos tipos

de circulacién, por ejemplo:

- De circulacion natural. (El agua circula por el interior de la caldera debido a los

cambios en la densidad producidos por el calor absorbido por el agua.)
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- De circulacion forzada. (El agua es forzada a circular por los tubos de la

caldera por medio de una bomba.)

2.3.5 Volumen de Agua

Esto es segun la relacidén que existe entre la capacidad de agua de la caldera y su

superficie de calefaccion. Asi se tiene calderas:

. De alto volumen de agua (mas de 150 Its, por cada m? de superficie de
calefaccion).

. De mediano volumen de agua (entre 70 y 150 Its, por cada m? de superficie
de calefaccion).

o De bajo volumen de agua (menos de 70 Its, por cada m? de superficie de

calefaccion).

2.3.6 Tipo de Combustible

Para su funcionamiento, las calderas pueden utilizar diferentes tipos de

combustibles. Segun esto existen calderas:

- De combustible sadlido.
- De combustible liquido.
- De combustible gaseoso.

- Mixtas.

Ademas existen calderas que obtienen el calor necesario de otras fuentes de
calor tales como gases calientes residuales de otras reacciones quimicas, de la

aplicacion de energia eléctrica o del empleo de energia nuclear.
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2.3.7 Presion

Segun la presién maxima de trabajo. Las calderas se clasifican en:

- Calderas de baja presion (presién maxima de trabajo 2 Kg. / cm?).
- Calderas de presion mediana (entre 2 y 10 Kg. / cm?).

- Calderas de alta presion (presion de trabajo mayor a 10 Kg. / cm?).

2.3.8 Forma de Calefaccion.

Generalmente las calderas estdan compuestas de tubos. Segun sea el fluido que

circula en su interior, se clasifican en:

e De Tubos de Humo o Pirotubulares (cuando por el interior de los tubos
circulan los gases calientes de la Combustion).

e De Tubos de Agua o Acuotubulares (cuando por el interior de los tubos
circula agua mientras que la superficie externa estd en contacto con los
gases).

e Mixtas, son aquellas que tienen tubos de agua y de humo.

2.3.8.1 Caldera Mixta

Este sistema consiste en una caldera vertical, de tubos de humo, donde el haz
tubular se calienta en navegacion con gases de escape del motor principal, o en
puerto encendiendo el quemador de combustible. Es una alternativa bastante
econdmica en caso de que las necesidades de vapor sean minimas. Ver Figura
4.
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e FLANGE DE
SALIDA DE VAPOR

CAMARA DE

CASES DE ESCAPE
DEL MOTOR DIESEL

Figura 4. Caldera Mixta

2.3.8.2 Caldera Compuesta

En este sistema (Figura 5), la caldera esta compuesta por dos secciones de tubos
de humo, uno de gases de escape y el otro de gases calientes del quemador, las
superficies de calefaccion para gases de escape del motor y gases de
combustion de la propia caldera son diferentes, permitiendo la generacién de
vapor utilizando solo los gases de escape, el quemador o ambas fuentes de calor

simultaneamente.

Para necesidades de vapor comprendidas entre 1 a 4 t/hr. Representa una
solucién optima desde el punto de vista econédmico porque cubre en un porcentaje
muy elevado las necesidades de vapor durante navegacion utilizando unicamente
gases de escape, en puerto utiliza el quemador de combustible, y en caso de

consumo elevado durante la navegacion puede combinar ambas fuentes de calor.
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Figura 5. Caldera Compuesta

2.3.8.3 Sistemas de Calderas Combinadas

El termino de Calderas Combinadas se aplica a las plantas generadoras de vapor,
en las cuales, la caldera de gases y la caldera de puerto se encuentran
separadas, es decir, son dos estructuras diferentes, las cuales pueden producir

vapor en forma conjunta en caso de ser necesario.

Podemos clasificar los sistemas de calderas combinadas en dos categorias:

e Sistemas de Bajo Grado de Utilizacién de los Gases de Escape.

e Sistemas de Alto Grado de Utilizacién de los Gases de Escape.

Un sistema de bajo grado de utilizacion de los gases de escape normalmente solo
producira vapor saturado para los requerimientos de sala de maquinas,
calefaccion y servicios, mientras que un sistema de alto grado de utilizacién de los
gases de escape normalmente también incorpora la produccién de vapor

recalentado, el que suele alimentar un turbogenerador.

En ambos casos la produccién de vapor depende de los siguientes parametros:
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e Temperatura de los gases de escape antes de la caldera.
e Limite bajo de temperatura de los gases de escape.

e Cantidad de los gases de escape.

e Presion de vapor.

e Sistema de caldera de los gases de escape.

2.3.8.4 Sistemas de Bajo Grado de Utilizacién de los Gases de
Escape

Los sistemas de bajo grado de utilizacion de los gases de escape, segun el tipo

de caldera de gases, pueden ser de dos tipos:

2.3.8.5 De Caldera de gases Pirotubular (0o de Tubos de Humo)

Este sistema consta de una caldera de gases de escape, pirotubular, vertical,
comunicada a una caldera vertical de tubos de agua la cual durante la navegacion
actua como colector de vapor, esta disposicidén representa una mayor seguridad

de funcionamiento, pero con un mayor costo inicial.

Estas dos calderas pueden generar vapor en forma conjunta de ser necesario
aunque por lo general se alternan en sus funciones, es decir, la caldera de gases
trabaja en navegacién, mientras la caldera de puerto funciona cuando el motor
esta detenido. Como se observa en la Figura 6, ademas de estar comunicadas
por la linea de vapor, ambas calderas son alimentadas por las mismas bombas de

agua.
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Figura 6. Planta Generadora de Vapor Saturado con Caldera de Gases Pirotubular

2.3.8.6 De Caldera de Gases Acuotubular

Los sistemas de bajo grado de utilizacion de los gases de escape son
frecuentemente disefiados como se muestra en la Figura 7, con una caldera de
gases acuotubular, sin economizador. En este sistema el agua de alimentacion es

bombeada a la caldera de puerto.

El agua circula desde la caldera de puerto, forzada a través de los tubos de la
caldera de gases de escape en la cual absorbe calor para transformarse en una
mezcla de agua y vapor saturado, desde ahi se dirige al domo de la caldera de

puerto donde se separan el agua y el vapor.

El vapor sera distribuido a los servicios correspondientes y el agua sera

recirculada hacia la caldera de gases.
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VAPOR SATURADO

" | carprra VAPOR SATURADO A SERVICIOS
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GASES DE ESCAPE ﬂ
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Figura 7. Planta Generadora de Vapor con Caldera de Gases Acuotubular

2.3.8.7 Sistemas de Alto Grado de Utilizacion de los Gases de
Escape

Los sistemas de alto grado de utilizaciéon de los gases de escape se caracterizan
por contar con un economizador y un sobrecalentador para lograr asi una
recuperacion maxima del calor de los gases de escape como es el caso de las
plantas de vapor de buques petroleros, los cuales suelen contar con un
turbogenerador y en ocasiones con turbo bombas, los que requieren de vapor

sobrecalentado para su funcionamiento.

La caldera de gases de escape esta disefiada en estos casos, de manera que
pueda atender a los servicios de navegacion incluyendo la generaciéon de energia
eléctrica base y excluyendo el calentamiento de carga, lastrado y limpieza de

tanques.

Las calderas de puerto se reservan en navegacion para estos ultimos tres
servicios y en puerto para el manejo de la carga, servicios de cubierta,

acomodaciones y servicios auxiliares necesarios.
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El sistema mostrado en la Figura 8, es tipico de un buque tanque. En él, se hace
circular el agua de la caldera mediante una bomba centrifuga, la cual aspira desde
el colector de vapor de la caldera de puerto y descarga hacia el economizador
donde el agua sera precalentada, luego al evaporador desde donde la mezcla de
agua y vapor producida en él se dirige al colector de vapor, ahi se separan el

agua saturada del vapor saturado.

El agua saturada se mezcla con el agua de alimentacion para ser circulada a
través de la caldera de gases mientras que el vapor saturado sale del colector de
vapor para dirigirse al sobrecalentador y luego a los equipos correspondientes

(turbogenerador o turbo bombas).

Los equipos que requieren de vapor saturado son alimentados mediante la linea
de vapor saturado que proviene directamente del colector y no del

sobrecalentador.

A diferencia de los buques de carga seca o pasaje, un petrolero a de realizar
funciones tales como la descarga, calefaccion de la carga y limpieza de los
estanques, lo que exige una gran cantidad de vapor y por lo tanto una planta

generadora de vapor de cierta importancia, aun cuando la propulsion sea diesel.

ECONOMIZADOR
EVAPORADOR

— = VAPOR SOBRECALENTATO
SOBRECALENTADOR

o = VAPOR SATURADO

COLECTOR DE VAPOR

1 BONERA ) DOMBA
CIRCULADORA l‘ ALIMENTADORA

AGUA DE ALIMENTACTON
AJA DE CIRCULACION
PRECALENTADA
VAPOR SATURADO
WAPOR SATURADO SECO
—=-—— VAPOR S0ERECALENTADO

Figura 8. Planta Generadora de Vapor Sobrecalentado
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CAPITULO 1l

3 METODO SIMPLIFICADO DE EVALUACION

3.1 EI Método Simplificado de Evaluacion de Riesgos de
Accidente de la Nota Técnica de Prevencion 330

El método de la Nota Técnica de Prevenciéon 330, sirve para medir el riesgo
unitario o riesgo por trabajador. Para ello, en primer lugar, desglosa la frecuencia
esperada de accidente (fs) en dos componentes, asumiendo que mas facil que
estimar de entrada cuantos accidentes por caida en una determinada escalera
tendremos el préximo afo, sera estimar cual es la probabilidad de caerse cada
vez que se utilice, que debe estar ligada al numero y la importancia de los
defectos que presente la escalera, y con qué frecuencia se baja o se sube. En
segundo lugar, descompone ésta en la frecuencia media de exposicién por
trabajador y el numero de trabajadores expuestos y prescinde de éste ultimo

factor.

Por otra parte, la caracteristica fundamental de los métodos simplificados,
categoria a la que pertenece éste, es que no pretenden determinar el valor real
del riesgo, es decir, la magnitud del dafo esperado en un periodo de tiempo
concreto, sino que se conforman con una aproximacion a su medida en términos

de nivel, usando escalas ordinales.

Estas son escalas numéricas que, como su nombre indica, producen una
ordenacion de los niveles pero no garantizan la constancia de los intervalos ni las
razones en los distintos tramos de la escala. Asi, por ejemplo, el valor 5
correspondera siempre a un nivel mayor que el 4 y éste, a su vez, a otro mayor
que el 3, pero las diferencias entre 5 y 4, y entre 4 y 3 no tienen por qué
corresponder a iguales diferencias en el atributo medido, ni tampoco las razones

entre4y2,yentre2y1.
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Con estas transformaciones, la férmula original del riesgo unitario

R’s = ps x FE x Ds

Se convierte en:

NR =ND x NE x NC,

Donde:

NR = el nivel de riesgo
ND = el nivel de deficiencia
NE = el nivel de exposicidon

NC = el nivel de consecuencias.

El método define también el nivel de probabilidad (NP) como producto de ND x
NE. Asi, la aplicacion del método para estimar el nivel de riesgo de una
determinada situacion de riesgo en un puesto de trabajo concreto comporta los

siguientes pasos:

3.1.1 Estimacién del Nivel de Deficiencia (ND) de la Situacién de
Riesgo.

La forma idénea de hacerlo es aplicando un cuestionario de chequeo que incluya
los factores de riesgo apropiados y una indicacion acerca de la importancia que
cabe atribuirles como elementos causales del dano. Tales indicaciones, sea cual
sea el sistema que se use, han de ajustarse a la escala de ND que recoge la tabla
11

! Corresponde al cuadro 3 en el original de la NTP 330



27

De este modo, el nivel de deficiencia que se obtiene con la aplicacion del
cuestionario sera el resultado de los factores de riesgo que estén realmente

presentes y del peso causal preasignado a cada uno.

Como puede verse, la disponibilidad y el uso de cuestionarios estandarizados
constituyen un requisito ineludible de objetividad, caracteristica ésta que, al
menos como aspiracion, es irrenunciable para cualquier método digno de tal
nombre. Podria decirse, pues, que el llamado método de la Nota Técnica de
Prevencion 330 solo sera una guia metodoldgica, y no un auténtico método, hasta
que no se le incorporen los cuestionarios de chequeo necesarios para las

potenciales situaciones de riesgo a las que haya de aplicarse.

Nivel de o
o ND Significado
deficiencia
Se han detectado factores de riesgo significativos que determinan
Muy deficiente . . ) .
(MD) 10 como muy posible la generacion de fallos. El conjunto de medidas
preventivas existentes respecto al riesgo resulta ineficaz.
. Se ha detectado alglin factor de riesgo significativo que precisa ser
Deficiente ) o . . )
D) 5] corregido. La eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes se ve reducida de forma apreciable.
. Se han detectado factores de riesgo de menor importancia. La
Mejorable . . . ) .
M) 2 eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes respecto al
riesgo no se ve reducida de forma apreciable.
Aceptable No se ha detectado anomalia destacable alguna. El riesgo esta
B) controlado. No se valora.

Tabla 1. Determinacion del Nivel de Deficiencia
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3.1.2 Estimacion del Nivel de Exposicion (NE) del Puesto de
Trabajo a la Situacion de Riesgo.

Es una medida de la frecuencia con la que se produce la exposicion al riesgo en

el puesto de trabajo en cuestion, ajustada a los criterios de la tabla 22

Naturalmente, como se refiere a caracteristicas del puesto cuyo riesgo se esta

evaluando, habra de estimarse sobre el terreno.

Como puede observarse, mientras la escala de ND va de 0 a 10, la de NE va de 1
a4.

Esta diferencia responde a la intencion deliberada de otorgar mas importancia en
el calculo del nivel de riesgo a las deficiencias existentes que a la frecuencia de
exposicion, de modo que una deficiencia alta y una exposicion baja resulten en un

riesgo mayor que una exposicion alta y una deficiencia baja.

Nivel de o
o NE Significado
exposicion

Continuada 4 Continuamente. Varias veces en su jornada laboral con tiempo

(EC) prolongado.
Frecuente

(EF) 3 Varias veces en su jornada laboral, aunque sea con tiempos cortos.
Ocasional . . .

(EO) 2 Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto de tiempo.
Esporadica

1 Irregularmente.
(EE)

Tabla 2. Determinacidn del Nivel de Exposicidn

2 Corresponde al cuadro 4 en el original de la NTP 330
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3.1.3 Determinacién del Nivel de Probabilidad (NP) de Accidente
en el Puesto, Asociado a la Situacion de Riesgo.

Se calcula como producto de ND x NE. El resultado numérico obtenido se
categoriza en cuatro niveles, segun se sefala en la tabla 3?, y el significado de

cada nivel aparece recogido en la tabla 4*

Nivel de exposicion (NE)
4 3 2 1
. 10 MA-40 MA-30 A-20 A-10
]
=1
]
2
c
g 6 MA-24 A-18 A-12 M-6
=
=
@
=
@
=
= 2 M-8 M-8 B-4 B-2
Tabla 3. Determinacion del Nivel de Probabilidad
Nivel de L.
. NP Significado
probabilidad
Situacion deficiente con exposicion continuada, o muy
Muy alta
(MA Entre 40 v 24 |deficiente con exposicion frecuente. Mormalmente la
) materializacion del riesgo ocurre con frecuencia.
Situacion deficiente con exposicion frecuente u
Al ocasional, o bien situacion muy deficiente con exposicidén
ta
A Entre 20 ¥ 10 |ocasional o esporadica. La materializacién del riesgo es
) posible que suceda wvarias veces en el ciclo de vida
laboral.
Situacion deficiente con exposicidn esporadica, o bien
Media
M Entre 8 y 6 situacién mejorable con exposicion continuada o
) frecuente. Es posible que suceda el dafio alguna vez.
Bed Situacidn mejorable con exposicién ocasional o
aja
(E!] Entre d y 2 esporadica. No es esperable que se materialice el riesgo,
)
aunque puede ser concebible.

Tabla 4. Significado de los Diferentes Niveles de Probabilidad

% Corresponde al cuadro 5.1 en el original de la NTP 330

4 Corresponde al cuadro 5.2 en el original de la NTP 330
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3.1.4 Estimacion del Nivel de Consecuencias (NC) del Accidente
Asociado a la Situacion de Riesgo.

Como ilustra la tabla 5°, el método considera también cuatro niveles de
consecuencias, distinguiendo entre dafos personales y materiales, vy

estableciendo una correspondencia entre ellos.

En principio, el nivel de consecuencias no se estima en campo sino que se
preasigna a cada situacion de riesgo en funcion del tipo de accidente a que se

refiere, considerando la gravedad de los dafios normalmente esperados.

La escala de NC es la mas amplia de todas, con un rango de 10 a 100, al objeto
de primar el peso de las consecuencias, con respecto a los otros factores, en la

medida del riesgo.

Nivel de Significado
- NC e s -
consecuencias Darnos personales Daiios materiales
Mortal o Catastréfico . Destruccidn total del sistema
100 |1 muerto o mas o
(M) (dificil renovarlo).
Muy Grave 60 Lesiones graves que Destruccion parcial del sistema
(MG) pueden ser irreparables (compleja y costosa la reparacion).
Grave 25 Lesiones con incapacidad Se requiere paro de proceso para
(G) laboral transitoria (I.L.T.) efectuar la reparacion.
Leve 10 Pequefas lesiocnes que no Reparable sin necesidad de paro
(L) requieren hospitalizacion del proceso.

Tabla 5. Determinacidn del Nivel de Consecuencias

3.1.5 Determinacién del Nivel de Riesgo (NR) y el Nivel de
Intervencion.

Como ya se indicd, el nivel de riesgo se determina como producto de ND x NE x

NC o, lo que es igual, como producto de NP x NC.

® Corresponde al cuadro 6 en el original de la NTP 330
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Al valor obtenido, por medio de su inclusién en uno de los grupos clasificatorios

de la tabla 6° se le asigna una prioridad de intervencién cuyo significado se
recoge en la tabla 77

De este modo, en este ultimo paso de la aplicacion del método puede decirse que
se solapan dos etapas: la ultima de la evaluacion propiamente dicha, que seria la
jerarquizacién de los riesgos, y la primera de la planificacién preventiva, que

corresponderia a la priorizacion de las medidas de actuacion.

Nivel de probabilidad (NP)
40-24 20-10 8-6 4-2
1 I I Il
100
4000-2400 2000-1200 800-600 400-200
%) I
= I I 1 240
w 60
2 2400-1440 1200-600 480-360 I
@ 120
= |
Q
@
2
1 Il I I
8 25
P 1000-600 500-250 200-150 100-50
©
=
=z Il n
o Il 200 1] 40
400-240 m| sos0 v
100 20

Tabla 6. Determinacion del Nivel de Riesgo y de Intervencion

® Corresponde al cuadro 7.1 en el original de la NTP 330
7 Corresponde al cuadro 7.2 en el original de la NTP 330
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Nivel de o
. . NR Significado
intervencion
| 4000-600 Situacidn critica. Correccidn urgente.
Il 500-150 Corregir y adoptar medidas de control.
Mejorar si es posible. Seria conveniente
1 120-40 o ) . -
justificar la intervencion y su rentabilidad.
Mo intervenir, salvo que un analisis mas
Y 20
preciso lo justifique.

Tabla 7. Significado del Nivel de Intervencion

3.2 El Sistema de Evaluacion de Riesgos Propuesto.
3.2.1 ElI Método General

Se propone para la evaluacién de los riesgos de accidente, asi como para los
higiénicos o ergondmicos que carezcan de método especifico o a los que éste
resulte inaplicable en las condiciones concretas de la actividad en estudio.

Su estructura basica corresponde al descrito en la Nota Técnica de Prevencion
330 del INSHT, al que ya se ha hecho una amplia referencia en el apartado
anterior. Sobre esta base, se han desarrollado algunos aspectos del método
original, se han modificado otros y, sobre todo, se han elaborado una serie de
cuestionarios de chequeo para posibilitar su aplicacion a los centros de trabajo de

la Junta de Andalucia.

La aplicacion del método se llevaria a cabo en las siguientes fases:

3.2.2 Visita Preliminar al Centro de Trabajo.

Tiene por objeto inventariar los puestos de trabajo existentes, describirlos en
términos de las tareas que tienen encomendadas y del ambito en que se
desarrollan, decidir qué cuestionarios de chequeo resultan necesarios para el

caso y planificar su aplicacion.

A grandes rasgos, los cuestionarios son de dos tipos: los de situaciones de riesgo
generales, ligadas a las caracteristicas del edificio o de sus instalaciones, y los de

situaciones de riesgo especificas, asociadas a la actividad de los distintos puestos
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de trabajo. La planificacion citada incluye la eleccion de las areas de aplicacion
de los primeros (por ejemplo, por planta, area funcional, edificio, etc.), que podrian

ser distintas para los diversos cuestionarios.

3.2.3 Cumplimentacién de los Cuestionarios de Chequeo en el
Lugar de Trabajo.

Cada cuestionario, cuyo encabezamiento designa la situacién potencial de riesgo
a la que se refiere, se compone de un cierto niumero de enunciados sobre
condiciones de trabajo que se consideran medidas de control adecuadas para el
riesgo en cuestiéon. Con cada uno de esos enunciados, cuando se aplica el
cuestionario en un determinado centro de trabajo, cabe estar de acuerdo (Sl), en

desacuerdo (NO) o constatar que no es aplicable al caso (NP).

Es necesario aclarar que los cuestionarios no contienen preguntas para los
trabajadores sino proposiciones para el técnico, que, antes de pronunciarse sobre
ellas, tendra que recabar los datos que considere necesarios y, en base a ellos,

responder segun su propio juicio.

Las respuestas NO detectan factores de riesgo, con lo que constituyen una
identificacién de los peligros realmente presentes y, por tanto, de las situaciones

de riesgo existentes.

Para las situaciones generales de riesgo que se refieren a elementos singulares,
de los que el numero es pequeio en cualquier centro de trabajo, como, por
ejemplo, escaleras fijas, portatiles, ascensores, rampas, etc., se aplicara un

cuestionario a cada elemento existente.

Por el contrario, para elementos mas numerosos vy dificiles de identificar como
pasillos, puertas, archivadores, mesas, etc., sélo cuando resulte de interés
individualizar elementos deficientes respecto a un determinado tipo de dafo, se
usara un cuestionario de chequeo para cada uno, subdividiendo el area de

aplicacién inicial lo que sea necesario. Asi, por ejemplo, si en una planta de un
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edificio, que inicialmente se considera como area de aplicacion idénea para el
cuestionario de “Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos Pasillos”, se
encuentran dos pasillos con deficiencias distintas, se utilizaran sendos
cuestionarios para ellos y otro comun para el resto de los pasillos sin deficiencias
de la planta.

A cada factor de riesgo posible se le ha asignado un valor de nivel de deficiencia
(NDp), que representa una aproximacion al peso o importancia que tiene en la
produccion del dafio con el que se relaciona, de acuerdo con los criterios de la
tabla 8.

Los valores numéricos consignados en primer lugar en cada clase, son los que se
han utilizado preferentemente para los factores de riesgo de esa clase. Los otros
se han reservado para los casos en que se ha considerado necesario matizar, por
interpolaciéon, una vez completada la asignacion inicial. Al final de cada
cuestionario de chequeo se ha incluido un item para que el técnico evaluador
pueda especificar otros factores de riesgo detectados por él y no incluidos en la
lista preestablecida. Naturalmente, el NDp de esos factores no puede asignarse

de antemano.

DENOMINACION DEL
ND, SIGNIFICADO
FACTOR DE RIESGO
Se trata de un factor de riesgo fundamental, ya que
se refiere a una medida de control imprescindible. El
Fundamental 10 ) ) )
conjunto de las restantes medidas preventivas
resulta ineficaz en ausencia de ésta.
Se trata de un factor de riesgo importante, que
Importante 6-8 reduce notablemente la eficacia de las medidas
preventivas restantes.
Se trata de un factor de riesgo de menor
. ) importancia que, no obstante, reduce de modo
Significativo 2-4 ) . ) )
sensible la eficacia de las medidas preventivas
restantes.
El factor de riesgo denota la ausencia de una
Compensable 05-1 medida de control conveniente, pero compensable
por otras o redundante.

Tabla 8. Significado del Nivel de Deficiencia de los Factores de Riesgo (NDp)



35

3.2.4 Estimacion del Nivel de Deficiencia (NDT) Asociado a cada
Situacion de Riesgo.

Salvo indicacion expresa en contra, se obtiene sumando los ND, de los factores

de riesgo identificados. Su significado se recoge en la tabla 9.

Conviene resaltar el hecho, conceptualmente muy importante, de que cuando no
se detecta ningun factor de riesgo no se considera que NDt sea cero, lo que
abocaria a la conclusién de que el riesgo es inexistente, sino que sélo se acepta

que esta controlado y que no cabe ir mas alla en su valoracion.

Si la suma obtenida es mayor de 10, valor maximo que contempla la escala del
nivel de deficiencia, se tomara ND = 10 para el calculo posterior del nivel de
riesgo (NR).

NIVEL DE
ND+ SIGNIFICADO
DEFICIENCIA
El control del riesgo se considera ineficaz, sea
MD

) z10 por la presencia de un factor de riesgo
(Muy Deficiente) )
fundamental o de varios de menor peso.

b El control del riesgo puede mejorarse

zBa<10 notablemente, ya que hay algun factor de riesgo
(Deficiente)

importante o varios de menor entidad.

El control del riesgo puede mejorarse, ya que

Me
) 22a<6 existen factores de riesgo significativos o
(Medio)
compensables.
Mj El control del riesgo puede mejorarse, pero solo
>0a<2
(Mejorable) existen factores de riesgo compensables.
No se han detectado factores de riesgo. La
A probabilidad de dafic no se considera

significativa, aunque no necesariamente ha de
(Aceptable)
ser nula. El riesgo se considera controlado, vy, por

tanto, no se valora.

Tabla 9. Significado del nivel de deficiencia de una Situacion del Riesgo (NDT)
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3.2.5 Estimacion del Nivel de Exposicion (NE) de la Situacion de
Riesgo.

De la definicion operativa que antes se dio de situacion de riesgo, se deduce que

a cada cuestionario solo cabe asignarle un NE en cada aplicacion.

Lo asignara el técnico que evalua en base a los datos recabados en el lugar de
trabajo, siguiendo los criterios de la tabla 10, en la que, como vemos, se han
reconvertido en términos de duracion, mas precisos y objetivos, los significados

de los niveles de exposicion de la tabla 2.

Si a una situacion de riesgo general estan expuestos varios grupos de personas
con distintas frecuencias, el valor de NE sera el que corresponda al promedio

ponderado de las exposiciones, redondeado al valor entero mas préximo.

Con las situaciones de riesgo especificas no debe darse este caso, porque se
aplican por puesto de trabajo y éste, mas alla de su denominacién, se define por
las tareas y el ambito, lo que debe conllevar exposiciones semejantes para las
distintas personas que puedan desempenfarlo.

Al final de cada cuestionario, se hara constar el nUmero de personas afectadas

por la situacién de riesgo.

NIVEL DE EXPOSICION NE SIGNIFICADO
Continuada 4 De duracién ' mayor o igual que 4 hidia.
Frecuente 3 De duracion comprendida entre 1y 4 hi/dia.
De duracién inferior a 1 h/dia pero mayor o
Ocasional 2
igual que 15 min/dia.
Esporadica 1 De duracion inferior a 15 min/dia.

Tabla 10. Significado del Nivel de Exposicion a una Situacion de Riesgo (NE)8

8 Todos los criterios de duracion se refieren indistintamente a exposiciones continuas o discontinuas
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3.2.6 Célculo del Nivel de Riesgo (NR) que supone la Situacion de
Riesgo.

El nivel de riesgo se obtendra multiplicando ND x NE x NC, siendo este ultimo
valor un dato que suministra el cuestionario de chequeo de cada situacién de
riesgo, y que supone una aproximacion a la magnitud del dafo esperable del
accidente o enfermedad asociado a ella.

Al igual que ocurria con los ND,, no se han utilizado sdlo las marcas de clase de
la escala de consecuencias de la NTP 330 (ver tabla 5), sino también valores
intermedios, aunque respetando el significado de aquéllas y los limites de la

escala.

Los puntos 3.1.3, 3.1.4 y 3.1.5 constituyen la medicion del riesgo, que, con este
método, como ya se dijo, no implica el calculo de su valor absoluto, sino una

aproximacion en términos de nivel.

3.2.7 Jerarquizacion de las Situaciones de Riesgo.

Por ultimo, segun el NR obtenido, incluiremos las situaciones de riesgo medidas

en uno de los siguientes grupos, cuyos significados se recogen en la tabla 11

Esta fase corresponde a la valoracién de las situaciones de riesgo, por cuanto en
ella se decide sobre la importancia relativa de cada una, la necesidad o no de
adoptar medidas preventivas y sobre el tipo de medidas necesarias, que se

deducen de los factores de riego presentes.

Por consiguiente, aqui acaba propiamente la evaluacion de los riesgos abordados

por este método general.

No obstante, es bien sabido que la evaluacién de los riesgos no tiene mas
objetivo que permitir una planificacién razonable de la actuacion preventiva. Asi
pues, para resaltar la ineludible continuidad de los dos procesos: evaluacion y

planificacién, se recoge en el punto siguiente la primera fase de este ultimo, la
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priorizacion de las medidas preventivas, que es la uUnica que puede llevarse a
cabo desde un servicio de prevencion. Las posteriores, que exigen
consideraciones de costes, disponibilidades presupuestarias, plazos de
implantacién, designacion de responsables, etc., han de decidirse necesariamente

desde instancias de direccion.

SIGNIFICADO
NIVEL DE NR
RIESGO NC ND  NE
Min 60 6 3
| = 1000 a <4000 Max 100 10 4
Min 25 6 3
Méax 100 10 1
1] =400 a <1000
o 25 10 4
Min 25 6 1
o 25 2 3
1 =120 a =400 Méx 100 2 2
s} 10 10 4
Min 10 0,5 1
v <120 Max 60 2 1
o 10 B 2

Tabla 11. Nivel de Riesgo de una Situacion de riesgo (NR)

3.2.8 Priorizacion de las Medidas Preventivas.

Las medidas preventivas que se propongan, una vez completada la evaluacion de
las situaciones de riesgo existentes en el centro de trabajo, se clasificaran en

cuatro niveles de intervencion, de acuerdo con los criterios de la tabla 12.

Conviene resaltar el hecho de que, a diferencia del método de la NTP 330, las
prioridades de intervencion no se asignan aqui a las situaciones de riesgo como

conjuntos sino a cada una de las medidas preventivas que se proponen.



39

Asimismo, con cada medida propuesta se hara constar el numero de personas
afectadas por ella (dato que se extrae del cuestionario correspondiente), como

otro elemento de jerarquizacion dentro del nivel de intervencién.

NIVEL DE INTERVENCION SIGNIFICADO

Medidas preventivas que hay que adoptar para tratar

una situacién de riesgo de nivel de riesgo |,
comenzando por las que eliminen factores de riesgo

con mayor ND,,.

Medidas preventivas que hay que adoptar para fratar
una situacion de riesgo de nivel de riesgo Il,
comenzando por las que eliminen factores de riesgo

con mayor ND,,.

Medidas preventivas que hay que adoptar para tratar
" una situacion de riesgo de nivel de riesgo I,
comenzando por las que eliminen factores de riesgo

con mayor ND.

Medidas preventivas que hay que adoptar para dejar en

\Y aceptable el nivel de riesgo de una situacion de riesgo

de nivel de riesgo IV.

Tabla 12. Nivel de intervencion de una Medida Preventiva (NI)

3.3 METODOS DE EVALUACION DETALLADA DE LA
EXPOSICION “RIESGOS HIGIENICOS”

3.3.1 Exposicion a Agentes Quimicos

Riesgos higiénicos por exposicion inhalatoria a agentes quimicos cuando es

razonablemente posible estimar la exposicion.

3.3.1.1 Estimacion y Valoracion de la Exposicion

Con caracter general, se usara la norma UNE-EN 689 y el Documento vigente de
Limites de Exposicion Profesional del INSHT, teniendo en cuenta también lo
establecido en UNE-EN 482 sobre los requisitos de los procedimientos de

medida.



40

3.3.1.2 Modelos Simplificados de Evaluacion

Los modelos simplificados de evaluacion del riesgo por exposicion a agentes
quimicos (riesgo higiénico) se utilizan para obtener una estimacion inicial del
riesgo (la mencionada etapa 1 de la norma UNE-EN 689:11996) y, en
determinadas situaciones, permiten discriminar una situaciéon aceptable de una
situacion no aceptable desde el punto de vista higiénico. También muestran su
utilidad al evidenciar situaciones claras de riesgo, para las cuales pueden tomarse
medidas preventivas sin necesidad de pasar a evaluar el riesgo de forma mas
exhaustiva, evitando costes innecesarios. Después de la adopcién de dichas

medidas preventivas se reiniciaria el proceso de evaluacion.

Estos modelos constituyen un apoyo para el higienista al permitir combinar las
variables determinantes de la exposicion de forma sistematica y facilitar la toma
de decisiones respecto a la aceptabilidad o no de la exposicién. Integran todas (o
algunas, segun el modelo) de las siguientes variables, asignandoles indices

semicuantitativos:

e Peligrosidad intrinseca de los agentes quimicos
e Frecuencia de la exposicion

e Duracion de la exposicion

e Cantidad de agente quimico utilizado o presente
e Caracteristicas fisicas del agente

e Forma de uso

e Tipo de medida de control existente

La respuesta es una categorizacion en distintos niveles de riesgo, que determinan
si el riesgo es 0 no aceptable y, en ocasiones, el tipo de medidas preventivas a
aplicar. Entre los modelos publicados actualmente destacan dos: el del HSE
britanico y el del INRS francés. El primero comprende la etapa de estimacion del
riesgo (potencial), mientras que el segundo incorpora ademas, una segunda etapa
que denominan propiamente "evaluacion simplificada". El resultado es un modelo
mucho mas complejo, pero también mas ambicioso en sus objetivos. En esta NTP

se presenta el modelo del HSE.
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3.3.1.3 Modelo "COSHH Essentials"

La normativa legal para la prevencion del riesgo por exposicibn a agentes
quimicos en el Reino Unido se denomina COSHH (Control of Substancies
Hazardousto Health). La metodologia simplificada para prestar apoyo a pequefios
y medianos empresarios y también a técnicos de prevencion en el cumplimiento
de esta normativa, se denomina COSHH Essentials, fue elaborada por el Health

and Safety Executive y es la que se expone a continuacion®

Se trata de una metodologia para determinar la medida de control adecuada a la
operacion que se esta evaluando, y no propiamente para determinar el nivel de
riesgo existente. Este es su punto mas fuerte, puesto que proporciona soluciones
de indole practica en forma de numerosas "fichas de control". Por otra parte, su

aplicacion es extremadamente sencilla, incluso para los usuarios no técnicos.

En lo sucesivo se asumira que los niveles de control que se obtienen en este
método (y que remiten a las fichas de control segun el tipo de operacién)
corresponden a niveles de riesgo. Seran niveles de riesgo "potencial", puesto que
no intervienen las medidas de control existentes como variable de entrada del

método.

En la figura 9 se muestra el procedimiento para la categorizacion del riesgo en 4
grupos, que se basa en la consideracién de tres variables de la operacion a
evaluar. Las variables relativas a la volatilidad o pulverulencia (tendencia a pasar
al ambiente) y a la cantidad utilizada, indican el nivel de exposicion potencial que
puede existir. Ello, combinado con la peligrosidad de los agentes conduce a la
categorizacion en cuatro niveles de riesgo potencial. Nétese que tampoco se
incluye la variable tiempo de exposicidn, puesto que el modelo proporciona un
diagndstico inicial de la situacion desde el punto de vista higiénico en términos de

riesgo potencial y no una evaluacion del riesgo propiamente dicha.

® La metodologia original (COSHH Essentials. Health and Safety Executive, 2003) puede consultarse en
HTTP://WWW.COSHH-ESSENTIALS.ORG.UK



42

Volatilidad o pulverulencia  Nivel de Riesgo ~ Medidas
Colcadviizada  (4grpos) " decontl

Peligrosidad segun frases R +

Figura 9. Etapas del modelo COSHH Essentials

3.3.1.3.1Variable 1: Peligrosidad Segun Frases R

La peligrosidad intrinseca de las sustancias (tabla 13), se clasifica en cinco
categorias, A, B, C, D y E en funcién de las frases R que deben figurar en la
etiqueta del producto y en su correspondiente hoja de datos de seguridad. Ante la
existencia de frases R que condujeran a distinto nivel de peligrosidad, se tomara

el mayor de ellos.

Ademas, algunas sustancias pueden presentar riesgos por contacto con la piel o
las mucosas externas (tabla 14). Este modelo se ocupa unicamente del riesgo
por inhalacion, pero mediante la tabla 14 permite identificar el riesgo por contacto

dérmico sin proseguir con su evaluacion (asigna una categoria de riesgo S, skin)10

A R36, R36/38, R38, R65, R67
Cualquier sustancia sin frases R contenidas en los grupos B a E.

[B'[R20, R20721, R20/21/22, R20/22, R21, R21/22, R22.

c R23, R23/24, R23/24/25, R23/25, R24, R24/25, R25, R34, R35, R36/37, R36/37/38, R37, R37/38, R41, R43, R48/20, R48/20/21,
R48/20/21/22, R48/20/22, R48/21, R48/21/22, R48/22.

D R26, R26/27, R26/27/28, R26/28, R27, R27/28, R28, Carc. Cat 3 R40, R48/23, R48/23/24, R48/23/24/25, R48/23/25, R48/24,
R48/24/25, R48/25, R60, R61, R62, R63, R64.

[E [Mut. Cat. 3 R40, R42, R42/43, R45, R46, R4S, Mut. Cat. 3 R68

Tabla 13. Agentes quimicos peligrosos por inhalacion "

1 E| proyecto europeo “Riskofderm” esta desarrollando una herramienta para la evaluacion y gestion del
riesgo por exposiciéon dérmica. Puede consultarse informacién en Ann. Occup. Hyg., Vol. 47, No. 8, pp. 629-
640, 2003.

1 E| nivel de peligrosidad aumenta de A hasta E



R21

R24

R20/
R20/
R21/

R27 R38 R48/24
21 R27/28 R37/38 R48/23/24
/21/22 |R26/27/28 R41, R43 R48/23/24/25
22 R26/27 R42/43 R48/24/25
R34, R35 R48/21 R66

R23/24 R36, R36/37 |R48/20/21
R23/

R24/25 R36/37/38 R48/21/22

[24/25 |R36/38 R48/20/21/22

Tabla 14. Agentes quimicos peligrosos en contacto con la piel o los ojos !

3.3.1.3.2 Variable

2: Tendencia a Pasar al Ambiente

2
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La tendencia a pasar al ambiente se clasifica en alta, media y baja y se mide, en

el caso de liquidos, por su volatilidad y la temperatura de trabajo (figura 10), que

definen la capacidad de evaporaciéon del agente, y en el de sodlidos, por su

tendencia a formar polvo (tabla 15). Naturalmente, en el caso de agentes en

estado gaseoso, se asignara siempre una volatilidad alta.

250

Purto de ebullicidn, = C
b
1

_| Volatilidad

baja
\olatilidad
media

Violatilidad
alta

B0 a0 110 140
Tempematura de trabajo, °C

Figura 10. Niveles de volatilidad de los liquidos

2 Aunque no se establecen explicitamente niveles de peligrosidad, puesto que no se prosigue con la
evaluacion, las cuatro columnas corresponden a peligrosidad creciente.
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Baja Media Alta
Sustancias en forma de granza (pellets) que | Sdlidos granulares o cristalinos. Se produce |Polvos finos y de baja densidad. Al
no tienen tendencia a romperse. No se polvo durante su manipulacion, que se usarlos se cbservan nubes de polvo
aprecia polvo durante su manipulacion. deposita rapidamente, pudiéndose observar | que permanecen en suspension varios
sobre las superficies adyacentes minutos.
Ejemplos: granza de PVC, escamas,
pepitas, etc. Ejemplo: polvo de detergente Ejemplos: cemento, negro de humo,
yeso, efc.

Tabla 15. Tendencia de los Sélidos a formar Polvo '

3.3.1.3.3 Variable 3: Cantidad de Sustancia Utilizada

La cantidad de sustancia empleada se clasifica cualitativamente en pequena,

mediana o grande segun lo indicado en la tabla 16.

Cantidad de sustancia Cantidad empleada por operacion

Pequena Gramos o mililitros
Mediana Kilogramos o litros
Grande Toneladas o metros cubicos

Tabla 16. Cantidad de Sustancia Utilizada (en orden de magnitud)

Una vez se ha recogido la informacion sobre las tres variables descritas (la
categoria de peligrosidad, la tendencia a pasar al ambiente y la cantidad de
sustancia empleada), la tabla 17 indica el nivel de riesgo potencial. Se han
considerado cuatro niveles, a cada uno de los cuales corresponde una estrategia
preventiva que se describe a continuacién. Independientemente del nivel de
riesgo, sera de aplicacién el articulo 4 del RD 374/2001 sobre los principios

generales de prevencion.

3 En caso de duda, elijase la categoria superior.
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3.3.1.3.4 Acciones a Tomar

Las acciones a tomar después de categorizar el riesgo se ajustaran en funcion del

nivel del mismo, siguiendo las directrices indicadas para cada uno.

3.3.1.3.5 Nivel de Riesgo 1

Normalmente, en estas situaciones el control de la exposicion podra lograrse
mediante el empleo de ventilacion general. Puede asumirse que este nivel de
riesgo corresponde al riesgo leve, en el sentido del Real Decreto 374/2001,
cuestion que se formula en la primera pregunta del diagrama de la figura 8 para

discriminar una situacién de riesgo leve de todas las demas.

En la Guia Técnica del RD 374/2001, se da un criterio en funcion de la
peligrosidad de los agentes quimicos para determinar si el riesgo es leve. El
modelo COSHH Essentials va algo mas alla, e incorpora la cantidad utilizada o
manipulada y la tendencia a pasar al ambiente del agente quimico, para obtener

un juicio sobre la misma cuestion.

Es de destacar que si se expresa el riesgo leve en funcion de la cantidad (tal y
como se menciona en el articulo 3.3 del RD 374/2001), de la tabla 17 se deduce
que cuando la cantidad de agente quimico utilizada o manipulada es baja, el
riesgo siempre es leve para agentes del nivel de peligrosidad A y B, y para
agentes de nivel de peligrosidad C, lo es cuando estos manifiestan poca
tendencia a pasar al ambiente (tabla 18). Nunca nos encontramos en una

situacion de riesgo leve con agentes de nivel de peligrosidad D o E.

3.3.1.3.6 Nivel de Riesgo 2

En las situaciones de este tipo habra que recurrir a medidas especificas de
prevencion para el control del riesgo (articulo 5 del RD 374/2001). El tipo de

instalacion mas habitual para controlar la exposicion a agentes quimicos es la
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extraccion localizada, para cuyo disefo y construccidn es necesario, en general,

recurrir a suministradores especializados.

Es importante elegir el suministrador atendiendo a la experiencia demostrada en
este tipo de instalaciones, asi como especificar con claridad que el objetivo de la
instalacion es conseguir que en los puestos de trabajo la concentracién de las
sustancias quimicas se encuentre tan por debajo del valor limite como sea

posible.

3.3.1.3.7 Nivel de Riesgo 3

En las situaciones de este tipo habra que acudir al empleo de confinamiento o de
sistemas cerrados mediante los cuales no exista la posibilidad de que la sustancia
quimica pase a la atmdsfera durante las operaciones ordinarias. Siempre que sea
posible, el proceso debera mantenerse a una presion inferior a la atmosférica a fin
de dificultar el escape de las sustancias. En los niveles de riesgo 2 y 3, una vez
implantadas las instalaciones de control adecuadas, o corregidas las existentes
para adaptarlas al disefio y funcionamiento apropiados, se procedera a la

evaluacion cuantitativa de la exposicion.

Cuando se sospeche que las exposiciones son claramente inferiores a los valores
limite, la confirmacién de este resultado puede abordarse con procedimientos de
evaluacion cuantitativos, no necesariamente exhaustivos (el "estudio basico" de la
norma UNE-EN 689:1996 puede resultar adecuado). De los resultados de dicho
estudio se deducira la necesidad o no de medidas preventivas adicionales y de un
programa de mediciones periddicas de la exposicion. En todo caso, sera
preceptivo verificar peridédicamente los parametros de funcionamiento de las
instalaciones de control, para garantizar la continuidad de su eficacia a lo largo del

tiempo.

3.3.1.3.8 Nivel de Riesgo 4

Las situaciones de este tipo son aquéllas en las que, o bien se utilizan sustancias

extremadamente toxicas o bien se emplean sustancias de toxicidad moderada en
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grandes cantidades y éstas pueden ser facilmente liberadas a la atmdsfera. Hay
que determinar si se emplean sustancias cancerigenas y/o mutagenas reguladas
por el RD 665/1997 y sus dos modificaciones.

En estos casos es imprescindible adoptar medidas especificamente disefadas
para el proceso en cuestion recurriendo al asesoramiento de un experto. Este
nivel de riesgo requiere la evaluacion cuantitativa de la exposicién, asi como
extremar la frecuencia de la verificacidn periddica de la eficacia de las

instalaciones de control.

| VOLATILIDAD / PULVERULENCIA

GRADC DE

PELIGROSIDAD | Cantidad Bala Volatilidad Media Media Alta Volatilidad

usada ‘ o Pulverulencia Volatilidad | Pulverulencia o Pulverulencia

Pequefia | 1 \ 1 | 1 | 1

A Mediana | 1 K | 1 | 2
|Grande | 1 I | 2 | 2
| Pequeiia | 1 ‘ 1 | 1 | 1

B |Mediana | 1 [ 2 | 2 | 2
|crande | 1 2 | 3 | 3
| Pequefia | 1 2 | 1 | 2

o [Mediana | 2 [ 3 3 | 3
|Grande | 2 L4 | 4 | 4
| Pequeiia | 2 ‘ 3 | 2 | 3

D [Mediana | 3 4 | 4 | 4
|Grande | 3 4 | 4 | 4

E I En todas las situaciones con sustancias de este grado de peligrosidad, se considerara gque el nivel de riesgo es 4

Tabla 17. Determinacion del nivel de riesgo
| NIVEL DE PELIGROSIDAD
| A B e

Irritantes de la piel o los ojos y los que no n . Fa S Téxicos por inhalacidn, ingestion o

- P J0S ¥ a Nocivos por inhalacion, contacto dérmico P . - g .
tengan asignadas frases R de los otros D IS, contacto con la piel, irritantes de las vias
grupos, para ! : respiratorias, para:

« cualquier pulverulencia o volatilidad

« cualquier pulverulencia o volatilidad « volatilidad baja o pulverulencia

baja 0o media

Tabla 18. Riesgo leve cuando la cantidad de agente quimico es pequeiia (gramos o mililitros

3.3.2 Exposicion a Ruido

La exposicion al ruido del personal ocupacionalmente se puede estimar y valorar
de acuerdo al tiempo de exposicién y nivel de ruido, pudiendo desencadenar en

enfermedades laborales como la hipoacusia.
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3.3.2.1 Estimacién y Valoracion de la Exposicién

Para la estimacion basada en mediciones, que seran necesarias siempre que los
niveles diarios equivalentes en todos los puestos no estén claramente por debajo
de 80 dB(A), se aplicara la metodologia adoptada por la Direccion General de
Trabajo y Seguridad Social en el documento titulado “Método de Medicién de los
niveles Sonoros en el Ambiente de Trabajo para la Estimacion del Nivel Diario

Equivalente de los Trabajadores”.

