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Proélogo

Las centrales hidroeléctricas son una importante fuente de generacion de energia eléctrica.
A diferencia de otras fuentes de generacion, esta energia es considerada limpia, puesto que
no consume ni contamina el recurso hidrico, lo que convierte a estas instalaciones en
proyectos de inversion llamativos y, sobre todo, rentables.

A consecuencia del cambio climatico, las diferentes naciones ponen énfasis en la
generacion de energias alternativas, priorizando la construccion de centrales
hidroeléctricas, es por ello que, desde el 2005, el Peru forma parte en el protocolo de
Kyoto, un acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero que causan el calentamiento global; no obstante, su primera central
hidroeléctrica data del afio 1900 en Ticapamba, en el departamento de Ancash.

En Piura, SINERSA, una empresa de capitales privados, aprovecho la construccion de la
represa de Poechos y una caida natural ubicada en el caserio de Curumuy e instald, en
1997, una de las tres centrales hidroeléctricas que suministran energia para la region. La
modernizacion de equipos y maquinarias, ademas de la adecuacion a las nuevas leyes en
materia de seguridad y salud en el trabajo, han incorporado nuevos procedimientos en
materia laboral que no han sido documentados. Es importante contar con procedimientos
actualizados porque permiten organizarse y cumplir las tareas de manera ordenada, mas
aun en las centrales hidroeléctricas debido al alto riesgo que involucra sus actividades.

La necesidad de incorporar la seguridad industrial en los procesos se ha vuelto cada vez
mas indispensable para las empresas porque mejoran las condiciones de trabajo de sus
empleados, identifican los peligros y sus causas, y evaluan los riesgos para reducirlos. Es
asi que la Central Hidroeléctrica de Curumuy (CHC) busca incorporar la gestion de riesgos
y la seguridad en el trabajo, esto motivd el presente trabajo de tesis, no solo para el
cumplimiento de la ley, sino porque busca que las tareas se realicen de manera ordenada y
con bajo riesgo, a través de procedimientos que guien y ayuden al trabajador a realizar de
manera Optima y segura su labor, y porque un menor nimero de accidentes de trabajo y
danos en las instalaciones generan bienestar entre sus trabajadores, un ambiente confiable
y evita pérdidas econdmicas por ausentismo.

Quisiera terminar este prologo expresando mi agradecimiento a la empresa SINERSA por
su gran apoyo y por su autorizacion para utilizar la central de Curumuy como ejemplo de
aplicacion de este trabajo, a mi profesor asesor Mgtr. Ing. Jorge Yaksetig Castillo, por su
motivacion para mi mejora personal y profesional, y a mi madre por su apoyo constante.






Resumen

Este trabajo de tesis tiene el objetivo de actualizar los procedimientos existentes y elaborar
nuevos, donde no existan, procedimientos de operacion y mantenimiento, e integrar en
ellos la gestion de riesgos en la Central Hidroeléctrica de Curumuy. Esta actualizacion esta
asociada a la automatizacion de los tableros de control y otras mejoras tecnologicas que
poco a poco se han ido introduciendo en la central, asi como a la normatividad de
seguridad y salud en el trabajo vigente. El trabajo fue disefiado en tres etapas: recopilacion
de datos y sistematizacion de la informacion para la actualizacion o elaboracion de nuevos
procedimientos; el analisis de los riesgos y la integracién de la seguridad mediante la
actualizacion de las tablas IPER para valorar los riesgos e identificar los peligros que
pueden desencadenar en accidentes y/o enfermedades, y la elaboracion del ATS por cada
tarea para el desarrollo de controles que eliminen o minimicen los riesgos que existen; y se
identificaron los EPPs adecuados seglin la tarea a desarrollar. Finalmente se actualizaron
las 6rdenes de trabajo y se elaboraron los presupuestos del programa anual de seguridad,
higiene y proteccion del medio ambiente, la implementacion de los EPPs y la sefializacion
respectiva.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion titulado “Integracion del riesgo en procedimientos de
operacion-mantenimiento en Central Hidroeléctrica Curumuy” tiene como objetivo
analizar las tareas de operacion y mantenimiento de la Central Hidroeléctrica de Curumuy
(CHC), incluyendo los riesgos potenciales que podrian afectar el normal funcionamiento
de la central hidroeléctrica y las medidas de seguridad para la proteccion de los
trabajadores y la misma central. Esta investigacion se desarrolla en cuatro capitulos:

El primer capitulo describe el marco tedrico, este se desarrolla en dos grandes bloques: el
primero explica las centrales hidroeléctricas en general: tipos, caracteristicas, partes y
funcionamiento de las mismas; y, el segundo, describe la ubicacion, caracteristicas, tipo de
organizacion y distribucion de las areas y del personal de la central hidroeléctrica de
Curumuy.

El segundo capitulo estudia la seguridad y salud en el trabajo. Se mencionan, en primer
lugar, los antecedentes en materia laboral a nivel mundial y nacional, las estadisticas
unificadas de los accidentes de trabajo en el Pert y el marco legal relacionado a la
seguridad y salud en el trabajo. Luego se detallan las técnicas de seguridad, los
instrumentos de gestion y comité de seguridad. Por ultimo, se describe la gestion del
riesgo, identificacion, fuente, factores y niveles de riesgo en la CHC y los mecanismos de
prevencion.

El tercer capitulo detalla la elaboracion y/o actualizacion de procedimientos de la CHC,
previa recopilacion y analisis de los datos y procedimientos observados en cada una de las
tareas de operacion y mantenimiento.

Finalmente, en el cuarto capitulo se hace el presupuesto que involucra implementar
medidas de seguridad en las 4areas de operacidon y mantenimiento de la central
hidroeléctrica de Curumy; los costos de sefializacion, de equipos de proteccidon personal
(EPPs) y de poner en operacion los planes anuales de seguridad para la empresa en estudio.






Capitulo 1
Marco tedrico

1.1. Centrales hidroeléctricas

Las centrales hidroeléctricas pueden definirse como instalaciones mediante las que se
consigue aprovechar la energia contenida en una masa de agua situada a una cierta
altura, transformandola en energia eléctrica. Esto se logra conduciendo el agua desde
el nivel en el que se encuentra hasta un nivel inferior en el que se sitdan una o varias
turbinas hidréaulicas que son accionadas por el agua y que a su vez, hacen girar uno o
varios generadores, produciendo energia eléctrica.

Un esquema del proceso de transformacion que sufre la energia hidraulica en energia
eléctrica se presenta en la figura 1.

Energia Potencial del agua
acumulada en el embalse

El agua desciende por las
! 4 tiberfas hasta llegar a las

casa de IMAQUITIAS.

Energia Cmetica
Las turbinas son puestas en
<: funcicnamiento por la
accion del agua,

Movirmento de Rotacidn Las turbmas van acopladas

porun eje alos

alternadores, en los que gira
una espira. El movimiento
de la bobma hace cambiar el
fluyjo magnético creado por

un imén y asi se produce
Energia Eléctrica una corriente alterna

Figura 1. Transformacion de la energia hidraulica en eléctrica
Fuente: Centrales Hidroeléctricas — Reynaldo Villanueva Ure (2010)



1.1.1.

Caracteristicas y funcionamiento de una central hidroeléctrica

Las Centrales Hidroeléctricas se construyen en los cauces de los rios, puesto que
son zonas donde el caudal de agua en movimiento es suficientemente abundante
y continuo, lo que permite aprovechar la fuerza gravitacional de un salto o el
fluir del agua.

El aprovechamiento hidraulico de los rios se basa en el principio fundamental
que explica que la velocidad del flujo de estos es basicamente constante a lo
largo de su cauce. No obstante la energia potencial no se convierte integramente
en cinética, sino que esta es invertida en las llamadas pérdidas, que suceden
cuando la energia potencial se “pierde” en vencer las fuerzas de friccion con el
suelo, en el transporte de particulas y en formar remolinos.

Las Centrales Hidroeléctricas se encargan de evitar estas pérdidas, aprovechando
casi toda la energia potencial, de modo que, gracias al avance de la tecnologia,
en la actualidad las turbinas modernas permiten un rendimiento del 85 al 91%,
en comparacion con las turbinas anteriores al siglo XX que tenian un
rendimiento del 50 — 55%.

Las dos caracteristicas principales de una central hidroeléctrica, desde el punto
de vista de su capacidad de generacion de electricidad son:

- La potencia, que es funcion del desnivel existente entre el nivel medio del
embalse y el nivel medio de las aguas debajo de la central, y del caudal
maximo turbinable, ademds de las caracteristicas de la turbina y del
generador.

La potencia de una central hidroeléctrica puede variar desde unos pocos
MW, hasta varios GW. Por ello, se consideran mini centrales a aquellas que
tienen hasta 10MW.

La mayor central hidroeléctrica es la Presa de las Tres Gargantas, ubicada
en China, con una potencia instalada de 22.500 MW. La segunda es la
Represa de Itaipu, que pertenece a Brasil y Paraguay, con una potencia
instalada de 14.000 MW en 20 turbinas de 700 MW cada una.

Potencia Hidraulica = )/QHn|

Donde,

v: Peso especifico del agua (1000 kg/m?)
Q: Caudal del agua (m>/s)
Hn: Altura neta (m)

- La energia garantizada en un lapso determinado, generalmente un afo, que
estd en funcion del volumen 1til del embalse, de la pluviometria anual y de
la potencia instalada.



« El funcionamiento de una central hidroeléctrica:

La presa, situada en el curso de un rio, acumula artificialmente un volumen de
agua para formar un embalse. Eso permite que el agua adquiera una energia
potencial que, después, se transformara en electricidad.

Para esto, la presa se sitiia aguas arriba, con una valvula que permite controlar la
entrada de agua a la galeria de presion; para luego llegar a la tuberia forzada que
conduce el agua hasta la turbina de la casa de maquinas de la central.