3.3.2.2 Método de Medicién de los Niveles Sonoros en el
Ambiente de Trabajo, Para la Estimacion del Nivel Diario
Equivalente de los Trabajadores (Basado en La Norma
AFNOR Francesa)

Aparte de los conceptos de "Nivel de Presién Acustica Continuo Equivalente
Ponderado A", Laeqt, "Nivel Diario Equivalente", Laeqq -, "Nivel de Pico", Luax Y

"Ruido Estable", se hace referencia a otros conceptos

3.3.2.2.1 Nivel de Presion Acustica, Lp.

El nivel, en decibelios, dado por la siguiente ecuacion:

sen(g]

Donde:

Po = Es la presién de referencia (2x107° pascales)
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P = Es la presién acustica, en pascales, a la que esta expuesto un trabajador (sin
tener en cuenta la proteccion personal que eventualmente utilice) que pueda o no

desplazarse de un lugar a otro del centro de trabajo.

3.3.2.2.2 Nivel de Presion Acustica Continuo Equivalente
Ponderado A, LAeq,T.

Valor del nivel de presion acustica, en decibelios, determinado con el filtro de

ponderacioén frecuencial A segun norma CEI 651, dado por la siguiente ecuacion:

]
P
L.=10 —*‘]
. "[a
Donde:

PA = Es la presion acustica ponderada A, en pascales.

3.3.2.2.3 Nivel de Presiéon Acustica Continuo Equivalente
Ponderado A, LAeq,T.

El nivel, en decibelios A, dado por la ecuacion:

2
Lpgr=1013 %r[&Tw] -t

Donde:

T = 12-11 es el tiempo de exposicion del trabajador al ruido.

3.3.2.2.4 Nivel Diario Equivalente, LAeq,d

El nivel, en decibelios A, dado por la ecuacién

T
th‘ = Lh'r +10 18 ?
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Donde:

T = Es el tiempo de exposicion al ruido, en horas/dia.

Si un trabajador esta expuesto a «m» distintos tipos de ruido y, a efectos de la
evaluacion higiénica, se ha analizado cada uno de ellos separadamente: el nivel

diario equivalente se calculara segun las siguientes ecuaciones:

= Inm
Lpga=10 "'Z_I:"’"'m""" =101g %'2_;1;-10“'"'“

Donde:

Laeqmi = ES el nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A
correspondiente al tipo de ruido «i» al que el trabajador esta expuesto

Ti = Horas por dia

(Laeqa)i = Es el nivel diario equivalente que resultaria si solo existiese dicho tipo

de ruido.

3.3.2.2.5 Nivel Semanal Equivalente, LAeq,s.

El nivel, en decibelios A, dado por la ecuacion:

ll-l

L jo,o = 1018 5 35107 ums

=l

Donde:
m = Es el numero de dias a la semana en que el trabajador esta expuesto al
ruido.

Laeqs di = ES el nivel diario equivalente correspondiente al dia «i».

Nivel de pico, Luax: Es el nivel, en decibelios A, dado por la ecuacion:



r]
= L7
L 1018[ R ]

Donde:
Puax = Es el valor maximo de la presion acustica instantanea a que esta expuesto
el trabajador (en pascales)

Po = Es la presion de referencia (2x10° pascales)

3.3.2.2.6 Ruido Estable

Aquel cuyo nivel de presion acustica ponderado A permanece esencialmente
constante. Se considerara que se cumple tal condiciéon cuando la diferencia entre
los valores maximos y minimo de LpA, medido utilizando las caracteristicas
«SLOW» de acuerdo a la norma CEIl 651, es inferir a 5 dB.

3.3.2.2.7 Ruido Fluctuante

Ruido que presenta fluctuaciones de nivel tales que el rango total de las lecturas,
Loa realizadas con un sonémetro ajustado a la caracteristica temporal -Slow-, sea

igual o superior a 5 dB en el transcurso del intervalo de observacion.

3.3.2.2.8 Ruido de Impulso

Ruido consistente en uno o varios Impulsos de energia acustica, cada uno con
una duracion Inferior a 1 s. y separados entre si mas de 0,2 s. En el cuadro de la
presente norma, un ruido se considera de Impulso cuando la diferencia entre el
nivel de pico, Luax, Y €l nivel de presidn acustica continuo equivalente ponderado
A, Laeq,T, medidos durante un intervalo de tiempo representativo (normalmente no

inferior a 5 min.) es superior o igual a 20 dB.
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3.3.2.2.9 Nivel de Ruido en un Lugar de Trabajo

El nivel de ruido en un lugar de trabajo dado, que no es ocupado de forma
permanente por un trabajador, es igual al nivel de presidon acustica continuo
equivalente ponderado A, determinado durante la jornada total efectiva de trabajo,

Laeq,Td, €N €8€ lugar.

3.3.2.3 Aparatos de Medida

3.3.2.3.1 Tipos de Aparatos

Se recogen aqui las exigencias incluidas en el apartado 1 del anexo 3 del R.O.

1316/1989, para los distintos aparatos de medida.

3.3.2.3.2 Sondmetros Integradores-Promediadores

Los sondmetros integradores-promediadores deben ajustarse, como minimo, a las
prescripciones establecidas por la norma CEI 804 para los instrumentos del tipo 2,
siendo preferibles los del tipo 1 para aquellas mediciones que exijan una especial

precision.

3.3.2.3.3 Dosimetros

Los dosimetros podran ser utilizados para la medicion del Nivel Diario Equivalente
(Laeqa) de cualquier tipo de ruido, siempre que cumplan las siguientes

condiciones:

a) La relacion existente entre el tanto por uno de la Exposicion Maxima Permisible

(0/1 EMP) y el Nivel Diario Equivalente (Laeq,q) debe seguir la siguiente ecuacion:
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LAeq.d =90 +101og(0/1EMP)

Esto equivale a exigir que el dosimetro siga el criterio de dosis ISO.

b) Las caracteristicas del dosimetro relativas a directividad, ponderacion
frecuencial A y ampliaciéon, deben cumplir como minimo, las prescripciones
establecidas por la norma CEI 651 (articulos 5, 6.1 y 6.2) para los instrumentos

del tipo 2.

c) El margen de linealidad del dosimetro y su efectiva integracion de todo tipo de
ruidos, incluidos los de impulso, deben ser, como minimo, equivalentes a los
fijlados en la norma CEI 804 para los sondmetros integradores-promediadores del

tipo 2.

3.3.2.3.4 Sondémetros

Los sondometros deberan ajustarse, como minimo, a las prescripciones
establecidas por la norma CEI 651 para los instrumentos del tipo 2 (disponiendo,
por lo menos, de la caracteristica temporal “Slow” y de la ponderacién frecuencial
A, siendo preferibles los del tipo 1 para aquellas mediciones que exijan una

especial precision.

3.3.2.3.5 Eleccidon de Aparatos

Los sondmetros integradores-promediadores pueden ser utilizados en todas las
circunstancias. Son especialmente utiles cuando la jornada de trabajo puede ser

dividida en periodos discretos de actividad, tanto en puestos fijos como moviles.

También los dosimetros pueden ser utilizados en todas las circunstancias. Son

muy utiles para puestos de trabajo itinerantes.

Los sondmetros no pueden ser utilizados mas que cuando la jornada de trabajo
puede ser dividida en periodos discretos de actividad, consumidos en posiciones

fijas, durante los cuales el ruido sea estable, no de impulso.
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En todos los casos, la eleccién del tipo de aparato (1, 2 o 3) es uno de los
elementos de los que depende la precisién de las medidas.
La gama dinamica del aparato debe ser adecuada a las caracteristicas del ruido a

medir,

3.3.2.3.6 Calibracion

Los aparatos deben ser calibrados en el lugar de medicién, al menos antes y
después de cada serie diaria de mediciones. La verificacion debe Incluir un control
acustico del micréfono. Si los valores leidos en las dos calibraciones se desvian

entre si mas de 0,5 dB, las mediciones deben efectuarse de nuevo.

3.3.2.4 Medici6on del Ruido

3.3.2.4.1 Generalidades

Las mediciones tienen por objeto determinar el nivel diario equivalente de un
trabajador o de un grupo de trabajadores y/o, principalmente cuando se busca

delimitar zonas ruidosas, el nivel de ruido en un lugar de trabajo.

En el caso de ruido de caracter impulsivo, se debe medir el nivel de pico. El
entorno acustico del lugar de medicién no debe ser modificado. Las actividades
observadas y las actividades vecinas deben ser representativas de las que mas
frecuentemente se lleven a cabo. Las mediciones deben efectuarse de la manera

que perturbe lo menos posible tales actividades.

Todas las mediciones deben ser realizadas por personas competentes, formadas
en la utilizacion de los métodos y aparatos de medida. Los trabajadores cuya
exposicién se va a medir deben ser vinculados al proceso de medicion. Si el
aparato de medicion debe ser llevado por el trabajador, éste habra de ser

instruido sobre la manera de hacerlo.

Los emplazamientos de los puntos de medicidon, asi como la duracién de las

mediciones, deben ser escogidos de manera que representen fielmente la
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exposicién al ruido sufrida por el trabajador o el grupo de trabajadores controlado,

o el nivel de ruido en un lugar de trabajo.

3.3.2.4.2 Emplazamiento de los puntos de medicion

Las mediciones deben efectuarse en los emplazamientos definidos en 3.3.2.4.3 6

3.3.2.4.4, en funcidn del objeto de aquéllas.

3.3.2.4.3 Evaluacion del Nivel Diario Equivalente de un
Trabajador

Para evaluar el nivel diario equivalente de un trabajador, es preciso atenerse de la
manera mas fiel posible a la situacion del sujeto, tanto en el espacio como en el

tiempo.

Si el trabajador puede abandonar momentaneamente su posicion de trabajo, sin
que ello modifique el funcionamiento normal de su maquina, el micré6fono debe ser

situado en el lugar que ocupaba su cabeza.

Si el trabajador no puede abandonar su posicidén de trabajo, el micréfono debe ser

situado en proximidad de la oreja sometida a mayor nivel de ruido.

La direccion de referencia del micréfono debe ser, si es posible, la de maximo
ruido. Se determinara mediante barrido angular del micréfono alrededor de la

posicion de medida.

Cuando el aparato de medida sea llevado por el trabajador, principalmente en el
caso de un puesto de trabajo itinerante, el microfono debe fijarse en la proximidad
de la oreja, a una distancia inferior a 0,4 m “ y preferentemente, de acuerdo con
el punto 3 del anexo 2 del R.D. 1316/89, que indica que las medidas deberan

realizarse frente a su oido a unos 10 centimetros de distancia.

" Recuérdese que el R.D. 1316/1989 sefiala con caracter general (punto 3 del Anexo2) que el micréfono del
aparato de medida debe colocarse, preferentemente, a unos 10 cm. de distancia del oido.
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Para reducir el numero de mediciones necesarias, cuando varios trabajadores
efectuen tareas similares, es posible, después de una encuesta sobre los puestos
analogos y de una verificacion acustica, escoger un grupo representativo del
conjunto y estimar que todo él esta sometido al mismo nivel de exposicion que el

nivel medio medido para el grupo seleccionado.

3.3.2.4.4 Evaluacion del Nivel de Ruido en un Lugar de Trabajo

En los emplazamientos de trabajo considerados, el micréfono debe ser situado en
la proximidad de las orejas de la persona que trabaje en él o, si la persona no esta

presente, en el lugar que ocuparia su cabeza.

Si la posicién de la cabeza no esta bien definida o si el emplazamiento de medida
no corresponde a un puesto de trabajo definido, el micréfono debe situarse a 1,6

m sobre el suelo.

Nota: Cuando, se trata de identificar las zonas ruidosas de un taller, es posible
realizar las mediciones por muestreo espacial del taller, colocando siempre el

micréfono a 1,6 m de altura sobre el suelo.

3.3.2.4.5 Duracion de las Mediciones

Si la medicion en un puesto se extiende a toda la duracién efectiva de la jornada
de trabajo, el nivel diario equivalente se obtiene a partir del nivel de presion

acustica continuo equivalente ponderado A medido, utilizando la férmula

siguiente:
LAeq.d = LAeq.Td +10log(Td /To)
Siendo:
Td = A duracion efectiva de la jornada de trabajo en h/dia.
To =8 h/dia

En caso contrario, la duracion de las mediciones debe ser tal que permita estimar

el nivel diario equivalente del puesto de trabajo o el nivel de ruido en el lugar de
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trabajo considerado. Para ello la jornada de trabajo puede ser dividida en
intervalos de tiempo durante los cuales la exposicién sonora sea del mismo tipo
(estable, fluctuante peridédica a fluctuante al azar). Esta division debe ser
efectuada después de una encuesta sobre la naturaleza del puesto de trabajo y
de las emisiones sonoras en él. La citada division debe ser detallada en el informe
de medicion, con la descripcion del modo operario, particularmente de los
intervalos de tiempo considerados, las duraciones de las mediciones y el numero

de estas, justificando las elecciones efectuadas.

Para determinar el nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A,
correspondiente a cada uno de los intervalos de tiempo, la duracion y el numero
de las mediciones dentro de cada Intervalo deben decidirse teniendo en cuenta

las caracteristicas del ruido en él, como se Indica en el parrafo 3.3.2.4.6.

Una vez obtenidos los niveles continuos equivalentes que representan a los
distintos intervalos en que se ha dividido la jornada de trabajo, el nivel

correspondiente a ésta se calculara usando la siguiente ecuacion:

TAequ = IOLOg Li(‘rl ’IOO’ILAeq~Ti)

d i=l
Donde:

Laeqi = Es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A

correspondiente al intervalo de tiempo Ti

Td =t
i=1



58

3.3.2.4.6 Ruido Estable

Si el ruido es estable durante un intervalo de tiempo dado, la duracién total de la
medicion puede ser menor que dicho intervalo, pero debe comprender varias
observaciones separadas, cada una de 15 segundos al menos. La medicién

puede efectuarse con un sondmetro, ajustado a la caracteristica temporal “Slow”.

Si el rango total de los niveles medidos es inferior a 2 dB, el niumero de
observaciones puede limitarse a 3. Si el rango es superior a 2 dB pero inferior a 5

dB, el niumero de observaciones debera aumentarse hasta un minimo de 5.

En ambos casos, la media aritmética de los niveles medidos se considerara igual
al nivel de presion acustica continuo equivalente del intervalo.

Si el rango total de los niveles medidos es superior a 5 dB, el ruido no puede ser
considerado estable y, por tanto, las mediciones deberan ser efectuadas de nuevo
de acuerdo con lo especificado en el parrafo 3.3.2.4.7., 0 en el 3.3.2.4.8., segun el

Ccaso.

3.3.2.4.7 Ruido Fluctuante Periodico

Si el ruido fluctta de manera periddica, segun periodos cortos, durante un
intervalo de tiempo dado, cada intervalo de medicion debe abarcar varios de esos

periodos.

Las mediciones deberian ser efectuadas con un sonémetro integrador. Si el rango
total de los niveles de presién acustica continuos equivalentes ponderados A,
correspondientes a los distintos intervalos de medicion, es inferior o igual a 2 dB,
el numero de mediciones puede limitarse a 3. Si el rango es superior a 2 dB pero
inferior a 5 dB, el numero de mediciones debera ser aumentado hasta un minimo
de 5.

En ambos casos, la media aritmética de los niveles medidos se considerara igual

al nivel de presidn sonora continuo equivalente del intervalo global considerado.
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Si el rango total de los niveles medidos es superior a 5 dB, las mediciones habran

de ser efectuadas de nuevo segun lo especificado en el parrafo 3.3.2.4.9

3.3.2.4.8 Ruido Fluctuante Aleatorio

Si el ruido fluctia de manera aleatoria durante un intervalo dado de tiempo, las

mediciones deberian efectuarse con un sonémetro integrador.

Pueden utilizarse dos métodos:

. Método directo: el periodo de medicién cubre la totalidad del intervalo de
tiempo considerado. Se debe utilizar este método cuando se desee la
maxima precision.

o Método por muestreo: se efectuan varias mediciones de manera aleatoria
dentro del intervalo de tiempo considerado. La incertidumbre asociada al
resultado es funcion del niumero y duracion de las mediciones, datos estos

que deben ser consignados en el correspondiente informe.

3.3.2.5 PRECISION DE LAS MEDIDAS

3.3.2.5.1 Generalidades

La precision del resultado de una medicidon depende de un gran numero de

factores que se pueden clasificar de la siguiente forma:

° Factores dependientes del tipo de ruido (estable, fluctuante, impulsivo,
etc..)
° Factores ligados a la utilizacion de los aparatos.

o Factores relativos al tipo del aparato usado.
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3.3.2.5.2 Factores Dependientes del Tipo de Ruido

Si el ruido fluctua de manera aleatoria y se procede a una medicién por muestreo

temporal.

3.3.2.5.3Factores Ligados a la Utilizacion de los Aparatos

La influencia de estos factores resulta minimizada si se siguen los métodos

descritos en los parrafos 3.3.2.4.1y 3.3.2.4.2

3.3.2.5.4 Factores Relativos al Tipo del Aparato Usado

Se situan a tres niveles:

1. Caracteristicas de los micréfonos (respuesta en frecuencia, directividad) y
contraste.

2. Tolerancias de las amplificaciones y tratamientos de la sefal (principalmente de
la ponderacion A).

3. Comportamiento de los circuitos de deteccidon, integracién vy fijacion
(principalmente en el caso de ruido de impulso).

Estos elementos determinan el tipo de precisién de un aparato™

La medicién efectuada con un aparato de tipo 1 se considera que tiene un margen
de error despreciable por lo que se refiere a este apartado.

La medicién efectuada con un aparato de tipo 2 comporta, para este apartado, un
margen de error que se puede estimar en 1 dB.

La medicion efectuada con un aparato de tipo 3 comporta, en lo que se refiere a

este apartado, un margen de error que se puede estimar en £5 dB.

"®Enlo que sigue, las referencias a los tipos de aparatos (1,2 y 3), lo son, en la norma francesa original, a las
también normas francesas NF S 31-009 (sondémetros) y NF S 31-109 (sonémetro-integradores). No se ha
podido comprobar de modo fehaciente, aunque todo apunta en esa direccion, la equivalencia, en los aspectos
significativos para el célculo del margen de error de la medicion, entre las citadas normas y las
correspondientes CEI-651 y CEI-804. que son las que contempla el R.D. 1316/1989.
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Nota: Estos margenes de error han sido estimados para el caso de ruidos clasicos
de taller, de espectro de frecuencias de banda ancha limitada a 8 KHz y de los

que la direccion de incidencia es localizable.

3.3.2.6 Estimacion de la Incertidumbre de las Mediciones

A los efectos del presente método, la incertidumbre o margen de error de las
mediciones, €, es la suma de la incertidumbre debida al tipo del aparato usado

(ver parrafo 3.3.2.5.4) y la debida al muestreo con un nivel de confianza del 95 %

3.3.2.6.1 Clases de Precision de las Mediciones

Se definen tres clases de precision de medicion, que se describen en la tabla 19.

Incertidumbre ¢ (dB) e<15b 15<e<3 3<e<hb
Clase de precision de medicién 1 2 3
L, Medicion de | Medicion Medicién de
Denominacion referencia pericial control
Nota. ¢ es la incertidumbre de la medicion determinada conforme al parrafo 6.5

Tabla 19. Clases de Precision de Medicion
3.3.2.6.2 Comparaciéon con un Nivel Limite Especificado

La comparacion del valor del nivel diario equivalente de un trabajador, Laeq,q,
determinado segun las indicaciones de la presente norma, con un nivel diario
equivalente limite especificado, Lim, debe ser efectuada teniendo en cuenta la
incertidumbre } ligada a las mediciones efectuadas (ver parrafo 3.3.2.6), de la

siguiente forma:

Si LAeq,d - ¢<Llim <LAeq,d + & no se puede tomar una decisién, y las

mediciones deberan repetirse con un metodo mas preciso.

Si LAeq,d + ¢ <Llim, el nivel limite no se habra sobrepasado.

Si LAeq,d - € > Llim, el nivel limite se habra alcanzado o superado.
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3.3.3 Exposicién a Ambiente Térmico

3.3.3.1 Introduccién

Riesgo de sobrecarga fisiolégica por exposicion a ambientes calurosos. En
principiom, este riesgo deberia evaluarse siempre que se dé alguna de las

siguientes condiciones:

a) Trabajo medio o pesado (consumo metabdlico alto segun el anexo A de UNE
EN 28996) y ta = 25°C.

b) Trabajo ligero (consumo metabdlico moderado segun el anexo citado arriba) y
ta=27°C.

c) Trabajo sedentario (consumo metabdlico bajo segun el anexo citado) y ta =
30°C.

3.3.3.2 Estimacién y Valoracion de la Exposicién

Se usara la norma UNE EN 27243 (1995): Ambientes calurosos. Estimacion del
estrés térmico del hombre en el trabajo basado en el indice WBGT (temperatura
humeda y temperatura de globo)’, con las limitaciones que la propia norma
establece: trabajador vestido con indumentaria veraniega (I = 0,6 clo) y

exposiciones no muy cortas al calor.

'® También podria proceder esta evaluacién a temperaturas del aire algo inferiores a las sefialadas pero en
presencia de focos radiantes de cierta entidad.
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3.3.3.3 Método de Valoracién del Riesgo de Estrés Térmico:
indice WBGT

3.3.3.3.1 Introduccién

La existencia de calor en el ambiente laboral constituye frecuentemente una
fuente de problemas que se traducen en quejas por falta de confort, bajo

rendimiento en el trabajo y, en ocasiones, riesgos para la salud.

El estudio del ambiente térmico requiere el conocimiento de una serie de variables
del ambiente, del tipo de trabajo y del individuo. La mayor parte de las posibles
combinaciones de estas variables que se presentan en el mundo del trabajo, dan

lugar a situaciones de incomodidad, sin que exista riesgo para la salud.

Con menor frecuencia suelen encontrarse situaciones laborales térmicamente
confortables y, pocas veces, el ambiente térmico puede generar un riesgo para la
salud. Esto ultimo esta condicionado casi siempre a la existencia de radiacion
térmica (superficies calientes), alta humedad (> 60%) y trabajos que impliquen un

cierto esfuerzo fisico.

El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un ambiente caluroso,
depende de la produccién de calor de su organismo como resultado de su
actividad fisica y de las caracteristicas del ambiente que le rodea, que condiciona
el intercambio de calor entre el ambiente y su cuerpo. Cuando el calor generado
por el organismo no puede ser emitido al ambiente, se acumula en el interior del
cuerpo y la temperatura de éste tiende a aumentar, pudiendo producirse dafios

irreversibles.

Existen diversos métodos para valorar el ambiente térmico en sus diferentes

grados de agresividad ver figura 11.
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SITUACION CALUROSA l

Indice WBGT

Disconfort Riesgo de estres térmico

Indice PMYV indice de sudoracion requerida

% Insatisfechos I Tiempo maximo de permanencia I

Figura 11. indices de Valoracién de Ambiente Térmico

Para ambientes térmicos moderados es util conocer el indice PMV (Voto, Medio
Previsto), cuyo calculo permite evaluar el nivel de confort-disconfort de una

situacion laboral.

Cuando queremos valorar el riesgo de estrés térmico se utiliza el indice de
sudoracion requerida, que nos da entre otros datos, el tiempo maximo

recomendable, de permanencia en una situacién determinada.

El indice WBGT (Wet Bulb Globe Temperature), objeto de esta Nota Técnica, se
utiliza, por su sencillez, para discriminar rapidamente si es o no admisible la
situacion de riesgo de estrés térmico. Su calculo permite a menudo tomar

decisiones en cuanto a las posibles medidas preventivas que haya que aplicar.

3.3.3.3.2 Metodologia

El indice WBGT se calcula a partir de la combinacién de dos parametros
ambientales: la temperatura de globo (TG) y la temperatura humeda natural

(THN). A veces se emplea también la temperatura seca del aire (TA).

Mediante las siguientes expresiones se obtiene el indice WBGT:

WBGT =0.7 THN+0.3 TG
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(1) (en el interior de edificaciones o en el exterior, sin radiacién solar)

WBGT =0.7 THN+ 0.2 TG +0.1 TA

(I1) (en exteriores con radiacion solar)

Cuando la temperatura no es constante en los alrededores del puesto de trabajo,
de forma que puede haber diferencias notables entre mediciones efectuadas a
diferentes alturas, debe hallarse el indice WBGT realizando tres mediciones, a

nivel de tobillos, abdomen y cabeza, utilizando la expresion (l11):

WBGT (Cabeza) + 2 xWBGT (Abdomen) + WBGT (Tobillos)
4

WBGT =

Las mediciones deben realizarse a 0.1 m, 1.1 m, y 1.7 m del suelo si la posicion
en el puesto de trabajo es de pie, ya 0.1 m, 0.6 m, y 1.1 m, si es sentado. Si el

ambiente es homogéneo, basta con una medicion a la altura del abdomen.

Este indice asi hallado, expresa las caracteristicas del ambiente y no debe
sobrepasar un cierto valor limite que depende del calor metabdlico que el

individuo genera durante el trabajo (M) ver figura 12.

WBGT, °C
32

30

28

26

24

22

2”110 160 210 260 310 360 410 460

Calor metabdlico, kcalhora
Figura 12. Valores limite del indice WBGT (ISO 7243)
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Mediante lectura en la curva correspondiente, el maximo que puede alcanzar el

indice WBGT segun el valor que adopta el término M.

3.3.3.3.3 Mediciones

Las mediciones de las variables que intervienen en este método de valoracion
deben realizarse preferentemente, durante los meses de verano y en las horas
mas calidas de la jornada. Los instrumentos de medida deben cumplir los

siguientes requisitos:

3.3.3.34 Temperatura de Globo (TG)

Es la temperatura indicada por un sensor colocado en el centro de una esfera de

las siguientes caracteristicas:

e 150 mm de diametro.

¢ Coeficiente de emision medio: 0.90 (negro y mate).

e Grosor: tan delgado como sea posible.

e Escala de medicién: 20 °C ~ 120 °C.

e Precision: £0,5°C de 20 °C a 50 °C y +1 °C de 50 °C a 120 °C.

3.3.3.3.5 Temperatura Hiomeda Natural (THN)

Es el valor indicado por un sensor de temperatura recubierto de un tejido
humedecido que es ventilado de forma natural, es decir, sin ventilacion forzada.
Esto ultimo diferencia a esta variable de la temperatura humeda psicrométrica,
que requiere una corriente de aire alrededor del sensor y que es la mas conocida

y utilizada en termodinamica y en las técnicas de climatizacion.

e El sensor debe tener las siguientes caracteristicas:
e Forma cilindrica.

e Diametro externo de 6mm + 1 mm.

¢ Longitud 30mm + 5mm.

¢ Rango de medida 5 °C 40 °C.
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e Precision + 0,5 °C.

e La parte sensible del sensor debe estar recubierta de un tejido (p.e. algodén)
de alto poder absorbente de agua.

o El soporte del sensor debe tener un diametro de 6 mm, y parte de él (20 mm)
debe estar cubierto por el tejido, para reducir el calor transmitido por
conduccion desde el soporte al sensor.

e El tejido debe formar una manga que ajuste sobre el sensor. No debe estar
demasiado apretado ni demasiado holgado.

o El tejido debe mantenerse limpio.

e La parte inferior del tejido debe estar inmersa en agua destilada y la parte no
sumergida del tejido, tendra una longitud entre 20 mm y 30 mm.

o El recipiente del agua destilada estara protegido de la radiacion térmica.

3.3.3.3.6 Temperatura Seca del Aire (TA)

Es la temperatura del aire medida, por ejemplo, con un termémetro convencional

de mercurio u otro método adecuado y fiable.

e El sensor debe estar protegido de la radiacion térmica, sin que esto impida la
circulacién natural de aire a su alrededor.

e Debe tener una escala de medida entre 20 °C y 60 °C (£ 1°C).

Cualquier otro sistema de medicion de estas variables es valido si, después de

calibrado, ofrece resultados de similar precisidon que el sistema descrito.

3.3.3.3.7 Consumo Metabaolico (M)

La cantidad de calor producido por el organismo por unidad de tiempo es una
variable que es necesario conocer para la valoracién del estrés térmico. Para
estimarla se puede utilizar el dato del consumo metabdlico, que es la energia total
generada por el organismo por unidad de tiempo (potencia), como consecuencia

de la tarea que desarrolla el individuo, despreciando en este caso la potencia util
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(puestoque el rendimiento es muy bajo) y considerando que toda la energia

consumida se transforma en calorifica.

El término M puede medirse a través del consumo de oxigeno del individuo, o

estimarlo mediante tablas.

Esta ultima forma, es la mas utilizada, pese a su imprecision, por la complejidad
instrumental que comporta la medida del oxigeno consumido.

Existen varios tipos de tablas que ofrecen informacion sobre el consumo de
energia durante el trabajo.

Unas relacionan, de forma sencilla y directa, el tipo de trabajo con el término M
estableciendo trabajos concretos (escribir a maquina, descargar camiones etc.) y

dando un valor de M a cada uno de ellos.

Otras, como la que se presenta en la tabla 20, determinan un valor de M segun la
posicién y movimiento del cuerpo, el tipo de trabajo y el metabolismo basal. Este
ultimo se considera de 1 Kcal / min como media para la poblacién laboral, y debe

afadirse siempre.

Consumo | ~ WBGT limite °C
metabdlico Persona ' Persona

Kcalhora | aclimatada | no aclimatada
v=0 | v=0 | u=0

33 32 32

30 30| 28] 29

|

| w0 0| 23] o)
| 28] 28] 26| 26
] 5] 28 2| =
| 23] 25 18] 20
Tabla 20. Valores limite de referencia para el indice WBGT (ISO 7243)

El consumo metabdlico se expresa en unidades de potencia o potencia por unidad

de superficie corporal.
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La relacion entre ellas es la siguiente:

1 Kcallhora = 1,16 watios; 0,64 watios/m? (para una superficie corporal media de
1,8 m?).

3.3.3.3.8 Variacion de las Condiciones de Trabajo con el
Tiempo

Durante la jornada de trabajo pueden variar las condiciones ambientales o el
consumo metabdlico, al realizar tareas diferentes o en diferentes ambientes. En
estos casos se debe hallar el indice WBGT o el consumo metabdlico, ponderados

en el tiempo, aplicando las expresiones siguientes:

> WBGTi xt
WBGT == (IV)
Dt
i=1
3 Mi x ti
M= V)

dtl
i=1

Esta forma de ponderar sélo puede utilizarse bajo la condicién de que:
D ti<60
i=l

Esto se debe a que las compensaciones de unas situaciones térmicas con otras

no ofrecen seguridad en periodos de tiempos largos.

3.3.3.3.9 Adecuacion de Regimenes de Trabajo — Descanso

Cuando exista riesgo de estrés térmico segun lo indicado, puede establecerse un
régimen de trabajo descanso de forma que el organismo pueda restablecer el
balance térmico. Se puede hallar en este caso la fraccién de tiempo (trabajo-

descanso) necesaria para que, en conjunto, la segura, de la siguiente forma:
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_ (A-B)
~ (C-D)+(A-B)

*60 (min/h)  (VI)

Siendo:

e ft = Fraccion de tiempo de trabajo respecto al total (indica los minutos a
trabajar por cada hora)

e A =WBGT limite en el descanso (M <100 Kcal/h.)

B = WBGT en la zona de descanso

C = WBGT en la zona de trabajo

D = WBGT limite en el trabajo

Si se trata de una persona aclimatada al calor, que permanece en el lugar de

trabajo durante la pausa (B=C), la expresion (VI) se simplifica:

= (A=C)

AD) *60 (min/h) (V)

Cuando B 2 A, las ecuaciones VI y VIl no son aplicables.

Esta situacion corresponde a un indice WBGT tan alto, que ni siquiera con un
indice de actividad relativo al descanso (< 100 kcal 1 hora) ofrece seguridad.
Debe adecuarse un lugar mas fresco para el descanso, de forma que se cumpla B
<A

3.3.3.3.10 Limitaciones ala Aplicacion del Método

La simplicidad del método hace que esté sujeto a ciertas limitaciones, debidas a
las obligadas restricciones en algunas variables. Asi por ejemplo, la curva limite
so6lo es de aplicacién a individuos cuya vestimenta ofrezca una resistencia térmica

aproximada de 0,6 clo, que corresponde a un atuendo veraniego.
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La velocidad del aire: Sélo interviene a partir de cierto valor del consumo
metabdlico y de forma cualitativa, aumentando 1 6 2 °C los limites del indice
WBGT, cuando existe velocidad de aire en el puesto de trabajo. Ver tabla 20

Los limites expresados en la figura 12 s6lo son validos para individuos sanos y

aclimatados al calor.

La aclimatacion al calor es un proceso de adaptacion fisiolégica que incrementa la
tolerancia a ambientes calurosos, fundamentalmente por variacion del flujo de
sudor y del ritmo cardiaco. La aclimatacion es un proceso necesario, que debe
realizarse a lo largo de 6 6 7 dias de trabajo, incrementando poco a poco la

exposicion al calor.

A.C.G.ILH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists)., que
adopta este método como criterio de valoracién de estrés térmico y presenta una
curva limite (TLV) similar, pero afadiendo ademdas otra para individuos no

aclimatados, bastante mas restrictiva.

Cuando la situacion de trabajo no se adapte al campo de aplicacion del método,
es decir, que la velocidad del aire o el vestido sean muy diferentes de lo indicado,

debe recurrirse a métodos mas precisos de valoracién.

3.4 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD DEL PERSONAL DE
LA PGE PETROBRAS ANTE UNA EXPLOSION DE LAS
CALDERAS DE GENERACION ELECTRICA

Para esta evaluacion se utilizara el Método Probit que es un modelo que se basa
en la cuantificacion probabilistica de la vulnerabilidad ante efectos fisicos de una
magnitud determinada y que sirve para determinar las consecuencias a las
personas expuestas a una determinada sobrepresién dando una relacién entre la

funcién de probabilidad y una determinada carga de exposicion a un riesgo.
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3.4.1 Método Probit

En este método se parte de una manifestacion fisica de un incidente (por ejemplo,
la concentracion toxica y tiempo de exposicidn en una cierta area geografica) y
nos da como resultado una previsién de los dafos a las personas expuestas al

incidente (es decir, numero de heridos, numero de victimas, etc.).

La féormula empleada para este modelo de vulnerabilidad se basa en una funcién

matematica lineal de caracter empirico extraida de estudios experimentales:

Pr=a+bIlnV

Donde:

Pr = «Probit» o funcién de probabilidad de dafio sobre la poblacion expuesta.
a = Constante dependiente del tipo de lesién y tipo de carga de exposicion.

b = Constante dependiente del tipo de carga de exposicion.

V = Variable que representa la carga de exposicion.

El valor “Probit” permite determinar el porcentaje de la poblacion expuesta que se
vera afectada a un determinado nivel de lesiones o por muerte a causa de una

carga de exposicion determinada (tabla 21).

Pr| % |Pre|{ 3% | Pr| % |Pr|% |Pr|%|Pr|%|Pr| % |Pr| % |Pr| %|Pr| %| Pr| %
0 0 (372|100 | 416| 20 |448| 30 |475) 40 |500| 50 | 525| 60 | 552 70 |se4) 80 |628| %0 | 73| %0
267 1 |877| 11 | 499) 21 | 450 31 [477) 41 |503] 51 | 528| 61 | 555 V1| 588 81 |634| 9 | 77| w0
255| 2 |a3B2| 12 |423| 22 |453) 22 [480 42 |505| 52 |531) 62 | 558 72 |s%2| 82 |641| 92 | 741 %02
302| 3 |387) 13 | 426 23 | 456 33 |482| 43 |508) 53 | 533 63 | 561 73 | 545 81 |6e8| 93 | V46) B3
325| 4 |a02] 14 | 429) 24 | 459 34 |485| 44 |590] 54 | 526| 64 |564| 74| 599 84 655 %4 | 751 S0
238| 5 |3s6]| 15 |433) 25 |&61| 35 |487| 45 |593] 55 | 529 65 | 567 75 | 6.04) 85 |664| %5 | 758|995
345| 6 401 16 | 436 26 |464]| 35 (490 46 |545) 56 | 541 65 | 571 76 | o8| 86 |6TS| 9% | 765|906
ase| 7 |a0s| 17 | 439| 27 | 467 97 |49z 47 |5a8| 57 | S4s] 67 | Sy4| 77| 6.93| oF |esa| oF | 75| Wy
359| B8 |408| 18 | 4d2| 28 |465) 38 |495) 48 |520| 58 | 547| €8 | 577| 78 | 6.18| 88 (705 6 | 78| M
ag6| 9 |412| 19 | 4a5| 25 |472| 29 | 457 45 |523| 59 | 550) 60 | sa1| 7o |s23| ep (733 69 |a00) w0

Tabla 21. Equivalencia entre valores "Probit" y porcentaje de poblacién afectada
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La variable dependiente Pr se ha establecido como una variable aleatoria segun
una distribucién estadistica normal con un valor medio de 5 y una desviacion tipo
(desviacion estandar) de 1, lo cual significa que a un porcentaje del 50%

corresponde un valor del “Probit” = 5.

Este método se puede emplear para determinar el porcentaje de personas

afectadas por intoxicacion, por radiacién térmica y por sobrepresion

3.4.2 Método Probit de Vulnerabilidad a Explosiones

Los modelos de consecuencias de explosiones predicen el impacto de la
sobrepresion originada por la explosion y la proyeccion de fragmentos volantes

sobre las personas y objetos.

Al considerar las consecuencias sobre las personas se debe hacer distincién
entre consecuencias directas e indirectas de una explosién. Entre las primeras
estan las lesiones de los pulmones y los timpanos. Entre las segundas se
encuentran las lesiones ocasionadas por proyeccion de fragmentos y por impacto

del cuerpo contra obstaculos.

Las ecuaciones “Probit” para estas consecuencias se han tomado de Eisenberg et

al. (1975) y se desglosan a continuacion:

Muerte por Lesiones Pulmonares

La ecuacion «probit» para determinar el porcentaje de muertes por hemorragia

pulmonar es la siguiente:

Pr=-771+6,91InP

P = sobrepresion maxima (N/mz2)
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Rotura de Timpano

El porcentaje de afectados por rotura de timpano se determina por la ecuacion:

Pr=-156+193InP

P = sobrepresion maxima (N/mz2)

Muerte por Impacto del Cuerpo

El porcentaje de muertes por desplazamiento y colision del cuerpo contra

obstaculos se determina por la ecuacion:

Pr=-46,1+4821InJ

Donde J = impulso originado por la sobrepresion durante el tiempo de actuacion
(N. s/m2).

Lesiones por Impacto del Cuerpo

El porcentaje de lesionados por desplazamiento y colisién del cuerpo contra

obstaculos se determina por la ecuacion:

Pr=391+445InJ

Donde J = impulso (N.s/m2).

A continuacion se indican unos valores de referencia de consecuencias sobre

edificios segun la sobrepresion alcanzada:

« Danos importantes en edificios (casi completa destruccion): 0,35 bar.
o Darnios reparables en edificios: 0,10 bar.

+ Rotura de cristales en edificios: 0,05 bar.
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Aunque existen modelos de vulnerabilidad para impacto de fragmentos metalicos
de los recipientes, proyectados en una explosion, no se han considerado
suficientemente representativos y fiables para incluirlos. Cabe destacar que los
fragmentos de considerable tamafio pueden alcanzar distancias incluso

superiores a 1 km.

TNO indica que los proyectiles con una energia cinética de 100 julios pueden

ocasionar victimas mortales.

Nota:

Correspondencia entre unidades de presion:

1 bar = 1,02 kg/cm? 100 kPa

1 atm = 760 mmHg = 101,325 kPa

El pascal (Pa) = newton/metro?

Poblacion y Muestra

Del personal expuesto directamente e indirectamente de 100 trabajadores de CPF
se tomo una muestra de 20 trabajadores de la PGE “Planta de Generacion
Eléctrica” y Operaciones, expuesta directamente a los riesgos fisicos derivados de

la operacion de la Generacién Eléctrica.

3.4.3 Evaluacion de la Vulnerabilidad por Explosion de Calderas

Para determinar a la sobrepresion de la carga explosiva a la que se encuentra
expuesta el personal de la PGE, se utilizara el Método del TNT equivalente que
permite predecir los dafios ocasionados por la explosién de una nube de vapor a
partir de la masa TNT que equivaldra a la cantidad de hidrocarburo implicado, es

decir, que ocasionaria el mismo nivel de dafo.
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La relacion entre la masa de hidrocarburos y el equivalente TNT viene dada por la
siguiente expresion.

AH,
AHTNT

Wiy = aWc

Una vez conocida la masa de TNT equivalente, se puede determinar el valor del
pico de sobrepresion (AP), el impulso (1) y la duracion de la fase positiva (t) en un
punto situado a una distancia (d) del lugar de la explosion. Para ello se recurre a
la grafica 1 en las cuales cada uno de estos parametros viene dado segun la

distancia normalizada, esta se puede calcular mediante la siguiente expresién.

Para estimar el valor del parametro a, que representa el rendimiento de la
explosion, siendo este la fraccion de la energia liberada que se invierte en general
la onda de presiodn, se establece que en estudios realizado por Lannoy (BERG93)
sobre el estudio de investigacion de accidentes que a se podria encontrar en una
gama de valores comprendida entre 0,02 % al 15,9 % con una media de 3% es
asi que el valor de 0.1 es muy conservador y que los valores mas recomendados

actualmente son los de 3 o de 4% (es decir, a = 0,03/ 0,04)
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A continuacién en la tabla 22 se encuentra detallado las consecuencias de los

dafios personales y estructurales por exposicién a una determinada sobrepresion.

DAROS PERSOMNALES

SOBREPRESIONES DAROS ESTRUCTURALES SOBREPRESION
mbral de muerte par lesiones de pulman | 70000 Pa (0,70 barl | |Demalicion total 0,80 bar
Umbral de rotura de timpano 35000 Pa (0,35 bar) | |Dafios irrecupershles 0,40 bar
Umbral de zona de intervencion 12500 Pa (0,125 bar) ||Dafios estructursles importantes [0,15 bar
Umbral de zona de alerta 5000 Pa (0,050 bar)  ||Dafios graves reparables 0,15 bar
Danos estructurales menores 0,047 har
Criztales rotoz al 30% 0,040 har

Tabla 22. Consecuencias de las sobrepresiones
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CAPITULO IV

4 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS LABORALES

La identificacién y valoracion de los riesgos de origen laboral de los trabajadores
permite disefiar planes y programas de prevencion, ademas resulta imprescindible
para lograr una correcta asignacion de recursos, esto mediante una evaluacion en
donde después de una exhaustivo andlisis de los riesgos existentes en los
puestos de trabajo se pueda asignar un valor a la peligrosidad de estos riesgos de
forma tal que se pueda comparar y ordenar entre si por su importancia. Para la
identificacion y analisis de riesgos se tiene que tener un equipo multidisciplinario
que utilice conceptos desarrollados en varias ciencias en las que incluyen a la
toxicologia, epidemiologia, ingenieria, psicologia, higiene industrial, seguridad

ocupacional, seguridad industrial, evaluacion de impacto ambiental.

4.1 Descripcion del Area de Trabajo PGE y Identificacion de los
Puestos de Trabajo en la Planta de Generacion Eléctrica

La Planta de Generacion Eléctrica, se localizada en la Central Production
Facilities “CPF", cuya capacidad instalada de Autogeneracion eléctrica es de
17MW, con un sistema de generacion termoeléctrica, donde se encuentran el
grupo de generacion como tal y sus instalaciones complementarias. La misma
que consiste de un sistema de dos calderas acuotubulares que aprovechan el gas
disponible en la CPF para convertir en vapor, un volumen de agua previamente
establecido. El vapor generado en las calderas se direcciona hacia dos turbinas
del 6.0 MW cada una, en las cuales dicho vapor se convierte en energia eléctrica
a través de dos generadores acoplados uno a cada turbina de alli parten las
lineas de distribucidon hacia distintas locaciones del Campo. Las calderas de las
dos unidades turbo-vapor pueden quemar solo el gas pobre, la mezcla de gases
(Gas pobre y Gas rico), solo crudo, o una combinacién de ambos, dentro de los
valores minimo y maximo regulables de flujo de los quemadores respectivos que

se requiere para lograr la generacién de vapor necesaria.
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El personal que aqui trabaja comprende de 26 en una jornada de 14 dias de
trabajo y 14 dias de descanso, en cada jornada de dos turnos de 12 horas

comprendidos de 6:00 am y 6:00 pm y viceversa y que se detalla a continuacion.

Un Jefe del area, Un Supervisor de Operaciones, Un Supervisor de
Mantenimiento Mecanico, Un operador de Control Room, Un Operador de Planta,
Un Laboratorista y Tres Técnicos Senior Mecanicos, Dos Técnicos Junior de
Mantenimiento, como personal directamente expuesto ademas 75 personal

expuestos indirectamente a los riesgos generados en la PGE.

Para la identificacion de riesgos en los puestos de trabajo antes mencionados se
realizara unos check list con el objeto de identificar los mas significativos y de esta
manera evaluar el nivel de riesgo de exposicion y de esta manera poder generar

los correspondientes acciones de prevencion a adoptar.

Para la identificacion y evaluacion de los riesgos se van a contemplar las tablas
23 y 24 de cuestionarios de acuerdo a las caracteristicas de las instalaciones y al

puesto de trabajo.

Las tablas del check list detallado de cada uno de los cuestionarios aplicados en
la identificacion de riesgos de las areas de trabajo se encuentran detalladas
después de la descripcion de los diferentes puestos de trabajo del personal de la
Planta de Generaciéon Eléctrica, las mismas que se realizaron con el estudio
prospectivo de recoleccion de datos en campo, en las mismas que se contemplo
las leyes, normativas y reglamentos tanto nacionales como internacionales
aplicables a la Seguridad y Salud de los Trabajadores expuestos a un riesgo

determinado dentro de sus actividades.
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Cuestionarios de Chequeo de Situaciones de Riesgo Generales

Cuestionario

Areas de aplicacién

Caida a distinto nivel. Escaleras fijas

Escalera exterior de acceso al centro de

trabajo

Escalera interior de acceso al Control

Room y Equipos

Caida a distinto nivel. Escaleras de mano

Areas de trabajo

Caida al mismo nivel. Pisada sobre

objetos, choque o golpe con objetos.

Areas de trabajo

Caida o desplome de objetos.

Centro de trabajo

Caida o desplome de objetos.

Estanterias

Caida o desplome de objetos.

Puertas y mamparas

Choque, golpe o atrapamiento con o entre

objetos.

Centro de trabajo

Contacto eléctrico directo. Instalaciones y

receptores.

Centro de trabajo

Contacto eléctrico indirecto. Instalaciones

y receptores

Centro de trabajo

Tabla 23. Cuestionarios de Chequeo de Situaciones de Riesgo General “ Instalaciones”



Cuestionarios de Chequeo de Situaciones de Riesgo Especificos

Carga fisica. PVD

Personal Administrativo y

Operadores del Control Room

Contacto eléctrico.

Personal de Mantenimiento

Mecanico

Proyeccion de particulas.

Personal de Mantenimiento

Mecanico

Quemaduras. Soldadura y oxicorte.

Personal de Mantenimiento

Mecanico

Riesgo higiénico por exposicién a agentes
quimicos.

Personal de Mantenimiento
Mecanico

Caida a distinto nivel. Escaleras de mano.

Personal de Mantenimiento

Mecanico y Operaciones

Carga fisica. Manipulacion manual de
carga.

Personal de Mantenimiento

Mecanico y Operaciones

Contacto con sustancias corrosivas o
irritantes.

Personal de Laboratorio y
Operaciones

Riesgo higiénico por exposicién a agentes
quimicos.

Personal de Laboratorio y

Operaciones

Almacenamiento de productos quimicos.

Personal de Mantenimiento
Mecanico, Laboratorio y

Operaciones

Riesgo higiénico por exposicién a ruido

Personal de Mantenimiento

Mecanico y Operaciones

Insatisfaccion Acustica

Personal de Mantenimiento

Mecanico y Operaciones

Riesgo higiénico por exposicién a calor

Personal de Mantenimiento
Mecanico y Operaciones

Insatisfaccion Térmica

Personal de Mantenimiento

Mecanico y Operaciones

Tabla 24. Cuestionarios de Chequeo de Situaciones de Riesgo Especificos “Puestos de Trabajo”
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4.2 Descripcion de los Puestos de Trabajo

Jefe del Area

82

El puesto de trabajo se lo desarrolla en las oficinas centrales de la PGE que esta

ubicada en un extremo de la Planta de Generacién, con una puerta abatible, con

proteccién sonora.

Las tareas que tiene encomendadas el Jefe del Area son las de Coordinacion,

Planificacion, Direccion de trabajos de Operacion y Mantenimiento para asegurar

la confiabilidad y disponibilidad de energia para el Bloque 18, las actividades que

generan un riesgo en su trabajo son las que se describe a continuacion:

¢ Reuniones de planificacion, coordinacién de grupo
¢ Uso de computadora y/o equipo de oficina

e Archivo de documentacion

¢ Recepcion de informacion y elaboracién de reportes

e Inspecciones al area de proceso

Para la identificacion y evaluacion de los riesgos se utilizara los siguientes

cuestionarios.
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 10/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: | JEFEPGE
CAIDA AL MISMO NIVEL. PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O GOLPE
CON OBJETOS. AREAS DE TRABAJO.
FACTORES DE RIESGO Sl NO [ NA [ NDp
1. El espacio disponible es suficiente para el nimero de trabajadores en el X 5
area (2 m2 de superficie libre por trabajador).
2. La altura del area de trabajo es adecuada (3-2,5m). 1 X 6
3. Existen vias de acceso, de anchura suficiente, para todos los puestos de X 6
trabajo. 2
4. No existen obstaculos en los pisos de las vias de acceso (cables, pequefios X 4
escalones inadvertidos, regletas, etc.) 3
5. Los pisos no son de materiales especialmente resbaladizos. X 4
6. Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X 4
7. Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y horarios) X 2
8. Lailuminacidn general es apropiada para permitir un transito seguro (50 X 1
lux; sin deslumbramientos). 4
9. Existe alumbrado de emergencia. 5 X 1
6. No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios escalones X 4
inadvertidos, regletas, etc.). 6
7. La anchura minima de las puertas es de 80 cm. X 2




(1) Art. 22.- SUPERFICIE Y CUBICACION EN LOS LOCALES Y PUESTOS DE TRABAJO / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(2) Art. 33.- PUERTAS Y SALIDAS / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(3) Art. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(4) Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MiNIMOS / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

(5) Art. 58. ILUMINACION DE SOCORRO Y EMERGENCIA / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393
(6) Art. 120. NORMAS GENERALES / Capitulo IV / Decreto Ejecutivo 2393

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 10/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: | JEFEPGE
CAIDA O DESPLOME DE OBJETOS. FALSOS TECHOS.
FACTORES DE RIESGO Sl NO | NA | NDp
1. El techo presenta buen estado de conservacion. 1 2
2. Se reparan rapidamente los defectos capaces de producir un desplome. 1
3. Los elementos empotrados en el techo (luminarias, equipos
acondicionadores, etc.) se encuentran bien sujetos. X 6
(1) Art. 23.- SUELOS, TECHOS Y PAREDES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 10/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: JEE PGE
CARGA FiSICA. PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Lasillatiene el asiento regulable en altura (entre 42y 53cm.) 1 X 10
2. El respaldo de la silla es ajustable X 6
3. El asiento tiene una profundidad mayor de 40 cm. X 2
4. El asiento es giratorio y estable, con cinco puntos de apoyo X 2
5. Es posible apoyar los brazos en la silla o en la mesa 10
6. Se dispone de reposapiés si es necesario X 10
7. Se dispone de atril portadocumentos y puede situarse cerca de la pantalla 6
8. El borde superior de la pantalla puede situarse ala altura de los ojos o algo X 2
por debajo.
9. La profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que pueda X 6
colocarse la pantalla a la distancia ptima de visién 2
10. El espacio libre bajo la mesa permite moverse con comodidad (65 cm. De X 6
alturay 60 cm. de anchura)
11. Se dispone de un minimo de 2 m 2 en el entorno de la mesa de trabajo X 2
12. Si el puesto de trabajo dispone de impresora, la ubicacidon de ésta no X )
condiciona la adopcidn de posturas forzadas frecuentes.
13. Se dispone, al menos, de 10 cm libres entre el borde de la mesa y el X 10
teclado para apoyar las mufecas.
14. El usuario tiene posibilidad de auto administrarse pausas durante la X 5
jornada laboral
15. Existe un programa adecuado de vigilancia especifica de la salud. X 2
16. El trabajador ha sido informado de los mecanismos que permiten ajustar X 10
el mobiliario de su puesto de trabajo y del objetivo postural de estos ajustes.

(1) Valores minimos recomendables de acuerdo con la Guia Técnica del INSHT sobre PVD.
(2) Mas de 40 cm, segun la Guia Técnica del INSHT sobre PVD.
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 10/10/2009
AREA DE APLICACION: INGRESO AL CUARTO DE CONTROL DE LA PGE TECNICO: JEFE PGE
CAIDAS A DISTINTO NIVEL ESCALERAS FIJAS
FACTORES DE RIESGO Sl NO NA | NDp
1. Las huellas de los peldafios estan comprendidas entre 23y 36cm 1 X 2
2. Las contra huellas estdn comprendidas entre 13y 20cm 1 X 2
3,. Las dimensiones de los peldafios son homogéneas 1 X 6
4. Es de material no resbaladizo o tiene elementos antideslizantes X 6
5. Se observa el area limpiay libre de obstaculos 2 X 6
6. Disponen de barandillas y pasamanos adecuados (Anexo | A3.2 - 3.3 de RD
486/1997) 3 X 6
7. Dispone de descansos reglamentarios (Anexo IA 7.7 del RD 486/1997) 1 X 0,5
8. Existe alumbrado de emergencia 4 X 2
(1) Art. 26.- ESCALERAS FIJAS Y DE SERVICIO / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(2) Art. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(3) Art. 32.- BARANDILLAS Y RODAPIES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 10/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: | JEFEPGE
CARGA MENTAL. PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS
FACTORES DE RIESGO Sl NO NA | NDp
1. Los programas informaticos resultan adecuados para las tareas X 6
encomendadas.
2. Los programas informdticos no revisten especiales dificultades de manejo X 2
3. Los programas informaticos utilizados disponen de ayudas eficaces. X 2
4. En general, se facilita formacién a los trabajadores sobre los programas X 5
utilizados.
5. En general, la organizacidn del trabajo evita que las tareas se efecttien con X 10
una presion temporal excesiva.
6. No hay tareas habituales que exijan una atencidn elevada durante periodos X 6
prolongados (mas de 2 —3 horas diarias).
7. El ambiente fisico de trabajo (ruido, condiciones termo higrométricas,
iluminacion, corrientes de aire) no resulta especialmente desfavorable para| X 4
el mantenimiento de la atencién durante el trabajo.
8. Pueden hacerse pausas, auto administradas o regladas, para interrumpir las X 6
tareas repetitivas (p.e. introduccién de datos) cada 2 - 3 horas.
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 10/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: JEFE DE PGE
CARGA VISUAL. PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Laimagen del monitor es nitida y sin parpadeos X 10
2. La pantalla tiene tratamiento antirreflejos X 6
3. Los simbolos de las letras del teclado son facilmente legibles X 2
4. La superficie de trabajo tiene acabado mate X 2
5. El nivel de iluminacién en el documento es como minimo de luxes. 3 X 6
6. La localizacion de las luminarias no provoca reflejos ni deslumbramientos. X 10
7. No existen contrastes acusados en el lugar de trabajo. X 4
8. No existen parpadeos en las luminarias X 4
9. Se dispone de atril portadocumentos y puede situarse cerca de la pantalla X
10. La profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que pueda X 6
colocarse la pantalla a la distancia dptima de vision 1
11. Se realizan revisiones oftalmoldgicas periddicas, en el contexto de la X 6
vigilancia de la salud, cuando son necesarias a juicio del médico.
12. Se suministran lentes correctoras especiales 2, si son necesarias. X 6
13. El puesto de trabajo no esta situado de frente ni de espaldas respecto ala X 4
luz natural.
14. Las ventanas cuentan con dispositivos de modulacion de la luz natural X 6
(persianas, estores, etc.)
(1) Mas de 40 cm, segun la Guia Técnica del INSHT sobre PVD.
(2) Véase art. 4 del RD 488/1997 e interpretacion de la Guia Técnica del INSHT.
(3) Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MINIMOS / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393
(4) Art. 58. ILUMINACION DE SOCORRO Y EMERGENCIA / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 10/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: JEFE DE PGE

INSATISFACCION ACUSTICA

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Hay quejas significativas en nimero o continuadas en el tiempo sobre el X 6
ambiente acustico
2. Puede descartarse la existencia de riesgo higiénico por exposicion a ruido X 10
3. Gay algun equipo de oficina especialmente ruidoso X 6
4. La distribucion y ubicacion de los equipos ruidosos de oficina es X 4
manifiestamente mejorable
5. La distribucién de los puestos de trabajo es manifiestamente mejorable X 4
desde el punto de vista acustico?
6. El nivel de inmisién de ruido desde el exterior es elevado X 8
7. El nivel de ruido de las conversaciones en el interior es elevado X 6
8. Las condiciones acusticas del local son claramente desfavorables X 6
9. Alglin elemento de las instalaciones es especialmente ruidoso X 6
10. El trabajo que se lleva a cabo requiere una especial atencién X 8

(1) Procede la evaluacién detallada de la exposicion si:
La respuesta es Sl, al menos, a las preguntas 1y 2 del inventario.
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 10/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: JEFE DE PGE
INSATISFACCION TERMICA

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Hay quejas significativas en numero y continuadas en el tiempo sobre el X )
Ambiente Térmico general
2. Puede descartarse la existencia de riesgo higiénico por exposicion a calor X 2
3. Se carece de climatizacién para régimen de verano X 4
4. Se carece de climatizacion para régimen de invierno y de calefaccién de X 4
cualquier tipo
5. La regulacion de los parametros del sistema de climatizacién en las zonas X 5
comunes es accesible a todos sus usuarios
6. Se carece de constancia documental del mantenimiento reglamentario del X 1
sistema de climatizacion
7. Las ventanas o superficies acristaladas al exterior carecen de aislamiento X 4
especifico, asi como de persianas o cortinas
8. Hay puestos de trabajo ubicados en zonas afectadas con frecuencia por X 5
corrientes de aire naturales indeseadas
9. Produce molestias el aire de impulsion de alguna de las bocas del sistema X 4
de climatizacion

Procede la evaluacién detallada del bienestar térmico segun UNE EN 7730 si:

La respuesta es S, al menos, a las preguntas 1y 2.

Lositems 5, 6, 7, 8 y 9 se refieren a deficiencias que, con frecuencia, explican la insatisfaccion térmica incluso si existe
climatizacidén y, por tanto, podria merecer la pena intervenir sobre ellas, si resulta clara su forma de resulta clara su forma de

correccion, antes de evaluar.

Supervisor de Operaciones

El puesto de trabajo se lo desarrolla en las oficinas centrales de la PGE que esta
ubicada en un extremo de la Planta de Generacién, con una puerta abatible, con

proteccion sonora.

Las tareas que tiene encomendadas el Supervisor de Operaciones son las de
Inspecciéon de Area de Procesos de la PGE, Coordinacion y Planificacion de
trabajos de Operacion asegurando la confiabilidad y disponibilidad de energia
para el Bloque 18, las actividades que generan un riesgo en su trabajo son las

que se describe a continuacion:

¢ Reuniones de planificacion, coordinacién de grupo
e Elaboracion de informes operativos diarios

¢ Uso de computadora y/o equipo de oficina
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e Archivo de documentacion

¢ Recepcion de informacion y elaboracién de reportes

e Recepcioén de informacién y elaboracion de reportes

¢ Inspecciones al area de proceso

e Pruebas operativas del sistema de la PGE

e Supervision de arranques de equipos en Control Room

e Supervision de arranques de equipos en el area de procesos
e Control del HMI de la PGE

Para la identificacién y evaluacion de los riesgos se utilizara los siguientes

cuestionarios.
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 11/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: [SUP. OPERACIONES

CAIDA AL MISMO NIVEL. PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O GOLPE
CON OBJETOS. AREAS DE TRABAJO.

FACTORES DE RIESGO SI [ NO NA NDp
1. El espacio disponible es suficiente para el nimero de trabajadores en el drea X 5
(2 m2 de superficie libre por trabajador).
2. La altura del drea de trabajo es adecuada (3-2,5m). 1 X 6
3. Existen vias de acceso, de anchura suficiente, para todos los puestos de X 6
trabajo. 2
4. No existen obstdculos en los pisos de las vias de acceso (cables, pequefios X 4
escalones inadvertidos, regletas, etc.) 3
5. Los pisos no son de materiales especialmente resbaladizos. X 4
6. Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X
7. Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y horarios) X 2
8. Lailuminacion general es apropiada para permitir un transito seguro (50 lux; X 1
sin deslumbramientos). 4
9. Existe alumbrado de emergencia. 5 X 1
6. No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios escalones inadvertidos, X A
regletas, etc.). 6
7. La anchura minima de las puertas es de 80 cm. X 2

(1) Art. 22.- SUPERFICIE Y CUBICACION EN LOS LOCALES Y PUESTOS DE TRABAJO / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(2) Art. 33.- PUERTAS Y SALIDAS / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(3) Art. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(4) Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MINIMOS / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

(5) Art. 58. ILUMINACION DE SOCORRO Y EMERGENCIA / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

(6) Art. 120. NORMAS GENERALES / Capitulo IV / Decreto Ejecutivo 2393



CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA:

11/10/2009

AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO:

SUP. OPERACIONES

CAIDA O DESPLOME DE OBJETOS. FALSOS TECHOS.

FACTORES DE RIESGO SI | NO NA NDp
1. El techo presenta buen estado de conservacion. 1 2
2. Se reparan rapidamente los defectos capaces de producir un desplome. X 1
3. Los elementos empotrados en el techo (luminarias, equipos
acondicionadores, etc.) se encuentran bien sujetos. X 6
(1) Art. 23.- SUELOS, TECHOS Y PAREDES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 11/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: |SUP. OPERACIONES

CAIDA O DESPLOME DE OBJETOS ESTANTERIAS.

FACTORES DE RIESGO SI | NO NA NDp
1. Las estanterias altas estdn bien ancladas y/o arriostradas. X 6
2. La distribucidén de objetos en las estanterias se realiza colocando los mas
pesados en la parte baja. 1 4
3. Las cimeras de las estanterias de mds de dos metros estan libres de objetos 2
4. Se evita el apilamiento inseguro de materiales. X 2
(1) Art. 101. MANIPULACION DE LAS CARGAS / Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 11/10/2009
AREA DE APLICACION: INGRESO AL CUARTO DE CONTROL DE LA PGE TECNICO: |SUP. OPERACIONES

CAIDAS A DISTINTO NIVEL ESCALERAS FIJAS

FACTORES DE RIESGO SI | NO NA NDp
1. Las huellas de los peldafios estan comprendidas entre 23y 36cm 1 X 2
2. Las contra huellas estan comprendidas entre 13y 20cm 1 X 2
3,. Las dimensiones de los peldafios son homogéneas 1 X 6
4. Es de material no resbaladizo o tiene elementos antideslizantes X 6
5. Se observa el drea limpiay libre de obstaculos 2 X 6
6. Disponen de barandillas y pasamanos adecuados (Anexo | A3.2 - 3.3 de RD
486/1997) 3 X 6
7. Dispone de descansos reglamentarios (Anexo IA 7.7 del RD 486/1997) 1 X 0,5
8. Existe alumbrado de emergencia 4 X 2

(1) Art. 26.- ESCALERAS FIJAS Y DE SERVICIO / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(2) Art. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(3) Art. 32.- BARANDILLAS Y RODAPIES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(4) Art. 58. ILUMINACION DE SOCORRO Y EMERGENCIA / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393
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CENTRO DE TRABAJO: PGE

FECHA:

11/10/2009

AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE

TECNICO:

SUP. OPERACIONES

CARGA FiSICA. PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Lasillatiene el asiento regulable en altura (entre 42y 53 cm.) 1 X 10
2. El respaldo de lasilla es ajustable X 6
3. El asiento tiene una profundidad mayor de 40 cm. X 2
4. El asiento es giratorio y estable, con cinco puntos de apoyo X 2
5. Es posible apoyar los brazos en la silla o en la mesa 10
6. Se dispone de reposapiés si es necesario X 10
7. Se dispone de atril portadocumentos y puede situarse cerca de la pantalla 6
8. El borde superior de la pantalla puede situarse ala altura de los ojos o algo X )
por debajo.
9. La profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que pueda X 6
colocarse |a pantalla a la distancia éptima de visién 2
10. El espacio libre bajo la mesa permite moverse con comodidad (65 cm. De X 6
alturay 60 cm. de anchura)
11. Se dispone de un minimo de 2 m 2 en el entorno de la mesa de trabajo X 2
12. Si el puesto de trabajo dispone de impresora, la ubicacién de ésta no X 5
condiciona la adopcidn de posturas forzadas frecuentes.
13. Se dispone, al menos, de 10 cm libres entre el borde de la mesa y el X 10
teclado para apoyar las mufiecas.
14. El usuario tiene posibilidad de auto administrarse pausas durante la X 5
jornada laboral
15. Existe un programa adecuado de vigilancia especifica de la salud. X 2
16. El trabajador ha sido informado de los mecanismos que permiten ajustar X 10
el mobiliario de su puesto de trabajo y del objetivo postural de estos ajustes.
(1) Valores minimos recomendables de acuerdo con la Guia Técnica del INSHT sobre PVD.
(2) Mas de 40 cm, segun la Guia Técnica del INSHT sobre PVD.
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 11/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: SUP. OPERACIONES

CARGA VISUAL. PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Laimagen del monitor es nitida y sin parpadeos X 10
2. La pantalla tiene tratamiento antirreflejos X 6
3. Los simbolos de las letras del teclado son facilmente legibles X 2
4. La superficie de trabajo tiene acabado mate X 2
5. El nivel de iluminacién en el documento es como minimo de luxes. 3 X 6
6. La localizacion de las luminarias no provoca reflejos ni deslumbramientos. X 10
7. No existen contrastes acusados en el lugar de trabajo. X 4
8. No existen parpadeos en las luminarias X 4
9. Se dispone de atril portadocumentos y puede situarse cerca de la pantalla X
10. La profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que pueda X 6
colocarse la pantalla a la distancia dptima de visién 1
11. Se realizan revisiones oftalmoldgicas periddicas, en el contexto de la X 6
vigilancia de la salud, cuando son necesarias a juicio del médico.
12. Se suministran lentes correctoras especiales 2, si son necesarias. X 6
13. El puesto de trabajo no esta situado de frente ni de espaldas respecto ala X 4
luz natural.
14. Las ventanas cuentan con dispositivos de modulacion de la luz natural X 6
(persianas, estores, etc.)
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(1) Mas de 40 cm, segun la Guia Técnica del INSHT sobre PVD.

(2) Véase art. 4 del RD 488/1997 e interpretacidn de la Guia Técnica del INSHT.
(3) Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MINIMOS / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 11/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: SUP. OPERACIONES
INSATISFACCION TERMICA

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Hay quejas significativas en nimero y continuadas en el tiempo sobre el X 5
Ambiente Térmico general
2. Puede descartarse la existencia de riesgo higiénico por exposicion a calor X 2
3. Se carece de climatizacion para régimen de verano X 4
4. Se carece de climatizacion para régimen de invierno y de calefaccién de X 4
cualquier tipo
5. La regulacion de los parametros del sistema de climatizacién en las zonas X 5
comunes es accesible a todos sus usuarios
6. Se carece de constancia documental del mantenimiento reglamentario del X 1
sistema de climatizacidn
7. Las ventanas o superficies acristaladas al exterior carecen de aislamiento X 4
especifico, asi como de persianas o cortinas
8. Hay puestos de trabajo ubicados en zonas afectadas con frecuencia por X )
corrientes de aire naturales indeseadas
9. Produce molestias el aire de impulsion de alguna de las bocas del sistema X 4
de climatizacion

Procede la evaluacion detallada del bienestar térmico segin UNE EN 7730 si:

La respuesta es S, al menos, a las preguntas 1y 2.

Lositems 5, 6, 7, 8 y 9 se refieren a deficiencias que, con frecuencia, explican la insatisfaccion térmica incluso si existe

climatizacidén y, por tanto, podria merecer la pena intervenir sobre ellas, si resulta clara su forma de resulta clara su forma de

correccion, antes de evaluar.

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 11/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: SUP. OPERACIONES
INSATISFACCION ACUSTICA

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Hay quejas significativas en nimero o continuadas en el tiempo sobre el X 6
ambiente acustico
2. Puede descartarse la existencia de riesgo higiénico por exposicion a ruido X 10
3. Gay algun equipo de oficina especialmente ruidoso X 6
4. La distribucion y ubicacion de los equipos ruidosos de oficina es X 4
manifiestamente mejorable
5. La distribucién de los puestos de trabajo es manifiestamente mejorable X 4
desde el punto de vista acustico?
6. El nivel de inmisién de ruido desde el exterior es elevado X 8
7. El nivel de ruido de las conversaciones en el interior es elevado X 6
8. Las condiciones acusticas del local son claramente desfavorables X 6
9. Alglin elemento de las instalaciones es especialmente ruidoso X 6
10. El trabajo que se lleva a cabo requiere una especial atencién X 8

(1) Procede la evaluacién detallada de la exposicion si:
La respuesta es SI, al menos, a las preguntas 1y 2 del inventario.
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Supervisor de Mantenimiento

El puesto de trabajo se lo desarrolla en las oficinas centrales de la PGE que esta
ubicada en un extremo de la Planta de Generacién, con una puerta abatible, con

proteccién sonora.

Las tareas que tiene encomendadas el Supervisor de Mantenimiento son las de
Inspeccion de Area de Procesos de la PGE, Coordinacién y Planificacion de
trabajos de Mantenimiento Mecanico, Eléctrico y de Instrumentacion asegurando
la confiabilidad y disponibilidad de energia para el Bloque 18, las actividades que

generan un riesgo en su trabajo son las que se describe a continuacion:

¢ Reuniones de planificacion, coordinacién de grupo

e Elaboracién de informes operativos diarios

¢ Uso de computadora y/o equipo de oficina

e Archivo de documentacién

¢ Recepcioén de informacién y elaboracion de reportes

¢ Recepcioén de informacién y elaboracion de reportes

e Inspecciones al area de proceso

e Pruebas operativas del sistema de la PGE

e Supervision de arranques de equipos en Control Room

e Supervision de arranques de equipos en el area de procesos

Para la identificacion y evaluacion de los riesgos se utilizara los siguientes

cuestionarios.



CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 12/10/2009

AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: |SUP. MANTENIMIENTO

CAIDA AL MISMO NIVEL. PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O GOLPE
CON OBJETOS. AREAS DE TRABAJO.

FACTORES DE RIESGO SI | NO NA NDp
1. El espacio disponible es suficiente para el nimero de trabajadores en el drea X )
(2 m2 de superficie libre por trabajador).
2. La altura del drea de trabajo es adecuada (3-2,5m). 1 X 6
3. Existen vias de acceso, de anchura suficiente, para todos los puestos de X 6
trabajo. 2
4. No existen obstaculos en los pisos de las vias de acceso (cables, pequefios X 4
escalones inadvertidos, regletas, etc.) 3
5. Los pisos no son de materiales especialmente resbaladizos. X 4
6. Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X
7. Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y horarios) X 2
8. Lailuminacién general es apropiada para permitir un transito seguro (50 lux; X 1
sin deslumbramientos). 4
9. Existe alumbrado de emergencia. 5 X 1
6. No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios escalones inadvertidos, X 4
regletas, etc.). 6
7. La anchura minima de las puertas es de 80 cm. X 2

(1) Art. 22.- SUPERFICIE Y CUBICACION EN LOS LOCALES Y PUESTOS DE TRABAJO / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(2) Art. 33.- PUERTAS Y SALIDAS / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(3) Art. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(4) Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MiNIMOS / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

(5) Art. 58. ILUMINACION DE SOCORRO Y EMERGENCIA / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

(6) Art. 120. NORMAS GENERALES / Capitulo IV / Decreto Ejecutivo 2393

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 11/10/2009

AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: |SUP. MANTENIMIENTO

CAIDA O DESPLOME DE OBJETOS. FALSOS TECHOS.

FACTORES DE RIESGO SI |NO NA NDp
1. El techo presenta buen estado de conservacion. 1 X 2
2. Se reparan rapidamente los defectos capaces de producir un desplome. X 1
3. Los elementos empotrados en el techo (luminarias, equipos
acondicionadores, etc.) se encuentran bien sujetos. X 6
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 12/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: SUP. MANTENIMIENTO

CAIDA O DESPLOME DE OBJETOS ESTANTERIAS.

FACTORES DE RIESGO N NO NA NDp

1. Las estanterias altas estan bien ancladas y/o arriostradas. X 6

2. La distribucién de objetos en las estanterias se realiza colocando los mas
pesados en la parte baja. 1

3. Las cimeras de las estanterias de mas de dos metros estdn libres de objetos X 2

4. Se evita el apilamiento inseguro de materiales. X 2

(1) Art. 101. MANIPULACION DE LAS CARGAS / Decreto Ejecutivo 2393



CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 12/10/2009
AREA DE APLICACION: INGRESO AL CUARTO DE CONTROL DE LA PGE TECNICO: [SUP. MANTENIMIENTO
CAIDAS A DISTINTO NIVEL ESCALERAS FUAS
FACTORES DE RIESGO SI |NO NA NDp
1. Las huellas de los peldafios estan comprendidas entre 23y 36 cm 1 X 2
2. Las contra huellas estan comprendidas entre 13y 20cm 1 X 2
3,. Las dimensiones de los peldafios son homogéneas 1 X 6
4. Es de material no resbaladizo o tiene elementos antideslizantes X 6
5. Se observa el area limpiay libre de obstaculos 2 X 6
6. Disponen de barandillas y pasamanos adecuados (Anexo | A3.2 - 3.3 de RD
486/1997) 3 X 6
7. Dispone de descansos reglamentarios (Anexo IA 7.7 del RD 486/1997) 1 X 0,5
8. Existe alumbrado de emergencia 4 X 2
(1) Art. 26.- ESCALERAS FIJAS Y DE SERVICIO / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(2) Art. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(3) Art. 32.- BARANDILLAS Y RODAPIES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(4) Art. 58. ILUMINACION DE SOCORRO Y EMERGENCIA / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 12/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: [SUP. MANTENIMIENTO|
CARGA FiSICA. PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Lasillatiene el asiento regulable en altura (entre 42y 53 cm.) 1 X 10
2. El respaldo de lasilla es ajustable X 6
3. El asiento tiene una profundidad mayor de 40 cm. X 2
4. El asiento es giratorio y estable, con cinco puntos de apoyo X 2
5. Es posible apoyar los brazos en lasillao en la mesa 10
6. Se dispone de reposapiés si es necesario X 10
7. Se dispone de atril portadocumentos y puede situarse cerca de la pantalla 6
8. El borde superior de la pantalla puede situarse ala altura de los ojos o algo X )
por debajo.
9. La profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que pueda X 6
colocarse la pantalla a la distancia dptima de vision 2
10. El espacio libre bajo la mesa permite moverse con comodidad (65 cm. De X 6
alturay 60 cm. de anchura)
11. Se dispone de un minimo de 2 m 2 en el entorno de la mesa de trabajo X 2
12. Si el puesto de trabajo dispone de impresora, la ubicacién de ésta no X )
condiciona la adopcidn de posturas forzadas frecuentes.
13. Se dispone, al menos, de 10 cm libres entre el borde de la mesa y el X 10
teclado para apoyar las mufecas.
14. El usuario tiene posibilidad de auto administrarse pausas durante la X )
jornada laboral
15. Existe un programa adecuado de vigilancia especifica de la salud. X 2
16. El trabajador ha sido informado de los mecanismos que permiten ajustar X 10
el mobiliario de su puesto de trabajo y del objetivo postural de estos ajustes.

(1) Valores minimos recomendables de acuerdo con la Guia Técnica del INSHT sobre PVD.

(2) Mas de 40 cm, segun la Guia Técnica del INSHT sobre PVD.
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 12/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: [SUP. MANTENIMIENTO|
CARGA VISUAL. PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Laimagen del monitor es nitida y sin parpadeos X 10
2. La pantalla tiene tratamiento antirreflejos X 6
3. Los simbolos de las letras del teclado son facilmente legibles X 2
4. La superficie de trabajo tiene acabado mate X 2
5. El nivel de iluminacién en el documento es como minimo de luxes. 3 X 6
6. La localizacion de las luminarias no provoca reflejos ni deslumbramientos. X 10
7. No existen contrastes acusados en el lugar de trabajo. X 4
8. No existen parpadeos en las luminarias X 4
9. Se dispone de atril portadocumentos y puede situarse cerca de la pantalla X
10. La profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que pueda X 6
colocarse la pantalla a la distancia dptima de vision 1
11. Se realizan revisiones oftalmoldgicas periddicas, en el contexto de la X 6
vigilancia de la salud, cuando son necesarias a juicio del médico.
12. Se suministran lentes correctoras especiales 2, si son necesarias. X 6
13. El puesto de trabajo no esta situado de frente ni de espaldas respecto ala X 4
luz natural.
14. Las ventanas cuentan con dispositivos de modulacion de la luz natural X 6
(persianas, estores, etc.)
(1) Mas de 40 cm, segun la Guia Técnica del INSHT sobre PVD.
(2) Véase art. 4 del RD 488/1997 e interpretacidn de la Guia Técnica del INSHT.
(3) Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MINIMOS / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 12/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: SUP. MANTENIMIENTO|

INSATISFACCION TERMICA

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Hay quejas significativas en numero y continuadas en el tiempo sobre el X )
Ambiente Térmico general
2. Puede descartarse la existencia de riesgo higiénico por exposicion a calor X 2
3. Se carece de climatizacién para régimen de verano X 4
4. Se carece de climatizacion para régimen de invierno y de calefaccién de X 4
cualquier tipo
5. La regulacion de los parametros del sistema de climatizacién en las zonas X )
comunes es accesible a todos sus usuarios
6. Se carece de constancia documental del mantenimiento reglamentario del X 1
sistema de climatizacion
7. Las ventanas o superficies acristaladas al exterior carecen de aislamiento X 4
especifico, asi como de persianas o cortinas
8. Hay puestos de trabajo ubicados en zonas afectadas con frecuencia por X 5
corrientes de aire naturales indeseadas
9. Produce molestias el aire de impulsion de alguna de las bocas del sistema X 4
de climatizacion

Procede la evaluacion detallada del bienestar térmico segin UNE EN 7730 si:

La respuesta es S, al menos, a las preguntas 1y 2.

Lositems 5, 6, 7, 8 y 9 se refieren a deficiencias que, con frecuencia, explican la insatisfaccion térmica incluso si existe

climatizacién y, por tanto, podria merecer la pena intervenir sobre ellas, si resulta clara su forma de resulta clara su forma de

correccion, antes de evaluar.
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 12/10/2009
AREA DE APLICACION: OFICINAS CENTRALES PGE TECNICO: SUP. MANTENIMIENTO|
INSATISFACCION ACUSTICA

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Hay quejas significativas en nimero o continuadas en el tiempo sobre el X 6
ambiente acustico
2. Puede descartarse la existencia de riesgo higiénico por exposicion a ruido X 10
3. Gay algln equipo de oficina especialmente ruidoso X 6
4. La distribucion y ubicacion de los equipos ruidosos de oficina es X 4
manifiestamente mejorable
5. La distribucién de los puestos de trabajo es manifiestamente mejorable X 4
desde el punto de vista acustico?
6. El nivel de inmisién de ruido desde el exterior es elevado X 8
7. El nivel de ruido de las conversaciones en el interior es elevado X 6
8. Las condiciones acusticas del local son claramente desfavorables X 6
9. Alglin elemento de las instalaciones es especialmente ruidoso X 6
10. El trabajo que se lleva a cabo requiere una especial atencién X 8

(1) Procede la evaluacién detallada de la exposicion si:
La respuesta es SI, al menos, a las preguntas 1y 2 del inventario.

Operador del Control Room
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El puesto de trabajo se lo desarrolla en el Control Room que esta ubicada en

frente a la Planta de Generacién, con una puerta abatible, con proteccion sonora.

Las tareas que tiene encomendadas el Operador del Control Room son las de

Planificacion de inspecciones y control de la planta mediante el monitoreo del HMI

(Human Machine Interface) para asegurar el buen funcionamiento de la PGE que

proporciona la energia eléctrica para el Bloque 18, las actividades mas relevantes

que generan un riesgo en su trabajo son las que se describe a continuacion:

e Sincronizacion de las Turbinas

e Sincronizacién de la Turbina del Moto Generador

e Control del HMI de la PGE

¢ Recopilacién de informacién para elaborar reportes

¢ Monitoreo en panel de control de las Turbinas y Moto Generador

e Manipulacion de interruptores de 480 V del MCC

e Manipulacion de disyuntores de la Celda de Poder



¢ Manipulacién de carretes de 13800V

¢ Recepcion de informacion y elaboracién de reportes
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Para la identificacién y evaluacion de los riesgos se utilizara los siguientes

cuestionarios.

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 13/10/2009
AREA DE APLICACION: INGRESO AL CUARTO DE CONTROL DE LA PGE TECNICO: OPERADOR PGE
CAIDAS A DISTINTO NIVEL ESCALERAS FIJAS

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Las huellas de los peldafos estan comprendidas entre 23y 36cm 1 X 2
2. Las contra huellas estan comprendidas entre 13y 20cm 1 X 2
3,. Las dimensiones de los peldafios son homogéneas 1 X 6
4. Es de material no resbaladizo o tiene elementos antideslizantes X 6
5. Se observa el drea limpiay libre de obstaculos 2 X 6
6. Disponen de barandillas y pasamanos adecuados (Anexo | A3.2 - 3.3 de RD
486/1997) 3 X 6
7. Dispone de descansos reglamentarios (Anexo IA 7.7 del RD 486/1997) 1 X 0,5
8. Existe alumbrado de emergencia 4 X 2
(1) Art. 26.- ESCALERAS FIJAS Y DE SERVICIO / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(2) Art. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(3) Art. 32.- BARANDILLAS Y RODAPIES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(4) Art. 58. ILUMINACION DE SOCORRO Y EMERGENCIA / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 13/10/2009
AREA DE APLICACION: CONTROLROOM PGE TECNICO: |OPERADOR PGE

CAIDA AL MISMO NIVEL. PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O GOLPE

CON OBJETOS. AREAS DE TRABAJO.

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. El espacio disponible es suficiente para el nimero de trabajadores en el X 5
area (2 m2 de superficie libre por trabajador).
2. La altura del drea de trabajo es adecuada (3-2,5m). 1 X 6
3. Existen vias de acceso, de anchura suficiente, para todos los puestos de X 6
trabajo. 2
4. No existen obstaculos en los pisos de las vias de acceso (cables, pequefios X 4
escalones inadvertidos, regletas, etc.) 3
5. Los pisos no son de materiales especialmente resbaladizos. X 4
6. Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X 4
7. Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y horarios) X 2
8. Lailuminacién general es apropiada para permitir un transito seguro (50 X 1
lux; sin deslumbramientos). 4
9. Existe alumbrado de emergencia. 5 X 1
6. No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios escalones X A
inadvertidos, regletas, etc.). 6
7. La anchura minima de las puertas es de 80 cm. X 2




(1) Art. 22.- SUPERFICIE Y CUBICACION EN LOS LOCALES Y PUESTOS DE TRABAJO / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(2) Art. 33.- PUERTAS Y SALIDAS / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(3) Art. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(4) Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MiNIMOS / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

(5) Art. 58. ILUMINACION DE SOCORRO Y EMERGENCIA / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

(6) Art. 120. NORMAS GENERALES / Capitulo IV / Decreto Ejecutivo 2393

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 13/10/2009
AREA DE APLICACION: CONTROL ROOM PGE TECNICO: OPERADOR PGE

CARGA FiSICA. PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp

1. Lasillatiene el asiento regulable en altura (entre 42y 53cm.) 1 X 10
2. El respaldo de lasilla es ajustable X 6
3. El asiento tiene una profundidad mayor de 40 cm. X 2
4. El asiento es giratorio y estable, con cinco puntos de apoyo X 2
5. Es posible apoyar los brazos en lasillao en la mesa X 10
6. Se dispone de reposapiés si es necesario X 10
7. Se dispone de atril portadocumentos y puede situarse cerca de la pantalla X 6
8. El borde superior de la pantalla puede situarse a la altura de los ojos o algo X 5
por debajo.
9. La profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que pueda X X 6
colocarse la pantalla a la distancia dptima de vision 2
10. El espacio libre bajo la mesa permite moverse con comodidad (65 cm. De X 6
alturay 60 cm. de anchura)
11. Se dispone de un minimo de 2 m 2 en el entorno de la mesa de trabajo X 2
12. Si el puesto de trabajo dispone de impresora, la ubicacién de ésta no X 5
condiciona la adopcion de posturas forzadas frecuentes.
13. Se dispone, al menos, de 10 cm libres entre el borde de la mesa y el X 10
teclado para apoyar las mufiecas.
14. El usuario tiene posibilidad de auto administrarse pausas durante la X )
jornada laboral
15. Existe un programa adecuado de vigilancia especifica de la salud. X 2
16. El trabajador ha sido informado de los mecanismos que permiten ajustar X 10
el mobiliario de su puesto de trabajo y del objetivo postural de estos ajustes.

(1) Valores minimos recomendables de acuerdo con la Guia Técnica del INSHT sobre PVD.

(2) Mas de 40 cm, segun la Guia Técnica del INSHT sobre PVD.
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 13/10/2009
AREA DE APLICACION: CONTROL ROOM PGE TECNICO: OPERADOR PGE
CARGA VISUAL. PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Laimagen del monitor es nitida y sin parpadeos X 10
2. La pantalla tiene tratamiento antirreflejos X 6
3. Los simbolos de las letras del teclado son facilmente legibles X 2
4, La superficie de trabajo tiene acabado mate X 2
5. El nivel de iluminacién en el documento es como minimo de luxes. 3 X 6
6. La localizacion de las luminarias no provoca reflejos ni deslumbramientos. X 10
7. No existen contrastes acusados en el lugar de trabajo. X 4
8. No existen parpadeos en las luminarias X 4
9. Se dispone de atril portadocumentos y puede situarse cerca de la pantalla X
10. La profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que pueda X 6
colocarse la pantalla a la distancia dptima de vision 1
11. Se realizan revisiones oftalmoldgicas periddicas, en el contexto de la X 6
vigilancia de la salud, cuando son necesarias a juicio del médico.
12. Se suministran lentes correctoras especiales 2, si son necesarias. X 6
13. El puesto de trabajo no esta situado de frente ni de espaldas respecto ala X )
luz natural.
14. Las ventanas cuentan con dispositivos de modulacion de la luz natural X 6
(persianas, estores, etc.)
(1) Mas de 40 cm, segun la Guia Técnica del INSHT sobre PVD.
(2) Véase art. 4 del RD 488/1997 e interpretacidn de la Guia Técnica del INSHT.
(3) Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MINIMOS / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 13/10/2009
AREA DE APLICACION: CONTROL DEL HMI DE LA PGE TECNICO: OPERADOR PGE

INSATISFACCION ACUSTICA

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Hay quejas significativas en nimero o continuadas en el tiempo sobre el X 6
ambiente acustico
2. Puede descartarse la existencia de riesgo higiénico por exposicion a ruido X 10
3. Gay algun equipo de oficina especialmente ruidoso X 6
4. La distribucion y ubicacion de los equipos ruidosos de oficina es X 4
manifiestamente mejorable
5. La distribucién de los puestos de trabajo es manifiestamente mejorable X 4
desde el punto de vista acustico?
6. El nivel de inmisién de ruido desde el exterior es elevado X 8
7. El nivel de ruido de las conversaciones en el interior es elevado X 6
8. Las condiciones acusticas del local son claramente desfavorables X 6
9. Alglin elemento de las instalaciones es especialmente ruidoso X 6
10. El trabajo que se lleva a cabo requiere una especial atencién X 8

(1) Procede la evaluacién detallada de la exposicion si: La respuesta es Sl, al menos, a las preguntas 1y 2 del inventario.




CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 13/10/2009
AREA DE APLICACION: CONTROL ROOM PGE TECNICO: OPERADOR PGE
INSATISFACCION TERMICA

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Hay quejas significativas en nimero y continuadas en el tiempo sobre el X 5
Ambiente Térmico general
2. Puede descartarse la existencia de riesgo higiénico por exposicion a calor X 2
3. Se carece de climatizacion para régimen de verano X 4
4. Se carece de climatizacion para régimen de invierno y de calefaccién de X 4
cualquier tipo
5. Laregulacion de los parametros del sistema de climatizacién en las zonas X 5
comunes es accesible a todos sus usuarios
6. Se carece de constancia documental del mantenimiento reglamentario del X 1
sistema de climatizacidn
7. Las ventanas o superficies acristaladas al exterior carecen de aislamiento X 4
especifico, asi como de persianas o cortinas
8. Hay puestos de trabajo ubicados en zonas afectadas con frecuencia por X )
corrientes de aire naturales indeseadas
9. Produce molestias el aire de impulsion de alguna de las bocas del sistema X 4
de climatizacion

Procede la evaluacién detallada del bienestar térmico segun UNE EN 7730 si:

La respuesta es S, al menos, a las preguntas 1y 2.

Los items 5, 6, 7, 8 y 9 se refieren a deficiencias que, con frecuencia, explican la insatisfaccion térmica incluso si existe

climatizacion y, por tanto, podria merecer la pena intervenir sobre ellas, si resulta clara su forma de resulta clara su forma de

correccion, antes de evaluar.

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 13/10/2009
AREA DE APLICACION: Manipulacién de disyuntores de la Celda de Poder TECNICO: |OPERADOR PGE
CONTACTO ELECTRICO INDIRECTO. INSTALACIONES

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Lainstalacién dispone de puesta a tierra de las masas y proteccién X 10
diferencial.
2. La puesta a tierra se revisa, al menos, con periodicidad anual (MIBT 039). X 2
3. La proteccion diferencial es de alta sensibilidad (30 mA o menos) y esta x 5
dispuesta por sectores.
4. Si no es de alta sensibilidad, resulta adecuada al valor de la resistencia de X 10
tierra.
5. Los disyuntores diferenciales se prueban como minimo mensualmente. X 4
6. Todas las bases de enchufe tienen conexién a tierra. X 6
7. Todos los receptores sin sefializacion de doble aislamiento disponen de x 6
conductor de proteccion.
8. Se dispone del EPP necesario para la manipulacion de las celdas de poder X 6
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 13/10/2009
AREA DE APLICACION: Control del HMI de la PGE TECNICO: |OPERADOR PGE

CONTACTO ELECTRICO DIRECTO. INSTALACIONES

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Los cuadros eléctricos confieren un grado de proteccion igual o superior a
IP2xx (no pueden tocarse con los dedos partes en tensidon durante| X 6
operaciones ordinarias, como accionamiento de interruptores).
2. No hay receptores con un grado de proteccion inferior a IP2xx. X 6
3. Las clavijas y bases de enchufe son correctas y sus partes en tensién
permanecen inaccesibles cuando la clavija estd parcial o totalmente X 6
introducida.
4. Las bases de enchufes, interruptores y pulsadores en exteriores son del
tipo protegido contra las proyecciones de agua (IPX 4) o instalados en el X 6
interior de cajas con proteccion equivalente.
5. Las cajas de registro disponen de tapa adecuada. X 0,5
6. Los conductores eléctricos mantienen el aislamiento en todo su recorrido. X 6
7. Los empalmes estdn correctamente aislados y no hay conexiones a la red X 6
sin clavija.
8. Las canalizaciones fijas por el suelo disponen de proteccion mecanica. X 2
9. Los trabajos de reparacidn, por sencillos que sean, se realizan sélo por el x 6

personal de mantenimiento.

Operador de Planta

El puesto de trabajo se lo desarrolla en el interior de la Planta de Generacién
PGE.

Las tareas que tiene encomendadas el Operador del Control Room son las de
Inspecciones y monitoreo de las areas de Turbinas, Moto Generador, Tanques de
Combustible, Calderas, Sistema de Aguas, Separadores de Crudo,
Almacenamiento de Quimicos y Bombas Dosificadoras de Quimicos para
asegurar el buen funcionamiento de la PGE que proporciona la energia para el
Bloque 18, las actividades mas relevantes que generan un riesgo en su trabajo

son las que se describe a continuacion:

¢ Inspeccion de las Turbinas
e Inspeccion de las Calderas
¢ Inspeccion de la Planta de Osmosis Inversa

¢ Inspeccion de los Auxiliares de las Turbinas de las Calderas
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Inspecciones de Niveles de los Tanques de Agua del Enfriamiento del Moto
Generador

Inspecciéon de Chimeneas

Inspeccién de Agua del Desairador

Inspeccién de funcionamiento de las Aspas de los Ventiladores de la Torre
de Enfriamiento

Inspeccion de funcionamiento de Duchas y Lava Ojos en el Area de
Quimicos

Pruebas de Funcionamiento del Sistema Contra Incendio

Encendido y Apagado de Motores

Encendido del Block Start

Encendido del Moto Generador

Encendido de la Caldera

Encendido del Separador de Aceite

Encendido de Separadores de Crudo

Toma de datos en Instrumentos de Medicion

Cambio de Filtros de Aceite de Control de las Turbinas

Virado y Soplado

Arranque de Turbinas

Sincronizacion de Calderas al Sistema de Vapor

Purga de instrumentos del Desairador y Calderas

Purga de Domos inferiores de la Caldera

Manipulacion de Valvulas en el arranque de la Planta de Generacion
Eléctrica

Drenaje de Condensados del Scrubber

Drenaje de Condensado al Ingreso de gas a la Plan de Generacion

Drenaje de Condensado al Ingreso de la Caldera

Soplado de Hollin

Envio de Aguas Aceitosas a CPF

Retiro de espumas de la Piscina de de la Torre de Enfriamiento

Cambio de combustible en las Calderas

Plushing al Moto Generador
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e Aforo de Tanques de Diesel

e Trasvase y Dosificacion de Quimicos

¢ Revision de funcionamiento de Valvulas de Ingreso de Vapor al Desairador
e Cebado de las Bombas de PIT

¢ Regulacion de la apertura de purga de las Calderas

¢ Regulacién de drenaje de la Piscina de la Torre de Enfriamiento

e Elaboracién de reportes

Para la identificacion y evaluacion de los riesgos se utilizara los siguientes

cuestionarios.
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 14/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: |OPERADOR PGE

CAIDA AL MISMO NIVEL. PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O GOLPE
CON OBJETOS. AREAS DE TRABAJO.

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. El espacio disponible es suficiente para el nimero de trabajadores en el X 5
area (2 m2de superficie libre por trabajador).
2. La altura del drea de trabajo es adecuada (3-2,5m). 1 X 6
3. Existen vias de acceso, de anchura suficiente, para todos los puestos de X 6
trabajo. 2
4. No existen obstaculos en los pisos de las vias de acceso (cables, pequefios x 4
escalones inadvertidos, regletas, etc.) 3
5. Los pisos no son de materiales especialmente resbaladizos. X 4
6. Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X 4
7. Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y horarios) X 2
8. Lailuminacién general es apropiada para permitir un transito seguro (50 X 1
lux; sin deslumbramientos). 4
9. Existe alumbrado de emergencia. 5 X 1
6. No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios escalones X A
inadvertidos, regletas, etc.). 6
7. La anchura minima de las puertas es de 80 cm. X 2

(1) Art. 22.- SUPERFICIE Y CUBICACION EN LOS LOCALES Y PUESTOS DE TRABAJO / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(2) Art. 33.- PUERTAS Y SALIDAS / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(3) Art. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(4) Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MiNIMOS / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

(5) Art. 58. ILUMINACION DE SOCORRO Y EMERGENCIA / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

(6) Art. 120. NORMAS GENERALES / Capitulo IV / Decreto Ejecutivo 2393
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CENTRO DE TRABAJO: PGE

FECHA:

14/10/2009

AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO:

OPERADOR PGE

RIESGO HIGIENICO POR EXPOSICION A CALOR

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. ¢El esfuerzo fisico que exige el desarrollo del puesto de trabajo
corresponde a un consumo metabdlico altol, 2 y la temperatura del aire| X 4
puede alcanzar valores superiores a 252 C?
2. ¢El esfuerzo fisico que exige el desarrollo del puesto de trabajo
corresponde a un consumo metabdlico moderadol, 2 y la temperatura del| X 6
aire puede alcanzar valores superiores a 272C?
3. ¢El esfuerzo fisico que exige el desarrollo del puesto de trabajo
corresponde a un consumo metabdlico bajol, 2 y la temperatura del aire X 8
puede alcanzar valores superiores a 302 C?