El agua a presion de la tuberia forzada va transformando su energia potencial en
cinética (es decir, va perdiendo fuerza y adquiere velocidad). Al llegar a la sala
de maquinas, el agua actia sobre los alabes de la turbina hidraulica,
transformando su energia cinética en energia mecédnica de rotacion.

El eje de la turbina esta unido al del generador eléctrico que, al girar, convierte
la energia rotatoria en corriente alterna de media tension.

El agua, una vez que ha cedido su energia, es restituida al rio aguas abajo de la
central a través de un canal de desagiie.

1.1.2. Tipos de centrales hidroeléctricas
Las centrales hidroeléctricas se clasifican de acuerdo a lo siguiente:
a) Segun el discurrir del agua

e Centrales de pasada o agua fluente
Son centrales que utilizan el agua mientras ésta fluye normalmente por el
cauce de un rio. El caudal suministrado varia dependiendo de las estaciones
del afio. Cuando las precipitaciones son abundantes (avenidas), estas
centrales producen en su maxima potencia y el agua excedente sigue su
curso. En la temporada de aguas bajas (estiaje), la potencia desarrollada
disminuye notablemente en funcion del caudal.

Estas centrales no cuentan con ninguna clase de dispositivos de
almacenamiento de agua, siendo utilizada la presa de derivacion (obstaculo
que se opone al paso de la corriente en un cauce, para elevar el nivel del
agua a una cota alta) unicamente para mantener el nivel constante en la
corriente de agua.
Los elementos principales de estas instalaciones son:

- Azud

- Toma de agua

- Canal de derivacion

- Céamara de carga

- Tuberia forzada

- Edificio con su equipamiento electromecénico

- Canal de salida.

e Centrales de agua embalsada o regulacion
Son centrales que, al poder embalsar agua durante determinados espacios de
tiempo, prestan un gran servicio en situaciones de bajos caudales,
regulandose éstos convenientemente para la produccion de energia eléctrica
segun la demanda.



Segun las condiciones orograficas de su ubicacion, estas centrales pueden
ser de dos tipos:

- Centrales de regulacion con derivacion del agua: consiste,
basicamente, en conducir el agua embalsada, mediante un canal o
galeria con pendiente muy pequeia, hacia una caida de nivel apropiada
para el aprovechamiento de la energia hidraulica.

- Centrales a pie de presa: consiste en construir, en un tramo del rio que
ofrece un apreciable desnivel, una presa de considerable altura. El nivel
del agua se situard, entonces, en un punto proximo al extremo superior
de la presa. A media altura de la presa, para aprovechar el volumen de
embalse a cota superior, se encuentra la toma de aguas, y en la base
inferior (aguas debajo de la presa), la sala de maquinas en la que se
encuentra el grupo o grupos turbina-alternador. Son elementos
principales de estas centrales:

Presa

Toma de agua

Tuberia forzada

Edificio con su equipamiento electromecanico
Canal de salida.

O O O O O

b) Segun el salto de agua

Centrales de alta presion

Aqui se incluyen aquellas centrales en las que el valor del salto hidraulico es
superior a los 200 m, siendo relativamente pequefios los caudales
desalojados, alrededor de unos 20 m®/s por maquina. Estan ubicados en
zonas de alta montafia, de donde aprovechan el agua de torrentes que suelen
desembocar en lagos naturales. Se utilizan, exclusivamente, turbinas Pelton;
y, para los saltos de menor altura, se usan turbinas Francis més lentas que
reciben el agua a través de conducciones de gran longitud.

Centrales de media presion

Disponen de saltos hidraulicos comprendidos entre 200 y 20 m, desaguando
caudales de hasta 200m’/s por cada turbina. Dependen de embalses
relativamente grandes, formados en valles de media montafia. De
preferencia se utilizan turbinas Francis, medianas y répidas, o turbinas
Pelton para los saltos de mayor altura.

Centrales de baja presion

Son de baja montafa, cuyo salto hidraulico es inferior a 20 m y sus caudales
pueden superar los 300 m?/s. Resulta apropiada la instalacion de turbinas
Francis extra rapidas y, especialmente, las turbinas Kaplan.



1.1.3. Partes y funcionamiento de una central hidroeléctrica

En base a las figuras 2 y 3, las partes de una central hidroeléctrica se explican a
continuacion:

CENTRAL HIDROELECTRICA

1. Embalse

2 Presa

3 Rejas filtradoras
4

5

4 Tuberia forzada
s Conjunto de
 ynoc e
¢ Turbina hidraulica
" Eje

8 Generador eléctrico
s Transformadores

10 Lineas de transporte
de energia rica

Figura 2. Principales partes de una central hidroeléctrica
Fuente: https://faeitch2012.wordpress.com/2012/02/

Hldroelecmca
Casade
Embalse Represa Maaguinas Linea de

Generador Transmision

Slslc‘ema de

Compuen""ccnducclon Turbina  lecho del rio

Figura 3: Principales partes de una Central Hidroeléctrica
Fuente: https://enerables.files.wordpress.com/2015/05/foto-7.jpg



b)

d)

g)

Embalse: son estructuras cuya funcidon principal es la captacion de una
cantidad constante de agua, sobre todo en época de estiaje, lo que permite el
ingreso del agua en el conducto que la lleva hacia las tuberias forzadas.