(1) Segun el anexo de UNE EN 28996.

Procede la evaluacion detallada de la exposicion si: La respuesta es Sl en alguna de las preguntas del inventario

(2) Art. 54. CALOR / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 14/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: | OPERADOR PGE
RIESGO HIGIENICO POR EXPOSICION A RUIDO

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. ¢éEn alguna posicidn o tarea permanente o casi permanente 1del puesto de X 4
trabajo puede medirse un NCE2 >80 dB(A)?
2. ¢En alguna posicidn o tarea significativa3 del puesto de trabajo puede X 6
medirse un NCE >85dB(A)? 4
3. éEn alguna posicidn o tarea del puesto de trabajo, no importa cual sea su X 8
duracién, puede medirse un NCE >90 dB(A)?

Procede la evaluacion detallada de la exposicidn si: La respuesta es Sl a cualquiera de las preguntas

(1) De duracién aproximadamente igual a la jornada laboral
(2) Nivel Continuo Equivalente.
(3) De duracion 2 h diarias.

(4) Art. 55. RUIDOS Y VIBRACIONES / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 14/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: | OPERADOR PGE
RIESGOS HIGENICOS POR EXPOSICION A PRODUCTOS QUIMICOS

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Los productos utilizados son riesgosos para su trabajo habitual X 4
2. Los productos peligrosos se encuentran reglamentariamente etiquetados X 6
3. En caso de trasvase de productos peligrosos se identifica correctamente el X 4
nuevo envase
4. En caso de trasvase se utilizan elementos auxiliares apropiados X 4
5. Disponen de instrucciones especificas escritas para la utilizacién de X 6
productos
6. Estan informados del riesgo que existe al mezclar los quimicos X 8
7. Disponen del EPP adecuado seguin la MSDS del producto quimico 1 X 6
8. Hay procedimientos escritos, de conocimiento general, con medidas
preventivas adecuadas, para las tareas que implican la manipulacion de| X 4
sensibilizantes o productos muy toxicos.
9. Estd prohibido, y se respeta, comer, fumar, etc en el area de X 6
almacenamineto de quimicos .
10. La recogida y neutralizacién de liquidos derramados se hace siguiendo X 4
métodos prefijados.
11. Se informa al personal de los accidentes e incidentes ocurridos y de las X 8
medidas a aplicar
(1) Art. 176. ROPA DE TRABAJO # 13/ Titulo VI / Decreto Ejecutivo 2393
(1) Art. 181. PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES / Titulo VI / Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 14/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: | OPERADOR PGE

EXPOSICION Y ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS.

FACTORES DE RIESGO S NO NA NDp
1. Los envases con productos quimicos se mantienen cerrados cuando no X 8
estan en uso.
2. Se dispone de EPIs adecuados para el acceso y el trabajo 1 X 6
3. El local dispone de lavaojos y duchas de emergencia X 6
4. En caso de trasvases, se dispone de los EPIs adecuados para los riesgos X 4
especificos de los productos a manipular
5. Se dispone en las zonas de almacenamiento de un listado actualizado de X 6
los productos quimicos existentes.
6. Existe un local independiente para el almacenamiento de productos X 6
guimicos debidamente sefalizado 2
7. Se almacenan separados los productos quimicos que pueden reaccionar X 10
entre si
8. Las sustancias corrosivas se almacenan de forma independiente, para evitar X 10
quedaiien el embalaje de otros productos en caso de fuga o derrame?
9. ¢Existe ventilacidn natural o mecdnica adecuada para evitar la acumulacion X 4
de gases o vapores
10. Se utilizan bombas de trasiego adecuadas al tipo de producto a trasvasar X 4
11. Se dispone en las zonas de almacenamiento de un listado actualizado de X 6
los MSDS de los productos quimicos existentes
12. Hay una persona responsable del almacén X 4




(1) Art. 176. ROPA DE TRABAJO num. 13/ Titulo VI / Decreto Ejecutivo 2393

(1) Art. 181. PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES / Titulo VI / Decreto Ejecutivo 2393
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(2) Art. 172. NORMAS GENERALES / ROTULOS Y ETIQUETAS DE SEGURIDAD / Capitulo IX / Decreto Ejecutivo 2393

(2) Art. 165. TIPOS DE SENALIZACION/ Capitulo VI / Decreto Ejecutivo 2393

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 14/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: | OPERADOR PGE
QUEMADURAS
FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Los elementos calientes (> 702 C) son inaccesibles. X 6
2. Para las tareas que impliquen contactos con elementos calientes tuberias, X 8
valvulas y equipos se dispone de guantes o manoplas de proteccion térmica 1
3. Las instalaciones cuentan con valvulas de seguridad aisladas para X 10
despresurizacion de lineas en caso de sobre presion de vapor
4. Para la manipulacién de valvulas en los drenajes se cuentan con X 6
aislamiento termico
5. Las tuberias que transporta el vapor de agua cuentan con aislamiento X 3
termico
6. Esta claramente identificado las tuberias con el tipo de fluido y direccion X 8
del mismo. 2
6. Esta claramente identificado los recipientes que contengan fluidos a X 8
presion 3
(1) Art. 181. PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES / Titulo VI / Decreto Ejecutivo 2393
(2) Art. 174. SENALIZACION EN TRANSPORTE DE FLUIDOS POR TUBERIAS / Capitulo IX / Decreto Ejecutivo 2393
(3) Art. 173. SENALIZACION EN RECIPIENTES A PRESION / Capitulo IX / Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 14/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: OPERADOR PGE
ALTA PRESION

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Las valvulas mecdnicas estdn seteadas con su capacidad nominal X 4
2. En las tuberias de vapor existe valvulas de alivio en caso de una X 10
sobrepresion
3. Las valvulas alivio de presidon en el Domo de caldera tienen la capacidad de X 8
aliviar la presion al menos del 50%.
4. las descargas de presion de vapor de las valvulas de seguridad se X 8
encuentran en lugares fuera del alcance del personal expuesto.
5. Se realiza un adecuado mantenimiento preventivo de las valvulas de
seguridad de los equipos una vez cada afio segln las Instruccién Técnica| X 6
Complementaria AP1 del Reglamento de Aparatos de Presion
6. Las fugas de presidn por las valvulas son reparadas inmediatamente X 8
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 14/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: OPERADOR PGE
CAIDAS A DISTINTO NIVEL ESCALERAS FIJAS

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Las huellas de los peldafios estan comprendidas entre 23y 36cm 1 X 2
2. Las contra huellas estdan comprendidas entre 13y 20cm 1 X 2
3,. Las dimensiones de los peldafios son homogéneas 1 X 6
4. Es de material no resbaladizo o tiene elementos antideslizantes X 4
5. Se observa el drea limpiay libre de obstaculos 2 X 6
6. Disponen de barandillas y pasamanos adecuados (Anexo | A3.2 - 3.3 de RD
486/1997) 3 X 6
7. Dispone de descansos reglamentarios (Anexo |IA 7.7 del RD 486/1997) 1 X 0,5
8. Existe alumbrado de emergencia 4 X 1

(1) Art.26.- ESCALERAS FIJAS Y DE SERVICIO / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(2) Art. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(3) Art. 32.- BARANDILLAS Y RODAPIES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(4) Art. 58. ILUMINACION DE SOCORRO Y EMERGENCIA / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

Técnicos Mantenimiento

El puesto de trabajo se desarrolla en la Planta de Generacion, Taller y Oficina.

Las tareas que tiene encomendadas al Técnico de Mantenimiento son las de
Mantenimiento  Preventivo, Predictivo, Correctivo y Planificacion de

Mantenimiento, las mismas que se detallan a continuacién:

e Desarmado, inspeccioén y armado de equipos

¢ Mantenimiento de los generadores

¢ Instalacion integral de sistemas de alumbrado y/o optimizacion de
funcionamiento.

e Cambio de aceite y filtros de los motores

e Calibracién y chequeo de valvulas

e Limpieza del generador

e Limpieza de filtros de moto generador

e Mantenimiento de valvulas

e Limpieza del rebobinado
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e Limpieza de las cajas de conexién

e Prueba de resistencia de aislamientos

e Chequeo de instrumentos temperatura y nivel

e Lectura de mandmetros

o Lectura de parametros en tableros de control

e Reportes diarios de inspeccién

e Medicién y toma de muestras

e Operacion y pruebas del moto generador

e Cheque de las bombas dosificadoras de quimicos

e Mantenimiento de las turbinas

¢ Inspecciones y pruebas del sistema contra incendios

e Control manual e inspeccion visual para verificacion de condiciones de
funcionamiento

e Monitoreo y control de tanques de combustibles

¢ Instalaciones y equipos Electromecanicos.

e Inspeccién de equipos de aire comprimido

e Inspeccion y mantenimiento de valvulas de alimentacioén de gas

e Elaboracion de reportes

Para la identificacién y evaluacion de los riesgos se utilizara los siguientes

cuestionarios.



108

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 15/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: [MANTENIMIENTO]
CAIDA AL MISMO NIVEL. PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O GOLPE
CON OBJETOS. AREAS DE TRABAJO.
FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. El espacio disponible es suficiente para el nimero de trabajadores en el X 5
area (2 m2 de superficie libre por trabajador).
2. La altura del drea de trabajo es adecuada (3-2,5m). 1 X 6
3. Existen vias de acceso, de anchura suficiente, para todos los puestos de X 6
trabajo. 2
4. No existen obstéaculos en los pisos de las vias de acceso (cables, pequefios X 4
escalones inadvertidos, regletas, etc.) 3
5. Los pisos no son de materiales especialmente resbaladizos. X 4
6. Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X
7. Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y horarios) X 2
8. Lailuminacidn general es apropiada para permitir un transito seguro (50 X 1
lux; sin deslumbramientos). 4
9. Existe alumbrado de emergencia. 5 X 1
6. No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios escalones X 4
inadvertidos, regletas, etc.). 6
7. La anchura minima de las puertas es de 80 cm. X 2

(1) Art. 22.- SUPERFICIE Y CUBICACION EN LOS LOCALES Y PUESTOS DE TRABAJO / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(2) Art. 33.- PUERTAS Y SALIDAS / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(3) Art. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(4) Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MiNIMOS / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

(5) Art. 58. ILUMINACION DE SOCORRO Y EMERGENCIA / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

(6) Art. 120. NORMAS GENERALES / Capitulo IV / Decreto Ejecutivo 2393

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 15/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: Mantenimiento
RIESGO HIGIENICO POR EXPOSICION A CALOR

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. ¢El esfuerzo fisico que exige el desarrollo del puesto de trabajo
corresponde a un consumo metabdlico altol, 2 y la temperatura del aire| X 4
puede alcanzar valores superiores a 252 C?
2. ¢El esfuerzo fisico que exige el desarrollo del puesto de trabajo
corresponde a un consumo metabdlico moderadol, 2 y la temperatura del| X 6
aire puede alcanzar valores superiores a 272C?
3. ¢El esfuerzo fisico que exige el desarrollo del puesto de trabajo
corresponde a un consumo metabdlico bajol, 2 y la temperatura del aire X 8
puede alcanzar valores superiores a 302 C?

(1) Segun el anexo de UNE EN 28996.

Procede la evaluacion detallada de la exposicion si: La respuesta es Sl en alguna de las preguntas del inventario

(2) Art. 54. CALOR / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 15/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: Mantenimiento
RIESGO HIGIENICO POR EXPOSICION A RUIDO
FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. ¢En alguna posicidon o tarea permanente o casi permanente 1 del puesto de X 4
trabajo puede medirse un NCE2 >80 dB(A)?
2. ¢éEn alguna posicion o tarea significativa3 del puesto de trabajo puede X 6
medirse un NCE >85dB(A)? 4
3. éEn alguna posicidn o tarea del puesto de trabajo, no importa cual sea su X 8
duracion, puede medirse un NCE >90dB(A)?
Procede la evaluacion detallada de la exposicion si: La respuesta es Sl a cualquiera de las preguntas
(1) De duracién aproximadamente igual a la jornada laboral
(2) Nivel Continuo Equivalente.
(3) De duracion 2 h diarias.
(4) Art. 55. RUIDOS Y VIBRACIONES / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 15/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: Mantenimiento
CAIDAS A DISTINTO NIVEL ESCALERAS FIJAS
FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Las huellas de los peldafios estan comprendidas entre 23y 36cm 1 X 2
2. Las contra huellas estdan comprendidas entre 13y 20cm 1 X 2
3,. Las dimensiones de los peldafios son homogéneas 1 X 6
4. Es de material no resbaladizo o tiene elementos antideslizantes X 4
5. Se observa el drea limpiay libre de obstaculos 2 X 6
6. Disponen de barandillas y pasamanos adecuados (Anexo | A3.2 - 3.3 de RD
486/1997) 3 X 6
7. Dispone de descansos reglamentarios (Anexo |IA 7.7 del RD 486/1997) 1 X 0,5
8. Existe alumbrado de emergencia 4 X 1
(1) Art. 26.- ESCALERAS FIJAS Y DE SERVICIO / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(2) Art. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(3) Art. 32.- BARANDILLAS Y RODAPIES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
(4) Art. 58. ILUMINACION DE SOCORRO Y EMERGENCIA / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 15/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: Mantenimiento

CAIDA O DESPLOME DE OBJETOS ESTANTERIAS.

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Las estanterias altas estdn bien ancladas y/o arriostradas. X 6
2. La distribucion de objetos en las estanterias se realiza colocando los mas X 4
pesados en la parte baja. 1
3. Las cimeras de las estanterias de mas de dos metros estan libres de objetos 2
4. Se evita el apilamiento inseguro de materiales. 2

(1) Art. 101. MANIPULACION DE LAS CARGAS / Decreto Ejecutivo 2393
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CENTRO DE TRABAJO: PGE

FECHA:

15/10/2009

AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA

TECNICO:

Mantenimiento

CARGA FiSICA. MANIPULACION MANUAL DE CARGA.

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. En ningun caso es preciso manejar a brazo cargas superiores a 40 kg. X 10
2. Se cuenta con medios de transporte auxiliares para las cargas superiores a
15kgy 25 kg, para mujeres y hombres respectivamente, o se realiza entre dos| X 6
personas. 2
3. Se ha proporcionado informaciéon sobre la forma correcta de la X 6
manipulaciéon manual de carga.
4. Las cargas usuales vienen especialmente acondicionadas para un agarre X 4
cémodo.
5. Las cargas usuales que se manejan no son excesivamente voluminosas X 6
6. La colocacidon de objetos y materiales que se manejan con frecuencia no X 6
exige levantar los brazos a la altura de los hombros o por encima de ellos.
7. Para las tareas que implican movimientos continuos y repetitivos se han
establecido medidas preventivas de cardcter organizativo (régimen de| X 6
pausas, alternancia de tareas, reduccién del ritmo de trabajo). 1
8. Los trabajadores reciben informacién y formacién suficiente sobre los X 4
riesgos del trabajo repetitivo y las medidas a adoptar.

(1) Se considerard que la tarea implica movimientos repetitivos cuando se componga de ciclos de trabajo de periodo inferior

a 30 segundos realizados durante mas de 30 minutos.
(2) Art. 101. MANIPULACION DE LAS CARGAS / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 15/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: [ Mantenimiento

RIESGOS HIGENICOS POR EXPOSICION A PRODUCTOS QUIMICOS

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp

1. Los productos utilizados son riesgosos para su trabajo habitual X 4
2. Los productos peligrosos se encuentran reglamentariamente etiquetados X 6
3. En caso de trasvase de productos peligrosos se identifica correctamente el X 4
nuevo envase
4. En caso de trasvase se utilizan elementos auxiliares apropiados X 4
5. Disponen de instrucciones especificas escritas para la utilizacién de X 6
productos
6. Estan informados del riesgo que existe al mezclar los quimicos X 8
7. Disponen del EPP adecuado segun la MSDS del producto quimico 1 X 6
8. Hay procedimientos escritos, de conocimiento general, con medidas
preventivas adecuadas, para las tareas que implican la manipulaciéon de| X 4
sensibilizantes o productos muy toxicos.
9. Estd prohibido, y se respeta, comer, fumar, etc en el area de X 6
almacenamineto de quimicos .
10. La recogida y neutralizacién de liquidos derramados se hace siguiendo X 4
métodos prefijados.
11. Se informa al personal de los accidentes e incidentes ocurridos y de las X 8
medidas a aplicar

(1) Art. 176. ROPA DE TRABAJO # 13/ Titulo VI / Decreto Ejecutivo 2393

(1) Art. 181. PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES / Titulo VI / Decreto Ejecutivo 2393
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CENTRO DE TRABAJO: PGE

FECHA:

15/10/2009

AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA

TECNICO:

Mantenimiento

EXPOSICION Y ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS.

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Los envases con productos quimicos se mantienen cerrados cuando no X 8
estan en uso.
2. Se dispone de EPIs adecuados para el acceso y el trabajo 1 X 6
3. El local dispone de lavaojos y duchas de emergencia X 6
4. En caso de trasvases, se dispone de los EPIs adecuados para los riesgos X 4
especificos de los productos a manipular
5. Se dispone en las zonas de almacenamiento de un listado actualizado de X 6
los productos quimicos existentes.
6. Existe un local independiente para el almacenamiento de productos X 6
guimicos debidamente sefalizado 2
7. Se almacenan separados los productos quimicos que pueden reaccionar X 10
entre si
8. Las sustancias corrosivas se almacenan de forma independiente, para evitar X 10
quedafien el embalaje de otros productos en caso de fuga o derrame?
9. éExiste ventilacion natural o mecdnica adecuada para evitar la acumulacion X 4
de gases o vapores
10. Se utilizan bombas de trasiego adecuadas al tipo de producto a trasvasar X 4
11. Se dispone en las zonas de almacenamiento de un listado actualizado de X 6
los MSDS de los productos quimicos existentes
12. Hay una persona responsable del almacén X 4

(1) Art. 176. ROPA DE TRABAJO num. 13/ Titulo VI / Decreto Ejecutivo 2393

(1) Art. 181. PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES / Titulo VI / Decreto Ejecutivo 2393

(2) Art. 172. NORMAS GENERALES / ROTULOS Y ETIQUETAS DE SEGURIDAD / Capitulo IX / Decreto Ejecutivo 2393

(2) Art. 165. TIPOS DE SENALIZACION/ Capitulo VI / Decreto Ejecutivo 2393

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 15/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: Mantenimiento
QUEMADURAS

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Los elementos calientes (> 702 C) son inaccesibles. X 6
2. Para las tareas que impliquen contactos con elementos calientes tuberias, X 8
valvulas y equipos se dispone de guantes o manoplas de proteccion térmica 1
3. Las instalaciones cuentan con valvulas de seguridad aisladas para X 10
despresurizacion de lineas en caso de sobre presion de vapor
4. Para la manipulacién de valvulas en los drenajes se cuentan con X 6
aislamiento termico
5. Las tuberias que transporta el vapor de agua cuentan con aislamiento X 8
termico
6. Esta claramente identificado las tuberias con el tipo de fluido y direccion X 8
del mismo. 2
6. Esta claramente identificado los recipientes que contengan fluidos a X 8
presion 3

(1) Art. 181. PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES / Titulo VI / Decreto Ejecutivo 2393

(2) Art. 174. SENALIZACION EN TRANSPORTE DE FLUIDOS POR TUBERIAS / Capitulo IX / Decreto Ejecutivo 2393

(3) Art. 173. SENALIZACION EN RECIPIENTES A PRESION / Capitulo IX / Decreto Ejecutivo 2393
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 15/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANTA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: Mantenimiento
ALTA PRESION

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Las valvulas mecdnicas estdn seteadas con su capacidad nominal X 4
2. En las tuberias de vapor existe valvulas de alivio en caso de una X 10
sobrepresion
3. Las valvulas alivio de presion en el Domo de caldera tienen la capacidad de X 8
aliviar la presidn al menos del 50%.
4. las descargas de presion de vapor de las valvulas de seguridad se X 3
encuentran en lugares fuera del alcance del personal expuesto.
5. Se realiza un adecuado mantenimiento preventivo de las valvulas de
seguridad de los equipos una vez cada afio segln las Instruccién Técnica| X 6
Complementaria AP1 del Reglamento de Aparatos de Presion
6. Las fugas de presidn por las valvulas son reparadas inmediatamente X 8

Laboratorista

El puesto de trabajo se lo desarrolla en el laboratorio que se encuentra en el

sector de las oficinas principales de la Planta de Generacion PGE.

Las tareas que tiene encomendadas el Laboratorista son las de control de los

parametros de agua de la Planta de Osmosis Inversa y Torre de Enfriamiento,

como también la dosificacion de quimicos al proceso de Planta de Generacion

con el objeto de mantener los parametros normales de corrosion y bacterias

interno de la tuberia. Las actividades mas relevantes que generan un riesgo en su

trabajo son las que se describe a continuacion:

¢ Andlisis de Muestras de agua en Laboratorio

e Toma de muestras de agua del proceso

e Revision de dosificaciones de quimicos en el proceso de la Planta de

Generacion

e Revision de equipos de la planta de Proceso tales como:

e Planta de Osmosis Inversa
e Calderas

e Torres de Enfriamiento



e Revision de Stock de quimicos
¢ Manipulacién de productos quimicos

e Recepcidén de informacién y elaboracion de rep

ortes

113

Para la identificacion y evaluacion de los riesgos se utilizara los siguientes

cuestionarios.

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: LABORATORIO TECNICO: LABORATORISTA
CAIDA AL MISMO NIVEL. PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O GOLPE
CON OBJETOS. AREAS DE TRABAJO.
FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. El espacio disponible es suficiente para el nimero de trabajadores en el X )
area (2 m2 de superficie libre por trabajador).
2. La altura del drea de trabajo es adecuada (3-2,5m). 1 X 6
3. Existen vias de acceso, de anchura suficiente, para todos los puestos de X 6
trabajo. 2
4. No existen obstaculos en los pisos de las vias de acceso (cables, pequefios X 4
escalones inadvertidos, regletas, etc.) 3
5. Los pisos no son de materiales especialmente resbaladizos. X 4
6. Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X 4
7. Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y horarios) X 2
8. Lailuminacidn general es apropiada para permitir un transito seguro (50 X 1
lux; sin deslumbramientos). 4
9. Existe alumbrado de emergencia. 5 X 1
6. No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios escalones X 4
inadvertidos, regletas, etc.). 6
7. La anchura minima de las puertas es de 80 cm. X 2

(1) Art. 22.- SUPERFICIE Y CUBICACION EN LOS LOCALES Y PUESTOS DE TRABAJO / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(2) Art. 33.- PUERTAS Y SALIDAS / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(3) Art. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393

(4) Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MiNIMOS / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393

(5) Art. 58. ILUMINACION DE SOCORRO Y EMERGENCIA / Capitulo V / Decreto Ejecutivo
(6) Art. 120. NORMAS GENERALES / Capitulo IV / Decreto Ejecutivo 2393

2393

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: LABORATORIO TECNICO: LABORATORISTA
CAIDA O DESPLOME DE OBJETOS. FALSOS TECHOS.

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. El techo presenta buen estado de conservacion. 1 X 2
2. Se reparan rapidamente los defectos capaces de producir un desplome. X 1
3. Los elementos empotrados en el techo (luminarias, equipos
acondicionadores, etc.) se encuentran bien sujetos. X 6

(1) Art. 23.- SUELOS, TECHOS Y PAREDES / Capitulo Il / Decreto Ejecutivo 2393
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: LABORATORIO TECNICO: LABORATORISTA
CAIDA O DESPLOME DE OBJETOS ESTANTERIAS.

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Las estanterias altas estan bien ancladas y/o arriostradas. X 6
2. La distribucién de objetos en las estanterias se realiza colocando los mas X 4
pesados en la parte baja. 1
3. Las cimeras de las estanterias de mds de dos metros estan libres de objetos 2
4, Se evita el apilamiento inseguro de materiales. 2
(1) Art. 101. MANIPULACION DE LAS CARGAS / Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: LABORATORIO TECNICO: LABORATORISTA

CARGA FiSICA. PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Lasillatiene el asiento regulable en altura (entre 42y 53 cm.) 1 X 10
2. El respaldo de lasilla es ajustable X 6
3. El asiento tiene una profundidad mayor de 40 cm. X 2
4. El asiento es giratorio y estable, con cinco puntos de apoyo X 2
5. Es posible apoyar los brazos en lasillao en la mesa X 10
6. Se dispone de reposapiés si es necesario X 10
7. Se dispone de atril portadocumentos y puede situarse cerca de la pantalla X 6
8. El borde superior de la pantalla puede situarse ala altura de los ojos o algo X )
por debajo.
9. La profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que pueda X 6
colocarse la pantalla a la distancia dptima de vision 2
10. El espacio libre bajo la mesa permite moverse con comodidad (65 cm. De X 6
alturay 60 cm. de anchura)
11. Se dispone de un minimo de 2 m 2 en el entorno de la mesa de trabajo X 2
12. Si el puesto de trabajo dispone de impresora, la ubicacién de ésta no X )
condiciona la adopcidn de posturas forzadas frecuentes.
13. Se dispone, al menos, de 10 cm libres entre el borde de la mesa y el X 10
teclado para apoyar las mufiecas.
14. El usuario tiene posibilidad de auto administrarse pausas durante la X )
jornada laboral
15. Existe un programa adecuado de vigilancia especifica de la salud. X 2
16. El trabajador ha sido informado de los mecanismos que permiten ajustar X 10
el mobiliario de su puesto de trabajo y del objetivo postural de estos ajustes.

(1) Valores minimos recomendables de acuerdo con la Guia Técnica del INSHT sobre PVD.
(2) Mas de 40 cm, segun la Guia Técnica del INSHT sobre PVD.
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: LABORATORIO TECNICO: LABORATORISTA
CARGA VISUAL. PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Laimagen del monitor es nitida y sin parpadeos X 10
2. La pantalla tiene tratamiento antirreflejos X 6
3. Los simbolos de las letras del teclado son facilmente legibles X 2
4, La superficie de trabajo tiene acabado mate X 2
5. El nivel de iluminacién en el documento es como minimo de luxes. 3 X 6
6. La localizacion de las luminarias no provoca reflejos ni deslumbramientos. X 10
7. No existen contrastes acusados en el lugar de trabajo. X 4
8. No existen parpadeos en las luminarias X 4
9. Se dispone de atril portadocumentos y puede situarse cerca de la pantalla X
10. La profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que pueda X 6
colocarse la pantalla a la distancia 6ptima de vision 1
11. Se realizan revisiones oftalmoldgicas periddicas, en el contexto de la X 6
vigilancia de la salud, cuando son necesarias a juicio del médico.
12. Se suministran lentes correctoras especiales 2, si son necesarias. X 6
13. El puesto de trabajo no esta situado de frente ni de espaldas respecto ala X 4
luz natural.
14. Las ventanas cuentan con dispositivos de modulacion de la luz natural X 6
(persianas, estores, etc.)
(1) Mas de 40 cm, segun la Guia Técnica del INSHT sobre PVD.
(2) Véase art. 4 del RD 488/1997 e interpretacion de la Guia Técnica del INSHT.
(3) Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MINIMOS / Capitulo V / Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: LABORATORIO TECNICO: LABORATORISTA

CARGA MENTAL. PANTALLA DE VISUALIZACION DE DATOS

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Los programas informdticos resultan adecuados para las tareas X 6
encomendadas.
2. Los programas informaticos no revisten especiales dificultades de manejo 2
3. Los programas informaticos utilizados disponen de ayudas eficaces. 2
4. En general, se facilita formacidn a los trabajadores sobre los programas X )
utilizados.
5. En general, la organizaciéon del trabajo evita que las tareas se efectien con X 10
una presion temporal excesiva.
6. No hay tareas habituales que exijan una atencion elevada durante periodos X 6
prolongados (mas de 2 —3 horas diarias).
7. El ambiente fisico de trabajo (ruido, condiciones termo higrométricas,
iluminacién, corrientes de aire) no resulta especialmente desfavorable para X 4
el mantenimiento de la atencién durante el trabajo.
8. Pueden hacerse pausas, auto administradas o regladas, para interrumpir las X 6
tareas repetitivas (p.e. introduccion de datos) cada 2 - 3 horas.
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA:

25/10/2009

AREA DE APLICACION: PLANATA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO:

LABORATORISTA

RIESGO HIGIENICO POR EXPOSICION A RUIDO

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. éEn alguna posicion o tarea permanente o casi permanente 1del puesto de X 4
trabajo puede medirse un NCE2 >80 dB(A)?
2. ¢En alguna posicion o tarea significativa3 del puesto de trabajo puede X 6
medirse un NCE > 85 dB(A)? 4
3. ¢En alguna posicidn o tarea del puesto de trabajo, no importa cual sea su X 3
duracion, puede medirse un NCE >90 dB(A)?
Procede la evaluacion detallada de la exposicion si: La respuesta es Sl a cualquiera de las preguntas
La respuesta es Sl a cualquiera de las preguntas
(1) De duracién aproximadamente igual a la jornada laboral.
(2) Nivel Continuo Equivalente.
(3) De duracién 2 h diarias.
(4) Art. 55. RUIDOS Y VIBRACIONES / Capitulo V/ Decreto Ejecutivo 2393
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANATA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: LABORATORISTA

RIESGO HIGIENICO POR EXPOSICION A CALOR

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. ¢El esfuerzo fisico que exige el desarrollo del puesto de trabajo
corresponde a un consumo metabdlico altol, 2 y la temperatura del aire| X 4
puede alcanzar valores superiores a 252 C?
2. ¢El esfuerzo fisico que exige el desarrollo del puesto de trabajo
corresponde a un consumo metabdlico moderadol, 2 y la temperatura del| X 6
aire puede alcanzar valores superiores a 272C?
3. ¢El esfuerzo fisico que exige el desarrollo del puesto de trabajo
corresponde a un consumo metabdlico bajol, 2 y la temperatura del aire X 8
puede alcanzar valores superiores a 302 C?

(1) Segun el anexo de UNE EN 28996.
Procede la evaluacién detallada de la exposicidn si:
La respuesta es Sl en alguna de las preguntas del inventario

(2) Art. 54. CALOR / Capitulo V/ Decreto Ejecutivo 2393
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANATA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: LABORATORISTA

EXPOSICION Y ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS.

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp

1. Los envases con productos quimicos se mantienen cerrados cuando no X 8
estan en uso.
2. Se dispone de EPIs adecuados para el acceso y el trabajo 1 X 6
3. El local dispone de lavaojos y duchas de emergencia X 6
4. En caso de trasvases, se dispone de los EPIs adecuados para los riesgos X 4
especificos de los productos a manipular
5. Se dispone en las zonas de almacenamiento de un listado actualizado de X 6
los productos quimicos existentes.
6. Existe un local independiente para el almacenamiento de productos X 6
quimicos debidamente sefializado 2
7. Se almacenan separados los productos quimicos que pueden reaccionar X 10
entre si
8. Las sustancias corrosivas se almacenan de forma independiente, para evitar X 10
quedarfien el embalaje de otros productos en caso de fuga o derrame?
9. ¢Existe ventilacion natural o mecanica adecuada para evitar la acumulacién X 4
de gases o vapores
10. Se utilizan bombas de trasiego adecuadas al tipo de producto a trasvasar X 4
11. Se dispone en las zonas de almacenamiento de un listado actualizado de X 6
los MSDS de los productos quimicos existentes
12. Hay una persona responsable del almacén X 4

(1) Art.176. ROPA DE TRABAJO num. 13/ Titulo VI / Decreto Ejecutivo 2393

(1) Art. 181. PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES / Titulo VI / Decreto Ejecutivo 2393

(2) Art. 172. NORMAS GENERALES / ROTULOS Y ETIQUETAS DE SEGURIDAD / Capitulo IX / Decreto Ejecutivo 2393

(2) Art. 165. TIPOS DE SENALIZACION/ Capitulo VI / Decreto Ejecutivo 2393

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANATA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: LABORATORISTA
CORTES Y PINCHAZOS. LABORATORIOS.

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. El material de vidrio que se emplea es de buena calidad y no presenta X 10
rebabas, fisuras o bordes cortantes.
2. Los soportes para el secado del material de vidrio son adecuados y X 05
suficientes. ’
4. Los fondos de las piletas de lavado disponen de alfombrillas para proteger X 4
el material de vidrio frente a golpes.
5. Las mesas de trabajo tienen espacio suficiente para colocar el material de X 1
vidrio en uso.
6. El almacenamiento del material de vidrio se efectia en estanterias y X )
lugares de facil acceso.
7. El vidrio roto se deposita en recipientes o contenedores rigidos y X 6
resistentes
8. Para la recogida de vidrios rotos se dispone de guantes resistentes al corte X 6
y utensilios de limpieza apropiados.
9. La obtencion y la manipulacién de las muestras no precisa el manejo de X 05
(tiles cortantes o punzantes. ’
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CENTRO DE TRABAJO: PGE

FECHA:

25/10/2009

AREA DE APLICACION: PLANATA DE GENERACION ELECTRICA

TECNICO:

LABORATORISTA

ATRAPAMIENTO EN MAQUINAS. LABORATORIOS.

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Las maquinas con elementos giratorios (centrifugadoras, lavavajillas,
molinos, etc.), tienen dispositivos de seguridad que impiden su apertura en X 10
funcionamiento.
2. lLas partes moviles de las maquinas son inaccesibles durante su X 6
funcionamiento.
3. Las maquinas con elementos moviles disponen de espacio libre suficiente
para evitar que invadan pasillos u otras zonas de trabajo. Ademas, se sefializa X 6
la necesidad de respetarlo.
4. Las maquinas tienen el marcado CE o puesta en conformidad X 0,5
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANATA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: LABORATORISTA

QUEMADURAS. LABORATORIOS.

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Los elementos calientes (> 702 C) son inaccesibles. X 6
2. Para las tareas que impliquen contactos con elementos calientes se X 10
dispone de guantes o manoplas de proteccion térmica.
3. Los autoclaves tienen un mecanismo de despresurizacién previo a su X 10
apertura.
4. La manipulacion de muestras en nitrégeno liquido se hace usando los X 10
guantes, pantallas y ropas idoneas.
CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANATA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: LABORATORISTA

CONTACTO CON SUSTANCIAS CORROSIVAS. MANIPULACION

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Los botes y envases que se usan en el laboratorio para sustancias X 4
corrosivas tienen la resistencia adecuada.
2. Todos los envases y contenedores estan claramente etiquetados con el
pictograma correspondiente, identificando su contenido e indicando las X 6
frases Ry S de aplicacidn.
3. Los trasvases de productos corrosivos e irritantes se realizan con X 6
embudos o utilizando medios mecanicos.
4. Los productos corrosivos en envases de vidrio de mas de 2,5 litros X 4
disponen de proteccion contra golpes.
5. Utilizan en el laboratorio pipetas con regulacién automatica de volumen. X 2
6. Para cualquier operacion manual con sustancias causticas, se utilizan los X 8
guantes de resistencia adecuada.
7. Para la proteccidn frente a corrosivos durante sus trasvases u otras
operaciones con riesgo de proyeccion, se usan pantallas faciales y ropa X 6
de trabajo.
8. Existen en el laboratorio duchas y lavaojos de emergencia. X 6
9. Los trabajadores que manipulan o puedan contactar con sustancias
peligrosas estan informados sobre sus riesgos y la aplicacion de primeros X 6
auxilios
10. Se dispone del material necesario para la practica de los primeros auxilios X 6
en las proximidades de los laboratorios.
11. En el laboratorio se guarda, como maximo, la cantidad necesaria para dos X 4
jornadas de los productos especialmente peligrosos.
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANATA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: LABORATORISTA
QUEMADURAS

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Los elementos calientes (> 702 C) son inaccesibles. X 6
2. Para las tareas que impliquen contactos con elementos calientes tuberias, X 8
valvulas y equipos se dispone de guantes o manoplas de proteccion térmica 1
3. Las instalaciones cuentan con valvulas de seguridad aisladas para X 10
despresurizacion de lineas en caso de sobre presion de vapor
4. Para la manipulacion de valvulas en los drenajes se cuentan con X 6
aislamiento termico
5. Las tuberias que transporta el vapor de agua cuentan con aislamiento X 8
térmico
6. Esta claramente identificado las tuberias con el tipo de fluido y direccién X 8
del mismo. 2
6. Esta claramente identificado los recipientes que contengan fluidos a X 3
presién 3

(1) Art. 181. PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES / Titulo VI / Decreto Ejecutivo 2393

(2) Art. 174. SENALIZACION EN TRANSPORTE DE FLUIDOS POR TUBERIAS / Capitulo IX / Decreto Ejecutivo 2393

(3) Art. 173. SENALIZACION EN RECIPIENTES A PRESION / Capitulo IX / Decreto Ejecutivo 2393

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANATA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: LABORATORISTA
ALTA PRESION

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Las valvulas mecdnicas estdn seteadas con su capacidad nominal X 4
2. En las tuberias de vapor existe valvulas de alivio en caso de una X 10
sobrepresion
3. Las valvulas alivio de presion en el Domo de caldera tienen la capacidad de X 3
aliviar la presion al menos del 50%.
4. las descargas de presion de vapor de las valvulas de seguridad se X 8
encuentran en lugares fuera del alcance del personal expuesto.
5. Se realiza un adecuado mantenimiento preventivo de las valvulas de
seguridad de los equipos una vez cada afio segln las Instruccién Técnica| X 6
Complementaria AP1 del Reglamento de Aparatos de Presion
6. Las fugas de presion por las vélvulas son reparadas inmediatamente X 8
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: LABORATORIO TECNICO: LABORATORISTA
INSATISFACCION TERMICA

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Hay quejas significativas en nimero y continuadas en el tiempo sobre el X 5
Ambiente Térmico general
2. Puede descartarse la existencia de riesgo higiénico por exposicion a calor X 2
3. Se carece de climatizacion para régimen de verano X 4
4. Se carece de climatizacion para régimen de invierno y de calefaccién de X 4
cualquier tipo
5. La regulacion de los parametros del sistema de climatizacién en las zonas X 5
comunes es accesible a todos sus usuarios
6. Se carece de constancia documental del mantenimiento reglamentario del X 1
sistema de climatizacidn
7. Las ventanas o superficies acristaladas al exterior carecen de aislamiento X 4
especifico, asi como de persianas o cortinas
8. Hay puestos de trabajo ubicados en zonas afectadas con frecuencia por X 5
corrientes de aire naturales indeseadas
9. Produce molestias el aire de impulsion de alguna de las bocas del sistema X 4
de climatizacion

Procede la evaluacién detallada del bienestar térmico segun UNE EN 7730 si:

La respuesta es Sl, al menos, a las preguntas 1y 2.

Lositems 5, 6, 7, 8 y 9 se refieren a deficiencias que, con frecuencia, explican la insatisfaccion térmica incluso si existe

climatizacion y, por tanto, podria merecer la pena intervenir sobre ellas, si resulta clara su forma de resulta clara su forma de

correccion, antes de evaluar.

CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: LABORATORIO TECNICO: LABORATORISTA
INSATISFACCION ACUSTICA

FACTORES DE RIESGO S| NO NA NDp
1. Hay quejas significativas en nimero o continuadas en el tiempo sobre el X 6
ambiente acustico
2. Puede descartarse la existencia de riesgo higiénico por exposicion a ruido X 10
3. Gay algun equipo de oficina especialmente ruidoso X 6
4. La distribucion y ubicacion de los equipos ruidosos de oficina es X 4
manifiestamente mejorable
5. La distribucién de los puestos de trabajo es manifiestamente mejorable X 4
desde el punto de vista acustico?
6. El nivel de inmisidn de ruido desde el exterior es elevado X 8
7. El nivel de ruido de las conversaciones en el interior es elevado X 6
8. Las condiciones acusticas del local son claramente desfavorables X 6
9. Alglin elemento de las instalaciones es especialmente ruidoso X 6
10. El trabajo que se lleva a cabo requiere una especial atencién X 8

(1) Procede la evaluacién detallada de la exposicion si:
La respuesta es SI, al menos, a las preguntas 1y 2 del inventario.
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Una vez determinados los niveles de deficiencia de los factores de riesgo (NDp) se proceden con la estimacion del nivel de
deficiencia de una situacion de riesgo (NDt) y de esta manera considerando el nivel de exposicion (NE) y el nivel de
consecuencia (NC) podremos determinar el nivel de riesgo (NR) al que se encuentra expuesto el personal que labora en la
Planta de Generacion Eléctrica y las medidas de prevencion a adoptar mediante un nivel de intervencién (NI). Para lo cual se ha
creado una matriz de identificacion y evaluacion de riesgos en la que constan las areas de trabajo con sus actividades y los

factores de riesgo que conlleva la ejecucion de las mismas. Tabla 25

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

RIESGOS

inmduiles

7. Chogue contra objetos
miwiles

8. Golpes o cortes con objetos
o herramientas

9. Proyeccion de fragmentos o
particulas

10, Atrapamiento por o entre
objetos

RIESGOS MECANICOS RIESGOS FiSICOS RIESGOS QUIMICOS ERGONOMICOS NI¥ELES

1. Caida al mismo nivel 1. Estrés Térmico 18. Exposicion a productos 21, Confort térmico

2. Caida a distinta nivel 12. Contactos eléctricos quimicos [Vapores Orgénicos) [ 22 Confark acdstico

3. Caida de objetos por 12, Contactos eléctricos 13. Almacenamiento de 23, Pantalla de Visualizacian de

dezplome indirecto. productos Guimicos Datos Carga Fizica

4. Caida de objetos en 14. Ruida. 20.Contacta con sustancias |24 Pantalla de Visualizacidn de

manipulacion 16, Quemaduras comosivas Datos Carga Yisual

5. Caida de objetas 16. Manipulacidn de Cargas 25. Fantalla de Visualizacion de

dezprendidas 17. Alta Presidn Diatoz Carga Mental

Areas de Trabajo Actividad Factores de riesgo &, Chogue contra objetas Consecuencias
NDT | NE NC NI

Tabla 25. Matriz de Identificacion y Evaluacién de Riesgos

La matriz completa de la identificacion y evaluacion de riesgos se encuentra en el anexo 1.
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CAPITULO V

5 MEDICION Y EVALUACION DE LOS RIESGOS LABORALES

La medicién y evaluacion de los riesgos laborales consiste en un analisis
sistematico de todos los aspectos de la actividad laboral para detectar los
elementos peligrosos y determinar las medidas de prevencion o proteccion que se

deben adoptar para controlarlos.

La evaluacién de riesgos en la Planta de Generacién Eléctrica ha de hacerse
desde un punto de vista de las instalaciones, y de cada uno de los puestos de

trabajo que llevan a cabo cada una de las actividades de las mismas.

Las mediciones se las realizo de acuerdo a la identificacion de riesgos
significativos en los cuales, que por la necesidad de datos exactos para la
prevencion de los riesgos fue necesario aplicar metodologias de medicion de
acuerdo a la actividad de riesgos presente en la PGE, siendo estos 3 riesgos

especificos como son:

1) Medicién y Evaluacion de Ruido
2) Medicién y Evaluacion de Estrés Térmico

3) Medicién y Evaluacién de Quimicos

5.1 Medicion y Evaluacién de Riesgo por Ruido

La presente evaluacién tiene por objeto aplicar un método para la medida de los
niveles sonoros en el ambiente de trabajo, con vistas a la estimacion del nivel
diario equivalente de los trabajadores. Los datos recogidos son representativos
del nivel diario equivalente del trabajador con la estimacion de la incertidumbre
ligada a la medida, permitiendo concluir la exposicion sonora considerada, en

relacion con un nivel limite.
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Se tomara en cuenta los puestos mas susceptibles a exposicién de fuentes de
generacion de ruido, para lo cual después de la identificacion de riesgo de ruido
las mediciones se las realizaron en el sector de proceso especificamente en las

Calderas de la Planta de Generacion Eléctrica y el Cuarto de Control.

Las mediciones de los niveles de ruido se las realizo con un dosimetro Cirrus
CR:100B con filtro de ponderacién A y circuito de respuesta lenta (slow) para
obtener la medicién del Nivel Diario Equivalente, aplicando el Método de Medicién
de Niveles Sonoros en el Ambiente de Trabajo, para la Estimacién del Nivel Diario

Equivalente de los Trabajadores basado en la Norma AFNOR.

Como los trabajos que desempefian el personal de la Planta de Generacion son
intermitentes, el micréfono se lo fijo en la proximidad de la oreja a unos 10 cm de
acuerdo con el punto 3 del anexo 2 del RD. 1316/1089.

5.1.1 Mediciones Realizadas en la Planta de Generacion Eléctrica

Las mediciones se las realizo en los dos turnos diurno y nocturno a los
Operadores del Control Room, Operador de la Planta con excepcion del Personal
de Mantenimiento Mecanico los mismos que desempefan actividades solamente

en la jornada diurna.

5.1.1.1 Operador de Control Room

Encargado de planificar las inspecciones y control de la planta mediante el
monitoreo del HMI para asegurar el buen funcionamiento de la PGE garantizando
el correcto funcionamiento para proporcionar la energia que requiere el Bloque 18

para sus actividades de extraccion y produccion de petréleo. Figura. 13y 14
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Figura 13. Operadores de la PGE colocados el dosimetro para el monitoreo.

Figura 14. Area del Control Room

Se realizo un monitoreo en un periodo de tiempo de 12 horas en el area en donde
se desenvuelven sus actividades, para lo cual se calibro el dosimetro Figura 15,
mediante un software con las caracteristicas relativas a directividad, ponderacién
frecuencial A, circuito de respuesta lenta (slow) y aplicacién, establecidas en la
norma CEI-651 y CEI-804 para instrumentos tipo 2 con un error de + 1 dB.
Adicional el certificado de Calibracion tanto del dosimetro como de los sensores

inalambricos se encuentra en el anexo 2.



116

Figura 15. Calibracién del Equipo

Una vez realizada las mediciones de ruido en la jornada de trabajo se procede a
descargas la data, figura 16 y a continuacion en el figura 17 se muestra la pantalla

de las mediciones que realizo el equipo y el célculo del LAeq.

Figura 16. Descarga de Datos del Equipo
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Figura 17. Pantalla de las Lecturas del Reporte de la Dosimetria “Operador Control Room”

El nivel diario equivalente es el nivel de sonido continuo con la misma energia
sonora que recibe un trabajador en toda su jornada laboral, con el uso del

dosimetro el nivel diario equivalente se obtiene a partir de la siguiente ecuacion.

LAeq.d =90 +101log(dj/100)
LAeq.d =90 +101og(7/100)
LAeq.d = 78.4dBA

Donde:

LAeq.d= Nivel diario equivalente (dBA)

dj = Dosis relativa diaria

Si la medicion en un puesto se extiende a toda la duracién efectiva de la jornada
de trabajo, el nivel diario equivalente se obtiene a partir del nivel de presién
acustica continuo equivalente ponderado A medido, utilizando la férmula

siguiente:
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LAeqg.d = LAeq.Td +101log(Td /To)
LAeq.d = 77.6+101og(12/8)
LAeq.d =77.8dBA

Donde:

LAeq.d= Nivel diario equivalente (dBA)

LAeq.Td = Nivel equivalente para el tiempo de exposicion (dBA)
Td = La duracion efectiva de la jornada de trabajo en h/dia.,

To =8 h/dia

5.1.1.2 Operador de la Planta de la PGE.

Encargado de las inspecciones y monitoreo de las areas de Turbinas, Moto
Generador, Tanques de Combustible, Calderas, Sistema de Aguas, Separadores
de Crudo, Almacenamiento de Quimicos y bombas dosificadoras de Quimicos,

figura 18.

Figura 18. Operador de la Planta de la PGE colocado el dosimetro para el monitoreo
“Area de la Caldera”
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A continuacion en la figura 19 se muestra la pantalla de las mediciones que

realizo el equipo y el calculo del LAeq.
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Figura 19. Pantalla de las lecturas del reporte de la dosimetria “Operador Planta”

El nivel diario equivalente es el nivel de sonido continuo con la misma energia
sonora que recibe un trabajador en toda su jornada laboral, con el uso del

dosimetro el nivel diario equivalente se obtiene a partir de la siguiente ecuacion.