Presa o represa: es una construccion que se alza sobre el suelo del rio,
perpendicular a su direccidon, para permitir la derivacién o almacenamiento
del agua. Dependiendo de las caracteristicas orograficas y de su
emplazamiento, se escogera entre una configuracion u otra.

Vertederos o aliviaderos son estructuras que facilitan la evacuacion de
caudales de agua excedentes o superiores a los que se desea captar. Durante
las crecidas, los caudales excepcionales seran evacuados por los vertederos.
Si dichos caudales llegan a ingresar en el sistema, podrian generar problemas
de imprevisibles consecuencias; por lo tanto, tienen la funcion de proteccion
y seguridad de la presa.

Rejillas o rejas filtradoras: impiden que elementos extrafios, como troncos,
ramas, etc., puedan llegar a los alabes y producir desperfectos.

Compuertas se utilizan para cerrar las conducciones de agua, asi como para
regular el caudal en dichas conducciones. En los aprovechamientos
hidroeléctricos, las compuertas se sitian en las tomas de agua, en los
desagiies de fondo, en los canales de derivacion, etc. Las compuertas,
utilizadas en todos sitios indicados, son de las mismas caracteristicas
constructivas; Unicamente, hay que tener en cuenta que, las compuertas
sometidas a grandes presiones (por ejemplo, en las tomas de agua), habran de
ser de construccidon mas robusta.

Canal de derivacion: en las centrales hidroeléctricas se utilizan canales de
derivacion para conducir el agua desde la obra de toma hasta la camara de
carga. Los canales de derivacion pueden estar a cielo abierto o cerrado,
manteniéndose a presion atmosférica. Se recurre al canal en tinel cuando el
terreno no es estable. La seccion del canal de derivacion puede ser
rectangular, trapezoidal o semicircular y, para evitar filtraciones en el terreno,
estan revestidos con mamposteria, hormigéon en masa u hormigén armado.
Los canales deben ser disefiados con una pendiente que permita el
movimiento uniforme del agua sin erosionar las paredes del conducto ni
ocasionar sedimentacion apreciable.

Tuberias forzadas: se utiliza cuando el declive es mayor al 5%, si no se usan
canales. En las instalaciones hidroeléctricas, las tuberias de presion o tuberias
forzadas tienen por objeto conducir el agua desde un nivel superior a uno
inferior, para transformar la energia potencial en energia mecénica. Las
caracteristicas de las tuberias forzadas son:

e Impermeabilidad (evitar fugas de agua a altas presiones).

e Resistencia a la corrosion del agua (pintura), ademds de resistir

compresion, dilatacion térmica y peso propio.
e Resistencia a sobrepresiones por golpe de ariete (elasticidad).
e Facilidad de unién (mayor complejidad a mayor presion interna).



h)

Los materiales empleados para la construccion de las tuberias son uralita,
hormigén armado, hormigén pre-comprimido y metal.

Turbinas hidraulicas: son elementos principales de wuna central

hidroeléctrica, del cual depende en su mayor parte, el rendimiento y el buen
b b

servicio de la instalacion. Denominados también “motores hidraulicos

primarios” o “turbinas”, las que transforman la energia cinética de traslacion

del agua en energia mecénica rotatoria, las principales son:

- Turbinas Pelton; son turbinas de accion y se utilizan en saltos de gran
altura (de 150 a 1400 m o mas) y caudales relativamente pequeios (hasta
10m?/s, aproximadamente). La turbina Pelton esta formada por una rueda
movil provista de aletas o cucharas en su periferia sobre las cuales cae el
chorro de agua. Este chorro sale de un inyector fijo en el cual la
regulacion se efectiia variando la posicion de la aguja que obtura el
orificio de salida. El chorro de agua incide en la arista central de las
cucharas y se divide en dos partes que salen despedidas lateralmente,
para caer después al canal de fugas. Para caudales mayores, pueden
disponerse varias toberas (hasta seis) en diversas posiciones del rodete.
Pueden ser instaladas con el eje en posicion vertical u horizontal, siendo
esta ultima disposicion la mas adecuada.

- Turbinas Francis: son turbinas de reaccion y su campo de aplicacion es
muy extenso. El avance tecnoldgico en la construccion de este tipo de
turbinas, ha permitido que se pueda emplear en saltos de distintas alturas
dentro de una amplia gama de caudales (entre 2 y 400 m/s,
aproximadamente). De acuerdo con los saltos, las turbinas Francis
pueden ser:

o Turbina Francis lenta, para saltos de gran altura (alrededor de 200
m a 700 m).

o Turbina Francis normal, indicada para saltos de altura media (entre
200 y 20 m).

o Turbina Francis rapida y extra rapida, apropiadas para saltos de
pequeiia altura (inferiores a 20 m).

En las turbinas Francis, el agua a presion es llevada a una cdmara espiral
en forma de caracol, cuya mision es repartir el caudal por toda la
periferia del rodete. Los alabes fijos de la camara espiral se encargan de
canalizar correctamente las lineas de flujo de agua. Entre esta hilera de
alabes fijos y el rodete, se encuentra una segunda fila de 4labes moviles o
palas directrices que constituyen lo que se denomina ‘“el anillo
distribuidor”. Este distribuidor permite regular el caudal de la turbina sin
que el flujo sufra desviaciones bruscas o contracciones, siendo su
movimiento de cierre simultaneo. Al igual que las turbinas Pelton, las
Francis pueden ser instaladas con el eje en posicion horizontal o vertical,
siendo esta ultima disposicion la mas generalizada por estar ampliamente
experimentada, especialmente en el caso de unidades de gran potencia.
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i)

)

- Turbinas Kaplan: son turbinas de reaccion y se emplean en saltos de
pequenia altura (alrededor de 50 m y menores), con caudales medios y
grandes (aproximadamente de 15 m?/s en adelante). Estan constituidas
por una hélice de pocos alabes y gran seccion de paso entre ellos. El agua
entra en el rodete desde una camara espiral con un distribuidor regulable
analogo al de las turbinas Francis. Los alabes del rodete también son
regulables, lo que permite la incidencia del agua en el borde de ataque
del alabe en las condiciones de maxima accidn, cualesquiera que sean los
requisitos de caudal o de carga. Se logra asi mantener un rendimiento
elevado a diferentes valores de la potencia.

A igualdad de potencia, las turbinas Kaplan son menos voluminosas que
las turbinas Francis, lo que les permite utilizar alternadores mas
econdomicos.

Canal de descarga: el canal de descarga, llamado también socaz, recoge el
agua a la salida de la turbina para devolverla nuevamente al rio en el punto
conveniente. A la salida de las turbinas, el agua tiene todavia una velocidad
importante y, por lo tanto, bastante poder erosivo y, para evitar socavaciones
del piso o paredes, hay que revestir cuidadosamente el desemboque del agua
de las turbinas.

Generador: el alternador o generador de corriente alterna es una maquina
rotativa que transforma la energia mecanica de la turbina en energia eléctrica,
mediante fendémenos de induccion.

Un alternador consta de dos partes fundamentales: el inductor, que es el que
crea el campo magnético; y el inducido, que es el conductor, el cual es
atravesado por las lineas de fuerza de dicho campo, generando corriente
alterna. En las grandes maquinas, el inductor siempre estd constituido por
electroimanes, cuya corriente de alimentacion o excitacion proviene de un
generador de corriente continua auxiliar o de la propia corriente alterna,
generada por el alternador, convenientemente rectificada. El alternador,
acoplado al eje de la turbina, genera una corriente alterna de alta intensidad y
baja tension.

e Caracteristicas principales del generador:

Rotor:

- Estrella: estructura mecano-soldada, construida en chapa metélica.

- Llanta: apilado de segmentos troquelados en chapa de acero de alta
resistencia.

- Polos: estan formados por el nucleo y la bobina. El nucleo es el
apilado de segmentos de acero de alta resistencia y la bobina esta
construida con planchuelas de cobre electrolitico con aislamiento clase
F (temperatura maxima admisible de 155° C).

Estator:
- Carcasa: estructura soldada, construida en chapa.
- Arrollamiento: construido en cobre electrolitico (99,9%) con
aislamiento clase F.
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- Nucleo: formado por el apilado de chapas de acero al silicio, de 0.50

mm de espesor.

Estructuras:
Cruceta superior, cubiertas superior e inferior, placas de fundacién, tope de
maquina. Construidas en chapa soldada.

Sistema de excitacién: Al no poder excitarse por si mismo, el
generador requiere que una fuente de corriente directa (C.D.) excite su
campo inductor. El sistema de excitacion es el conjunto de
equipamientos que proveen la alimentacién en corriente continua al
arrollamiento rotorico de los alternadores y regulan la tension de
excitacion. Esta excitacion puede realizarse por medio de una bateria
de acumuladores de corriente tomada de colectores de C.D.,
provenientes de generadores independientes o, en generalmente, por
medio de generadores de corriente continua acoplados al eje del
generador.

Los sistemas de excitacion se clasifican basicamente en:

- Excitacion rotativa:
Es la compuesta por un pequefio generador de corriente continua,
que se encuentra acoplado mecanicamente al eje del generador y,
por tanto, aprovecha el giro de la maquina motriz para generar la
corriente de excitacion.
Este método constituye el sistema clasico de alimentacion del
enrollado del inductor de un generador, con el uso de anillos
rozantes y escobillas.

- Excitacion estatica con escobillas:
Se basa en la alimentacion del enrollado inductor por medio de un
puente rectificador controlado por tiristores. La alimentacion del
puente rectificador se hace desde la misma salida del generador
mediante un transformador de excitacion.
El puente rectificador por ser un equipo de componentes estaticos,
tiene mayor confiabilidad y requiere de poco mantenimiento
comparado con los generadores de corriente continua.
Este esquema de excitacion no evita la necesidad de anillos
rozantes y escobillas.