LAeg.d =90 +101log(dj/100)
LAeg.d =90 +101log(18/100)
LAeq.d =82.6dBA

Donde:

LAeq.d= Nivel diario equivalente (dBA)

dj = Dosis relativa diaria

Si la medicion en un puesto se extiende a toda la duracién efectiva de la jornada

de trabajo, el nivel diario equivalente se obtiene a partir del nivel de presion
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acustica continuo equivalente ponderado A medido, utilizando la férmula

siguiente:

LAeqg.d = LAeq.Td +101log(Td /To)
LAeq.d =80.5+101og(12/8)
LAeqg.d =80.7dBA

Donde:

LAeq.d= Nivel diario equivalente (dBA)

LAeq.Td = Nivel equivalente para el tiempo de exposicion (dBA)
Td = La duracién efectiva de la jornada de trabajo en h/dia.,

To =8 h/dia

5.1.1.3 Técnico de Mantenimiento Mecanico

Encargado de las tareas de planificacion y ejecucion de Mantenimiento

Preventivo, Predictivo y Correctivo, figura 20.

Figura 20. Técnico de Mantenimiento Mecanico de la PGE colocado el dosimetro para el monitoreo
“Area de las Turbinas”
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A continuacion en el figura 21 se muestra la pantalla de las mediciones que

realizo el equipo y el calculo del LAeq.
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Figura 21. Pantalla de las lecturas del reporte de la dosimetria “Técnico Mantenimiento Mecanico”

El nivel diario equivalente es el nivel de sonido continuo con la misma energia
sonora que recibe un trabajador en toda su jornada laboral, con el uso del

dosimetro el nivel diario equivalente se obtiene a partir de la siguiente ecuacion.

LAeqg.d =90 +101log(dj/100)
LAeg.d =90 +101og(15/100)
LAeq.d =81.7dBA

Donde:

LAeq.d= Nivel diario equivalente (dBA)

dj = Dosis relativa diaria

Si la medicion en un puesto se extiende a toda la duracién efectiva de la jornada

de trabajo, el nivel diario equivalente se obtiene a partir del nivel de presion
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acustica continuo equivalente ponderado A medido, utilizando la férmula

siguiente:

LAeqg.d = LAeq.Td +101log(Td /To)
LAeg.d =79.9+101og(12/8)
LAeq.d =80.1dBA

Donde:

LAeq.d= Nivel diario equivalente (dBA)

LAeq.Td = Nivel equivalente para el tiempo de exposicion (dBA)
Td = La duracién efectiva de la jornada de trabajo en h/dia.,

To =8 h/dia

5.1.2 Estimacion de la Incertidumbre de las Mediciones.

La incertidumbre o margen de error de las mediciones, €, es la suma de la

incertidumbre debida al tipo del aparato usado, para instrumentos tipo 2 con un
error de £ 1 dB, tabla 26.

Incertidumbre ¢ (dB) =19 1,9<e<3 3<e<B

Clase de precision de medicion 1 2 3
S Medicién de Medicion Medicién de

Denominacion referencia pericial control

Tabla 26. Incertidumbre o Margen de Error de las Mediciones

Si ¢ =1 la clase de precision de medicidén es 1 ya que la incertidumbre ¢ (dB)

entra en el criteriode 1 < 1.5

Criterios para la comparacion con un nivel limite especificado.

Si Laeqd + € < Lim, €l nivel limite no se habra sobrepasado.

Si Laeqd- &> Lim, €l nivel limite se habra alcanzado o superado.
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El limite especifico con el que se va a comparar los resultados es el que estipula
el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo de la Republica del Ecuador Decreto Ejecutivo 2393
en su art. 55 literales (6 y 7)"". Ver tabla 27.

Personal Criterio Calculo Resultado
L + g < Lii 77.8+1< 70 78.8<70
Operador de Control Room Aeqd™ & = Lim NA
LAeq,d- €= Lim 77.8-1>70 76.8270
Laeg,d + € < Liim 80.7+1< 85 81.7<85 LNA
Operador de Planta
LAegd- &> Lim 80.7-1>85 79.7285 NA
L. . LAeq,d + € < Lim 80.1+1< 85 81.1<85 LNA
Técnico Mecanico
LAeqd- &> Lim 80.1-1>85 79.1>85 NA

Tabla 27. Estimacion de la Incertidumbre de las Mediciones

Donde:

LAS = Limite alcanzado y superado
LNA = Limite no alcanzado

NA = No aplica

Segun el Método el Operador de Planta y Técnico Mecanico no sobrepasa el nivel
limite establecido por ley, al contario del Operador de Control Room que se
encuentra sobre el limite establecido de 70 dBA para puestos de trabajo con

actividades de regulacion o de vigilancia.

7 (6) Los puestos de trabajo que demanden fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de regulacién o
de vigilancia, concentracion o calculo, no excederan de 70 decibeles de ruido.

(7) Para el caso de ruido continuo, los niveles sonoros, medidos en decibeles con el filtro "A" en posicion
lenta, que se permitiran, estaran relacionados con el tiempo de exposicion de 85 dBA slow en 8 horas en una

jornada.
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5.1.3 Verificacion de Resultado mediante Evaluacion del Ruido
Decreto Ejecutivo 2393

Para verificar estos resultados aplicamos los calculos de Evaluacion del Ruido
propuesto por el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo Decreto Ejecutivo 2393. En donde
para exposiciones intermitentes al ruido continuo se debe considerarse el efecto
combinado de aquellos niveles sonoros que son iguales o que excedan de 85 dB
(A). Para el efecto de la Dosis de Ruido Diario (D) se calcula de acuerdo a la

siguiente formula, la misma que no tiene que ser mayor a 1 segun norma.

D — & + & + &
Tl Tz T3
Donde:

D = Dosis de ruido diaria
Ci = Tiempo total de exposicion a un nivel sonoro especifico

Ti = Tiempo total permitido a ese nivel

Para el calculo de Ti se utiliza la siguiente formula.

100—Lref j

T max = 10[ ool

Donde:

Lref = Nivel diario equivalente



5.1.3.1 Parael Operador de la Planta

100—Lref j

T max = 10[ 16.61
para
Lref =80.7

100—80.7)

T max = 10[ to.6l

T max =14.5
12
145

D =0.83

5.1.3.2 Parael Técnico Mecanico

100—Lref j

T max = 10[ 16.61
para
Lref =80.1

100—80.1)

T max = 10[ te.6l
T max =15.8
12

15.8
D =0.76

125
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5.1.4 Medida de Control Adoptadas

Entre las medidas organizativas adoptadas por la empresa con relacion a la
exposicidon de los trabajadores al ruido se ha considerado la proteccién auditiva
tendiente a reducir el nivel de ruido al que se encuentra expuestos. Es asi que se
ha calculado la atenuacion que prestan los protectores proporcionados a los

trabajadores.

Para el calculo de atenuacion se utilizo el Método HML'®, en donde los valores de
atenuacion H,M y L son proporcionados por el fabricante; y de los niveles de

presion sonora ponderados Ay C.

Los criterios para el calculo de atenuacién se lo dan segun las siguientes

expresiones.

Atenuacion(dBA) =M — (L. — L, —2)u
Si:(Le—L,)<2
0

Atenuacién(dBA) =M — (Lc —L,— 2)%

Si:(L.-L,)>2

La protector auditivo que utiliza el personal de la PGE es un Peltor Hearing

Protector Telephone HT 79 A con una especificacion.

H =33 dB
M=32dB
L= 24dB

8 Método desarrollado en la NCh 1331/6 Protectores auditivos — Parte 6: Estimacion de los niveles de
presién sonora efectivos ponderados A, cuando se utilizan protectores auditivos.
Aplicacion de la UNE-EN ISO 4869-2 para estimar el nivel en el oido con el EPI puesto.
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Para los calculos de atenuacién para el Operador de Planta y Técnicos de

Mantenimiento Mecanico se toma los siguientes datos:

5.1.4.1 Calculo de Atenuacion para el Operador de Planta

LC = 105dB

LA = 80.7 dBA
ATENUACION H,M,L (dBA)
M 32
LC 107
LA 80,7 7,7
H 33
L 24

Depreciando la atenuacion obtenida por el protector al nivel de ruido al que esta

expuesto en Operador de Planta tenemos que:

80,7 -7,7=73 dBA

5.1.4.2 Calculo de Atenuacion para el Técnico de Mantenimiento

Mecanico
LC = 105 dB
LA = 80.7 dBA
ATENUACION H,M,L (dBA)
M 32
LC 105
LA 80,1 9.1
H 33
L 24

Depreciando la atenuacion obtenida por el protector al nivel de ruido al que esta

expuesto en Técnico de Mantenimiento Mecanico tenemos que:

80,1 — 9,1 =71dBA
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Los resultados obtenidos tanto del Operador de la Planta como del Técnico de
Mantenimiento Mecanico estan muy por debajo de lo que establece el
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo Decreto Ejecutivo 2393, que para una jornada de trabajo de

8 horas diarias tiene que ser un limite maximo de 85 dBa.

En conclusion de las mediciones realizadas al personal de la Planta de
Generacion Eléctrica expuesto al ruido obtenemos los siguientes resultados. Ver
Tabla 28.

Personal Resultados Medidas de Control Cumplimiento
(LAeq.d +1) Adoptadas Legal D.E. 2393
Operador de Control Room 77,8 dBa Ninguna 70dBa NO
e e [ 80777
Operador de Planta 80,7 dBa & =73dBA | 85dB, |
Protector
Telephone HT79 A
T |01 - 51
Técnico Mecanico 80,1 dBa & =71dBA | 85dBa Sl
Protector
Telephone HT 79 A

Tabla 28. Resultados Generales de las Mediciones de Ruido PGE

5.2 Medicién y Evaluacion de Riesgo por Estrés Téermico

La presente evaluacion tiene por objeto definir el estrés térmico del hombre en el
trabajo basado en el indice WBGT (temperatura humeda y temperatura de globo),
con las limitaciones que la propia norma establece: trabajador vestido con

indumentaria veraniega (I = 0,6 clo) y exposiciones no muy cortas al calor.

El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un ambiente caluroso,
depende de la produccidn de calor de su organismo como resultado de su
actividad fisica y de las caracteristicas del ambiente que le rodea, que condiciona

el intercambio de calor entre el ambiente y su cuerpo
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Se tomara en cuenta los puestos mas susceptibles a exposicion de fuentes
generadoras de altas temperaturas, para lo cual se requiere el conocimiento de

una serie de variables del ambiente, del tipo de trabajo y del individuo

Las mediciones de las variables que intervienen en este método de valoracién se
las realizo en las horas mas calidas de la jornada. Los instrumentos de medida
deben cumplir con los requisitos establecidos en el Capitulo Il 3.3.3.3 Método de

Valoracién del Riesgo de Estrés Térmico: indice WBGT

El equipo utilizado en las mediciones fue un Thermal Environment Monitors
QUEST Temp® 36 Figura 22 el mismo que dispone de sensores para medir: Wet-
Bulb, Dry-Bulb, Globe Temp, WBGT in, WGTB out, plus RH, Heat Index and
HUMIDEX “Temperatura de globo (TG), Temperatura humeda natural (THN),
Temperatura Seca del Aire (TA)” equipo que cumple con los parametros técnicos
que establece la norma UNE EN 27243 (1995). Adicional el certificado de

Calibracion se encuentra en el anexo 3.

Figura 22. Thermal Environment Monitors QUEST Temp° 36
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5.2.1 Mediciones realizadas en la Planta de Generacién Eléctrica.

Las mediciones se las realizo al Operador de la Planta y Personal de
Mantenimiento Mecanico los mismos que desempefian todas sus actividades en
el area de proceso de la PGE, Figura 23, las misma que se efectud entre las
11:00 am y 1:00 pm y en las areas de mayor sobrecarga térmica como son el area
de calderas y bombas. Los valores obtenidos de WBGT, se compararan con las
temperaturas maximas admisibles para las condiciones de trabajo dadas

(consumo metabdlico)

Figura 23. Planta de Generacion Eléctrica “Area de Calderas”
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Las ecuaciones para el calculo de WBGT utilizadas son:

WBGT =0.7 THN+0.3 TG
(I) (en el interior de edificaciones o en el exterior, sin radiacion solar)
WBGT =0.7 THN + 0.2 TG +0.1 TA

(I1) (en exteriores con radiacion solar)
Donde:

THN = Temperatura de Bulbo Humedo (°C)
TG = Temperatura de Globo (°C)
TA = Temperatura del Aire (°C)

5.2.2 Mediciones Realizadas en el Area de la Caldera de la PGE

En el area de las calderas es en donde el Operador de la Planta desarrolla gran
parte de sus actividades como son la de toma y monitoreo de parametros de
funcionamiento, asi también la manipulacién de valvulas para normalizar

parametros operativos de la planta.

Se considera que la carga fisica a la que esta sometido el trabajador, aclimatado
al calor, vestido con indumentaria 0,6 clo en una jornada de 12 horas diarias no
continuas en funcion a las actividades que desempefa relacionadas a su trabajo y

desarrolladas en el exterior junto a las calderas.

A continuacion se presenta la tabla 29 con las dos actividades que presentan el
nivel de carga fisica a la que esta sometida el Operador de la Planta de PGE",
tanto por el tiempo de exposicion como por el consumo metabdlico en exposicion

directa a temperaturas de las calderas de la PGE.

19 El Metabolismo basal es de 42.6W/m2
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. CARGA DE DURACION
Actividad TAREA DESCRIPCION .
TRABAJO (min)
Verificando
parametros Trabajo utilizando Medio con ambos 25
operativos desde | controles manuales brazos: 190W/m2
valvulas
Toma y Monitoreo Trabf‘:\jo realizado '
de Parametros de | Toma de datos m?dla'nte botonera Ligero con ambog 15
Funcionamiento eléctrica del tablero de brazos: 65W/m
control.
Verificacion d - .
en, cacion de Trabajo utilizando Ligero con ambos
pardmetros de 2 20
. . controles manuales brazos: 65W/m
funcionamiento
Ligero con
. extremidades
a) Subir escalera. inferiores: 5
95W/m’
. , Medio - Intenso con el
b) Abrir y cerrar valvulas tronco: 540W/m? 20
. L Control del
Manipulacién de . .
Valvulas Proceso Operativo Ligero con
t idad
de la Caldera c) Bajar Escalera. extremidades ) 5
superioresy inferiores:
95W/m’
Ligero con el tronco: 30
d)Control de proceso 120W/m2

Tabla 29. Consumo Metabdlico en Exposicion Directa a Temperaturas de las Calderas “pGg”*°

Condiciones del Ambiente Térmico a las que esta expuesto el Operador de la

Planta de la PGE, Figura 24 y 25, en el sector de la caldera. La medicion se la

realizo a nivel del abdomen a 1.1 metros ya que la temperatura es constante

alrededor del puesto de trabajo.

20

Datos obtenidos de la tabla de Tasas de Metabolismo por Tiempo de Actividad del libro: Higiene del

Trabajo y programa de Riesgos Ambientales, Tuffi Messias Saliba, Marcia Angelin Corréa 2% Edicion, Editorial
Sao Pablo, 1998, pg. 60
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Figura 25. Valvulas de Control de la Caldera
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Datos obtenidos con el equipo Thermal Environment Monitors QUEST Temp® 36:

THN =27.5°C
TG=412°C
TA=353°C

a) Calculo del consumo metabdlico medio en el periodo de tiempo determinado en

la actividad de Toma y Monitoreo de Parametros de Funcionamiento

M:Z:Mix'[i

2t
M = 426419022 1 652 4 6520
60 60

60

M =160%/,

M = 24sKcal/

b) Calculo de WBGT

WBGT =0,7xT,,, +0,2xT5 +0,1xT,
WBGT =0,7x27.5+0,2x41,2+0,1x35.3
WBGT =31°C

WBGTogrenipo = 31°C

Para obtener el WBGT referencial ingreso en la figura 26.

WEIGT, °C
52

30

28
26

24

22

zlj11I:I 160 210 260 310 360 410 460

Calor metabdlico, kealhora

Figura 26. Valores limite del indice WBGT (ISO 7243)
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WBGTREFERENCIAL =29°C

Comparamos el WBGT obtenido con el WBGT referencial

WBGTogrenipo = WBG Trererencia
31°C > 29°C

El indice WBGT calculado para las temperaturas indicadas supera al indice
WGBT limite para el consumo metabdlico del trabajador (28°C); por lo que en
estas condiciones existe una situacion de riesgo no admisible de estrés térmico,
por lo que tenemos que determinar la adecuacion del Régimen de Trabajo —

Descanso

Para personal aclimatado al calor.

ft = (A_C) x 60
(A-D)
Donde:

ft = Fraccién de tiempo de trabajo respecto al total
A = WBGT en el descanso (M < 100 Kcal/h)

C = WBGT en la zona de trabajo

D = WBGT limite en el trabajo

EI WBGT en el descanso y en el limite en el trabajo lo obtenemos de la tabla 30.

Consumo _ WBGT limite "C
metabdlico Persona [ Persona

Kcalhora aclimatada | no aclimatada
| w=n v=0 | wv=0 |

£100 | 33 33 33| 32
100-200 | 30) 30| 29 29
200 +310 28| 28] 28] 26
310 + 400 25| 26| 22| 23
= 400 230 25 18] 20

Tabla 30. Valores Limite de Referencia para el indice WBGT (ISO 7243)



A= WBGT LIMITE DE DESCANSO = 33°C
C=WBGT EN LA ZONA DE TRABAJO = 31°C
D= WBGT EN EL LIMITE DE TRABAJO = 28°C
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c) Calculo del consumo metabdlico medio en el periodo de tiempo determinado en

la actividad de Manipulacion de Valvulas

THN = 27.6 °C
TG =40.5°C
TA=355°C
— ZMi xt,
M=~&=_'"""
2.4
M = 42.6+ 95> 154022 1 95> 412022
60 60 60 60
M =298W/
m
M — Kcal
M =463 A
Calculo de WBGT

WBGT =0,7xT,y, +0,2xTs +0,1xT,
WBGT = 0,7x27.6+0,2x 40,5+ 0,1x 35.5
WBGT =30.9°C

WBGTgrenno = 30.9°C

Para obtener el WBGT referencial ingreso en la figura 27.
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WEBIGT, °C
32

30

25

26

24

22

2I:I11D 160 210 260 30 360 410 460

Calor metabdlico, kealhora

Figura 27. Valores Limite del indice WBGT (1SO 7243)
[o]
WBGTREFERENCIAL =253°C

Comparamos el WBGT obtenido con el WBGT referencial

WBGTogrenno = WBG Trererencia
30.9°C > 25.3°C

El indice WBGT calculado para las temperaturas indicadas supera al indice
WGBT limite para el consumo metabdlico del trabajador (25°C); por lo que en
estas condiciones existe una situacion de riesgo no admisible de estrés térmico,
por lo que tenemos que determinar la adecuacién del Régimen de Trabajo —

Descanso

Para personal aclimatado al calor.

(A-C)

ft:(A—D)

x 60

Donde:

ft = Fraccién de tiempo de trabajo respecto al total
A = WBGT en el descanso (M < 100 Kcal/h)

C = WBGT en la zona de trabajo

D = WBGT limite en el trabajo

EI WBGT en el descanso y en el limite en el trabajo lo obtenemos de la tabla 31.
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Consumo _ WBGT limite "C
metabdlico Persona [ Persona

Kealhora | aclimatada | no aclimatada
| w=n v=0 | v=0 |

£100 | 33 33 32 32
100+200 | 30) 30| 28] 28
200 =310 28| 28] 28] 6]
310 + 400 5| 26| 22| 23
= 400 23 25| 18 0

Tabla 31. Valores limite de referencia para el indice WBGT (ISO 7243)

A= WBGT LIMITE DE DESCANSO = 33°C

C=WBGT EN LA ZONA DE TRABAJO = 30.9°C

D= WBGT EN EL LIMITE DE TRABAJO = 25°C

ft =15.7ml%

A continuacion se presenta una tabla 32 con la actividad que presentan el nivel de
carga fisica a la que esta sometida el personal de Mantenimiento Mecanico, tanto
por el tiempo de exposicion como por el consumo metabdlico en exposicion

directa a temperaturas de la caldera.
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. < DURACION
Actividad TAREA DESCRIPCION CARGA DE TRABAJO s
a) Desmontaje de la ngero_ con'extremldades
bomba superlorezs. 15
) 80 W/m
b) Verificacion y Medio - Intenso con el 20
L cambio de piezas tronco: 460 W/m>
L Inspecciény
Mantenimiento de L
Mantenimiento ) .
bombas . . Ligero con extremidades
Preventivo c) Montaje de la ; PR
bomba superloreszy inferiores: 15
omba. 105 W/m
d)Pruebas de Ligero con el tronco: 10
funcionamiento 90 W/m2

Tabla 32. Consumo Metabdlico en Exposicion Directa a Temperaturas de las Calderas “pGg”*

Condiciones del Ambiente Térmico a las que esta expuesto el personal de

Mantenimiento Mecanico de la PGE, Figura 28, en el sector de las bombas de

transferencia de agua hacia los condensadores para la refrigeracion de las

turbinas. La medicion se la realizo a nivel del abdomen a 1.1 metros ya que la

temperatura es constante alrededor del puesto de trabajo.

Figura 28. Personal de Mantenimiento Mecéanico

*! Datos obtenidos de la tabla de Tasas de Metabolismo por Tiempo de Actividad del libro: Higiene del
Trabajo y programa de Riesgos Ambientales, Tuffi Messias Saliba, Marcia Angelin Corréa 2% Edicion, Editorial

Sao Pablo, 1998, pg. 60
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Datos obtenidos con el equipo Thermal Environment Monitors QUEST Temp® 36:

THN =25.6 °C
TG=375°C
TA=324°C

a) Calculo del consumo metabdlico medio en el periodo de tiempo determinado en

la actividad de Mantenimiento Preventivo de una Bomba.

— Z:Mix'[i
M==_—""
2t
M = 42.6+80> + 46020 410512 + 9012
60 60 60 60
M =257W
57412
M =399 Keal/

b) Calculo de WBGT

WBGT =0,7xT,, +0,2xTg +0,1xT,
WBGT =0,7x25,6+0,2x37,5+0,1x32.4
WBGT =28.7°C

WBGT sgrenino = 28.7°C

Para obtener el WBGT referencial ingreso en la figura 29.
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WBIGT, *C
32

30

28

26 —-..____‘_--

24

22

2I:I11I:I 160 210 260 310 360 410 480

Calor metabdlico, kealhora

Figura 29. Valores limite del indice WBGT (ISO 7243)

WBGTREFERENCIAL =26.2°C

Comparamos el WBGT obtenido con el WBGT referencial

WBGTogrenipo = WBG Trererencia
28.7°C > 26.2°C

El indice WBGT calculado para las temperaturas indicadas supera al indice
WGBT limite para el consumo metabdlico del trabajador (26°C); por lo que en
estas condiciones existe una situacion de riesgo no admisible de estrés térmico,
por lo que tenemos que determinar la adecuacién del Régimen de Trabajo —

Descanso

Para personal aclimatado al calor.

Donde:

ft = Fraccién de tiempo de trabajo respecto al total
A = WBGT en el descanso (M < 100 Kcal/h)

C = WBGT en la zona de trabajo

D = WBGT limite en el trabajo
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EI WBGT en el descanso y en el limite en el trabajo lo obtenemos de la tabla 33.

| Consumo _ WBGT limite "C
| metabdlico Persona [ Pergona

Kcalhora | aclimatada | no aclimatada
| w=0 v=l | w=0 |

<100 [ 33 33 32| 32
100200 30 30 29| 29
200 +310 28 28 26| 26|
310 +400 25 25 22 23
= 400 23 25 16 20

Tabla 33. Valores limite de referencia para el indice WBGT (I1SO 7243)

A= WBGT LIMITE DE DESCANSO = 33°C
C=WBGT EN LA ZONA DE TRABAJO = 28.7°C
D= WBGT EN EL LIMITE DE TRABAJO = 26°C

ft:(A_C)x60
(A-D)

ft :(33_—28'7)Xa)
(33-26)

ft = 36.8ml%

De acuerdo al Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo Decreto Ejecutivo 2393 art. 54.
Calor, literal e) Reformado por el Art. 29 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VIII-88) Se
regularan los periodos de actividad, de conformidad al (TGBH), indice de
temperatura de Globo y Bulbo Humedo, cargas de trabajo (liviana, moderada,

pesada), conforme al siguiente tabla 34.
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CARGA DE TRABAJO
TIPO DE TRABAJO | | |vIANA INFERIOR MODERADA DESDE PESADO IGUAL o
A: 200 Kcal/h 200 a 350 Kcallh MAYOR A: 350 Kcal/h
Trabajo continuo 75% TGBH = 30.0 TGBH = 26.7 TGBH = 25.0
rabajo
25% descanso cada TGBH = 30.6 TGBH = 28.0 TGBH = 25.9

50% trabajo, 50% TGBH =314 TGBH =29.4 TGBH = 27.9
descanso, cada hora.

25% trabajo, 75% _ _ _
g e b, TGBH = 32.2 TGBH = 31.1 TGBH = 30.0

Tabla 34. Limites de cargas de trabajo (liviana, moderada, pesada) para un Régimen de Trabajo
Intermitente

En conclusion de las mediciones realizadas al personal de la Planta de

Generacion Eléctrica expuesto al calor obtenemos los siguientes resultados. Ver

Tabla 35.

Valores Régimen
Consumo .. . el
Metabélico | WBGT limite del | de Trabajo | Cumplimiento
Personal Actividad “ny °C) indice WBGT | Descanso Legal D.E.
(Kcla/h) (1SO 7243) “ft” 2393
(°c) (min/h)
Toma y Monitoreo 25% trabajo,
de Pardmetros de 245 31 28 24 75% descanso,
Operador | Funcionamiento cada hora.
de la 25% trabaj
. L o trabajo,
Planta Mampllljlatl:lon de 463 30,9 25 15,7 75% descanso,
Valvulas cada hora
Inspeccidn y 50% trabai
Arpi i o trabajo,
Tecr"tl(Eo Mantemr:me;to 399 28,7 26 36,8 50% descanso,
Mecénico Preventivo de cada hora
Bombas

Tabla 35. Resumen de las mediciones y calculos de Estrés Térmico para un Régimen de Trabajo
Intermitente
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5.3 Evaluacién de Riesgo Quimico

En la evaluacién de riesgos por exposicion y manipulacién de las sustancias
quimicas en la Planta de Generaciéon Eléctrica, se tomo en cuenta actividades
como el mantenimiento y la remocion de residuos peligrosos, asi como el
personal que solo permanece ocasionalmente en el area de trabajo examinando
los siguientes efectos toxicos potenciales para cada una de las posibles vias de
exposicién: oral (por ingestion), dérmica (por absorcidén a través de la piel) y por

inhalacion.

La primera etapa de una evaluacién de riesgos consistio en la identificacion de las
sustancias o procesos que pueden provocar un efecto adverso tanto en los
trabajadores expuestos directamente y a la poblacion potencialmente expuesta

indirectamente.

El proceso que implica el manejo de tales sustancias puede ser peligroso debido
a su ingestidon, principalmente por inhalacion a través del tracto respiratorio o
mediante la via dérmica. Por lo general, el ingreso de sustancias por inyecciéon o
ingestion no es importante en lo que concierne a las personas ocupacionalmente
expuestas ya que los mismos han sido capacitados y las rutas de ingreso han
sido controladas por medio de equipos mecanicos disenados para evitar el

contacto con las sustancias quimicas.

5.3.1 Fuentes de Informacidén sobre Sustancias Peligrosas

La informacién sobre sustancias peligrosas empleada en esta evaluacion se las

obtuvo de una fuente confiable y actualizada como son:

a. Hojas de datos de seguridad quimica provistas por el fabricante o
distribuidor.

b. Etiquetas de los productos.

c. Informacion proporcionada por las asociaciones gubernamentales y

comerciales.
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d. Informacion adicional disponible en la bibliografia técnica.

Como se trata de sustancias suficientemente conocidas y producidas por
fabricantes acreditados, los datos suministrados por ellos basto para evaluar el
peligro asociado con el uso de aquellas sustancias quimicas en las que se
detallaba un sistema de clasificacién®® basado en las propiedades toxicologicas
con un etiquetado que comprende de simbolos de peligro con frases
estandarizadas de riesgo que sirven para identificar los peligros asociados con la

sustancia y frases de seguridad.

Cada una de estas frases esta relacionada con un unico niumero de seguridad o
de riesgo; por ejemplo, R23 o0 S12., las que son indispensables para la evaluacion
con el Método Simplificado de Evaluacién en el Modelo COSHH Essentials
(Control of Substancies Hazardousto Health) del HSE (Health and Safety
Executive) britanico, estimando asi el riesgo (Potencial) por exposicién a

sustancias quimicas.

A través de la aplicacion de este método obtendremos el nivel de consecuencia
(NC) para la aplicacion de la NTP 330 de acuerdo al dafio que puede generar la
manipulacion de las diferentes sustancias y productos quimicos en el personal

ocupacionalmente expuesto.

5.3.2 Evaluacion de las Sustancias Quimicas “Modelo COSHH
Essentials”

A continuacién se presenta la evaluacion de riesgos por la manipulacion de las
sustancias quimicas utilizadas en la PGE. Mediante el software on life del
“‘Modelo COSHH Essentials” se determino el grado de peligrosidad que tiene cada

quimico para posterior ingresar en la matriz de riesgo del Modelo COSHH

22 Eyropean Union Council Directive 67/548/EEC.
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Essentials y obtener el nivel de riesgo al que se expone el personal
ocupacionalmente expuesto, ver tabla 36.
a) Perma Treat® PC — 191

Process == How Many = Chemical Name = Hazard == el s BT T B Tl BT et (T

HAZARD GROUP
Assessment code MK12529153
Process name ANTIMCRUSTANTE PARA SISTEMA DE OSMOSIS
Task (1 of 1} Transferring
Chemical name {1 of 1)  PermaTreat® PC-191
State Ligquid
R-phrase numbers R36/37/38
Hazard group C
You are using 1 chemical

Flease read this information and then click "Go’ at the bottom of the page.

The chemical PermaTreat® PC-191 belongs to the hazard group - C

Consrasordoussvtarcs S GGG Spooicuses

The chemical PermaTreat® PC-191 may also cause harm if in contact with skin or eyes.

b) 3D TRASAR (R) 3DT181
HAZARD GROUP
Assessment code I1A54786115
Frocess name INHIBIDOR DE CORROSION
Task (10of1) Transferring
Chemical name (1 of 1) 3D TRASARIR) 3DT181
State Liguid
R-phrase numbers R36/37/38
Hazard group B
You are using 1 chemical

Please read this information and then click "'Go’ at the bottom of the page.

The chemical 3D TRASAR(R) 3DT181 belongs to the hazard group - B

Lonsirasodous svsancos oS ASARBURRURRRER  Sveclcaves

The chemical 3D TRASAR(R) 3DT181 may also cause harm if in contact with skin or eyes.



c) BIOCIDA B

iR G T B A TG ET s A ERET S 3 Form == How Much =e= Summary =s= Advice

HAZARD GROUP
Assessment code WG22987713
Process name SECUESTREAMTE DE SULFURD DE HIEREO
Task (10of1) Transferring
Chemical name {1 of 1) BIOCIDA B
State Liguid
R-phrase numbers R23/24 R24/25 R36/37/38
Hazard group C
You are using 1 chemical

Please read this information and then click "Go” at the bottom of the page.

The chemical BIOCIDA B belongs to the hazard group - C

o o e
Cons vt ssarces o GG | S cssos

The chemical BIOCIDA B may also cause harm if in contact with skin or eyes.

d) Tricide CM

it A T EL T A 0 T N E T A ERET S A F o == How Much =e= Summary =s= Advice

HAZARD GROUP
Assessment code BD39369444
Process name COMTROL DE MICOORGANISMOS
Task (1 of 1) Transferring
Chemical name (1 of 1) Tricide CM
State Liguid
R-phrase numbers R23/24/25,
R36/37/38
Hazard group C
You are using 1 chemical

Please read this information and then click "'Go’ at the bottom of the page.

The chemical Tricide CM bhelongs to the hazard group - C

- - [ - F e
Const nocardous subsances o AU | Svociacosos

The chemical Tricide CM may also cause harm if in contact with skin or eyes.
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e) NALCO ELIMIN-OX

Process =i How Many =i Chemical Mame == Hazard == {2 S s O T =TT T by ol s LR

HAZARD GROUP
Assessment code Bl47200417
Process name SECUESTRANTE DE OXIGENO
Task (1 of 1) Transferring
Chemical name (1 of 1) NALCO ELIMIN-OX
State Liguid
R-phrase numbers R36/38
Hazard group A
You are using 1 chemical

Flease read this information and then click "Go’ at the bottom of the page.

The chemical NALCO ELIMIN-OX belongs to the hazard group - A
A = ]
Consthasariousstarces o WAGOUHUBRARR]  Specl cosos

The chemical MALCO ELIMIN-OX may also cause harm if in contact with skin or eyes.

f) Solucion de Hipoclorito de Sodio al 10 % de p/p

Process == How Many ==& Chemical Name == Hazard =5 |2 BT T B et T BTy it T

HAZARD GROUP
Aszessment code GD33772915
Process name CONTROL DE MICOORGAMISIMOS
Task (1 of 1) Transferring
Chemical name (1 of 1) Solucion de Hipoclorito de Sodio al 10 % p/p
State Liquid
R-phrase numbers R34, R36/38
Hazard group C
“ou are using 1 chemical

Please read this information and then click 'Go’ at the bottomn of the page.

The chemical Solucion de Hipoclorito de Sodio al 10 % p/p belongs to the hazard group - C

o e
Constraarious sosarces oAU S cases
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The chemical Soluciéon de Hipoclorito de Sodio al 10 % p/p may also cause harm if in contact

with skin or eyes.



g) Perma Clean ® PC-33

ROOEEEE S A BT R A T W E T A ERET S 3 Form == How Much =e= Summary =s= Advice

HAZARD GROUP

Assessment code NO12108028

Frocess name LIMPIADOR DEL SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA,
Task (1 of 1) Transferring

Chemical name (1 of 1) PermaClean® PC-33

State Liguid

R-phrase numbers R22 R3B/ATI38

Hazard group C

You are using 1 chemical

Flease read this information and then click "Go’ at the bottom of the page.

The chemical PermaClean® PC-33 belongs to the hazard group - C

S—————

The chemical PermaClean® PC-33 may also cause harm if in contact with skin or eyes.

h) NALCOOL ® 2000

Process =i How Many =i Chemical Name == Hazard =i |30 S oTTl AT v S0 BTy TR

HAZARD GROUP
Assessment code JE13443017
Frocess name TEATAMIENTO PARA REFRIGERACION
Task (1of1) Transferring
Chemical name (1 of 1) MNALCOOLE® 2000
State Liguid
R-phrase numbers R22. R36/38
Hazard group B
You are using 1 chemical

Please read this information and then click "'Go” at the bottom of the page.

The chemical NALCOOL® 2000 belongs to the hazard group - B
B I
Const hazariovsstorcon o WEAGBUBUBARR]  Spocecases

The chemical MALCOOL® 2000 may also cause harm if in contact with skin or eyes.
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i) NEXGUADR ® 22300

Process == How Many == Chemical Name ==t Hazard == [0 sl e il S 0N R s MU LR

HAZARD GROUP

Assessment code BO18372042

Process name TRATAMIENTO PARA AGUAS DE CALDERA
Task (1 of 1) Transferring

Chemical name (1 of 1) MNEXGUARD® 22300

State Liguid

R-phrase numbers R36/38

Hazard group A

You are using 1 chemical

Flease read this information and then click "Go” at the bottom of the page.

The chemical HEXGUARD® 22300 belongs to the hazard group © A
A =
Lot hasariovsstorcos o WTAOURBUBARR]  Speci cosos

The chemical NEXGUARD® 22300 may also cause harm if in contact with skin or eyes.
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Modelo COSHH Essentials

OPERACION TAREA NOMBRE DE LA SUSTANCIA QUIMICA FRASES R | PELIGROSIDAD | VOLATILIDAD | CANTIDAD | NIVEL DE RIESGO
Dosificacion del Antincrustante
. . MEDIA
Trasvasado para el Sistema de Osmosis Perma Treat® PC—191 R36/37/38 C MEDIA 3
VOLATIVIDAD
Inversa
Dosificacion del Inhidor de MEDIA
Trasvasado Corrosién en la Torre 3D TRASAR (R) 3DT181 R36/37/38 B MEDIA 2
. VOLATIVIDAD
Enfriamiento
Dosificacidon del Secuestrarte de R23/24, BAIA
Trasvasado Sulfuro de Hierro en la Torre BIACIDA B R24/25, C MEDIA 2
L VOLATIVIDAD
Enfriamiento R36/37/38
Dosificacion para el Control de
.' cad .p . R23/24/25, BAJA
Trasvasado Microorganismos en la Torre Tricide CM C MEDIA 2
L R36/37/38 VOLATIVIDAD
Enfriamiento
Dosificacion del S trante d BAJA
Trasvasado | oo cocion defsecuestrante de NALCO ELIMIN-OX R36/38 A MEDIA 1
Oxigeno en el Desairador VOLATIVIDAD
Dosificacion para el Control de MEDIA
Trasvasado Microorganismos en la Torre Solucién de Hipoclorito de Sodio al 10 % | R34, R36/38 C MEDIA 3
L VOLATIVIDAD
Enfriamiento
Dosificacion del Limpiador del R22, MEDIA
T d P cl ® PC-33 C MEDIA 3
rasvasado Sistema de Osmosis Inversa ermatiean R36/37/38 VOLATIVIDAD
Dosificacion para el Tratamiento MEDIA
T Refri i0 IA | NAL L®?2 R22,R B MEDIA 2
rasvasado de Refrigeracion del Agua de (e(0]6] 000 , R36/38 VOLATIVIDAD
Moto generador
Dosificacién de Inhibidor de
Incrustaciones para el MEDIA
T d NEXGUADR © 22300 R36/38 A MEDIA 1
rasvasado Tratamiento de Aguas de las / VOLATIVIDAD

Calderas

Tabla 36. Evaluacion de las Sustancias Quimicas “Modelo COSHH Essentials
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Donde:

Nivel de riesgo 1. Normalmente, en estas situaciones el control de la exposicién
podra lograrse mediante el empleo adecuado de la manipulacién del producto
quimico por lo que se considera como un riesgo leve pero se tiene que tener en

cuenta que pueden existir dafios a la salud de los trabajadores.

Nivel de riesgo 2. En las situaciones de este tipo habra que recurrir a medidas
especificas de prevencion para el control de la manipulacién del producto con la
implementacion de instalacion para controlar la exposicidén a agentes quimicos,
para cuyo disefio y construccion es necesario, en general, recurrir a
suministradores especializados, considerandose asi en un riesgo moderado en la
cual es importante elegir el suministrador atendiendo a la experiencia demostrada

en este tipo de instalaciones.

Nivel de riesgo 3. En las situaciones de este tipo habra que acudir al empleo de
sistemas cerrados de dosificacién mediante los cuales no exista la posibilidad de
que la sustancia quimica entre en contacto con el personal durante las
operaciones ordinarias. Siempre que sea posible, el proceso debera mantenerse
a una presion inferior a la atmosférica a fin de dificultar el escape de las

sustancias, considerandose asi en un riesgo alto.

5.3.3 Medicion de lluminacién

Se ha considerado que los niveles de iluminacion existente en el puesto de
trabajo se refieren a la iluminacion general por lo que las mediciones se las tomo

en el lugar en donde se desarrollan las respectivas actividades.
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Las mediciones se las realizo con un luxémetro DATALOGGING LIGHT METER
modelo 850008C de un rango de 2000 Lux, figura 30. Adicional el certificado de

Calibracion se encuentra en el anexo 4.

Figura 30. Luxdmetro Datalogging Light Meter

La iluminacién en el puesto de trabajo estara comprendida entre 150 y 300 lux, en
las operaciones continuas, pudiendo llegar a 500 lux en las intermitentes u

ocasionales.

Los niveles de iluminaciéon segun el Decreto Ejecutivo 2393 del REGLAMENTO
DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y MEJORAMIENTO DEL
MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO en su Art. 56. ILUMINACION, NIVELES
MINIMOS, establece que los niveles de iluminacién minima para trabajos

especificos y similares de acuerdo a la actividad, Tabla 37.
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ILUMINACION
MINIMA (luxes) ACTIVIDADES
20 Pasillos, patios y lugares de paso.

Operaciones en las que la
distincion no sea esencial como
50 manejo de materias, desechos de
mercancias, embalaje, servicios
higiénicos.

Cuando sea necesaria una ligera
distincion de detalles como:
fabricacién de productos de hierro
100 y acero, taller de textiles y de
industria

manufacturera, salas de maquinas
y calderos, ascensores.

Si es esencial una distincion
moderada de detalles, tales como:
200 talleres de metal mecanica,
costura, industria de conserva,
imprentas.

Siempre que sea esencial la
distincion media de detalles, tales
300 como: trabajos de montaje, pintura
a pistola, tipografia, contabilidad,
taquigrafia.

Trabajos en que sea indispensable
una fina distincion de detalles, bajo
500 condiciones de contraste, tales
como: correccion de pruebas
fresado y torneado, dibujo.

Trabajos en que exijan una
distincion extremadamente fina o
bajo condiciones de contraste
1000 dificiles, tales como: trabajos con
colores o artisticos, inspeccion
delicada, montajes de precision
electronicos, relojeria.

Tabla 37. Niveles de lluminacién Minima para Trabajos Especificos y Similares

El indice de iluminacion se determinara de acuerdo al resultado de los niveles de

iluminacion medidos en relacion al recomendado, asi:
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NI medido
NI Recomendado

La interpretacion del nivel de iluminacién de acuerdo al resultado de los indices de

iluminacion se contempla en la siguiente tabla 38.

LUMINAGION VALORES
Bajo 0<1Il =08
Optimo 08 <Il =15

Deslumbrante > 115

Tabla 38. Nivel de lluminacién®

A continuacion en la tabla 39 se presenta la medicion de niveles de iluminacion en

el area de trabajo tanto de oficinas de la PGE y Planta de Generacion Eléctrica.

Medicion del Nivel de |Nivel de Iluminacion .
o . Indice de . L
Area Iluminacion Requerida oo (rs9) Nivel de lluminacion
Plano de Trabajo (Lux) (Lux)
Oficinas de PGE 301 300 1,00 Optimo
Oicinas Operaciones 301 300 1,00 Optimo
Oicinas Mantenimiento Mecanico 238 300 0,79 Bajo
Oficina de Laboratorio 320 300 1,07 Optimo
Control Room 166 300 0,55 Bajo
Plnata de Genracion Electrica 158 200 0,79 Bajo

Tabla 39. Medicion de Niveles de lluminacion PGE

Una vez realizadas las mediciones necesarias del nivel de iluminacién para la
evaluacion de riesgos se procede a elaborar los check list para determinar las
deficiencias en riesgo ergondmicos previo a la utilizando el Método Simplificado

de Evaluacién de Riesgos de Accidente de la NTP 330.

% Documento de apoyo de la Maestria de “Gerenciamiento y Auditoria Ambiental con énfasis en el sector
Petrolero”, Andlisis de Riesgos Ambientales, Ing. Fausto Moya, Sep. 2005, pg 3
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5.3.4 Evaluacion de la Vulnerabilidad por Explosion de Calderas

Para determinar a la sobrepresién de la carga explosiva a la que se encuentra
expuesta el personal de la PGE, se utilizara el Método del TNT equivalente que
permite predecir los dafios ocasionados por la explosidon de una nube de vapor a
partir de la masa TNT que equivaldra a la cantidad de hidrocarburo implicado, es

decir, que ocasionaria el mismo nivel de dano.

La relacion entre la masa de hidrocarburos y el equivalente TNT viene dada por la

siguiente expresion.

AH .

Wiy = aWc

TNT

Una vez conocida la masa de TNT equivalente, se puede determinar el valor del
pico de sobrepresion (AP ), el impulso (1) y la duracién de la fase positiva (t) en un
punto situado a una distancia (d) del lugar de la explosion. Para ello se recurre a
la grafica 1 en las cuales cada uno de estos parametros viene dado segun la

distancia normalizada, esta se puede calcular mediante la siguiente expresion.

Para estimar el valor del parametro a, que representa el rendimiento de la
explosion, siendo este la fraccidn de la energia liberada que se invierte en general
la onda de presion, se establece que en estudios realizado por Lannoy (BERG93)

sobre el estudio de investigacién de accidentes que a se podria encontrar en una
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gama de valores comprendida entre 0,02 % al 15,9 % con una media de 3% es

asi que el valor de 0.1 es muy conservador y que los valores mas recomendados

actualmente son los de 3 o de 4% (es decir, a = 0,03/ 0,04)

Pico de sobrepresitn positivo, AP (bar}

0.8
0.6
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T T TT TTTT
2 3 4 56789

T T T T ?
i 3040 50 &0

Distancia normalizada, o, , m- kg ~*

Valor del pico de sobrepresion segein la distancia normalizada [ BERGY3 |

Grafica 2. Valor del Pico de Sobrepresién segin la Distancia Normalizada

A continuaciéon en la tabla 40 se encuentra detallado las consecuencias de los

dafios personales y estructurales por exposicién a una determinada sobrepresion.

DAFOS PERSOMALES SOBREPRESIONES DAROS ESTRUCTURALES SOBREPRESION
Umbral de muerte par lesiones de pulman | 70000 Pa (0,70 bar) | [Demalician total 0,80 bar
Imbral de rotura de timpano 35000 Pa (0,35 bar)  ||Dafos irrecuperahles 0,40 bar
Umbral de zona de intervencion 12500 Pa (0,125 bar) ||Dafos estructurales importantes (0,18 bar
Utnbral de zona de alerta 5000 Pa (0,050 bar)  ||Dafos graves reparables 0,15 bar
Dafos estructurales menores 0,047 bar
Cristales rotos al 30% 0,040 bar

Tabla 40. Consecuencias de las Sobrepresiones
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Para el calculo de la relacion entre la masa de hidrocarburo y el equivalente TNT

se precisa los siguientes datos.

Cantidad de de gas “ciclohexano” = 5000 Kg

Calor de combustion del gas “ciclohexano” = 434,6 x 10° J/IKg
Calor de combustién del TNT = 4,6 x 10° J/Kg

Rendimiento de la explosion = 3%

Distancia consideradas para el calculo de afectacion al personal y estructural =

25, 50, 100 y 200 m. Ver figura 31.

Figura 31. Distancias de Afectacion Personal e Estructural de la PGE

AH

Wi =aWc

TNT

5

Woyr =0,03x5000 22010
4,6X10

W, =1417Kg
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Para 100 metros

d, -3
3
TNT
S
" 11417
d_ =89mKg”

Para 200 metros

g -9
3
TNT
4 __100
" 31417

d. =17,8m.Kg”
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Correlacionando en la grafica 2, obtenemos los dafios materiales a maquinarias e
infraestructuras que se producirian por la explosion de la caldera a distintas

distancias. Ver tabla 41.

Analisis y Resultados de Dafios Estructurales

Distancia (m) Sobrepresion (bar) Dafios a Edificaciones

Destruccion de
Maquinaria y dafos
25 1,7 severos e irrecuperables
a edificaciones e

infraestructuras

Danos considerables a

2 e edificaciones

100 017 Destruccion parcial con
’ dafnios del 50%

200 0,07 Danos estructurales

menores

Tabla 41. Analisis y Resultados de Dafos Estructurales

5.3.5 Vulnerabilidad de las Personas por la Explosion de la
Caldera

Se considerara las consecuencias sobre las personas directas e indirectas de una
explosion. Entre las primeras estan las lesiones de los pulmones y los timpanos.
Entre las segundas se encuentran las lesiones ocasionadas por proyeccion de

fragmentos y por impacto del cuerpo contra obstaculos.