- Excitacion estatica sin escobillas

Este método consiste en colocar el inducido de la excitatriz
principal en el propio rotor del generador, cuya salida,
previamente rectificada por un puente de diodos adosados al
propio rotor, alimenta directamente al enrollado de excitacion del
generador sin salir del mismo.

En este caso, la excitatriz principal es un generador sincronico de
montaje invertido; es decir, los polos inductores estan en el
estator y los polos inductores en el rotor.
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k) Transformadores: se denomina transformador a un dispositivo eléctrico que
permite aumentar o disminuir la tension en un circuito eléctrico de corriente
alterna, manteniendo la potencia. La potencia que ingresa al equipo, en el
caso de un transformador ideal (esto es, sin pérdidas), es igual a la que se
obtiene a la salida. Las maquinas reales presentan un pequefio porcentaje de
pérdidas, dependiendo de su disefio y tamafio.

1) Lineas eléctricas: Una linea de transporte de energia eléctrica o linea de alta
tension es basicamente el medio fisico mediante el cual se realiza la
transmision de la energia eléctrica a grandes distancias. Esta constituida tanto
por el elemento conductor, usualmente cables de acero-cobre o aluminio,
como por sus elementos de soporte, las torres de alta tension

1.2. La Central hidroeléctrica de Curumuy

La Central Hidroeléctrica de Curumuy (CHC) se construy6é desde mediados del afio
1996 y entrd en funcionamiento a fines de 1997, con el objetivo de aprovechar las
aguas del rio binacional Catamayo-Chira, almacenadas en el reservorio Poechos,
ubicado al norte del pais.

1.2.1.

1.2.2.

Ubicacion

Se ubica en el departamento de Piura, en la localidad de San Juan de Curumuy, a
unos 20 km de la ciudad de Piura, donde hay una “caida rapida” conocida como
Caida de Curumuy, aprovechada por SINERSA (Sindicato Energético S.A.) para la
generacion de energia eléctrica.

La central hidroeléctrica recibe las aguas provenientes de la cuenca del rio Chira y
las deriva hacia la cuenca del rio Piura, en un recorrido de 54 km a través del canal
de derivacion “Daniel Escobar”, un canal revestido, administrado por el Proyecto
Especial Chira Piura (PECHP).

En esta estructura se genera un cambio de alturas del orden de los 40 m; un salto
que se aprovecha para desviar, aguas arriba de la caida, las aguas del canal hacia
una camara de carga paralela al canal y a un sistema de tuberias que las conducen
hacia las turbinas ubicadas en la casa de maquinas.

Caracteristicas de la central hidroeléctrica de Curumuy

Las caracteristicas principales de la CHC son las siguientes:

e Produccion anual de energia : 60.000.000 Kwh.
e Potencia instalada 112,50 MW,
e (Caudal nominal : 36,0 m3/s.
e Salto Bruto :39m.
e 02 Turbinas Kaplan :6.25 MW
e (02 Generadores sincronicos : 7,500 KVA
e (8 km de linea de transmision : 60,000 voltios
- Configuracion: triangular.
- Conductor : 120 mm? AAAC

- Tipo y N° de estructuras : 36 Postes de concreto armado
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Transformador de Potencia : 15,000 KVA
- Tipo : TD2AN
- Relacion de transformacion :10,0/61,5 +/- 2*2.5%

Los elementos que componen las instalaciones de la CHC son los siguientes:

a)

b)

d)

g)

h)

Sistema de compuertas en canal de derivacion: cuenta con una estructura que
desvia el agua a la camara de carga, que incluye una compuerta radial.
Mediante este sistema, se controla el volumen de agua que se almacena en el
canal de derivacion aguas arriba de la compuerta de desvio.

Camara de carga: construida paralelamente al canal de derivacion. Tiene una
longitud de carga de 100 m y una forma adecuada a las condiciones hidraulicas
del flujo. Esta conformada por un sistema de compuertas, valvulas mariposa y
elementos de purga y limpieza, tipicos para una zona de carga o salida hacia las
tuberias a presion.

Tuberias forzadas: en consideracion a los datos del caudal de agua requerido,
potencia posible de generacion y caracteristicas de las turbinas, cuenta con 2
tuberias forzadas de 2,60 m de diametro y 180 m de longitud cada una, las que
fueron enterradas, segun las caracteristicas del subsuelo.

Casa de maquinas: las caracteristicas de la casa de maquinas se han definido
teniendo en cuenta las 2 turbinas tipo Kaplan de 6,25 MW de potencia cada
una y la sumersion necesaria de tales turbinas, para evitar posibilidades de
cavitacion, considerando los niveles minimos de agua en el punto de entrega en
el rio Piura. La casa de maquinas tiene un enterramiento de 17 m de
profundidad y una elevacion sobre el nivel de terreno natural de 10 m. Cuenta
con un puente grua de 35 toneladas de capacidad, para el transporte interno de
todos los equipos. El sistema eléctrico de mando y control se encuentra en una
casa especial ubicada junto a la casa de maquinas.

Canal de descarga: las dimensiones y forma del canal de descarga de las aguas
turbinadas al rio Piura se ajustan al disefio de la casa de maquinas y a las
caracteristicas topograficas de la zona de entrega.

Patio de llaves: cuenta con un patio de llaves aledafio a la casa de maquinas,
donde se encuentran los equipos de transformaciéon de tension de 10 KV a 60
KV, los interruptores y demds elementos eléctricos requeridos.

Linea de transmision: estd conformada por una terna de conductor de aleacion
de aluminio de 120 mm? de seccion y por estructuras de concreto centrifugado
de 18 m de largo. Transmite 60KV de potencia. Tiene una longitud aproximada
de 8 Km desde el patio de la CHC hasta el portico de interconexion con la linea
de transmision Piura — Sullana. Su trazo es paralelo al camino de acceso al
canal derivacion y al camino carrozable que se accede desde la carretera
Panamericana. Transmiten 60 KV de potencia.

Taludes: tiene una pendiente de 30° porque el terreno que circunda las
instalaciones es arenoso, desde la camara de carga hasta la casa de maquinas, se
prolonga hasta el patio de llaves y parte del camino de acceso a la casa de
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maquinas. Para evitar su deslizamiento se ha sembrado grass con el fin de
estabilizarlo.

Garita de control: sirve para el registro de personas y objetos que entran y
salen de la central. Se ubica en la parte alta, al costado del canal de derivacion;
hay vigilancia particular las 24 horas del dia.

1.2.3. Descripcion de las areas

La CHC esta conformada por estructuras debidamente identificadas que se
describen a continuacion y que se observan en la figura 4:

SALA'DE
CONTROL" centrallifidroeléctrica

Pwcurimey

, PATIO DE LLAVES
. - &
' L

Google -

Figura 4: Vista panoramica de la Central Hidroeléctrica de Curumuy
Fuente: Google Maps - https://www.google.com.pe/maps/@-5.0375188,-
80.6312414,346m/data=!3m1!1e3?hl=es

a) Estructura de control o bocatoma: es la estructura encargada de captar las

aguas provenientes del canal de derivacion. Esta conformada por la bocatoma o
entrada a la camara de carga y la compuerta radial, cuya funcion es desviar el
caudal de agua hacia la cdmara de carga. Estas estructuras son de concreto y
en ellas se ubican las compuertas de mantenimiento o stop logs, que son
utilizadas solo en caso de mantenimiento de la cdmara y cuando se tiene agua
en el canal.

También se ubica en esta estructura un monorriel con un winche eléctrico de
cadena de 5 Ton de capacidad de izaje, encargado de transportar los stop log,
anteriormente mencionados a sus cavidades correspondientes. Ademads, se
ubica en esta zona el tablero eléctrico de control y sefializacion (RMS), que
controla y alimenta los motores de la compuerta radial, la que normalmente
esta cerrada; desviando asi el agua hacia la camara de carga. Su apertura
normalmente es controlada desde sala de control cuando se realiza
mantenimiento en la camara de carga.
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Camara de carga, rejillas de proteccion, sala de valvulas mariposa y
chimeneas de equilibrio: son estructuras encargadas de conducir las aguas
captadas hacia las aducciones de las tuberias forzadas.

La camara de carga almacena aproximadamente un volumen de 4500 m? y
posee una profundidad de 10m en la zona proxima a las rejillas.

En la entrada de dichas aducciones se encuentran las rejillas de proteccion,
conformadas por 3 rejillas por juego, siendo un total de 4 juegos, encargados
de retener solidos y materiales mayores a S0mm de diametro. Después de las
rejillas, se posicionan las valvulas de mariposa de 2600mm de diametro,
situadas en una boveda de concreto especial. Estas trabajan normalmente
abiertas y son reguladas por medio de un sistema o6leo-hidraulico de alta
presion de funcionamiento automatico controlado y alimentado por un tablero
eléctrico (RM4).

La apertura o cierre de dichas valvulas son controladas desde la sala de control.
A continuacion de las valvulas de mariposa se tienen las chimeneas de
equilibrio; en la parte superior de la estructura se encuentra también los
depositos de almacenaje para las compuertas de mantenimiento (stop log) de
las tuberias forzadas y una graa puente de 10 Ton de mando eléctrico.

Tuberia forzada: se encuentra enterrada, es de acero de 2600 mm de
diametro, tiene una extension de 180 m y conecta la camara de carga con la
casa de maquinas, conduciendo el agua hasta las turbinas. Esta tuberia cuenta
actualmente con un sistema de proteccion catodica de corriente inducida con
dos tableros locales para realizar las mediciones correspondientes. Las tuberias
tienen dos entradas que permiten realizar su inspeccion interna (una ubicada
después de la valvula mariposa y la otra en la carcasa espiral).

Casa de maquinas: consta de 4 niveles: Bahia de Mantenimiento, Nivel de
Generadores, Nivel de Turbinas y Nivel de Drenajes. Para acceder de un nivel a
otro, se hace uso de escaleras de concreto.