El valor “Probit” permite determinar el porcentaje de la poblacion expuesta que se
vera afectada a un determinado nivel de lesiones o por muerte a causa de una

carga de exposicion determinada. Tabla 42.
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Pr| % |Pr| % |Pr| % |Pr|%|Pr|%|Pr|s%|Pr|%]|Pr| %|Pr| %|Pr| %| Pr| %
i 0 [a72| 10 | 416) 20 |448] 30 |475| 40 |500| 50 | 525| 60 | 552 70 | 5.e4| 20 |623( 90 | T.a3| H90
267| 1 |277] 11 | 419 21 |450| 21 477 41 |508| 51 | 528 61 | 555| 71 | 588 81 |64 9 | TaT| 591
85| 2 |a3m2| 12 |420| 22 | 453 32 [480| 42 |505| 52 | 531) 62 | 588 72 | 562 82 |ed1| 92| 74192
392| 3 [387| 13 | 426 23 |456| 33 |482| 43 |S08) 53 | 533 63 |s61] 73| 595 83 |6e8| 30 | 7.46) 93
325 4 |ag2| 14 | 429| 24 | 459 34 |485) 44 |500] 54 | 535] 64 | 564] 74 | 599 B4 | 655 B4 | 751 w94
238| 5 |a9s| 15 |4.33] 25 | 461 35 |487| 45 |593) 55 | 529) 65 | S567| 75 | 6.04| 85 |654| 55 | 758) A5
345 6 |a01| 16 |435) 26 | 464 36 |40 46 |515( 56 | 54| 65 | ST 76 | 608| B8 |675| 96 | 7.65| 996
352] T |405) 17 | 439 27 | 467 o7 |492| 4T |S518| 57 | S44| 6F |57 77| 643 &7 |em8| oF | TS| AT
asa| & |408| 18 |d42) 28 |40 a8 |495| 48 |S520| 58 | 547| 69 |S77| 7B | 6.98| 88 |705| 96 | 7E8| 868
ags| 9 [412] 19 | 45| 29 |472| 39 |497| 45 | 523 59 |550) 69 | sa1| 79| 623| @9 |T7A| 09| 800|509

Tabla 42. Equivalencia entre valores "Probit" y porcentaje de poblacion afectada

A continuacidon se considerara las consecuencias directas sobre las personas

expuesto a una explosion.

Muerte por Lesiones Pulmonares
Porcentaje de victimas mortales por hemorragias pulmonares en una explosion
que nos origina una sobrepresion maxima de 170000 Pa a 25 metros a la

redonda.
Pr=-771+691InP
Pr=-77,1 + 6,91 In 170000 Pa
Pr=6,12

A un Pr =6,12 segun la tabla 42 corresponde un porcentaje de afectados del 87%

Rotura de Timpano
Porcentaje de afectados por la rotura de timpano en una explosidon que nos

origina una sobrepresién maxima de 170000 Pa a 25 metros a la redonda.
Pr=-156+193InP
Pr=-15,6 + 1,93 In 170000

Pr= 7,64
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A un Pr = 7,64 segun la tabla 42 corresponde un porcentaje de afectados del
99,6%

A continuacién se considerara las consecuencias indirectas sobre las personas

expuesto a una explosion.

Muerte por Impacto del Cuerpo

Porcentaje de afectados por desplazamiento y colision del cuerpo contra
obstaculos en una explosion de una nube de vapor no confinada que nos origina
una sobrepresion maxima de 170000 Pa y que tiene una duraciéon de 80

milisegundos, a 25 metros a la redonda.

Pr=-46,1+4,82InJ
Pr=-46,1 + 4,82 In (170000x0,08)

Pr=3,25

A un Pr = 3,25 segun la tabla 42 corresponde un porcentaje de afectados del 4%

Nota:

J = impulso especifico (presion x tiempo) (Pa.s)

Andlisis y Resultados de la Vulnerabilidad por Explosion de la Caldera.

Distancia Sobrepresién Consecuencias Porcentaje
() (bar) Lesiones Personales del Personal Afectado

Muerte por lesiones 87 %
pulmonares

25 1,7 Rotura de Timpano 99,6 %
Muerte por impacto del 49
cuerpo
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Muert lesi
uerte por lesiones 0%
pulmonares
50 0,5 Rotura de Timpano 61%
Muert i to del
uerte por impacto de 0%
cuerpo
Muert lesi
uerte por lesiones 0%
pulmonares
100 0,17 Rotura de Timpano 4 %
Muert i
uerte por impacto del 0%
cuerpo
Muert lesi
uerte por lesiones 0%
pulmonares
200 0,07 Rotura de Timpano 0 %
Muert i
uerte por impacto del 0%
cuerpo

Tabla 43. Analisis y Resultados de la Vulnerabilidad por Explosion de la Caldera.

5.3.6 MEDIDAS DE CONTROL PARA EL MANEJO Y SEGURIDAD
EN CALDERAS

Entre las medidas de control que se adoptan para evitar riesgos de explosion se

encuentran las siguientes:

Controles para manejo y seguridad en la atomizacion aire-vapor el
presuretrol
Es el dispositivo que controla la existencia de atomizacién, cerrando o abriendo

las valvulas solenoides del sistema de combustién

Controles para manejo y seguridad aire combustién
Control que garantiza la existencia de flujo de aire y habilita el control de

combustién, para que siga la secuencia de encendido.




164

Controles para manejo y seguridad de calderas en un sistema modulado

Sistema que permite aumentar o disminuir la generacion de vapor, variando
la cantidad de combustible en al quemador. Un sistema modulado varia la
energia producida por la combustion segun la demanda de vapor que los

elementos consumidores requieran.

Esta modulacién debe conservar las proporciones de aire y combustible para
lograr una combustién eficiente con bajos niveles de contaminacion por residuos.

La secuencia de modulaciéon consiste en:

e Censa presion de vapor.

e Percibida por sensor (Presuretrol).

e Envia sefal eléctrica a Motor modulador (Modutrol).

e El modulador (Modutrol) acciona el regulador de aire y la valvula

reguladora de combustible mecanicamente.

Controles para manejo y seguridad del regulador (damper) de tiro forzado

El damper es manejado mecanicamente por el motor modutrol modulador,
garantiza que la caldera no encienda en una posicién distinta a bajo fuego, de lo
contrario provocaria explosiones en el encendido por exceso de aire y

combustible (encendido brusco).

Controles para manejo y seguridad de llama el control de combustién

Permite que se produzca y sostenga la llama. El sistema tiene una secuencia de
encendido y operacion automatica para habilitar o deshabilitar el sistema de
combustion, mediante el censo de variables como: existencia de llama,

presion de atomizacién, demanda necesaria, etc.

Controles para manejo y seguridad de tanques de condesados

Para controlar el nivel de fluido en los tanques de condensado se usa valvulas
flotador, es aconsejable utilizar controladores de nivel Warrick, electrodos y

valvulas solenoides, para incrementar la seguridad.
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Controles para manejo y seguridad en el tanque diario de combustible

Se usan como recipiente de calentamiento de fuel oil para ser manejado
facilmente por la bomba y apresurar la elevacion de la temperatura en el

precalentador.

Deben estar provistos de:

- Control de nivel

- Resistencia eléctrica

- Control de temperatura
- Venteo

- Bomba de trasiego

- Drenaje

- Termémetro

- Entrada y salida de combustible

Control para seguridad de gas en chimenea

Es ubicado en las calderas un termémetro a la salida de los gases, en cual es
enclavado directamente con el quemador pera desactivarlo cuando la temperatura
supera el set point indicado. Esta elevada temperatura puede originarse por

falta de agua, hollinamiento e incrustaciones al lado del agua, etc.

Control para manejo y seguridad de vapor de la caldera

Limita la presion de trabajo, deshabilitando el control de combustion cuando

censa la presion establecida.

Control para manejo y seguridad ignicién a gas o acpm

Lo mas importante de este control es el regulador de gas pues debe ser su salida
de menos de media libra, de lo contrario estariamos mandando mucho caudal de

gas y habria una posible explosién
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Véalvulas de seguridad

Se accionan a determinada presion de trabajo, desalojando cierta cantidad
de vapor. Debe ser manipulada solo por personal autorizado, y contener los sellos

de seguridad luego de manipulada.

Purgas

El agua y vapor presente en una caldera esta provisto de sedimentos y material
particulado que deben ser evacuados para evitar mal formaciones en la estructura
y evitar la falsa toma de senales de presion y temperatura de los

diferentes elementos de control y seguridad. Existen purgas de:

Columna de agua. Se hace por lo menos cada turno. Si la camara de Macdonnell
se queda con lodos, el flotador se queda pegado dando una falsa sefal de que la

caldera tiene agua.

Purga de fondo. Para desalojar los lodos de la caldera en la parte inferior. Si hay
sedimentacidn se generan puntos calientes que agrietan y queman las laminas de

la caldera.

Purga continua. Desaloja los lodos que circulan en el agua, las espumas y las

grasas. Es continua al mantener la valvula con una proporcion de apertura.

Fallas en calderas en el arranque

Caracteristicas: EI quemador y el ventilador no arrancan (Hay enclavamiento

eléctrico en las calderas moduladas).

Posibles causas: Bajo nivel de agua, falla del sistema de energia eléctrica,
interruptor manual defectuoso en posicién off, control de operacion o controles de
caracter limite defectuosos o descalibrados, voltajes demasiado altos o

bajos, control principal de combustién apagado o defectuoso, fusibles defectuosos
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en el gabinete de la caldera, térmicos del motor del ventilador o del motor del
compresor que saltan, contactos o arrancadores eléctricos defectuosos,
motores del compresor y/o ventilador defectuosos, mecanismos de modulacién
de fuego alto y bajo no se encuentran en la posicién adecuado de bajo fuegoy

fallo en el fluido eléctrico.

Fallas en el encendido

Caracteristicas: Ventilador y Quemador arrancan pero no hay llama principal

a) No hay ignicién

Posible causa: Falla de chispa, hay chispa pero no hay Illama piloto,

valvula solenoide a gas defectuosa, interruptor bajo fuego abierto.

b) Hay llama piloto, pero no hay llama principal

Posibles causas: Llama piloto inadecuada, falla en el sistema de deteccion

de llama, falla en el suministro principal de combustible, programador ineficaz.

c) Hay llama de bajo fuego, pero no de alto fuego.

Posibles causas: Baja temperatura de combustible, presién inadecuadas de

la bomba, motor modutrol deficiente, Articulacion suelta o pegada

d) Falla de llama principal durante el arranque

Posibles causas: Ajuste defectuoso de aire combustible, control de combustiéon o

programador defectuoso.

e) Falla de llama durante la operacién
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Posibles causas: Combustible pobre e inadecuado, fotocelda deficiente, circuito
limite abierto, interruptor automatico no funciona correctamente, motores
ocasionan sobrecargas, control de combustion o programador defectuosos,
calibracion de quemador incorrecta, dispositivos de interconexién defectuosos o
ineficaces, condiciones de bajo nivel de agua, falla en el suministro de energia

eléctrica, proporcién aire combustible

f) No funciona el motor modutrol Caracteristicas: No hay movimiento del

modulador (modutrol) a las palancas que regulan el damper.

Posibles causas: Interruptor alto y bajo fuego en posicion inadecuada, sistema de
palancas pegadas, motor no se mueve a lato fuego durante la prepurga porque
estan sucios o abiertos los contactos del control de combustion, modutrol no va a
bajo fuego porque los contactos no se abren, el motor es ineficaz

(conexion eléctrica suelta, transformador del motor esta defectuoso).

Fallas en los materiales

a) Por corrosién

Proceso de accion erosiva ejercida sobre la superficie interna de la caldera por la
accion mecanica de materiales solidos, abrasivos, transportados por el agua o los
gases en circulacién. La corrosion también se presenta por oxidacion.

b) Por Sobrecalentamiento

Cuando los materiales de fabricacién de la caldera son expuestos a altas
temperaturas se presentan fallas de diferentes tipos dependiendo de las causas

que la generan.

c) Soldadura y construccion
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El conjunto de partes soldadas no debe ser poroso ni tener inclusiones no
metdlicas significativas, debe formar contornos superficiales que fluyan
suavemente con la seccion que se esta uniendo y no tener esfuerzos residuales

significativos por el proceso de soldadura.

d) Implosién y explosion

Las explosiones en calderas suelen ocurrir cuando la presion a la que esta
operando la caldera supera la presion para la cual fue disefiada. Generalmente
esto ocurre cuando algunos de los sistemas de alarma o control estan
descalibrados, dafiados o no funcionan. Las implosiones en calderas ocurren
generalmente cuando el flujo de agua de entrada para producir vapor no
ingresa al equipo, ocasionando un sobrecalentamiento excesivo y el colapso

del material.

Pruebas y mantenimiento en calderas, pruebas de funcionamiento,

capacidad y rendimiento en calderas

Cuando se opera con calderas y en especial cuando estas son adquirida
por primera vez, es necesario realizar ciertas pruebas que garantizan la
correcta operacion de la caldera segun las especificaciones dadas por el

proveedor.

Entre ellas se destacan:

a) Inspecciones de fabricacion y pruebas de comportamiento en fabrica:
Consiste en la verificacion de materiales especificados. Inspecciones
radiograficas, ultrasonido, particulas magnéticas Balanceo estatico y dinamico

de rotores.

b) Pruebas durante el montaje e instalacion de los equipos. Consiste en la
verificacion de correcta instalacion del equipo, apropiada ubicacién,

nivelacion, alineamiento, soportes y utilizacion de métodos y procedimientos
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de montaje aceptables, calificacion de soldadores y ejecucion de
inspecciones radiograficas, Limpieza de tuberias y equipos, Funcionamiento de

controles y alarmas.

c) Pruebas de funcionamiento previas a la recepcion por el cliente.
Adelantadas por el contratista antes de la puesta en operacién de la
instalacion.

El cliente debe exigir pruebas de: Capacidad individual de cada equipo o sistema,
correcto funcionamiento de protecciones, controles y alarmas, correcto
funcionamiento de auxiliares y accesorios de cada equipo. Es importante que el

cliente compare estos resultados con los especificados en el contrato.

d) Pruebas de capacidad y eficiencia garantizadas por el cliente. El objetivo es
demostrar al cliente el cumplimiento de las garantias del contrato relacionados
con la capacidad de produccion de vapor y rendimiento de la unidad, asi como su

eficiencia.

Mantenimiento en calderas

Desarrollar un programa de mantenimiento permite que la caldera funcione con un
minimo de paradas en produccién, minimiza costos de operacién y permite

un seguro funcionamiento.

El mantenimiento en calderas puede ser de tres tipos:

- Correctivo > Corregir
- Preventivo > Prevenir

- Predictivo > Predecir

El mantenimiento en calderas debe ser una actividad rutinaria, muy bien
controlada en el tiempo. Es por ellos que se recomiendan las siguientes

actividades a corto, media y largo plazo.
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Mantenimiento diario

1) Ciclo de funcionamiento del quemador.

2) Control de la bomba de alimentacién.

3) Ubicacion de todos los protectores de seguridad.

4) Control rigido de las purgas.

5) Purga diaria de columna de agua.

6) Procedimiento en caso de falla de suministro.

7) Tipo de frecuencia de lubricacion de suministro de motores y rodamientos.

8) Limpieza de la boquilla del quemador y del electrodo de encendido (si
es posible).

9) Verificacion de la temperatura de agua de alimentacion.

10) Verificacion de limpieza de mallas a la entrada del aire al ventilador, filtro de
aire en el compresor, filtros de combustible, area de la caldera y sus controles.

11) Precauciones al dejar la caldera fuera de servicio, en las noches o fines de
semana.

12) Verificacion de combustion.

13) Verificacion de presién, produccion de vapor y consumo de combustible

Mantenimiento mensual

1) Limpieza de polvo en controles eléctricos y revisién de contactos.
2) Limpieza de filtros de las lineas de combustible, aire y vapor.

3) Mantenimiento a todo el sistema de agua: filtros, tanques, valvulas, bomba,
etc..

4) Engrasar motores.

5) Desmonte y limpieza del sistema de combustion.

6) Verificar estado de la camara de combustién y refractarios.

7) Verificar estado de trampas de vapor.

8) Limpieza cuidadosa de columna de agua.

9) Verificar acoples y motores.

10) Verificar asientos de valvulas y grifos.

11) Verificar bloqueos de proteccion en el programador.
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12) Dependiendo del combustible incluir limpieza del sistema de circulacién

de gases.

Mantenimiento semestral

Se incluye el programa mensual, adicionando:

1) Lavado interior al lado del agua, removiendo incrustaciones y sedimentos.

2) Verificar si hay indicios de corrosion, picadura o incrustacion al lado del agua.
Andlisis periddico del agua.

3) Utilizar empaques nuevos en tapas de inspeccién de mano y hombre.

4) Cambiar correas de motor si es necesario. Revisar su tension.

5) Limpiar los tubos del lado de fuego, pues el hollin es un aislante térmico.

6) Verificar hermeticidad de las tapas de inspeccion al llenar la caldera.

7) Verificar el funcionamiento de las valvulas de seguridad.

Mantenimiento anual

Se incluye el programa semestral, adicionando:

1) Cambio de empaques de la bomba de alimentacion si es necesario.

2) Mantenimiento de motores en un taller especializado. Desarme total con
limpieza y prueba de aislamientos y bobinas.

3) De acuerdo a un analisis del agua y las condiciones superficiales internas de la

caldera, se determina si es necesario realizar una limpieza quimica de la caldera.

Monitoreo de Equipos por sistemas de PLC & HMI

Monitoreo permanente mediante el control de PLC “Controlador Logico
Programable” y HMI “Interfaz Hombre Maquina” de todos los instrumentos. Ver

Figuras 32,
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Adicional se presenta una lista de chequeo de los principales factores de riesgo

en la operacién normal que se realizo en la “PGE” PETROBRAS.
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CENTRO DE TRABAJO: PGE FECHA: 25/10/2009
AREA DE APLICACION: PLANATA DE GENERACION ELECTRICA TECNICO: OPERADOR DE LA PGE
ALTA PRESION

FACTORES DE RIESGO Sl NO NA NDp
1. Las védlvulas mecanicas estan seteadas con su capacidad nominal X 4
2. En las tuberias de vapor existe valvulas de alivio en caso de una X 10
sobrepresion
3. Las vélvulas alivio de presiéon en el Domo de caldera tienen la capacidad de X 3
aliviar la presion al menos del 50%.
4. Las descargas de presién de vapor de las viélvulas de seguridad se X 3
encuentran en lugares fuera del alcance del personal expuesto.
5. Se realiza un adecuado mantenimiento preventivo de las vélvulas de
seguridad de los equipos una vez cada afio segun las Instruccion Técnica X 6
Complementaria AP1 del Reglamento de Aparatos de Presion
6. Las fugas de presidon porlas valvulas son reparadas inmediatamente X X 8
7. La caldera a la salida de vapor saturado llevarda como minimo dos valvulas
de seguridad independientes, las cuales deberdn precintarse a una presion X 10
que no exceda de un 10 por 100 a la de servicio, sin sobrepasar en ningln caso
la de disefio.
8. El conjunto de las valvulas de seguridad bastara para dar salida a todo el
vapor producido en régimen mdaximo, sin que el aumento de presiéon en el X 3
interior de la caldera pueda exceder del 10 por 100 de la presion de precinto
correspondiente.
9. Todas las valvulas, excepto las de retencién, seran de cierre lento, facil
maniobray husillo exterior. La velocidad de salida del vapor a través de ellas,
para la maxima produccién en régimen continuo, no debe sobrepasar 40 m/s, X 8
en el caso de vapor saturado, y 50 m/s, en el caso de vapor sobrecalentado y
recalentado.
10. Todos los indicadores de nivel dispondrdn de las correspondientes Ilaves X 6
que permitan suincomunicacién con la calderay de un grifo de purga.
11. Las calderas que utilicen combustibles gaseosos como elemento de
aportacion calorifica disponen de las correspondientes mirillas de materiales X 6
y colores adecuados a las condiciones de trabajo para permitir una buena
vision de la llama.
12. La sefial acustica y de control de PLC, accionada por los dispositivos de
seguridad que indica una desaparicién de la llama, falta de aire de
combustion en las calderas que utilicen combustibles gaseosos, falta de nivel, X 6
una sobrepresion o temperatura superior a la maxima de servicio, se
encuentran en buen estado y operativas.
13. Los dispositivos y sistemas automdticos de paro del sistema de aportacién
calorifica como son de tipo eléctrico y electro neumético se encuentra en X 8
buen estado y operativos.
14. El quemador dispone de una valvula de interrupcién manual en la X 10
llegada de combustible.
15. Se cuenta con una tercera véalvula de mando automatico situada en
derivacion entre las dos primeras cuando laalimentacién de gas al quemador X 6
quede interrumpida.
15. En el caso de aportacidn calorifica por medio de combustibles liquidos y
gaseosos, o sélidos pulverizados, el quemador esta provisto de un dispositivo X 8
de deteccién de llama.
16. Existe un adecuada dosificacién de sustancias quimicas para el X 8
mantenimiento interno de las tuberias de las calderas y de todo el proceso.
17. Existen registros de inspecciones a las calderas que justifiquen el correcto X 8
funcionamiento de las valvulas de seguridad
18. Existen registros de mediciones de espesorde las tuberias que componen X 3
el sistema de generacidn eléctrica con calderas.
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19. El tanque de combustible se encuentra aterizado correctamente a tierra. X 4
20. Los canales de drenaje que se encuentran en el suelo, se encuentran X
tapados. 4
21. La caldera posee el cristal de la “mira del hogar”. X 4
22. Las valvulas de seguridad de la caldera, poseen los aditamentos X
necesarios para el disparo manual. (Varilla o cadena) 8

23. Las valvulas de seguridad poseen el sello que garantiza que no se pueda
alterar la regulaciéon de la presion a que se disparara automaticamente la| X

misma. 8
24. La descarga de las valvulas de seguridad de las calderas, no afectan las X

condiciones termohigrométricas de la sala de calderas. 8
25. Cada caldera dispone de los dispositivos de Purgas X 8

26. Los ductos que se encuentran en la sala de calderas, estan bien sujetos,

para evitar vibraciones y desprendimientos. 6
27. El panel de control de la caldera, se encuentra en buen estado técnico X 6
28. Los botones se encuentran sefializados en el idioma del pais en que se X
explota 6
29. Existe alguna otra persona calificada para operar correctamente la caldera X
de vapor, para que pueda sustituir al operador cuando sea necesario 8

30. Se comprueba que los operarios permanecen durante el turno de trabajo
en la sala de calderas, y si deben ausentarse momentaneamente, se| X

mantiene en el lugar otra persona que también esta calificada y entrenada 8
31. Existen procedimientos escritos, que explican como realizar la operacion X

segurade la caldera 6
32. Existe constancia de la capacitacion del operario de caldera, sobre la X

instructiva de seguridad y salud en el trabajo con calderas de vapor. 6

Tabla 44. Lista de Chequeo de los Principales Factores de Riesgo de Exposicion.

Para el riesgo de exposicion a altas presiones de un nivel moderado a alto se
requiere la correccion inmediata adoptando las medidas de prevencion
comenzando por la reparacién de las fugas de vapor de las mirillas, la instalacion
de una tercera valvula de mando automatico situada en derivacién entre las dos
primeras cuando la alimentacion de gas al quemador quede interrumpida y en
especial la capacitacion del operario de caldera, sobre la instructiva de seguridad
y salud en el trabajo con calderas de vapor ya que como podemos apreciar en las
estadisticas de explosion de calderas se encuentra que el 74% es por error

humano en la operacién del equipo.
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CAPITULO VI

6 ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez realizado la identificacion, medicién y evaluacién de los riesgos por
puesto de trabajo a los que estan expuestos el personal que labora en la Planta

de Generacion Eléctrica PGE se obtenido los siguientes resultados.

Jefe de la Planta de Generacion Eléctrica PGE

En la siguiente figura 37, se puede observar que el Jefe de la PGE en su puesto
de trabajo y por las actividades que desarrolla en las mismas esta expuesto a
nivel de riesgo moderado en el que hay que mejorar en lo posible, tomando
medidas preventivas comenzando por eliminar factores de riesgo con mayor nivel
de deficiencia, especialmente en el uso de PVD en la oficina por existir un nivel de
deficiencias de los factores de riesgo con respecto al espacio minimo requerido
en el area de trabajo y en el nivel de iluminacion el mismo que se encuentra al
margen del cumplimiento legal, esto segun mediciones realizadas con el
luxdmetro. En relacion a los otros riesgos como caidas al mismo nivel y distinto
nivel no revierten mayor riesgo pero sin embargo se deberia adoptar medidas
preventivas bajo un analisis mas preciso que justifique dejar aceptable el nivel de

riesgo. Ver tabla 45.
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NIVELDE EXPOSICION

ALRIESGO

JEFE DE LA PGE

Riesgos

Caida al mismo nivel

Caida a distinto nivel

. Caida de objetos por desplome
Caida de objetos en manipulacion
Caida de objetos desprendidos
Choque contra objetos inméviles
Choque contra objetos moviles

Golpes o cortes con objetos o herramientas

® © 5N 62 GO

. Proyeccion de fragmentos o particulas

10. Atrapamiento por o entre objetos
11. Estrés Térmico
12. Contactos eléctricos

——NR
13. Contactos eléctricos indirecto.

14. Ruido.
15. Quemaduras

25; 16
16. Manipulacion de Cargas

17. Alta Presion

1;60,

3;60

18. Exposicién a productos quimicos (Vapores
R v Orgénicos)
24;60

19. Almacenamiento de productos Quimicos
20. Contacto con sustancias corrosivas

21. Confort térmico

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 22 Confort acustico

RIESGOS

23. Pantalla de Visualizacion de Datos Carga Fisica

Figura 37. Resultados del Analisis de Riesgos Jefe de la PGE

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EVALUACION DE RIESGOS

Riesgo

Nivel de Riesgo (NR)

Nivel de Intervencion (NI)

1,3,21,24

El nivel de riesgo es bajo y no se requiere intervenir pero si
quiere adoptar medidas preventivas se podria comenzar
por eliminar factores de riesgo con mayor Nivel de
Deficiencia (NDp) como serian despejar vias de acceso,
mejorar la iluminacion, capacitacion de levantamiento de
cargas, las estanterias con el material de oficina tienen que
estar ancladas a la pared y ubicacion adecuada de los
equipos de PVD, un minimo de 2 m? en el entorno de la
mesa de trabajo.

23,25

El nivel de riesgo es moderado y hay que mejorar si es
posible justificando la intervencién adoptando medida
preventivas comenzando por la eliminacion de factores de
riesgo con mayor Nivel de Deficiencia (NDp) como la
adecuacion del puesto de trabajo ergonémicamente
teniendo en cuenta que el puesto de trabajo no esté
situado de frente ni de espaldas respecto a la luz natural, la
profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que
pueda colocarse la pantalla a la distancia 6ptima de vision,
que el espacio libre bajo la mesa permite moverse con
comodidad (65 cm. de altura y 60 cm. de anchura), la
imagen del monitor PVD sea nitida y sin parpadeos y que
se debera aumentarse el nivel de iluminacién en el puesto
de trabajo, mediante la instalacion de un alumbrado
localizado en las PDV, hasta conseguir un minimo de 300
lux, capacitar al trabajador en los mecanismos que
permiten ajustar el mobiliario de su puesto de trabajo y del
objetivo postural de estos ajustes.

Tabla 45. Resultados del Analisis de Riesgos Jefe de la PGE
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Supervisor de Operaciones de la Planta de Generacidn Eléctrica PGE

En la siguiente figura 38, se puede observar que el Supervisor de Operaciones de
la PGE en su puesto de trabajo y por las actividades que desarrolla en las mismas
estd expuesto a nivel de riesgo moderado en el que hay que mejorar en lo
posible, tomando medidas preventivas comenzando por eliminar factores de
riesgo con mayor nivel de deficiencia, especialmente en el uso de PVD en la
oficina por existir un nivel de deficiencias de los factores de riesgo con respecto al
espacio minimo requerido en el area de trabajo y en el nivel de iluminacion el
mismo que se encuentra al margen del cumplimiento legal, esto segun
mediciones realizadas con el luxdometro. En relacién a los otros riesgos como
caidas al mismo nivel, caidas a distinto nivel y caida de objetos por manipulacién
no revierten mayor riesgo pero sin embargo se deberia adoptar medidas
preventivas bajo un andlisis mas preciso que justifique dejar aceptable el nivel de

riesgo. Ver tabla 46.

SUPERVISOR DE OPERACIONES DE LA PGE Riesgos
500 1. Caida al mismo nivel
2. Caida a distinto nivel
3. Caida de objetos por desplome
4. Caida de objetos en manipulacion
400 5. Caida de objetos desprendidos
6. Choque contra objetos inmoviles
7. Choque contra objetos méviles
8. Golpes o cortes con objetos o herramientas
9. Proyeccién de fragmentos o particulas
300 10. Atrapamiento por o entre objetos
11. Estrés Térmico
12. Contactos eléctricos
——NR 13. Contactos eléctricos indirecto.
14. Ruido.
15. Quemaduras

NIVEL DE EXPOSICION
ALRIESGO

200 & 24; 200

16. Manipulacién de Cargas
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Figura 38. Resultados del Analisis de Riesgos Supervisor de Operaciones de la PGE
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EVALUACION DE RIESGOS

Riesgo Nivel de Riesgo (NR) Nivel de Intervencion (NI)

El nivel de riesgo es bajo y no se requiere intervenir pero si
quiere adoptar medidas preventivas se podria comenzar
por eliminar factores de riesgo con mayor Nivel de
Deficiencia (NDp) como serian despejar vias de acceso,
1,3,5,21 v mejorar la iluminacién, capacitacién de levantamiento de
cargas, las estanterias con el material de oficina tienen que
estar ancladas a la pared y ubicacién adecuada de los
equipos de PVD, un minimo de 2 m? en el entorno de la
mesa de trabajo.

El nivel de riesgo es moderado y hay que mejorar si es
posible justificando la intervencion adoptando medida
preventivas comenzando por la eliminacion de factores de
riesgo con mayor Nivel de Deficiencia (NDp) como la
adecuacion del puesto de trabajo ergonémicamente
teniendo en cuenta que el puesto de trabajo no esté
situado de frente ni de espaldas respecto a la luz natural, la
profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que
23,24 m pueda colocarse la pantalla a la distancia 6ptima de vision,
que el espacio libre bajo la mesa permite moverse con
comodidad (65 cm. de altura y 60 cm. de anchura), la
imagen del monitor PVD sea nitida y sin parpadeos y que
se debera aumentarse el nivel de iluminacién en el puesto
de trabajo, mediante la instalacion de un alumbrado
localizado en las PDV, hasta conseguir un minimo de 300
lux, capacitar al trabajador en los mecanismos que
permiten ajustar el mobiliario de su puesto de trabajo y del
objetivo postural de estos ajustes.

Tabla 46. Resultados del Analisis de Riesgos Supervisor de Operaciones de la PGE

Supervisor de Mantenimiento Mecanico de la Planta de Generacién Eléctrica
PGE.

En la siguiente figura 39, se puede observar que el Supervisor de Mantenimiento
Mecanico de la PGE en su puesto de trabajo y por las actividades que desarrolla
en las mismas esta expuesto a nivel de riesgo moderado en el que hay que
mejorar en lo posible, tomando medidas preventivas comenzando por eliminar
factores de riesgo con mayor nivel de deficiencia, especialmente en el uso de
PVD en la oficina por existir un nivel de deficiencias de los factores de riesgo con
respecto al espacio minimo requerido en el area de trabajo y en el nivel de
iluminacion el mismo que se encuentra al margen del cumplimiento legal, esto

segun mediciones realizadas con el luxdmetro. En relacion a los otros riesgos
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como caidas al mismo nivel, caidas a distinto nivel y caida de objetos por
manipulacién no revierten mayor riesgo pero sin embargo se deberia adoptar
medidas preventivas bajo un analisis mas preciso que justifique dejar aceptable el

nivel de riesgo. Ver tabla 47.

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO MECANICO DE LA PGE Riesgos
500 1. Caida al mismo nivel
2. Caida a distinto nivel
3. Caida de objetos por desplome
4. Caida de objetos en manipulacion
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Figura 39. Resultados del Analisis de Riesgos Supervisor de Mantenimiento Mecanico de la PGE

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EVALUACION DE RIESGOS

Riesgo Nivel de Riesgo (NR) Nivel de Intervencion (NI)

El nivel de riesgo es bajo y no se requiere intervenir pero si
quiere adoptar medidas preventivas se podria comenzar
por eliminar factores de riesgo con mayor Nivel de
Deficiencia (NDp) como serian despejar vias de acceso,
1,3,4,5 21 v mejorar la iluminacion, capacitacion de levantamiento de
cargas, las estanterias con el material de oficina tienen que
estar ancladas a la pared y ubicacion adecuada de los
equipos de PVD, un minimo de 2 m? en el entorno de la
mesa de trabajo.

El nivel de riesgo es moderado y hay que mejorar si es
posible justificando la intervencién adoptando medida
preventivas comenzando por la eliminacion de factores de
riesgo con mayor Nivel de Deficiencia (NDp) como la
adecuacion del puesto de trabajo ergonémicamente
teniendo en cuenta que el puesto de trabajo no esté
23,25 i situado de frente ni de espaldas respecto a la luz natural, la
profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que
pueda colocarse la pantalla a la distancia 6ptima de vision,
que el espacio libre bajo la mesa permite moverse con
comodidad (65 cm. de altura y 60 cm. de anchura), la
imagen del monitor PVD sea nitida y sin parpadeos y que
se debera aumentarse el nivel de iluminacién en el puesto
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de trabajo, mediante la instalacion de un alumbrado
localizado en las PDV, hasta conseguir un minimo de 300
lux, capacitar al trabajador en los mecanismos que
permiten ajustar el mobiliario de su puesto de trabajo y del
objetivo postural de estos ajustes.

Tabla 47. Resultados del Analisis de Riesgos Supervisor de Mantenimiento Mecanico de la PGE

Operador del Control Room de la Planta de Generacion Eléctrica PGE

En la siguiente figura 40, se puede observar que el Operador del Centro de
Control de la PGE en su puesto de trabajo y por las actividades que desarrolla en
las mismas esta expuesto a nivel de riesgo critico por lo que hay que tomar
medidas preventivas lo antes posible comenzando por eliminar factores de riesgo
con mayor nivel de deficiencia, especialmente el ruido que alcanza valores de 79
dB en el Control Room sobrepasando el limite maximo de exposicion segun
reglamento 2393 en el cual sefiala como limite maximo 70 dB requerido en el
area de trabajo por la concentracion que debe mantener al estar monitoreando el

proceso de la Planta de Generacion Eléctrica.

El nivel de iluminacién es otro aspecto que afecta al desempefio Operador del
Control Room el mismo que se encuentra muy por debajo del margen del
cumplimiento legal Reglamento 2393 en que se establece como nivel optimo de
300 lux, esto segun mediciones realizadas con el luxdmetro se encuentra 166 lux,
contribuyendo de esta manera a incrementado el riesgo en el uso de las pantallas

de visualizacion de datos.

Con respecto al nivel de riesgo alto al que se encuentra expuesto el Operador en
relacion a la Manipulacién de disyuntores de la celdas de media tension de 480
voltios y carretes de 13800 voltios hay que tomar medidas preventivas
comenzando por eliminar factores de riesgo con mayor nivel de deficiencia como

son la falta de mantas aislantes de energia y la pértiga.

En relacion a los otros riesgos como caidas al mismo nivel, caidas a distinto nivel,
caida de objetos por manipulacion, quemaduras, choques con objetos méviles e

inmaoviles no revierten mayor riesgo pero sin embargo se deberia adoptar medidas




184

preventivas bajo un analisis mas preciso que justifique dejar aceptable el nivel de

riesgo. Ver tabla 48.
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Figura 40. Resultados del Andlisis de Riesgos Operador del Control Room de la PGE

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EVALUACION DE RIESGOS

Riesgo

Nivel de Riesgo (NR)

Nivel de Intervencion (NI)

1,2,6,13, 15,
21,25

El nivel de riesgo es bajo y no se requiere intervenir pero si
quiere adoptar medidas preventivas se podria comenzar
por eliminar factores de riesgo con mayor Nivel de
deficiencia (NDp) como serian despejar vias de acceso,
mejorar la iluminacion, capacitacion de levantamiento de
cargas, las estanterias con el material de oficina tienen que
estar ancladas a la pared y ubicacion adecuada de los
equipos de PVD, mejorar las clavijas y bases de enchufe
como también de sus partes para que la tension no
permanezca inaccesible cuando la clavija esta parcial o
totalmente introducida y los pulsadores en interiores no son
del tipo protegido contra las proyecciones de agua (IPX 4),
por lo que es importante una reubicacion de los enchufes y
clavijas.

12,24

El nivel de riesgo es alto y se requiere corregir y adoptar
medidas de control.

Para el riesgo 12 la supresion de la tensién y la reposicion
de la misma se haran por trabajadores autorizados,
siguiendo los procedimientos en manipulacion de
disyuntores de las celdas de media tension de 480 voltios y
carretes de 13800 voltios adicional hay que tomar medidas
preventivas como son el uso de mantas aislantes de




185

energia y la pértiga.

Para el riesgo 24 la adecuacion del puesto de trabajo
ergondmicamente teniendo en cuenta que el puesto de
trabajo no esta situado de frente ni de espaldas respecto a
la luz natural, la profundidad de la mesa de trabajo es
suficiente para que pueda colocarse la pantalla a la
distancia 6ptima de vision, la imagen del monitor PVD sea
nitida y sin parpadeos y que se debera aumentarse el nivel
de iluminacion en el puesto de trabajo, mediante la
instalacion de un alumbrado localizado en las PDV, hasta
conseguir un minimo de 300 lux.

El nivel de riesgo es critico y se requiere correcciones
urgentes.

Para el riesgo 14 y 22 la atenuacion del ruido es
especialmente urgente ya que los niveles de ruido que
alcanza valores de 79 dBa en el sobrepasando el limite
maximo de exposicidon segun reglamento 2393 en el cual
sefiala como limite maximo 70 dB requerido en el area de
trabajo por la concentracion que debe mantener al estar
monitoreando el proceso de la Planta de Generacion
Eléctrica.

14,22, 23 | Para el riesgo 23 la adecuacion del puesto de trabajo
ergondmicamente teniendo en cuenta que el puesto de
trabajo no esté situado de frente ni de espaldas respecto a
la luz natural, la profundidad de la mesa de trabajo es
suficiente para que pueda colocarse la pantalla a la
distancia 6ptima de visién, que el espacio libre bajo la
mesa permite moverse con comodidad (65 cm. de altura y
60 cm. de anchura), la imagen del monitor PVD sea nitida y
sin parpadeos y que se debera aumentarse el nivel de
iluminacion en el puesto de trabajo, mediante la instalacion
de un alumbrado localizado en las PDV, hasta conseguir un
minimo de 300 lux.

Tabla 48. Resultados del Analisis de Riesgos Operador del Control Room de la PGE

Operador de la Planta de Generacion Eléctrica PGE

En la siguiente figura 41, se puede observar que el Operador de la Planta de
Generacion de la PGE en su puesto de trabajo y por las actividades que
desarrolla en las mismas esta expuesto a nivel de riesgo critico por lo que hay que
tomar medidas preventivas lo antes posible comenzando por eliminar factores de
riesgo con mayor nivel de deficiencia, especialmente el ruido que alcanza valores
de 95 dB en un 90% de la Planta de Generacion de Eléctrica sobrepasando el
limite maximo de exposicion segun reglamento 2393 en el cual sefiala como limite
maximo 85 dB durante 8 h/d continuas requerido en el area de trabajo. Pero por

las actividades que desenvuelve el Operador de la Planta “exposiciéon
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intermitente” se procedié a realizar la dosimetria para determinar nivel diario
equivalente de ruido a la que real mente esta expuesto el operador obteniendo
que el mismo se encuentra a 80.7 dBA en la duracion efectiva de la jornada de
trabajo de 12 horas encontrandose por debajo de lo que establece el reglamento
2393. Adicional a esto se ha tomado medidas de prevencion organizativas por
parte de la empresa considerando la proteccién auditiva tendiente a reducir el
nivel de ruido al que se encuentra expuesto, es asi que después de los calculos
realizados de la atenuacion del EPI se tiene una reduccién de 7,7 dB con una

exposicion final de 73 dBA en una jornada de 12 horas.

Con relacion al riesgo por estrés térmico al que esta expuesto el Operador de la
PGE se considera que esta expuesto a un nivel de riesgo critico por lo que hay
que tomar medidas preventivas lo antes posible comenzando por eliminar factores
de riesgo con mayor nivel de deficiencia es asi que se procedié con la medicion la
misma que se efectud entre las 11:00 AM y 1:00 PM en las areas de mayor
sobrecarga térmica es decir en la caldera y quemadores de la caldera obteniendo
un consumo metabdlico en la toma y monitoreo de parametros de funcionamiento
de 245 Kcal/h segun sus actividades y un WBGT de 31°C y un consumo
metabdlico en la manipulacién de valvulas de 463 Kcal/h y un WBGT de 30.9°C
indicando que en estas condiciones existe una situacioén de riesgo no es admisible
de estrés térmico por lo que se determino el régimen de trabajo — descaso que
tiene que tener el Operador de la PGE para evitar efectos adversos sobre su
salud como dilatacion de los vasos sanguineos de la piel desviando de esta

manera parte el gasto cardiaco hacia regiones superiores.

Asi:
Toma y monitoreo de parametros de funcionamiento
ft = (A-C) x 60
(A-D)
ft = w x 60
(33-28)
ft = 24 min/

Manipulacién de valvulas
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ft = (A_C)x60
(A-D)

. (33—30.9)X60
(33-25)

ft = 15.7ming

Pero teniendo en cuenta el tiempo que le toma desarrollar estas actividades
intermitentes en la toma de monitoreo de parametros de funcionamiento el
Operador no tarda mas de 15 min/h y para la manipulacion de valvulas de la
caldera no mas de 10 min/h encontrandose bajo norma segun el reglamento 2393
en el que estipula que para una carga del metabdlica pesada mayor a 350 Kcal/h
una persona tiene que ejecutar su trabajo en un 25% de trabajo y 75% de

descanso cada hora.

Con respecto al nivel de riesgo moderado de alta presion y quemaduras al que se
encuentra expuesto el Operador de la PGE en relacién a la toma y monitoreo de
parametros de funcionamiento y manipulacion de valvulas de la caldera hay que
tomar medidas preventivas comenzando por eliminar factores de riesgo con
mayor nivel de deficiencia como son la falta de aislamiento térmico en puntos
calientes como son las bases de la valvulas y tuberias descubiertas, asi también
de un buen mantenimiento preventivo y correctivo de las valvulas de seguridad y

de las mirillas en las que puede generar exposicion a altas presiones.

En relacion a los otros riesgos como caidas al mismo nivel, caidas a distinto nivel,
caida de objetos por manipulacion, choques con objetos mdviles e inmoviles,
contactos con productos quimicos no revierten mayor riesgo pero sin embargo se
deberia adoptar medidas preventivas bajo un analisis mas preciso que justifique

dejar aceptable el nivel de riesgo. Ver tabla 49.
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Figura 41. Resultados del Analisis de Riesgos Operador de la Planta de Generacion Eléctrica PGE

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EVALUACION DE RIESGOS

Riesgo

Nivel de Riesgo (NR) Nivel de Intervencion (NI)

1,2,6,12,13

El nivel de riesgo es bajo y no se requiere intervenir pero si
quiere adoptar medidas preventivas se podria comenzar
por eliminar factores de riesgo con mayor Nivel de
deficiencia (NDp) como serian despejar vias de acceso,
v mejorar la iluminacién, capacitacion de levantamiento de
cargas, mejorar las clavijas y bases de enchufe como
también de sus partes para que la tensiéon no permanezca
inaccesible cuando la clavija esta parcial o totalmente
introducida.

1,14

El nivel de riesgo es critico y se requiere correcciones
urgentes.

En el riesgo 14 en los que en algunas tareas permanente o
casi permanente del puesto de trabajo puede medirse un
NCE > 85 dB(A) se tiene que adoptar medidas de
prevencion para que este riesgo entre en el caracter de
riesgo aceptable como se lo esta aplicando en la PGE que
mediante la evaluaciéon detallada del riesgo de ruido se
pudo determinar que el nivel de exposicion al ruido que se
I encuentra el operador de planta esta por el alrededor de
los 73 dBa en una jornada de 12 horas.

En el riesgo 11 el esfuerzo fisico que exige el desarrollo del
puesto de trabajo corresponde a un consumo metabdlico
alto y la temperatura del aire puede alcanzar valores
superiores a 25° C, por lo que se recomienda aplicar el
régimen de trabajo — descaso es asi que en la Toma y
monitoreo de parametros de funcionamiento el régimen
seria de 24 min/h y en la Manipulacion de valvulas 16
min/h correspondientes a ejecutar su trabajo en un 25% de
trabajo y 75% de descanso cada hora.
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El nivel de riesgo es alto y se requiere corregir y adoptar
medidas de control inmediatamente.

En el riesgo 15 existen elementos calientes (> 70° C) como
son valvulas y tuberias que son de facil accesibilidad por lo
que se tiene que aislar inmediatamente estos puntos ya
sea con barandales que impidan el facil acceso y/o que
cuenten con aislamiento térmico, especialmente en las
mirillas de control de temperatura de las calderas.

En el riesgo 16 las tareas que implican movimientos
15, 16, 17 I continuos y repetitivos se han de establecer medidas
preventivas de caracter organizativo (régimen de pausas,
alternancia de tareas, reduccion del ritmo de trabajo), como
asi también el acondicionamiento de la carga para un
agarre comodo y el buen uso de los medios de transporte
auxiliares para las cargas superiores a 25 kg.

En el riesgo 17 que exista un adecuado plan de
mantenimiento correctivo y preventivo para que las fugas
de presidbn por las valvulas sean reparadas
inmediatamente.

El nivel de riesgo es moderado y hay que mejorar si es
posible justificando la intervencion adoptando medida
preventivas comenzando por la eliminacion de factores de
riesgo con mayor Nivel de Deficiencia (NDp) como es la
dosificacion de quimicos manualmente por el empleo de
sistemas cerrados de dosificacion mediante los cuales no
18,19 , 20 " exista la posibilidad de que la sustancia quimica entren en
contacto con el personal durante las operaciones
ordinarias. Siempre que sea posible, el proceso debera
mantenerse a una presion inferior a la atmosférica a fin de
dificultar el escape de las sustancias, considerando que
después de la evaluacion detallada de la manipulacion de
sustancias quimicas se pudo determinar que se trata de un
riesgo alto.

Tabla 49. Resultados del Analisis de Riesgos Operador de la Planta de Generacion Eléctrica PGE

Técnicos de Mantenimiento Mecanico de la PGE

En la siguiente figura 42, se puede observar que el personal de Mantenimiento
Mecanico de la Planta de Generacion de la PGE en su puesto de trabajo y por las
actividades que desarrolla en las mismas esta expuesto a nivel de riesgo critico
por lo que hay que tomar medidas preventivas lo antes posible comenzando por
eliminar factores de riesgo con mayor nivel de deficiencia, especialmente el ruido
que alcanza valores de 95 dB en un 90% de la Planta de Generacién de Eléctrica
sobrepasando el limite maximo de exposicion segun reglamento 2393 en el cual
senala como limite maximo 85 dB durante 8 h/d continuas requerido en el area de

trabajo. Pero por las actividades que desenvuelve el personal de Mantenimiento
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Mecanico en la PGE “exposicion intermitente” se procedid a realizar la dosimetria
para determinar nivel diario equivalente de ruido a la que real mente esta
expuesto el operador obteniendo que el mismo se encuentra a 80.1 dBA en la
duracion efectiva de la jornada de trabajo de 12 horas encontrandose por debajo

de lo que establece el reglamento 2393.

Adicional a esto se ha tomado medidas de prevencidén organizativas por parte de
la empresa considerando la proteccidon auditiva tendiente a reducir el nivel de
ruido al que se encuentra expuesto, es asi que después de los calculos realizados
de la atenuacién del EPI se tiene una reducciéon de 9,1 dB con una exposicion

final de 71 dBA en una jornada de 12 horas.

Con relacion al riesgo por estrés térmico al que esta expuesto el personal de
Mantenimiento Mecanico de la PGE se considera que esta expuesto a un nivel de
riesgo critico por lo que hay que tomar medidas preventivas lo antes posible
comenzando por eliminar factores de riesgo con mayor nivel de deficiencia es asi
que se procedid con la medicion la misma que se efectud entre las 11:00 AM y
1:00 PM en las areas de mayor sobrecarga térmica es decir en el Mantenimiento
de la las bombas de agua de la caldera obteniendo un consumo metabdlico de
399 Kcal/h segun sus actividades y un WBGT de 28°C indicando que en estas
condiciones existe una situacion de riesgo no es admisible de estrés térmico por
lo que se determino el régimen de trabajo — descaso que tiene que tener el
Personal de Mantenimiento Mecanico de la PGE para evitar efectos adversos
sobre su salud como dilatacion de los vasos sanguineos de la piel desviando de

esta manera parte el gasto cardiaco hacia regiones superiores.

Asi:
Mantenimiento Mecanico de Bombas
ft = (A _ C) x 60
(A-D)
g (33-287)
(33-26)

ft = 36.8ml%
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Pero teniendo en cuenta el tiempo variable y de relevos, que le toma desarrollar
estas actividades el Personal de Mantenimiento Mecanico se tendra que tomar los
tiempo de descanso obligatorios para cumplir el reglamento 2393 en el que
estipula que para una carga del metabdlica pesada mayor a 350 Kcal/h una
persona tiene que ejecutar su trabajo en un 50% de trabajo y 50% de descanso

cada hora.

Con respecto al nivel de riesgo moderado de alta presiéon y quemaduras al que se
encuentra expuesto el Personal de Mantenimiento Mecanico de la PGE en
relacion a las distintas actividades que desarrolla el Personal de Mantenimiento
Mecanico hay que tomar medidas preventivas comenzando por eliminar factores
de riesgo con mayor nivel de deficiencia como son la falta de aislamiento térmico
en puntos calientes como son las bases de la valvulas y tuberias descubiertas, asi
también de un buen mantenimiento preventivo y correctivo de las valvulas de

seguridad y de las mirillas en las que puede generar exposicion a altas presiones.

En relacion a los otros riesgos como caidas al mismo nivel, caidas a distinto nivel,
caida de objetos por manipulacion, choques con objetos moviles e inmoviles,
caidas de objetos por manipulacion, proyeccion de fragmentos y particulas y
atrapa miento por e entre objetos no revierten mayor riesgo pero sin embargo se
deberia adoptar medidas preventivas bajo un analisis mas preciso que justifique

dejar aceptable el nivel de riesgo. Ver tabla 50.



192

PERSONALMANTENIMIENTO MECANICO DE LA PGE Riesgos
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Figura 42. Resultados del Andlisis de Riesgos Técnicos de Mantenimiento Mecanico PGE

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EVALUACION DE RIESGOS

Riesgo Nivel de Riesgo (NR) Nivel de Intervencion (NI)

El nivel de riesgo es bajo y no se requiere intervenir pero si
quiere adoptar medidas preventivas se podria comenzar
por eliminar factores de riesgo con mayor Nivel de
deficiencia (NDp) como serian despejar vias de acceso,
1,2,3,4,6,8,09, mejorar la iluminacién, capacitaciéon de levantamiento de
10.12 13 v cargas, mejorar las clavijas y bases de enchufe como
T también de sus partes para que la tension no permanezca
inaccesible cuando la clavija esta parcial o totalmente
introducida, utilizacion de cinturones y cajas de
herramientas adecuadas a la necesidad de la tarea a
realizar.

El nivel de riesgo es critico y se requiere correcciones
urgentes.

En el riesgo 14 en los que en algunas tareas permanente o
casi permanente del puesto de trabajo puede medirse un
NCE > 85 dB(A) se tiene que adoptar medidas de
prevencion para que este riesgo entre en el caracter de
riesgo aceptable como se lo esta aplicando en la PGE que
mediante la evaluacion detallada del riesgo de ruido se
11,14 I pudo determinar que el nivel de exposicion al ruido que se
encuentra los técnicos de mantenimiento mecanico esta
por el alrededor de los 71 dBa en una jornada de 12 horas.
En el riesgo 11 el esfuerzo fisico que exige el desarrollo del
puesto de trabajo corresponde a un consumo metabdlico
alto y la temperatura del aire puede alcanzar valores
superiores a 25° C, por lo que se recomienda aplicar el
régimen de trabajo — descaso es asi que en el
Mantenimiento Mecanico de Bombas el régimen seria 37
min/h correspondientes a ejecutar su trabajo en un 50% de
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trabajo y 50% de descanso cada hora.

El nivel de riesgo es alto y se requiere corregir y adoptar
medidas de control inmediatamente.

En el riesgo 15 existen elementos calientes (> 70° C) como
son valvulas y tuberias que son de facil accesibilidad por lo
que se tiene que aislar inmediatamente estos puntos ya
sea con barandales que impidan el facil acceso y/o que
cuenten con aislamiento térmico, especialmente en las
mirillas de control de temperatura de las calderas.

En el riesgo 16 las tareas que implican movimientos
15, 16, 17 I continuos y repetitivos se han de establecer medidas
preventivas de caracter organizativo (régimen de pausas,
alternancia de tareas, reduccion del ritmo de trabajo), como
asi también el acondicionamiento de la carga para un
agarre comodo y el buen uso de los medios de transporte
auxiliares para las cargas superiores a 25 kg

En el riesgo 17 que exista un adecuado plan de
mantenimiento correctivo y preventivo para que las fugas
de presion por las valvulas sean reparadas
inmediatamente.

Tabla 50. Resultados del Analisis de Riesgos Técnicos de Mantenimiento Mecanico PGE

Técnico del Laboratorio Quimico de la PGE

En la siguiente figura 43, se puede observar que el Técnico del Laboratorio
Quimico de la PGE en su puesto de trabajo y por las actividades que desarrolla
en las mismas esta expuesto a nivel de riesgo critico por lo que hay que tomar
medidas preventivas lo antes posible comenzando por eliminar factores de riesgo
con mayor nivel de deficiencia, especialmente la manipulacion de productos
quimicos, exposicion a vapores organicos de productos quimicos y contacto de
sustancias quimicas corrosivas en las cuales por la falta de un adecuado sistema
de manipulacién de productos quimicos se vuelve uno de los mas riesgosos
dentro de la actividades que se desarrollan en la Planta de Generacion Eléctrica
ya que en la evaluacion de riesgos con el Método Simplificado de Evaluacién en
el Modelo COSHH Essentials se determino que la mayoria de quimicos aqui
utilizados tienen un nivel de riesgo alto al personal ocupacionalmente expuesto,
en la cual se tiene que tomar las acciones correctivas para eliminar los factores de
riesgo con mayor nivel de deficiencia como son:

El area de almacenamiento de productos quimicos no es la apropiada ya que no
dispone de compartimentos separados para el almacenamiento de productos que

pueden reaccionar entre si al contacto de estos, adicional no cuenta con sistemas
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de deteccion de fuego y la manipulacion de carga de estos productos se vuelve

muy riesgosa al no disponer de un area apropiada.

El uso de mecanismos mecanicos no adecuados para el trasvase de sustancias
quimicas para la dosificaciéon en el sistema de fluidos de la caldera de generacion

eléctrica.

La falta de un apropiado laboratorio hace que la manipulacién de productos
quimicos en el analisis de laboratorio de muestras de agua generadas del proceso
de generacion eléctrica en la PGE hace el riesgo sea considerado como critico y

no admisible. Es asi que se deberia implementar un laboratorio que cuente con:

¢ Un apropiado espacio para el almacenamiento de las sustancias quimicas.

e Campanas de extraccion de vapores organicos generados por las
sustancias quimicas.

e Un &rea para la manipulacién de sustancias quimicas en el analisis de
muestras de agua del proceso de la PGE.

e Equipos de proteccién colectivos como son Ducha y lava ojos para el caso
de contaminacién de sustancias quimicas.

e Mecanismos mecanicos adecuados para evitar el proceso de dosificacion a
través del trasvase de de productos quimicos asia en el sistema de fluidos
de la caldera.

e Una bodega de productos quimicos adecuada a la necesidad de
almacenamiento de sustancias reactivas y con el sistema de sefalizacién,
etiquetado, ventilacién, confinamiento y alarma contra incendios propicias

para un manejo adecuado de productos quimicos.

Con relacién a los riesgo por estrés térmico, ruido, quemaduras y altas presiones
a la que esta expuesto el técnico del Laboratorio Quimico se considera que esta
expuesto a un nivel de riesgo moderado por el tiempo de exposicién, por lo que
hay que tomar medidas preventivas lo antes posible comenzando por eliminar

factores de riesgo con mayor nivel de deficiencia.
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En relacion a los otros riesgos como caidas al mismo nivel, caidas a distinto nivel,
caida de objetos por manipulacién, choques con objetos mdéviles e inmdviles no
revierten mayor riesgo pero sin embargo se deberia adoptar medidas preventivas
bajo un analisis mas preciso que justifique dejar aceptable el nivel de riesgo. Ver
tabla 51.

LABORATORIO DE QUIMICOS DE LA PGE Riesgos
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Figura 43. Resultados del Andlisis de Riesgos Técnico de Laboratorio Quimico de la PGE

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EVALUACION DE RIESGOS

Riesgo Nivel de Riesgo (NR) Nivel de Intervencion (NI)

El nivel de riesgo es bajo y no se requiere intervenir pero si
quiere adoptar medidas preventivas se podria comenzar
por eliminar factores de riesgo con mayor Nivel de
deficiencia (NDp) como serian despejar vias de acceso,
mejorar la iluminacion, capacitacion de levantamiento de
1,2,3,4,6,8, cargas, que los soportes para el secado del material de
10.12 13 v vidrio son adecuados y suficientes, que las mesas de
T trabajo tengan espacio suficiente para colocar el material
de vidrio en uso, que el almacenamiento del material de
vidrio se efectlia en estanterias y lugares de facil acceso,
mejorar las clavijas y bases de enchufe como también de
sus partes para que la tensidén no permanezca inaccesible
cuando la clavija esta parcial o totalmente introducida
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El nivel de riesgo es alto y se requiere corregir y adoptar
medidas de control inmediatamente.

En el riesgo 11 el esfuerzo fisico que exige el desarrollo del
puesto de trabajo corresponde a un consumo metabdlico
medio y la temperatura del aire puede alcanzar valores
superiores a 25° C, por lo que se recomienda aplicar el
régimen de trabajo — descaso es asi que en la supervision
de dosificacion de quimicos el régimen seria 25% descanso
cada hora.

En el riesgo 16 las tareas que implican movimientos
continuos y repetitivos se han de establecer medidas
preventivas de caracter organizativo (régimen de pausas,
alternancia de tareas, reduccion del ritmo de trabajo), como
asi también el acondicionamiento de la carga para un
agarre comodo y el buen uso de los medios de transporte
auxiliares para las cargas superiores a 25 kg

En el riesgo 17 que exista un adecuado plan de
mantenimiento correctivo y preventivo para que las fugas
de presion por las valvulas sean reparadas
inmediatamente.

11,16, 17
14, 15, 18, 19,
20

El nivel de riesgo es critico y se requiere corregir y adoptar
medidas de control inmediatamente.

En el riesgo 14 en los que en algunas tareas permanente o
casi permanente del puesto de trabajo puede medirse un
NCE > 85 dB(A) se tiene que adoptar medidas de
prevencion para que este riesgo entre en el caracter de
riesgo aceptable como se lo esta aplicando en la PGE que
mediante la evaluaciéon detallada del riesgo de ruido se
pudo determinar que el nivel de exposicion al ruido que se
encuentra el personal de laboratorio esta por el alrededor
de los 70 dBa en una jornada de 12 horas.

En el riesgo 15 existen elementos calientes (> 70° C) como
son valvulas y tuberias que son de facil accesibilidad por lo
que se tiene que aislar inmediatamente estos puntos ya
sea con barandales que impidan el facil acceso y/o que
cuenten con aislamiento térmico, especialmente en las
mirillas de control de temperatura de las calderas.

En el riesgo 18, 19, 20 hay que considerar el cambio del
proceso de dosificacion de quimicos manualmente por el
empleo de sistemas cerrados de dosificaciéon mediante los
cuales no exista la posibilidad de que las sustancias
quimicas entren en contacto con el personal durante las
operaciones ordinarias. Siempre que sea posible, el
proceso debera mantenerse a una presion inferior a la
atmosférica a fin de dificultar el escape de las sustancias,
considerando que después de la evaluacion detallada de la
manipulacién de sustancias quimicas se pudo determinar
que se trata de un riesgo alto, adicional que el
almacenamiento de los productos quimicos que pueden
reaccionar entre si se lo realice por separado y que existan
equipos de proteccion colectiva como duchas y lava ojos
en el area de almacenaje y manipulacion directa de estas
sustancias. Es importante que en el area de laboratorio
exista ventilacién natural o mecanica adecuada para evitar
la acumulacién de gases o vapores.




197

21,23, 24, 25

El nivel de riesgo es moderado y hay que mejorar si es
posible justificando la intervencion adoptando medida
preventivas comenzando por la eliminacion de factores de
riesgo con mayor Nivel de Deficiencia (NDp) como la
adecuacion del puesto de trabajo ergondmicamente
teniendo en cuenta que el puesto de trabajo no esté
situado de frente ni de espaldas respecto a la luz natural, la
profundidad de la mesa de trabajo es suficiente para que
pueda colocarse la pantalla a la distancia 6ptima de vision,
que el espacio libre bajo la mesa permite moverse con
comodidad (65 cm. de altura y 60 cm. de anchura), la
imagen del monitor PVD sea nitida y sin parpadeos y que
se debera aumentarse el nivel de iluminacion en el puesto
de trabajo, mediante la instalacion de un alumbrado
localizado en las PDV, hasta conseguir un minimo de 300
lux, capacitar al trabajador en los mecanismos que
permiten ajustar el mobiliario de su puesto de trabajo y del
objetivo postural de estos ajustes.

Tabla 51. Resultados del Analisis de Riesgos Técnicos de Mantenimiento Mecanico PGE




2

7.1

198

CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De la aplicacién del Método Simplificado de Evaluacion de Riesgos de
Accidente de la Nota Técnica de Prevencion 330 en las actividades del
personal ocupacionalmente expuesto a ciertos niveles de riesgo del
proceso de Generacion Eléctrica mediante un Sistema de Calderas, se han
podido determinar los factores y niveles de riesgos significativos a los que
se encuentran expuestos los técnicos de la PGE, y de esta manera tomar
medidas de prevencion de acuerdo al nivel de riesgo.

Para la identificacion de la estimacion del nivel de deficiencias de una
situacion de riesgo fue posible mediante cuestionarios de instalaciones y/o
actividades, aplicables a la operacion de la Generacion Eléctrica,
convirtiéndose de esta manera en una herramienta indispensable en la
identificacién de factores de riesgos basados en leyes, normativas vy
reglamentos nacionales e internacionales de tal manera que sirve de pauta
y contexto para la elaboracion de nuevos cuestionarios, referidos a otras
situaciones de riesgos, que se vayan incorporando al proceso de
Generacion Eléctrica.

De la valoracion de los resultados obtenidos en la Identificacion vy
Evaluacién de Riegos se puede concluir que los factores de riesgo
mecanicos como caidas al mismo y distinto nivel, caida de objetos en
manipulacion, caida de objetos por desplome, choque entre y contra
objetos méviles, atrapamiento y proyeccion de particulas se encuentran en
un nivel de riesgo bajo a moderado en la que no requiere intervencion o
mejoras salvo el caso que de un analisis mas preciso que justifique la
intervencion en funcién de su rentabilidad.

Con respecto a la Evaluacion de Riesgos Higiénicos por exposicion al ruido
se determino que los niveles de riesgo se encuentran de alto a criticos por

lo que genero la necesidad de una evaluaciéon detallada en donde
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intervienen las mediciones y calculos propios del método de la Norma
AFNOR, es asi que el Operador del Control Room de la PGE se encuentra
expuesto a un nivel diario equivalente de 77,8 dBa por encima de lo que
establecido por la ley, que es de 70 dBa maximos para una actividad de
concentracion, mientras que el Operador de la PGE y los Técnicos de
Mantenimiento Mecanico se encuentran dentro de los limites maximos
establecidos de 85 dBa  para una jornada de trabajo de 8 horas diarias.
Con respecto a la Evaluacion de Riesgos Higiénicos por exposicion al
calor, se determino que los niveles de riesgo se encuentran de alto a
criticos, por lo que existe la necesidad de una evaluacién detallada en
donde intervinieron las mediciones y calculos propios del método del indice
WBGT, es asi que para el Operador de la PGE y los Técnicos de
Mantenimiento Mecanico que por las condiciones de su trabajo y de
ambiente en el que se desarrollan sus actividades, se tiene que adoptar un
régimen de trabajo-descanso de (25% trabajo, 75% descanso), cada hora.
Con respecto a la Evaluacion de Riesgos Higiénicos por exposicion a
sustancias quimicas se determino que los niveles de riesgo se encuentran
de alto a criticos por lo que existe la necesidad de una evaluacion detallada
para lo cual se utilizo el Modelo COSHH Essentials del cual se obtuvo que
la mayoria de quimicos que se estan manipulando para la dosificacion
quimica que interviene en el proceso de Generacion Eléctrica, tienen un
grado de peligrosidad alto considerando que son sustancias toxicas por
inhalacién, ingestion, contacto con la piel y irritantes de las vias
respiratorias, por lo que manipulacién manual de estas sustancias en la
dosificacion quimica al proceso de Generacién Eléctrica es inamisible.

En base al calculo de la exposicion promedio del trabajador a los diferentes
factores de riesgo considerados, se obtienen niveles diferenciados de
riesgo, y por consiguiente la urgencia en la intervencion a los generados

por nivel acustico, estrés térmico y manipulacién de productos quimicos.
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RECOMENDACIONES

Es importante implementar el Método Simplificado de Evaluacion de
Riesgos de la NTP 330, con una planificacion periédica con el fin de
verificar las acciones tomadas para mitigar los distintos riesgos a los que
se encuentran expuestos los técnicos de la PGE.

Para Riesgos de un nivel bajo a moderado en los que no se requiere
intervencién inmediata, se puede adoptar medidas preventivas empezando
por eliminar o disminuir el nivel de deficiencias asociadas a cada situacion
de riesgo, como puede ser un proyecto de mejoras en el que se contemple
el acceso a los centros de trabajo sin obstaculos a nivel del piso, el
correcto anclaje a las paredes de las estanterias con el material de oficina,
la capacitacién en técnicas de levantamiento de cargas, la adecuacion del
puesto de trabajo ergondmicamente teniendo en cuenta que el puesto de
trabajo no esté situado de frente ni de espaldas respecto a la luz natural, la
profundidad de la mesa de trabajo sea suficiente para que pueda colocarse
la pantalla a la distancia éptima de visién, la imagen del monitor PVD sea
nitida y sin parpadeos y que se deberia aumentar el nivel de iluminacion en
el puesto de trabajo, mediante la instalacion de un alumbrado localizado en
las PDV, hasta conseguir un minimo de 300 lux.

Para riesgos de un nivel moderado a alto en la que se requiere corregir y
adoptar medidas de control inmediatas en el manejo de energias eléctricas
como celdas de media tensién, se debera tener la supervisién continua en
la supresién de la tension y la reposicion de la misma, las que se haran por
trabajadores autorizados, siguiendo los procedimientos en manipulacién de
los disyuntores de las celdas de media tension de 480 voltios y carretes de
13800 voltios adicional hay que tomar medidas preventivas como son el
uso de mantas aislantes de energia y la pértiga para los aterrizajes a tierra
de los equipos. Adicional se requiere que en las tareas que implican
exposicion a elementos calientes (> 70° C) como son valvulas y tuberias
que son de facil accesibilidad se tendra que aislar inmediatamente estos

puntos ya sea con barandales que impidan el facil acceso y/o que cuenten



201

con aislamiento térmico, especialmente en las mirillas de control de
temperatura de las calderas.

Para riesgos por exposicion al Ruido de un nivel alto a critico se requiere la
correccion urgente adoptando las medidas de prevencion comenzando por
la atenuacion del ruido especialmente para los niveles de ruido alcanzados
en el Control Room en donde se alcanza valores de 79 dBa sobrepasando
el limite maximo de exposicién segun reglamento 2393 en el cual sefiala
como limite maximo es de 70 dBa requerido en el area de trabajo por la
concentracién que debe mantener al estar monitoreando el proceso de la
Planta de Generacion Eléctrica, esta atenuacion se la podria lograr
sellando ventanas al proceso que no tienen ninguna funcién técnica o con
doble vidrio en ventanas.

Para riesgos por exposicion al Calor de un nivel alto a critico se requiere la
correccion urgente adoptando las medidas de prevencion comenzando por
la aplicacion de un régimen de trabajo — descanso es asi que en la toma y
monitoreo de parametros de funcionamiento el régimen seria de 24 min/h y
en la Manipulacion de valvulas 16 min/h, correspondientes, a ejecutar su
trabajo en un (25% de trabajo y 75% de descanso) por cada hora.

Para riesgos por exposicion a sustancias quimicas de un nivel alto a critico
se requiere la correccion urgente adoptando las medidas de prevencion
comenzando por la eliminacion de factores de riesgo con mayor Nivel de
Deficiencia (NDp) como es suprimiendo la dosificacién de quimicos manual
por el empleo de sistemas mecanicos cerrados de dosificacion como son
bombas de desplazamiento positivo, mediante los cuales no exista la
posibilidad de que la sustancia quimica entren en contacto con el personal
durante las operaciones ordinarias. Siempre que sea posible, el proceso
debera mantenerse a una presion inferior a la atmosférica a fin de dificultar
el escape de las sustancias, considerando que después de la evaluacion
detallada de la manipulacion de sustancias quimicas se pudo determinar
que se trata de un riesgo alto.

Es indispensable y de suma urgencia una nueva infraestructura de
laboratorio ya que al no disponer del espacio apropiado para el

almacenamiento de sustancias quimicas, la falta de campanas de
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extraccién de vapores organico generados por la manipulacién en ensayos
de sustancias quimicas, la falta de equipos de proteccion colectiva como
duchas y lava ojos para casos de contaminacion de quimicos hace que el
riesgo sea considerado como critico y no admisible.

El riesgo puede considerarse controlado pero no eliminado, ya que parece
haber condiciones personales, que en presencia de la mera posibilidad de
dafo, bastan para producirlo. Eliminar un riesgo exige, por tanto, ir mas alla
de la correccion de las deficiencias preventivas detectadas: esto implica,
pura y simplemente, suprimir las posibilidad de ocurrencia del dafio en
relacion a la exposicion laboral al Ruido, Estrés Térmico y especialmente a
la Manipulacion de Productos Quimicos en las actividades de la Planta de
Generacion Eléctrica. Esta decisidn ha de comprometer a la altas Jefaturas
a tomar las acciones correctivas necesarias de caracter urgente para

minimizar o eliminar los riesgos en la operacion de la PGE.
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ANEXOS



IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

RIESGOS MECANICOS RIESGOS FISICOS

RIESGOS QUIMICOS

RIESGOS ERGONOMICOS

Consecuencias

NIVELES

Jefe de Area

Pisada de objetos, Caida de
§ A |Golpes, Herid
Reunionesde plarifcaion cootinacin de |Gty i, aniuiacion 13 s Horcs ) 0 | s | W
jorupe insegura fenores
Fatiga corporal,
21 2 0 | s | W
insatisfaccién laboral
» Fatiga Visual, Dolencias| ¢ 0 | w | w
Lumbares
Uso de computadora /o equipo de oficina
comput > ! Posiciones
[Recepcion de informacion y elaboracion de etoatn
s equipos defectuosos Enfermedades
2 Profesionales "Perdida | 2 0 | e | W
Temporal de la Vision"
2 Estrés Laboral, . w | w0 | w
cansancio Mental
adistinto nivel, Golpes, Heridas
Inspecciones al area de proceso Piso resbaloso, Pisada sobre 28 pes, 2 5 | w00 | w
Mayores
objetos
5 Pisada de objetos, Caida de .
R d g
4 eielo faiso, 13 (Colpes, Heridas 2 10 [ 60 | w
orupo c Menores
insegura
Fatiga corporal,
21 2 0 | s | W
insatisfaccién laboral
» Fatiga Visual, Dolencias| 2 | w0 |
saei vos diar Lumbares
Elaboracion de informes operativos diarios
Posiciones
Recepcion de nformacien y laboracion de reportes |°01IPOS defectuosos Enfermedades
2 Profesionales "Perdida | 2 0 | e | W
Temporal de la Vision"
2 Esurés Laboral, . w | w0 | w
Cansancio Mental
. y etinto i (Golpes, Heridas
[Archivo de documentacion Caida de objetos a disinto nivl, 45 Menores, Dolencias 6 0 | 120 | m
sobreesiuerzos
lumbares
Deslizamiento a distinto nivel, Golpes, Heridas
Inspecciones al area de proceso Piso resbaloso, Pisada sobre 28 pes, 2 5 | w00 | w
Mayores
objetos
Prushs cperativas del sistema da 2 PGE Posiciones inadecuadas, equipos 2 Faiga Visual, Dolencias| s | w0 |
defectuosos Lumbares
s i6n di d Control [Posiciones inadecuadas, equipos Enfermedades
upervision de arranques de equipos en Control 7 eauip 2 Profesionales "Perdida | 4 25 |20 | m
defectuosos o
Temporal de la Vision”
» Fatiga Visual, Dolencias| 2 | a0 |
Lumbares
decuad
Control del HMI de a PGE " cadpos
defectuosos, Deslumbramientos e nfermedades
2 Profesionales "Perdida | 4 25 |20 | m
Temporal de la Vision"
Pisada de objetos, Caida de Golpes, Heridas
o , coordinacion d cielo falso, 13 pes. 2 10 [ 60 | w
c Menores
insegura
Fatiga corporal ,
21 2 0 | s | W
insatisfaccién laboral
» Fatiga Visual, Dolencias| 2 | wo | w
Lumbares
Elaboracion de informes operativos diarios
Posiciones
Recepcion de nformacien y laboracion de reportes |°01IPOS defectuosos Enfermedades
2 Profesionales "Perdida | 2 0 | e | W
Temporal de la Vision"
2 Esurés Laboral, . w | w0 | w
Cansancio Mental
|Golpes, Heridas
|Archivo de documentacion Calda de objetos a dstinto nivel, 45 Menores, Dolencias 3 0 | 20| w
sobreesfuerzos
lumbares
Deslizamiento a distinto nivel, (olpes, Fracturas
Inspecciones al érea de proceso Piso resbaloso, Pisada sobre 2 pes. v 2 25 | w0 | w
Heridas Mayores
objetos
orucbas operativas del sistema de la PGE Posiciones inadecuadas, equipos » Fatiga Visual, Dolencias| | a0 |
defectuosos Lumbares
Enfermedades
decuad
[supervisiin ontrol P eauipos 2 Profesionales "Perdida | 4 25 |20 | m
Room defectuosos o
Temporal de la Vision"
Deslizamiento a distinto nivel, Golpes, Heridas
inspecciones al érea de proceso Piso resbaloso, Pisada sobre 28 pes, 2 25 | 100 | W
Mayores
objetos
Posiciones inadecuadas, 2 Faiga Visual, Dolencias| 2 |00 |
equipos defectuosos Lumbares
Fatiga corporal,
2 insatisfaccién laboral ? R R
Posiciones
[Control del HMI de la PGE equipos defectuosos cnfermedades
[Recopilacion de informacion para elaborar "
2 Profesionales "Perdida | 16 10 | 60 | 0
reportes
Temporal de la Visién"
Posiciones inadecuadas, 2 Estrés Laboral, 4 0 | .0 | W
equipos defectuosos Cansancio Mental
Poco o ningan aislamiento de Estrés Laboral,
e e e e 2 Fatiga y Falta de 16 25 | 1600 | 1




RIESGOS MECANICOS RIESGOS FISICOS RIESGOS QUIMICOS RIESGOS ERGONOMICOS NIVELES
Consecuencias

Pueden provacar,
lesiones, quemaduras,

locativas sin |choque, fibrilacién
aislamiento, que conducen o 12 lventricular, segin seala| 4 3 60 | 720 | n
generan energia intensidad de la
|corriente y el tiempo de
contacto
Sincronizacion de la Turbina del Moto Generador|” 00 © Mingun aislamiento de 2 eotrés Laboral Fatieay |y |y | g5 | ae00 |1
ruido de fuentes externas Falta de concentracién
osiciones inadecuadas, 2 Fatga visual, Dolencias| 1 [, | o | e | o
equipos defectuosos Lumbares
Enfermedades
[Posiciones inadecuadas, 24 Profesionales "Perdida 16 4 10 640 "
equipos defectuosos o
| Temporal de la Vision'
[Monitoreo en panel de control de las Turbinas y [Poco o ningan aislamiento de » Estrés Laboral, Fatiga y
V| 16 | 4 | 25 |00 | 1
Moto Generador ruido de fuentes externas Falta de concentracion
Pueden provocar,
lesiones, quemaduras,
Instalaciones locativas sin |choque, fibrilacién
aislamiento, que conducen o 12 |ventricular, segin sea la| 6 2 60 720 "
generan energia intensidad de la
|corriente y el tiempo de
contacto

Trayecto de la corriente

[Manipulacion de interruptores de 480 V del MCC| por el interior del
lorganismo, se produce
Instalaciones locativas sin gestruceis |
aislamiento, que conducen o 15 estrucdonmuseuar 1 4 2 25 | 200 [ m
|con liberacion de
generan energia
lsustancias capaces de
locasionar quemaduras
lgraves o muerte

Poco o ningun aislamiento de. 2 Estrés Laboral, Fatigay | o 4 2 | 1600 | 1
ruido de fuentes externas Falta de concentracién

Pueden provacar,
lesiones, quemaduras,

Instalaciones locativas sin |choque, fibrilacién
aislamiento, que conducen o 12 |ventricular, segun seala| 6 2 25 | 300 [ m
generan energia intensidad de la

[corriente y el tiempo de

lcontacto

Trayecto de la corriente
Manipulacién de disyuntores de la Celda de or elinterior del
oder lorganismo, se produce
Instalaciones locativas sin i
aislamiento, que conducen o 15 destruecionmuscular ||y | s | gs0 | v

lcon liberacién de
generan energia
sustancias capaces de

locasionar quemaduras
lgraves o muerte

Poco o ningan aislamiento de estrés Laboral,Fatiga y
ruido de fuentes externas 2 Faita de concentracien | 1© | 4| 2| 1000 !

Pueden provocar,
lesiones, quemaduras,

Instalaciones locativas sin [choque, fibrilacién
aislamiento, que conducen o 12 [ventricular, segun seala| 4 1 60 | 20 [ m
generan energia intensidad de la

lcoriente y el tiempo de

lcontacto

Trayecto de la corriente
Manipulacion de carretes de 13800V por el interior del

lorganismo, se produce
Instalaciones locativas sin e
|destruccion muscular

aislamiento, que conducen o 15 2 1 25 | s0 w

lcon liberacién de
generan energia
sustancias capaces de

locasionar quemaduras
lgraves o muerte

Poco o ningdn aislamiento de Estrés Laboral, Fatigay
22 16 4 25 1600 I
ruido de fuentes externas Falta de concentracion
Pisada de objetos, Manipulacion 1-6 (Golpes, Heridas. 5 3 0 | 10 |
insegura Venores
Deslizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre 2 |Golpes, Heridas y 2 1 25 50 W
objetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Dilatacién de los vasos
|sanguineos de la piel,
Fuefuas'de meeccl.évn, 1 Deshidratacion, 18 i 25 450 M
Radiacion y Conduccién de Calor. Incremento
Operador de Planta  [Inspeccion de las Turbinas | desfavorable del ritmo
|cardiaco.

|Quemaduras por
lcontacto directo con el
[vapor de agua. 6 1 25 | 150 [ m
Explosion de tuberias
por sobre presion

Manipulacion de Valvulas y 1
Drenaies dela Caldera

[Exposicion directa a equipos con [Trauma acstico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 3 60 | 3200 | 1
ruido sobre los limites laborales. Daios Neurosensorial




Operador de Planta

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

RIESGOS MECANICOS RIESGOS FiSICOS

RIESGOS QUIMICOS RIESGOS ERGONOMICOS

Consecuencias

NIVELES

pisada de objetos, Manipulacién e |Golpes, Heridas 5 0 | w0 | W
insegura Menores
Desiizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre 5 |Golpes, Heridas y ) s | s | w
bjetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Dilatacisn de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, " Deshidratacién, s 3 | o |
Radiacion y Conduccidn de Calor. incremento
|desfavorable del ritmo
cardiaco.
inspeccion de las Calderas
|Quemaduras por
lcontacto directo con el
[Manipulacion de Valvulas y 7 \vapor de agua. 6 25 |30 | m
Drenajes de fa Caldera s .
Explosion de tuberias
por sobre presién
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 3200 | 1
ruido sobre los imites laborales. Dafios Neurosensorial
Pueden provocar
inhalacién, absorcion o ingestién. 20 intoxicacion, " 2 | ase |
Tiempo de exposicién lquemaduras o lesiones
sistémicas
psada de objetos, Cida de cielo e |Golpes, Heridas 5 0 | 0| w
falso, Manipulacién insegura Menores
Exposicion directa a equipos con Trauma aciistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 3200 | 1
Inspeccion de la Planta de Osmosis Inversa |1uido sobre los limites aborales. Dafios Neurosensorial
18 10 25 |20 | m
” 3 Pueden provocar
inhalacion, absorcién o oo
ingestion. 19 . 10 25 |20 | m
5 lquemaduras o lesiones
Tiempo de exposicion e
20 stemicas 10 25 | 250 | m
Pisada de objetos, Manipulacion 16 [Golpes, Heridas R © | 0 |
insegura Menores
Dilatacisn de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccién, Deshidratacion,
. 1 g 18 60 | 3260 | 1
Radiacion y Conduccidn de Calor. incremento
desfavorable del ritmo
lcardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 1 60 | 320 | 1
ruido sobre los imites laborales. Dafios Neurosensorial
|Quemaduras por
inspeccion de los Auxiliares de las Turbinas de lcontacto directo con
las Calderas
nstlaciones locaivas s s superficies calientes. N | w0 |
aislamiento térmico |Quemaduras por
lexposicién al vapor de
|Agua
|Quemaduras por
oulacion de v lcontacto directo con el
[Manipulacion de Valvulas y 17 vapor do agn s 6 | o0 |
[Drenajes dela Caldera
Explosian de tuberias
por sobre presion
Pueden provocar
Inhalacién, absorcion o inges 1 intoxicacion, N 2 |00 | w
[Tiempo de exposicien lquemaduras o lesiones
sistémicas
Pisada de objetos, Manipulacin 16 |Golpes, Heridas s 0 | s | W
insegura Menores
Desiizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre , |Golpes, Heridas y 6 s | 0| w
objetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Inspecciones de Niveles de los Tanques de Dilatacion de los vasos
|Agua del Enfriamiento del Moto Generador sanguineos de Ia piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion,
Radiacién y Conduccion de Calor. n incremento 1 R
desfavorable del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 25 | a0 |
ruido sobre los imites laborales. Dafios Neurosensorial
Pisada de objetos, Manipulacion 16 |Golpes, Heridas s 0 | s | W
insegura Menores
Piso resbaloso, Pisada sobre 5 |Golpes, Heridas y . o | s | w
bjetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Dilatacion de los vasos
sanguineos deIa piel,
inspeccién de Chimeneas Fuentes de Conveccion, 1 Deshidratacion, 1 e | 1080 | 1
Radiacién y Conduccion de Calor. incremento
[desfavorable del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma aciistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 1080 | 1
ruido sobre los imites laborales. Dafios Neurosensorial




Operador de Planta

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

RIESGOS MECANICOS

RIESGOS FISICOS

RIESGOS QUIMICOS

RIESGOS ERGONOMICOS

Consecuencias

NIVELES

|Quemaduras por
lcontacto directo con el
Manipulacion de Valvulasy 17 [vapor de agua. 10 25 | 250 [ m
Drenaies dela Caldera ' .
Explosion de tuberias
por sobre presion
inspeccién de Chimeneas
lcontacto directo con
Instalaciones locativas sin 15 |superficies calientes. s s | 20 | w
aislamiento térmico |Quemaduras por
lexposicion al vapor de
IAgua
pisada de objetos, Manipulacion 16 (Golpes, Heridas 5 0wl s | w
insegura Menores
Deslizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre 5 |Golpes, Heridas y 6 o | 0 | w
obietos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Dilatacion de los vasos
|sanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccidn, Deshidratacion,
. 11 v 10 60 | 60 |
Radiacion y Conduccién de Calor. incremento
|desfavorable del ritmo
lcardiaco.
Exposicion directa a equipos con [Trauma acastico
Inspeccion del Nivel de Agua del Desairador  |generacién de altos nivel de 1 Hipoacusia 18 60 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial
|Quemaduras por
lcontacto directo con el
Manipulacion de Valvulasy 17 [vapor de agua. 8 60 | a0 |
Drenaies dela Caldera ' .
Explosion de tuberias
por sobre presion
|Quemaduras por
[contacto directo con
Instalaciones locativas in 15 lsuperficies calientes. L s | a0 | w
aislamiento térmico |Quemaduras por
lexposicin al vapor de
|Agua
Pisada de objetos, Manipulacion 16 (Golpes, Heridas 5 w | s | w
insegura Menores
Piso resbaloso, Pisada sobre A (Golpes, Heridas y o e | 30 |
objetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Dilatacion de los vasos
|sanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion,
Radiacién y Conduccién de Calor. n incremento 1o 10| w0
Inspeccion de funcionamiento de las Aspas de |desfavorable del ritmo
los Ventiladores de la Torre de Enfriamiento cardiaco.
Exposicion directa a equipos con [Trauma acastico
generacion de altos nivel de 1 Hipoacusia 18 60 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial
Pueden provocar
Inhalacion, absorcion o ingest 18 intoxicacion, s s | 20 | w
[Tiempo de exposicién lquemaduras o lesiones
sistémicas
pisada de objetos, Manipulacion 16 |Golpes, Heridas 5 0wl s | w
insegura Menores
Dilatacion de los vasos
|sanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccidn, " Deshidratacion, 10 s | a0 | w
Radiacion y Conduccién de Calor. incremento
|desfavorable del ritmo
cardiaco.
[Encendido y Apagado de Motores de Bombas Pueden provocar,
lesiones, quemaduras,
Instalaciones locativas sin [choque, fibrilacién
aislamiento, que conducen o 12,13 lventricular, segun seala| 6 0 | 0 | v
generan energia intensidad de la
lcorriente y el tiempo de
lcontacto
[Exposicién directa a equipos con [Trauma acdstico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial
Pisada de objetos, Manipulacion N (Golpes, Heridas. 5 w | s | w
insegura Menores
Dilatacion de los vasos
|sanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccidn, Deshidratacion,
. 11 v 10 10 | w00 | w
Radiacion y Conduccién de Calor. Incremento
|desfavorable del ritmo
lcardiaco.
Black Start Pueden provocar,
lesiones, quemaduras,
Instalaciones locativas sin [choque, fibrilacién
aislamiento, que conducen o 12,13 [ventricular, segun seala| 4 0 | 4w | v
generan energia intensidad de la
lcorriente y el tiempo de
lcontacto
Exposicion directa a equipos con [Trauma acstico
generacion de altos nivel de 1 Hipoacusia 10 10 | 100 | W
ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial
e ncendido del Moto Generador Pisada de objetos, Manipulacion 16 |Golpes, Heridas. 5 0 | s | w
insegura Menores




Operador de Planta

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

RIESGOS MECANICOS RIESGOS FISICOS

RIESGOS QUIMICOS RIESGOS ERGONOMICOS

Consecuencias

NIVELES

Deslizamiento a disinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre ) (Golpes, Heridas y o s | s |
objetos, Fata de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Dilatacion de los vasos
sanguineos de la pel,
Encendido del Moto Generador Fuentes de Conveccién, 11 Deshidratacion, 10 25 |20 | m
Radiacidn y Conduccién de Calor. incremento
desfavorable del itmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 6 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Darios Neurosensorial
pisada de objetos, Manipulacion 16 (Golpes, Heridas R o | s | w
insequra vienores
Piso resbaloso, pisada sobre ) (Golpes, Heridas y . | o | w
objetos, Fata de guardas de Fracturas mayores
Dilatacion de los vasos
sanguineos de la pel,
Fuentes de Conveccion, idratacio
Radiacidn y Conduccién de Calor. n incremento 1 e R
desfavorable del itmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
encendido de la Caldera generacion de aitos nivel de 14 Hipoacusia 18 6 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Darios Neurosensorial
(Quemaduras por
© acion de Vs lcontacto directo con el
Manipulacion de Valvulas y v aporde agn. " s | w0 | 1
Drenajes de la Caldera
Explosion de tuberias
por sobre presion
(Quemaduras por
contacto directo con
Instalaciones locativas sin s superticies caientes. | o | oo |
aislamiento térmico lQuemaduras
lexposicion al vapor de
IAgua
Psada de objetos, Manipulacién e (Golpes, Heridas s 0 | 00| w
insegura vienores
Piso resbaloso, Pisada sobre ) (Golpes, Heridas y o s | w0 |
objetos, Fata de guardas de Fracturas mayores
securidad
Difatacion de los vasos
sanguineos de Ia pel,
[Encendido del Separador de Aceite Fuentes de Conveccion, Deshidratacion,
e o 1 10 25 | so0 |
Radiacion y Conduccién de Calor. incremento
desfavorable del itmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de aitos nivel de " Hipoacusia 18 60 | 2160 | 1
ruido sobre los limites laborales. Darios Neurosensorial
pisada de objetos, Manipulacion 16 (Golpes, Heridas R o | s | w
insegura vienores
Piso resbaloso, Pisada sobre ) (Golpes, Heridas y 5 s | s | o
objetos, Fata de guardas de Fracturas mayores
securidad
Difatacion de los vasos
sanguineos de Ia piel,
[Encencido de Separadores de Crudo Fuentes de Conveccion, Deshidratacion,
e o 1 10 5 | 30 | mw
Radiacion y Conduccién de Calor. incremento
desfavorable del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 6 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Darios Neurosensorial
Psada de objetos, Manipulacién s (Golpes, Heridas B o | 100 | w
insegura vienores
Difatacién de los vasos
sanguineos de Ia pel,
Fuentes de Convecién Deshidratacion,
' 1 g 10 25 | so0 |
Radiacion y Conduccién de Calor. incremento
desfavorable del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 25 | w00 |
ruido sobre los limites laborales. Darios Neurosensorial
[Toma de datos en Instrumentos de Medicion (Quemaduras por
vanioulacion de Valuul lcontacto directo con el
anipulacion de Vel 17 [vapor de agua. 10 25 | s00 | n
Drenajes de la Caldera
Explosion de tuberias
por sobre presion
(Quemaduras por
contacto directo con
Instalaciones locativas sin s superticiescaientes. | s | w0 |
aislamiento térmico lQuemaduras
lexposicion al vapor de
IAgua
Pueden provocar
Inhalacion, absorcién o ingestion. s intoxicacién, I s | oso |
[Tiempo de exposicidn I
sistérmicas
[Cambio de Filtros de Aceite de Control de fas psaca de objetos, Manipulacién s (Golpes, Heridas R o | o | w
rurbinas insegura vienores




Operador de Planta

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

RIESGOS MECANICOS

RIESGOS FISICOS

RIESGOS QUIMICOS

RIESGOS ERGONOMICOS

Consecuencias

NIVELES

Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion,
Radiacion y Conduccién de Calor. n incremento 1o R
[Cambio de Filtros de Aceite de Control de fas (desfavorable del itmo
rdiaco.
Tun
[Exposicion directa a equipos con [Trauma actstico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Daios Neurosensorial
Pisada de objetos, Manipulacion R |Golpes, Heridas 5 0| s | w
insegura Menores
Piso resbaloso, Pisada sobre 2 |Golpes, Heridas y o 2 | 10 |
objetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion
. 1 g 10 25 | 20 | w
Radiacion y Conduccidn de Calor. incremento
cardiaco.
Virado y Soplado
Pueden provacar,
lesiones, quemaduras,
locativas sin lchoque, ibrilacién
aisiamiento, que conducen o 12,13 ventricular, seginseala| 2 0 [ 220 | w
generan energia intensidad de la
[corriente y el tiempo de
lcontacto
[Exposicion directa a equipos con [Trauma acdstico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Daios Neurosensorial
pisada de objetos, Manipulacién N |Golpes, Heridas s w | s | w
insegura Menores
Desiizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre 2 |Golpes, Heridas y 6 2 | 10 |
objetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion,
Radiacion y Conduccién de Calor. n incremento 1 60 | roe0 |
|desfavorable del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
[Arranque de Turbinas generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial
|Quemaduras por
lcontacto directo con el
Manipulacion de Valvulasy 7 vapor de agua. 10 60 | 60 | n
Drenajes de fa Caldera ., .
Explosion de tuberias
por sobre presion
|Quemaduras por
lcontacto directo con
Instalaciones locativas sin s superficies calientes. 10 2 |0 | w
aislamiento térmico |Quemaduras
lexposicion al vapor de
Ingua
pisada de objetos, Manipulacién 16 |Golpes, Heridas s w | w0 | w
insegura Menores
Desiizamiento a distinto nivel,
Pisoresbaloso, Pisada sobre 5 |Golpes, Heridas y o s | a0 | m
objetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccien, " Deshidratacion, 0 s | 20| o
Radiacion y Conduccidn de Calor. incremento
cardiaco.
[Exposicion directa a equipos con [Trauma actstico
Sincronizacién de Calderas al Sistema de Vapor |generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 2160 |
ruido sobre los limites laborales. Daios Neurosensorial
|Quemaduras por
lcontacto directo con el
Manipulacion de Valvulas y 7 vapor de agua. 5 60 | 90 | n
Drenajes de fa Caldera ., .
Explosion de tuberias
por sobre presion
|Quemaduras por
lcontacto directo con
instalaciones focativassin 15 lsuperficies calientes. 0 w0 | 2000 |
aislamiento térmico |Quemaduras por
lexposicién al vapor de
|Agua
Pisada de objetos, Manipulacion 16 (Golpes, Heridas 5 0| s | w
insegura Menores
Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
ruenes e Convecin, u w0 s | w0 |
purga de instrumentos del Desairadory Calderas |Radiacion y Conduccion de Calor. incremento
|desfavorable del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial




Operador de Planta

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

RIESGOS MECANICOS RIESGOS FISICOS

RIESGOS QUIMICOS RIESGOS ERGONOMICOS

Consecuencias

NIVELES

(Quemaduras por
contacto directo con
purga de instrumentos del Desairadory Calderas [ T51212c1ones locativas sin 15 uperfiies calientes 10 2 | 20 | w
aislamiento térmico lQuemaduras por
lexposicion al vapor de
pisada de objetos, Manipulacion 16 (Golpes, Heridas R o | s | w
insequra Vienores
Difatacion de los vasos
sanguineos de Ia pel,
Fuentes de Conveccién, " Deshidratacion, o 5 | o | w
Radiacion y Conduccién de Calor. incremento
desfavorable del itmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de aitos nivel de " Hipoacusia 18 60 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Darios Neurosensorial
Purga de Domos inferiores de la Caldera
(Quemaduras por
e Vil lcontacto directo con el
e Vilvulas y 17 \vapor de agua. 10 5 | 20 | w
Drenajes de la Caldera
Explosion de tuberias
por sobre presion
contacto directo con
nstalacones locatva sin s superticescalentes. | o | &0 |
aislamiento térmico (Quemaduras por
lexposicion al vapor de
|Agua
pisada de objetos, Manipulacion 16 (Golpes, Heridas R o | 00| w
insequra Vienores
Deslizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre ) (Golpes, Heridas y o s | w0 |
objetos, Fata de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Manipulacion insegura de )
Herramientas. 8 (Colpes, Heridas 6 0 | 20 | W
Vienores
Herramientas no adecuadas
Difatacion de los vasos
sanguincos de Ia pel,
Fuentes de Convecién Deshidratacion,
' 1 g 10 25 | so0 |
Radiacion y Conduccién de Calor. incremento
desfavorable del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
de Vélvulas en el artanque de la [generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 2160 | 1
Planta de Generacion Eléctrica ruido sobre los limites laborales. Darios Neurosensorial
lQuemaduras por
lcontacto directo con el
anipulacion de Vilvlasy s omor e s o JURN R
Drenajes dela Caldera o .
Explosion de tuberias
por sobre presion
contacto directo con
nstalacones locatvas sin s superticescalentes. | | o | 100 |
aislamiento térmico (Quemaduras por
lexposicion al vapor de
|Agua
Pueden provocar
inhalacion, absorcién o ingestion. s intoxicacién, R o | w0 | w
[Tiempo de exposicion lquemaduras o esiones
sistérmicas
pisada de objetos, Manipulacion 16 (Golpes, Heridas B o | w0 | w
insequra Venores
Dilatacion de s vasos
sanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion,
Radiacidn y Conduccién de Calor. n incremento 1o R
desfavorable del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de aitos nivel de 14 Hipoacusia 18 25 | aso |
ruido sobre los limites laborales. Darios Neurosensorial
Drenaje de Condensados del Scrubber
lQuemaduras por
lcontacto directo con el
anipulacion de Vitvlasy s omor e s R 5 | 20 | w
Drenajes dela Caldera o .
Explosion de tuberias
por sobre presion
(Quemaduras por
contacto directo con
Instalaciones locativas sin s superficies calientes. R s |20 | w
aislamiento térmico maduras por
lexposicion al vapor de
IAgua
pisada de objetos, Manipulacion 16 (Golpes, Heridas R o | s | w
insequra Venores
Dilatacion de los vasos
orensie e ondersado l ez s e eanguinens de 1 pon
eneracion , S
Fuentes de Conveccion, n Deshidratacion, " s | a0 |
Radiacidn y Conduccién de Calor. incremento
desfavorable del itmo
cardiaco.




Operador de Planta

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

RIESGOS MECANICOS

RIESGOS FiSICOS

RIESGOS QUIMICOS

RIESGOS ERGONOMICOS

Consecuencias

NIVELES

Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial

|Quemaduras por
lcontacto directo con el
Manipulacion de Valvulasy 17 vapor de agua. 5 25 | 200 | w
Drenajes de fa Caldera exlosion de ruberi
Drenaje de Condensado al Ingreso de gas a la Plan de xplosion de tuberias
Generacion por sobre presion
|Quemaduras por
lcontacto directo con
instalaciones locativassin 5 superficies calientes. 0 s | s | w
aislamiento térmico |Quemaduras por
lexposicién al vapor de
|Agua
pisada de objetos, Manipulacién e |Golpes, Heridas s 0 | s | w
insegura Menores
Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion
. 1 g 10 25 | 20 | w
Radiacion y Conduccidn de Calor. incremento
|desfavorable del ritmo
cardiaco.

Drenaje de Condensado al Ingreso de la Calderal rrauma acistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Daios Neurosensorial

|Quemaduras por
lcontacto directo con
instalaciones focativassin 5 lsuperficies calientes. w0 s | s0 |
aislamiento térmico |Quemaduras por
por de
|Agua
pisada de objetos, Manipulacién 16 |Golpes, Heridas s w | s | w
insegura Menores
Deslizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre 5 |Golpes, Heridas y o 2 | 10 |
objetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccién, Deshidratacion,
Radiacion y Conduccién de Calor. n incremento 1 e
|desfavorable del ritmo
cardiaco.
[Exposicion directa a equipos con [Trauma actstico
Soplado de Hollin generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 1080 '
ruido sobre los limites laborales. Daios Neurosensorial
|Quemaduras por
ioulacion de Vi lcontacto directo con el
[Manipulacion de Valvulas y 17 vapor do agun s s | 20 | w
Drenajes de la Caldera
Explosion de tuberias
por sobre presion
|Quemaduras por
lcontacto directo con
instalaciones focativassin 15 lsuperficies calientes. © s | s0 |
aislamiento térmico |Quemaduras por
lexposicion al vapor de
|Agua
Pisada de objetos, Manipulacion 16 (Golpes, Heridas R 0| s | w
insegura Menores
Pueden provocar,
lesiones, quemaduras,
Instalaciones locativas sin choque, fibrilacién
aislamiento, que conducen o 12,13 entricular, segin seala| 4 0 [ a0 | w
Envi6 de Aguas Aceitosas a CPF lgeneran energia intensidad de la
lcorriente y el tiempo de
lcontacto
[Exposicion directa a equipos con [Trauma actstico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 10 25 | 250 | m
ruido sobre los limites laborales. Daios Neurosensorial
Pisada de objetos, Manipulacin 16 |Golpes, Heridas s O e
insegura Menores
Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion
. 1 g 10 10 [ 100 | W
Radiacion y Conduccidn de Calor. incremento
|desfavorable del ritmo
cardiaco.

Retiro de espumas de la Piscina de Ia Torre de
[Exposicion directa a equipos con [Trauma actstico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 10 60 | 600 | 0
ruido sobre los limites laborales. Daios Neurosensorial

Pueden provocar
Inhalacién, absorcién o ingestion. 1 intoxicacion, 4 s | 100 | W
[Tiempo de exposicién lquemaduras o lesiones

sistémicas

|Cambio de combustible en las Calderas [Pisada de objetos, Manipulacién 1-6 (Golpes, Heridas s 0 | s | w
insegura Menores




Operador de Planta

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

RIESGOS MECANICOS

RIESGOS FISICOS

RIESGOS QUIMICOS

RIESGOS ERGONOMICOS

Consecuencias

NIVELES

Dilatacion de los vasos
sanguineos de la pel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion,
Radiacidn y Conduccién de Calor. n incremento 1 R
desfavorable del ritmo
cardiaco.
Pueden provocar,
lesiones, quemaduras,
Instalaciones locativas sin lchoque, fibrilacion
aislamiento, que conducen o 12,13 Ventricular, segin seala| 4 0 | @ | w
generan energia intensidad de la
[cambio de combustible en las Calderas coriente y el tiempo de
contacto
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de aitos nivel de 14 Hipoacusia 18 6 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Darios Neurosensorial
|Quemaduras por
lcontacto directo con
nstalacones locatvas sin s superficis calientes. R R e
aislamiento térmico |Quemaduras por
lexposicion al vapor de
|Agua
pisada de objetos, Manipulacion R |Golpes, Heridas R o | s | w
insequra vienores
Pueden provocar,
lesiones, quemaduras,
Instalaciones locativas sin lchoque, fibrilacion
aislamiento, que conducen o 12,13 Ventricular, segin seala| 4 0 | s | w
generan energia intensidad de la
Plushing al Moto Generador correntey el tempo de
contacto
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de aitos nivel de 1 Hipoacusia 10 5 | 30 | mw
ruido sobre los limites laborales. Darios Neurosensorial
Psada de objetos, Manipulacién . (Golpes, Heridas s 0 | s | W
insegura venores
Deslizamiento a disinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre N (Golpes, Heridas y . | o | w
objetos, Fata de guardas de Fracturas mayores
sequridad
Dilatacion de s vasos
sanguineos de fa pel,
Fuentes de Conveccion, n Deshidratacion, o P e
Radiacidn y Conduccién de Calor. incremento
[Aforo de Tanques de Diesel .
desfavorable del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de altos vl de 14 Hipoacusia 8 25 | 200 | m
ruido sobre los limites laborales. Darios Neurosensorial
Pueden provocar
Inhalacion, absorcin o ngestin. 8 intoxicacion, R o | w | w
Tiempo de exposicion lquemaduras o lesiones
sistérmicas
Psada de objetos, Manipulacién e (Golpes, Heridas s o | s | w
insegura Venores
Difatacion de los vasos
sanguineos dela piel,
Fuentes de Conveccién Deshidratacion,
g 1 g 4 0 | 120 | w
Radiacién y Conduccion de Calor. incremento
desfavorable del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 4 25 | 200 | m
ruido sobre los limites laborales. Darios Neurosensorial
Sefializacion deficiente,
Recipientes en malas. |Quemadura por
asvase y Dosiicacion de Quimicos condiciones, Exposicion directa 15 lcontacto de Sustancias | 6 25 | a0 | w
y si uso del EPP adecuado para la |Quimicas Corrosivas.
manipulacién de Quimicos
Sobre esfuerzos, posturas y
aiienos nadecuados patios Lumbares y
levantar o mover objetos. 16 lesiones 6 5 | a0 | mw
Sobre esfuerzos, posturas y ‘ \
movimientos inadecuados al josteomusculares
halar o empujar objetos
Pueden provocar
Inhalacion, absorcin o ngestin. 8 intoxicacion, o [OOSR
Tiempo de exposicion lquemaduras o lesiones
sistérmicas
pueden provocar
inhalacion, absorcién o ingestion.| 2 intoxicacion, M 5 | s |
[Tiempo de exposicidn lquemaduras o lesiones.
sistérmicas
Psada de objetos, Manipulacién e (Golpes, Heridas s o | w | w
insegura Venores
Deslizamiento a disinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre N (Golpes, Heridas y . | o | w
objetos, Fata de guardas de Fracturas mayores
Revision de funcionamiento de Valvulas de Ingreso  [seguridad
[de Vapor al Desairador
Difatacion de los vasos
sanguineos dela piel,
Fuentes de Conveccién
' 1 18 60 | 1080 | 1
Radiacién y Conduccion de Calor. incremento
desfavorable del ritmo
cardiaco.




IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

RIESGOS MECANICOS

RIESGOS FISICOS

RIESGOS QUIMICOS

RIESGOS ERGONOMICOS

Consecuencias

NIVELES

[Exposicion directa a equipos con [Trauma acdstico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Daios Neurosensorial

[Revision de funcionamiento de Valvulas de Ingreso |Quemaduras por
[de Vapor al Desairador |contacto directo con
Instalaciones locativas sin s superficies calientes 0 s | 60 |
aislamiento térmico |Quemaduras por
lexposicion al vapor de
pisada de objetos, Manipulacién 16 |Golpes, Heridas R 0| s | w
insegura Menores
Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccien, " Deshidratacion, N w | s | w
Radiacion y Conduccidn de Calor. incremento
|Cebado de las Bombas de PIT [Getavormble del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con [Trauma acistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial
Pisada de objetos, Manipulacion 16 |Golpes, Heridas 5 0| s | w
insegura Menores
Deslizamiento a distinto nivel,
Pisoresbaloso, Pisada sobre 5 |Golpes, Heridas y . U v
bjetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Operador de Planta
Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion,
Radiacion y Conduccién de Calor. n incremento 1o R
|desfavorable del ritmo
[Regulacion de la apertura de purgas continuas rdiaco.
de las Calderas
[Exposicion directa a equipos con Trauma acdstico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Daios Neurosensorial
|Quemaduras por
lcontacto directo con
Instalaciones locativas sin s superficies calientes N 2 |00 | w
aislamiento térmico lQuemaduras
lexposicion al vapor de
Ingua
pisada de objetos, Manipulacién 16 |Golpes, Heridas s w | s | w
insegura Menores
Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, 1 Deshidratacion, s 0 | s | W
Regulacion de drenaje de la Piscina de la Torre. [Radiacién y Conduccién de Calor. incremento
de Enfriamiento |desfavorable del ritmo
rdiaco.
[Exposicion directa a equipos con [Trauma acdstico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 1 25 | 250 | m
ruido sobre los limites laborales. Daios Neurosensorial
Pisada de objetos, Manipulacion 16 |Golpes, Heridas 5 0 | 0| w
insegura Menores
Deslizamiento a distinto nivel,
Pisoresbaloso, Pisada sobre 5 |Golpes, Heridas y . s | aso |
bjetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Herramientas inadecuadas " (Golpes, Heridas 2 10 60 w
para la tarea. Menores
Manipulacién insegura de .
Herramientas. 8 (Colpes, Heridas 3 0 | %0 | W
Menores
Manipulacion i @ |Cortes, Heridas por
anipuacion insegura de 9 proyeccion violentade | 2 25 | 150 | m
Herramientas.
lesquirlas
Ubicacion inadecuada, Falta |Atrapamiento de
de protecciones colectivas e 10 lextremidades del 2 10 [ 60 | w
individuales lcuerpo
Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccién, Deshidratacion,
Radiacion y Conduccién de Calor. n incremento 1o S N
Tecnicos d |desfavorable del ritmo
‘écnicos de. ” .
cardiaco.
Mantonmiento | Pesarmado, inspeccion y armado de equipos
Pueden provacar,
lesiones, quemaduras,
Instalaciones locativas sin lchoque, ibrilacién
aisiamiento, que conducen o 12,13 ventricular, seginseala| 4 25 | 300 | m
generan energia intensidad de la
corriente y el tiempo de
lcontacto
[Trauma acistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 3200 | 1
ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial
Trayecto de la corriente
por el interior del
Instalaciones locativas sin :::{"i::ﬂ’;::j::‘
aislamiento, que conducen o 15 N 10 25 | 750 | n
. lcon liberacion de
generan energia
locasionar quemaduras
lgraves o muerte




RIESGOS MECANICOS RIESGOS FISICOS RIESGOS QUIMICOS RIESGOS ERGONOMICOS NIVELES

Consecuencias

Sobre esfuerzos, posturas y
Imovimientos inadecuados al
levantar o mover objetos.
Sobre esfuerzos, posturas y
imovimientos inadecuados al
halar o empujar objetos

Darios Lumbares y
16 lesiones 6 3 2 | a0 | n
losteomusculares

Desarmado, inspeccion y armado de equipos

pisada de objetos, Manipulacion (Golpes, Heridas

1-6 4 3| 10 | 120 | W
insegura Menores
Desiizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre 5 |Golpes, Heridas y . | s | s | w
bjetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
uridad

Herramientas inadecuadas A |Golpes, Heridas R ol e | e | W
para la tarea. Menores
[Manipulacion insegura de
Herramientas. 8 ;""’“’ Heridas 4 2 | 10| s | W
Herramientas no adecuadas enores

Cortes, Heridas por
[anipulacién insegura de 9 proyeccion violenta de | 4 2 | 10| s | W
Herramientas. .

lesquirlas
Ubicacion inadecuada, Falta |Atrapamiento de
de protecciones colectivas e 10 lextremidades del 2 2 | 10| w0 | W
individuales lcuerpo

Dilatacion de los vasos

Mantenimiento de los generadores sanguineos de a iel,

Fuentes de Conveccién, Deshidratacion,

Radiacién y Conduccién de Calor. n incremento 1 2 S
|desfavorable del ritmo
lcardiaco.
Exposicion directa a equi [Trauma acastico
generacion de altos nivel de 1 Hipoacusia 10 2 2 | so0 | 0
ruido sobre los limites laborales. Daios Neurosensorial
|Quemaduras por
lcontacto directo con
Instalaciones locativas sin 15 |superficies calientes. 0 N s | s |
aislamiento térmico |Quemaduras por
lexposicion al vapor de
IAgua

Sobre esfuerzos, posturas y
Imovimientos inadecuados al
levantar o mover objetos.
Sobre esfuerzos, posturas y
imovimientos inadecuados al
halar o empujar objetos

Darios Lumbares y
16 lesiones 4 2 10 | 80 w
losteomusculares

Pisada de objetos, Manipulacion (Golpes, Heridas.

Técnicos de " 1-6 s 1w | s | w
e insegura Menores
Desiizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre ) (Golpes, Heridas y 6 vl as | s | w
bjetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Herramientas inadecuadas s (Golpes, Heridas a 1 10 40 w
para la tarea. Menores
[Manipulacion insegura de
Herramientas. 8 ;""’“’ Heridas 2 1w [ 0| v
Herramientas no adecuadas enores
aniputacion s P Cortes, Heridas por
anipulacion insegura de 9 proyeccion violenta de | 4 1| 0| w0 | W
Herramientas.
lesquirlas
Ubicacion inadecuada, Falta |Atrapamiento de
de protecciones colectivas e 10 lextremidades del 2 1w [ 0| v
|Cambio de aceite y fitros de los motores. individuales lcuerpo
Dilatacisn de los vasos
sanguineos dela piel,
Fuentes de Conveccion, " Deshidratacién, w | 1| ws | 0| w
Radiacién y Conduccion de Calor. incremento
desfavorable del ritmo
crdiaco.
Trauma aciistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia B | 1 | 60 |08 | 1
ruido sobre los imites laborales. Dafios Neurosensorial
|Quemaduras por
lcontacto directo con
nstlaciones locaivas sin s superficies calientes. o | 1| o | w| v
aislamiento térmico. |Quemaduras por
lexposicién al vapor de
|Agua
pisada de objetos, Manipulacion 16 (Golpes, Heridas o T
insegura Menores
Desiizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre N |Golpes, Heridas y . | s | s | w
bjetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
uridad
(Golpes, Herid
Calibraci6n y chequeo de valvulas Herramientas inadecuadas 4 olpes, Heridas 4 2 0 | 80 | w
para la tarea. Menores
Manipulacién insegura de §
Herramientas. 8 (Colpes, Heridas 2 2 25 | 100 | W

g Menores
Herramientas no adecuadas

Cortes, Heridas por
9 proyeccion violenta de | 4 2 0 | 80 | W
lesauirlas

[Manipulacion insegura de
Herramientas.




RIESGOS MECANICOS RIESGOS FISICOS RIESGOS QUIMICOS RIESGOS ERGONOMICOS NIVELES
Consecuencias

Ubicacion inadecuada, Falta |Atrapamiento de
de protecciones colectivas e 10 lextremidades del a 2 0 | 80 | W
individuales lcuerpo

Dilatacion de los vasos
|sanguineos de la piel,

Fuentes de Conveccion, Deshidratacion,

Radiacién y Conduccién de Calor. n incremento 10 2 e
|desfavorable del ritmo
lcardiaco.

Exposicion directa a equi [Trauma acastico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 2 60 | 2160 | 1
ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial

Calibracion y chequeo de vélvulas

|Quemaduras por
[contacto directo con
lsuperficies calientes.
aislamiento térmico |Quemaduras por
lexposicion al vapor de
|Agua

Sobre esfuerzos, posturas y
[movimientos inadecuados al
levantar o mover objetos.
Sobre esfuerzos, posturas y
Imovimientos inadecuados al
halar o empujar objetos

Daos Lumbares y

iones
losteomusculares

Pisada de objetos, Manipulacion (Golpes, Heridas.

" 1-6 4 3| 10 | w | w
insegura Menores
Desiizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre ) |Golpes, Heridas y . R N e
bjetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Herramientas inadecuadas A |Golpes, Heridas . I T
para la tarea. Menores
[Manipulacion insegura de
Herramientas. 8 ooles Heridos 4 3| 10 | 1w | w
Herramientas no adecuadas enores

Cortes, Heridas por
[Manipulacion insegura de N P

proyeccion violenta de | 2 3 [ 10 | e | W
lesquirlas

Herramientas.

Dilatacion de los vasos

Limpieza del generador sanguineos de a pie,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion,
Radiacidn y Conduccién de Calor. n incremento S I B B
desfavorable del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
echicoslod generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia B | 3 | 60 |30 | 1
WENTEDIRIETD ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial

Trayecto de la corriente
por el interior del

lorganismo, se produce
Instalaciones locativas sin e
|destruccion muscular

aislamiento, que conducen o 15 8 3 25 | 600 | n

lcon liberacién de
generan energia
sustancias capaces de

locasionar quemaduras
lgraves o muerte

pisada de objetos, Manipulacion (Golpes, Heridas

1-6 4 2 | 10| s | W

insegura Menores
Desiizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre ) |Golpes, Heridas y 6 2 | as | s0 | w
objetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Herramientas inadecuadas A |Golpes, Heridas o PR P R
para la tarea. Menores
Manipulacién insegura de
Herramientas. 8 ;""’“’ Heridas 4 2 | 10| s | W
Herramientas no adecuadas enores
Manipulacion i B |Cortes, Heridas por

anipulacion insegura de 9 proyeccion violentade | 2 2| 10| w0 | w

Herramientas.
lesquirlas

Limpieza de fltros de moto generador
Dilatacién de los vasos

[sanguineos de la piel,

Fuentes de Conveccidn, Deshidratacion,

Radiacién y Conduccién de Calor. n incremento 1o 2 e
|desfavorable del ritmo
rdiaco.
Exposicion directa a equipos con [Trauma acastico
generacion de altos nivel de 1 Hipoacusia 18 2 60 | 2160 | 1
ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial
|Quemaduras por
[contacto directo con
Instalaciones locativas in 15 |supericies calientes. N N 2 | a0 | w
aislamiento térmico |Quemaduras por
lexposicion al vapor de
|Agua
Pisada de objetos, Manipulacion 16 (Golpes, Heridas. N N w0 | w0 | W
insegura Menores
[Mantenimiento de valvulas d )
Piso resbaloso, Pisada sobre 2 |Golpes, Heridas y 4 3 2 | 300 |
objetos, Falta de guardas de Fracturas mayores

seguridad




RIESGOS MECANICOS RIESGOS FISICOS RIESGOS QUIMICOS RIESGOS ERGONOMICOS NIVELES
Consecuencias

Vantenimiento de vélvulas Herramientas inadecuadas A |Golpes, Heridas N sl w0 || W
para la tarea. Menores
[Manipulacion insegura de §
Herramientas. 8 (Colpes, Heridas 2 3 0 | s | W
Menores
Herramientas no adecuadas
raniputacion P |Cortes, Heridas por
anipuacion insegura de 9 proyeccion violentade | 6 3 0 | 180 | w
Herramientas.
lesquirlas
Ubicacion inadecuada, Falta |Atrapamiento de
de protecciones colectivas e 10 lextremidades del 4 3 | 60 | 720 | w
individuales lcuerpo
Dilatacion de los vasos
sanguineos deIa piel,
Fuentes de Conveccién, Deshidratacion,
Mantenimiento de valvulas 2 .
Radiacién y Conduccion de Calor. n incremento o R B B
desfavorable del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 1 | 3 | e [ 3200 | 1
ruido sobre los imites laborales. Dafios Neurosensorial
Sobre esfuerzos, posturas y
movmientos nadectados o aios Lumbaresy
levantar 0 mover objetos. 16 lesiones s 3 | 10 |20 | m
Sobre esfuerzos, posturas y N \
imovimientos inadecuados al josteomusculares
halar o empujar objetos
pisada de objetos, Manipulacion e |Golpes, Heridas . oo | we | W
insegura Menores
Desiizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre N |Golpes, Heridas y . s | s | w
objetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Herramientas inadecuadas " (Golpes, Heridas a 2 10 80 w
para la tarea. Menores
Manipulacién insegura de §
Herramientas. 8 (Colpes, Heridas 6 2 0 | 120 | W
Menores
Herramientas no adecuadas
Cortes, Heridas por
[Manipulacién insegura de 9 proyeccion violenta de | 4 2 | 10| s | W
Herramientas. .
lesquirlas
Limpieza del rebobinado Dilatacisn de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, " Deshidratacién, w | 2 | »s | so | w
Radiacién y Conduccion de Calor. incremento
desfavorable del ritmo
lcardiaco.
Técnicos de [Exposicién directa a equipos con I Trauma acstico
Mantenimiento generacion de altos vl de 14 Hipoacusia B | 2 | 60 | 260 | 1
ruido sobre los imites laborales. Dafios Neurosensorial
|Quemaduras por
lcontacto directo con
nstlaciones locaivas sin s superficies calientes. N | s | a0 | w
aislamiento térmico. |Quemaduras por
lexposicién al vapor de
|Agua
pisada de objetos, Manipulacion N |Golpes, Heridas R o | s | W
insegura Menores
Desiizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre ) (Golpes, Heridas y 6 2ol as |0 | w
bjetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Dilatacisn de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccién, Deshidratacion,
. 1 g 0 | 1| 25 |20 | m
Radiacién y Conduccion de Calor. incremento
desfavorable del ritmo
cardiaco.
Pucden provacar,
lesiones, quemaduras,
Instalaciones locativas sin lchoque, ibrilacién
aislamiento, que conducen o 12,13 ventricular, segin seala| 8 1| 2 [ 200 | m
Prueba de resistencia de aislamientos generan energia intensidad de la
corriente y el tiempo de
lcontacto
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 1 | 1 | e [1080 | 1
ruido sobre los imites laborales. Dafios Neurosensorial
Trayecto de la corriente
por el interior del
Instalaciones locativas sin oreenismo,se procuce
aislamiento, que conducen o 15 s 1] s |20 | m
generan energia
locasionar quemaduras
lraves o muerte
pisada de objetos, Manipulacion e |Golpes, Heridas 5 O O R
insegura Menores
Desiizamiento a distinto nivel,
[chequeo de instrumentos temperatura y nivel Piso resbaloso, Pisada sobre 2 (Golpes, Heridas y 4 3 | 2 [ 300 | m
bjetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Herramientas inadecuadas A |Golpes, Heridas o 3 | w0 | om0 | w
para la tarea. Menores




Técnicos de.
Mantenimiento

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

RIESGOS MECANICOS

RIESGOS FiSICOS

RIESGOS QUIMICOS

RIESGOS ERGONOMICOS

Consecuencias

NIVELES

Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion
. 1 g 10 25 | 750 | n
Radiacion y Conduccidn de Calor. incremento
|desfavorable del ritmo
cardiaco.
[Exposicion directa a equipos con [Trauma acdstico
. i emperatura y nivel 6 nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 3200 | 1
ruido sobre los limites laborales. Daios Neurosensorial
|Quemaduras por
lcontacto directo con
Instalaciones locativas sin s superficies calientes o 2 | aso |
aislamiento térmico |Quemaduras por
lexposicion al vapor de
Ingua
Pisada de objetos, Manipulacin 16 |Golpes, Heridas s P I
insegura Menores
Deslizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre 2 |Golpes, Heridas y 6 s | 30 | w
objetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion
. 1 g 18 25 | 90 | n
Radiacion y Conduccidn de Calor. incremento
|desfavorable del ritmo
cardiaco.
Pueden provacar,
|Operaci6n y pruebas del moto generador lesiones, quemadiuras,
Instalaciones locativas sin lchoque, ibrilacién
aisiamiento, que conducen o 12,13 \entricular, segin seala| 4 25 | 200 | m
generan energia intensidad de la
corriente y el tiempo de
lcontacto
[Exposicion directa a equipos con [Trauma actstico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 260 | 1
ruido sobre los limites laborales. Daios Neurosensorial
|Quemaduras por
lcontacto directo con
instalaciones locativassin 5 lsuperficies calientes. 0 s | 200 | o
aislamiento térmico |Quemaduras por
lexposicion al vapor de
|Agua
Pisada de objetos, Manipulacin 16 (Golpes, Heridas A P e
insegura Menores
Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion,
Radiacion y Conduccién de Calor. n incremento 1 R
|desfavorable del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con [Trauma acistico
[cheque de las bomb: de nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 3200 | 1
lquimicos ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial
Trayecto de la corriente
Senalizacion deficiente, por el nterior del
. lorganismo, se produce
[Recipientes en malas |destruccién muscular
condiciones, Exposicién directa 15 N 10 25 | 750 | n
lcon liberacion de
si uso del EPP adecuado para la
Jsustancias capaces de
manipulacién de Quimicos >
locasionar quemaduras
lgraves o muerte
Pisada de objetos, Manipulacion 16 |Golpes, Heridas B 0| w0 | w
insegura Menores
Deslizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre 2 |Golpes, Heridas y 6 s | 0| w
objetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Herramientas inadecuadas A |Golpes, Heridas A U v
para la tarea. Menores
Manipulacién insegura de .
Herramientas. 8 (Colpes, Heridas 2 0 [ 220 | w
Menores
Herramientas no adecuadas
. B |Cortes, Heridas por
fnsegurade 9 proyeccion violentade | 6 10 [ 60 | w
Herramientas. 3
[Mantenimiento de las turbinas |esquirlas
Ubicacion inadecuada, Falta |Atrapamiento de
de protecciones colectivas e 10 lextremidades del 6 10 [ 60 | w
individuales cuerpo
Dilatacién de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion
. 1 g 10 25 | 20 | w
Radiacion y Conduccidn de Calor. incremento
|desfavorable del ritmo
cardiaco.
[Exposicion directa a equipos con [Trauma acdstico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Daos Neurosensorial




RIESGOS MECANICOS RIESGOS FiSICOS RIESGOS QUIMICOS RIESGOS ERGONOMICOS
Consecuencias

Darios Lumbares y
lesiones 8 1 10 | s w
losteomusculares

Sobre esfuerzos, posturas y
Imovimientos inadecuados al
levantar o mover objetos. 6
Sobre esfuerzos, posturas y

imovimientos inadecuados al
halar o empujar objetos

pisada de objetos, Manipulacion 1-6 |Golpes, Heridas

4 2 | 10| s | W
insegura Menores
Desiizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre ) (Golpes, Heridas y 6 2 1 as | s0 | w
bjetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Herramientas inadecuadas " |Golpes, Heridas 4 2 |10 | s | W
para la tarea. Menores
Manipulacién insegura de §
Herramientas. 8 (Colpes, Heridas . 2 0 | 80 | W
Menores
Herramientas no adecuadas
[Mantenimiento de las turbinas
Dilatacisn de los vasos
sanguineos dela piel,
Fuentes de Conveccién, Deshidratacion,
. 1 g 0 | 2 | 25 [s0 | u
Radiacién y Conduccion de Calor. incremento
desfavorable del ritmo
lcrdiaco.
Exposicion directa 2 equipos con Trauma aciistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia B | 2 | 60 | 260 | 1
ruido sobre los imites laborales. Dafios Neurosensorial
Técnicos de Sobre esfuerzos, posturas y
Mantenimiento movimientos inadecuados al afios Lumbaresy

levantar o mover objetos. 16
Sobre esfuerzos, posturas y

imovimientos inadecuados al
halar o empujar objetos

lesiones 8 2 10 [ .0 [ w
losteomusculares

Pisada de objetos, Manipulacion 16 |Golpes, Heridas o o e | W
insegura Menores
Manipulacién insegura de
Herramientas. 8 ;""’“’ Heridas 6 1] | e | v
[Herramientas no adecuadas enores
. . |Cortes, Heridas por
fnsegurade 9 proyeccion violentade | 4 1 0 | 4w | W
Herramientas.
lesquirlas
Dilatacisn de los vasos
lsanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccién,
. 1 0 | 1 | 25 |20 | m
inspeccion y manterimiento de equipos de alre. g, gy conduccion de calor incremento
[comprimido
desfavorable del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a equipos con Trauma acistico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 0 | 1 | e |60 | u
ruido sobre los imites laborales. Dafios Neurosensorial

Explosion de tuberias

Manipulacion de Valvulas 17 0 | 1 | e [ 60 | u
por sobre presién

Pisada de objetos, Manipulacin 16 |Golpes, Heridas 4 I P e

insegura Menores

Pueden provocar

Inhalacion, absorcion o ingestion. 18 intoxicacion, " N I e
[Tiempo de exposicién lquemaduras o lesiones
|Analisis de Muestras de agua en Laboratorio
Pueden provocar
Inhalacion, absorcion o ingestien. 2% intoxicacion, 2 3 s | 300 | 1
[Tiempo de exposicién lquemaduras o lesiones
sistémicas
Posiciones inadecuadas, equipos 2 Fatiga corporal, N 3 0 | 20| m
defectuosos Insatisfaccion laboral
Pisada de objetos, Manipulacion 16 (Golpes, Heridas. 5 N 0 | s | W
insegura Menores
Deslizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre A |Golpes, Heridas y o N w0 | e | w
objetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Dilatacion de los vasos
[sanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion,
Radiacién y Conduccién de Calor. n incremento 1o * R
|desfavorable del ritmo
Toma de muestras de agua del proceso lcardiaco.
Exposicion directa a equipos con [Trauma acastico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 1 60 | 1080 | 1
ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial
|Quemaduras por
[contacto directo con
Instalaciones locativas sin 15 |superficies calientes. 0 N s | 0| w
aislamiento térmico |Quemaduras por

lexposicién al vapor de
IAgua




RIESGOS MECANICOS RIESGOS FISICOS RIESGOS QUIMICOS RIESGOS ERGONOMICOS

Consecuencias

|Quemaduras por
lcontacto directo con el

NIVELES

Manipulacién de Valvulas y ]7 vapor de agus. N s | a0 | 1
Drenaies dela Caldera "
Explosion de tuberias
por sobre presion
Toma de muestras de agua del proceso Pueden provocar
Inhalacion, absorcion o ingestien. 18 intoxicacion, N 6 | a0 |
mpo de exposicion lquemaduras o lesiones
sistémicas
Pueden provocar
Inhalacion, absorcion o ingest 2 intoxicacion, s 6 | aso |
[Tiempo de exposicién lquemaduras o lesiones
sistémicas
pisada de objetos, Manipulacion 1-6. (Golpes, Heridas. 5 w0 | w0 | w
insegura Menores
Deslizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre 5 |Golpes, Heridasy 6 s | 720 | 1
obietos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Dilatacion de los vasos
|sanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccidn, Deshidratacion,
. 11 v 10 0 | 200 [ m
Radiacién y Conduccién de Calor. incremento
|desfavorable del ritmo
cardiaco.
[Trauma acdstico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 18 60 | 2160 | 1
ruido sobre los limites laborales. Daios Neurosensorial
Revision de dosificaciones de quimicos en el |o.cocisn deficiente,
proceso de la Planta de Generacién Planta de
Oomous Inveres Recipientes en malas |Quemadura por
condiciones, Exposicién directa 15 [contacto de Sustancias | 10 EC U
si uso del EPP adecuado parala |Quimicas Corrosivas.
[manipulacién de Quimicos
|Quemaduras por
lcontacto directo con el
Manipulacién de Valuulas y ]7 vapor de agus. N 2 | a0 |
Drenaies dela Caldera 5 "
Explosion de tuberias
por sobre presion
Pueden provocar
Inhalacion, absorcion o ingestién. 18 intoxicacion, N s | oo |
[Tiempo de exposicién lquemaduras o lesiones
sistémicas
Pueden provocar
Inhalacion, absorcion o ingest 2 intoxicacion, s 6 | o0 | 1
[Tiempo de exposicién lquemaduras o lesiones
sistémicas
Pisada de objetos, Manipulacion 1.6 |Golpes, Heridas. 5 0 | w00 | w
insegura Menores
Deslizamiento a distinto nivel,
Piso resbaloso, Pisada sobre A |Golpes, Heridas y 6 2 | 30 |
objetos, Falta de guardas de Fracturas mayores
seguridad
Dilatacion de los vasos
[sanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion,
Radiacién y Conduccién de Calor. " incremento 1o e
|desfavorable del ritmo
lcardiaco.
Exposicion directa a equipos con [Trauma acastico
generacion de altos nivel de 1 Hipoacusia 18 60 | 2160 | 1
ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial
[Revision de dosificaciones de quimicos en el |Quemaduras por
proceso de la Planta de Generacién Calderas [contacto directo con
Instalaciones locativas in 15 lsupericies calientes. N s | w0 | 1
aislamiento térmico |Quemaduras por
lexposicin al vapor de
|Agua
|Quemaduras por
lcontacto directo con el
Manipulacién de Valvulas y ]7 vapor de agus. N 2 | a0 |
Drenaies dela Caldera ' "
Explosion de tuberias
por sobre presion
Pueden provocar
Inhalacion, absorcion o ingestien. 18 intoxicacion, N s | oo |
[Tiempo de exposicién lquemaduras o lesiones
sistémicas
Pueden provocar
Inhalacion, absorcion o ingestien. 2% intoxicacion, N 6o | oo |
mpo de exposicion lquemaduras o lesiones
sistémicas
pisada de objetos, Manipulacion 1-6. |Golpes, Heridas. 5 0 | w0 | W
insegura Menores
Revision de dosifcaciones de quimicos en el proceso [~ Tl T
[de Ia Planta de Generacion Torres de Enfriamiento | . .
Piso resbaloso, Pisada sobre 2 |Golpes, Heridas y 6 2 | 30 |

objetos, Falta de guardas de
seguridad

Fracturas mayores




RIESGOS MECANICOS RIESGOS FISICOS RIESGOS QUIMICOS RIESGOS ERGONOMICOS NIVELES
Consecuencias

Dilatacién de los vasos

|sanguineos de la piel,

Fuentes de Conveccidn, Deshidratacion,

. 11 v 10 2 25 | so0 | 0

Radiacion y Conduccién de Calor. incremento
|desfavorable del ritmo
cardiaco.

proceso
[de Ia Planta de Generacion Torres de Enfriamiento  |Exposicion directa a equipos con [Trauma acastico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 10 2 2 | so0 | 0

ruido sobre los limites laborales. Daiios Neurosensorial

Pueden provocar

Inhalacidn, absorcion o ingestién. 18 intoxicacion, N N 2 | a0 | w
iempo de exposicion lquemaduras o lesiones
sistémicas

Pisada de objetos, Manipulacion (Golpes, Heridas.

" 1 5 2 0 [ 100 | W
insegura Menores
Dilatacion de los vasos
|sanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccidn, Deshidratacion,
. 11 v 8 2 0 | 160 [ m
Radiacion y Conduccién de Calor. Incremento
|desfavorable del ritmo
cardiaco.
Exposicion directa a eq [Trauma acastico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 10 2 2 | so0 |
ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial
Revision de Stock de quimicos
Sefializacion deficiente,
Recipientes en malas |Quemadura por
condiciones, Exposicién directa 15 lcontacto de Sustancias | 24 2 60 | 2880 | 1
si uso del EPP adecuado para la |Quimicas Corrosivas.
[manipulacién de Quimicos
Pueden provocar
Inhalacion, absorcion o ingestion. intoxicacion,
18 8 2 60 | 90 | 1
[Tiempo de exposicién lquemaduras o lesiones
sistémicas
Pueden provocar
Inhalacion, absorcin o ingestion. 19 intoxicacion, " N s | 280 | 1
[Tiempo de exposicién lquemaduras o lesiones
sistémicas
pisada de objetos, Manipulacion N (Golpes, Heridas. 5 A w0 | 20 | w
insegura Menores
Dilatacion de los vasos
[sanguineos de la piel,
Fuentes de Conveccion, Deshidratacion,
Radiacién y Conduccién de Calor. " incremento 1o 4 e
|desfavorable del ritmo
rdiaco.
Exposicion directa a equipos con [Trauma acastico
generacion de altos nivel de 14 Hipoacusia 8 4 60 | 1920 | 1
ruido sobre los limites laborales. Dafios Neurosensorial
Sefializacion deficiente,
Recipientes en malas |Quemadura por
condiciones, Exposicién directa 15 lcontacto de Sustancias | 10 4 25 | 1000 | 1
si uso del EPP adecuado para la |Quimicas Corrosivas.

i manipulacién de Quimicos
Manipulacion de productos quimicos

Sobre esfuerzos, posturas y
[movimientos inadecuados al
levantar o mover objetos.
Sobre esfuerzos, posturas y
Imovimientos inadecuados al
halar o empujar objetos

Daios Lumbares y
16 lesiones 6 4 | 25 | 0 | n
losteomusculares

Pueden provocar

Inhalacion, absorcion o ingestien. 18 intoxicacion, ” A 2 | 2e00 | 1
[Tiempo de exposicién lquemaduras o lesiones
sistémicas

Pueden provocar
Inhalacién, absorcién o ingestién. intoxicacién,

|Tiempo de exposi |quemaduras o lesiones
sistémicas

Pueden provocar

Inhalacion, absorcion o ingestién. 2% intoxicacion, N A s | 90| 1
mpo de exposi lquemaduras o lesiones
sistémicas

Pisada de objetos, Manipulacion (Golpes, Heridas

N 1-6. s | a | w0 |w0| m
insegura Menores
2 Fatisa corpora), 4| 4| w0 | w0 | w
nsatisfaccion laboral
Recepcion de informacién y elaboracion de 2 Fatiga Visual, Dolencies| 5 |, | 10 | g |
reportes Lumbares
Posiciones inadecuadas, equipos
defectuosos
2 profesionales "percida | 6 | 4 | 10 | 200 | m
Temporal de la Visién”
25 Estrés Laboral, 4 4 | 10 | .60 | m

|cansancio Mental




ANEXO 2

Certificate of Calibration ' 'c“"rUE

Research plc

Equipment Dweiails

Instrement Mamelfacturer  Clirrus Research plc

Imstnameent Type Resder Unia
Mldel Munber R 1M
Serinl Numher 034704
Calibration Proceduore

I mnsirument detalled abeve has been callbrabed 1o the published testand calibration dain &s
detailed in the instrument hardbook, using the technigues recommended i the laest revisions of the
International Standards 1EC 61672-1:2002, 1EC 606511979, 1EC &0R04:2001, IEC 612601995, [EC
GO 2 PO0T LEC 61252 1993, ANSL S14-1983 and ANSES1.43- 1997 where applicable.

Sound Level Mevers: All Calibration procedures were carried out by substituting he microphane
capaule with a subable elecirical signal, apan from tbe final acoastic calibration.

Calibration Traceability

The equipmen detniled abeve wos ealibrared against the calibration laboratory slandands held by
Cirris Resenrch ple, Which one tracenble so the approprinte Interrational Standards.

The Cirrus Besearch ple calibration labersory standasds are:

Microphome Type B K480 Sorsal Number TH93453 Calibration Ref. § 5303

Fistonphone Type  B&K42120 Serial Mumbar 613843 Calibration Ref, 5 3423
Calibrated by P Mawtusy
Calibration Dae 11 Movember 2008
Calibration Cerdilicate Mumber 164715

This Calihration Cemificate is valid for 24 months from the daie shove

Cirnms Resrarch ple, Acoustic House, Bridlegion Roud, Husenset, Morth Yorkshire, YOI OPH
Telephone: +44 (0 1723 891655 Fax-+44 (€0 1723 891142
Email; salesiiieimesncseant couk



Certificate of Calibration P {Cirrus

Research plc

measurement

Equipment Details

Instrument Manufacturer  Cirrus Research plc

Instrument Type Dosemeter
Model Number CR:100B
Serial Number 1433

Calibration Procedure

The instrument detailed above has been calibrated to the published test and calibration data as
detailed in the instrument handbook, using the techniques recommended in the latest revisions of the
International Standards IEC 61672-1:2002. IEC 60651:1979, IEC 60804:2001, 1IEC 61260:1995, IEC
60942:1997, IEC 61252:1993, ANSI S1.4-1983 and ANSI $1.43-1997 where applicable.

Sound Level Meters: All Calibration procedures were carried out by substituting the microphone
capsule with a suitable electrical signal, apart from the final acoustic calibration.

Calibration Traceability

The equipment detailed above was calibrated against the calibration laboratory standards held by
Cirrus Research plc. Which are traceable to the appropriate International Standards.

The Cirrus Research ple calibration laboratory standards are:

Microphone Type B&K4180 Serial Number 1893453 Calibration Ref. S 5505
Pistonphone Type B&K4220 Serial Number 613843 Calibration Ref. S 5423
Calibrated by ’ _[? " m ol t W *
Calibration Date 11 November 2008
Calibration Certificate Number 164704

This Calibration Certificate is valid for 24 months from the date above.

Cirrus Research ple, Acoustic House, Bridlington Road, Hunmanby, North Yorkshire, YO14 0PH
Telephone: +44 (0) 1723 891655  Fax: +44 (0) 1723 891742
Email: sales@cirrusresearch.co.uk



Certificate of Calibration ' '&!efrmf
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Equipment Details

Instrument Manufacturer  Cirrus Research plc

Instrument Type Dosemeter
Model Number CR:100B
Serial Number 1434

Calibration Procedure

The instrument detailed above has been calibrated to the published test and calibration data as
detailed in the instrument handbook, using the techniques recommended in the latest revisions of the
International Standards IEC 61672-1:2002, IEC 60651:1979, IEC 60804:2001, IEC 61260:1995, IEC
60942:1997, IEC 61252:1993, ANSI S1.4-1983 and ANSI S1.43-1997 where applicable.

Sound Level Meters: All Calibration procedures were carried out by substituting the microphone
capsule with a suitable electrical signal, apart from the final acoustic calibration.

Calibration Traceability

The equipment detailed above was calibrated against the calibration laboratory standards held by
Cirrus Research ple. Which are traceable to the appropriate International Standards.

The Cirrus Research ple calibration laboratory standards are:

Microphone Type © B&K4180 Serial Number 1893453 Calibration Ref. S 5505
Pistonphone Type B&K4220 Serial Number 613843 Calibration Ref. S 5423

Calibrated by D Ma wtt« b

Calibration Date 11 November 2008

Calibration Certificate Number 164705

This Calibration Certificate is valid for 24 months from the date above.

Cirrus Research ple, Acoustic House, Bridlington Road, Hunmanby, North Yorkshire, YO14 0PH
Telephone: +44 (0) 1723 891655 Fax: +44 (0) 1723 891742
Email: sales@cirrusresearch.co.uk
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Certificate of Calibration

Certificate Number: 203008TKG050016
Model: QuesTemp 36 Date Issued: 24-May-2009

S/N: TKG050016 Valid Until:  24-May-2010

Quest Technologies, Inc. cerifies that the above listed product
meets or exceeds the requirements of the following standard(s):

15O 7243 - Hot environments; Estimation of the heat stress

Test Procedure: 5056-792

Subassembilies: Test Conditions:
Standard Sensor Bar  S/N: N/A Temperature: 18-25°C
Humidity: 20-80% R.H.

Barometric Pressure: 950-1050 mBar

Reference Standard(s):

Device Cal Due Date Uncertainty - Estimated at 95% Confidence Level (k=2)
Brooklyn Thermometer 1 5-November-2008 +/- 0.025 Degrees C Temperature
Fluke 45 19-March-2010 +/- 1.4% AC Voltage, +/-0.1% DC Voltage

Calibrated By: >
Daun Zimdars sembler

In order to maintain best instrument performance over time and in the event of inspection, audit or litigation, we recommend the instrument be
ecalibrated annually. Any number of factors may cause the calibration item to drift out of calibration before the recommended interval has expired.

All equipment used in this test is traceable to NIST, and applies only to the unit identified above.
This report must not be reproduced except in its entirety without the written approval of Quest Technologies, Inc.

QUEST

TECHNOLOGIES, INC.
1060 CORPORATE CENTER DRIVE » OCONOMOWOC, W
8002450770 « 2625679157 » FAY 262.5674047 « INTERNET AL

058-387 RevD ‘ Page | of |

ISIN S3066-4828

5 www.questtechnologies.com
7 :




ANEXO 4

SPER
SCIENTIFIC o

T7A EAST REDFRELD ROAD, SUITE 47, SOOTTSDALE, A7 85260
TEL: (4B 284448 FAX: (ABCARGT-ATIG wwwamarscEntic. com emal infoBspersciontiic com

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Sper Scientiflc certifies that the isstrument meets the specifications of the manufacture and has been
caldrated ina comtrollad enviranmens with calibmrion peint st To] pain adjusiment 1500 Loy, This
istrament bias been calibraved using standards and isstriments which are frceable to the U 5 Mational

Institute of Starcards nd Techssdopy.

Equipment Lised: o
[ Manufactarer [ Model: . Serial Mo.: | Calibration Due:
| Hoffman Engineering Corp. | PCS-100 | 001 | March 23, 2010

Thes System is traceable w the Matlonal lestiuge OF Sandards and Technology in pccordange witl 1506
100121 and MIL-STD 436628 The Calibrative was accomplished by comparison to senards
maimtnined hy the Isboratorics i Hoffinan Esgineering Corpomtion, when compared against a tungsien -
halogen Light source, operating & 2856 ° K, corralated oolor iempermure. Uncerinintics of the standards
are: 12%.  Sapporting decamennntion relative o racesbility i oo fle 28 this office, and i available for
exnmiration upon reguest.

LIGHT METER TEST REPORT

Certificate Number: 0911130553564

Muodel Mumiber: RS0008C

Description: DATALOGGING LIGHT METER
Tolerance: 4% rdg +2d

Serial Nomber: 055364

Calibration Type: Total Gain Adjusimen

Runge Test Foint A Found Hesiling Within Specs | Adjusiment Made | Meter Readin
200Mb L 15061 NiA YES YES | $00

Tumgsien-Haloegen light soarce was used, opernting 8 *8356% K, correlated colar temperature,

RELATIVE HUMIDITY: 10% CERTIFICATE EXPIRATION DATE: 117132010
TEMPERATURE: 20° TEST REPORT LINE MUMBER; 43514
NEOLAY FIvVIEoY

Supervisor-Quality Assurance
Sper Scientific
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