Nivel de drenaje o altimo nivel: es el ambiente por donde llegan las tuberias
forzadas y se unen a las carcasas espirales de cada unidad por medio de unas
juntas de compensacion; éstas tienen un diametro de 2100 mm y estan a la
vista. Adheridos a cada carcasa espiral, se encuentran los sensores de presion y
de caudal de cada unidad. También se ubican los noques de los diferentes
sistemas de drenaje de los sistemas de refrigeracion de las maquinas para ser
bombeados hacia la cédmara de descarga. Aqui existen instrumentos de
medicion y tableros eléctricos de conexion.

Nivel de turbinas: en este ambiente se encuentran las dos turbinas Kaplan con
todos sus equipos auxiliares, tales como los sistemas de refrigeracion, oleo
hidraulico de alta presion, de frenado, drenajes, etc. Ademads, este espacio posee
tableros eléctricos de mando y control de cada turbina, asi como los tableros
eléctricos de los servicios comunes.



16

g)

h)

D

k)

)

Nivel de generadores: en este ambiente se encuentran los dos generadores
sincronos con sus respectivos tableros de proteccion y control del sistema de
excitacion. También, en este nivel se tiene acceso a la galeria de cables por
donde se conducen los cables hacia la sala de equipos, en donde se encuentran
los interruptores de vacio de cada generador. Por esta galeria pasan los cables
de control de mando y fuerza hasta un nivel de 10,000 Voltios.

Bahia de mantenimiento: es el ambiente usado para realizar las reparaciones
de las unidades generadoras. En este nivel se encuentra la Gria puente de 10/32
Ton, y su uso se limita cuando se realiza algun tipo de mantenimiento.

Camara de descarga: es la estructura por donde las aguas turbinadas son
entregadas al canal nuevamente. En ella se encuentra una gria de 8 Ton y las
compuertas de mantenimiento.

Sala de equipos y sala de baterias: son los ambientes donde se albergan los
interruptores de vacio de los generadores de 10KV, los equipos de proteccion
de la linea y de los generadores, el transformador de 10KV/0.4 KV, el tablero
de servicios generales, los cargadores de baterias y el banco de baterias. Es
evidente que, en estos ambientes el riesgo de electrocucion es latente.

Sala de control y oficinas administrativas: son ambientes que se encuentran
aledafios. En la sala de control se encuentran los tableros de control de las
unidades, asi como del centro de cémputo que permite visualizar datos de
generacion. Desde aqui se envian datos a las entidades reguladoras que lo
soliciten. Los ambientes son adecuados para el trabajo del personal.

Sala del grupo diesel: es un ambiente en donde se ubica un grupo diesel para
casos de emergencia, cuando se pierda la alimentacion de energia de la linea.
Acciona en forma automatica, pudiendo ser requerido en cualquier instante.

m) Patio de llaves: estd protegido por un cerco perimétrico de malla y es aqui

donde se eleva la tension por medio de un transformador de 10KV a 60 KV.
Esta debidamente sefializado. Aqui también se tiene un transformador en stand
by, similar al primero. El cerco del Patio de llaves y cada uno de sus equipos
estan conectados a una malla de puesta a tierra, para su proteccion.

Almacenes: son ambientes en donde se guardan repuestos de los equipos y
materiales de uso frecuente para realizar mantenimientos y trabajos eventuales.
Cada uno de ellos cuenta con orden y limpieza y estan hechos de madera.

0) Camino de acceso a la planta y garita: se transita por un camino afirmado de

aproximadamente 800 m, en forma de herradura y con poca pendiente que
desciende de la parte alta desde la bocatoma y cdmara de carga hasta los
almacenes y casa de maquinas. La garita se ha ubicado a la entrada de la CHC
en la parte alta, al costado del canal de derivacion, y a la entrada de la
bocatoma, estd a cargo de un servicio de vigilancia particular, el cual lleva un
registro de personas y objetos que entran y salen de la central.
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Estructura jerarquica

SINERSA cuenta con un organigrama vertical, en el primer nivel se encuentra la
Junta General de Accionistas, conformado por los duefios de la empresa, en el
segundo nivel esta el Directorio, que toma las decisiones importantes como por
ejemplo de inversiébn o modernizacion, en el tercer nivel estd el Gerente General
encargado de coordinar y supervisar cinco areas: Area de Administracion, Finanzas,
Plantas, Nuevos Proyectos y el area de apoyo de Gerencia General.

El area de Administracion esta a cargo del Jefe de Administracion que a su vez
supervisa al Asesor legal, Recursos Humanos y al Asistente de Administracion

El area de Finanzas esta a cargo del Gerente de Finanzas que a su vez supervisa al
Jefe de Compras, al Contador General, al Analista Financiero y al de Planillas

El area de Plantas estd a cargo del Gerente de Plantas que a su vez supervisa al
Gerente de Operaciones, de él dependen el Supervisor Adjunto de Planta, los
Operadores, el Administrador de Planta, los Técnicos y el Personal de
Mantenimiento.

El 4rea de Nuevos Proyectos esta a cargo del Jefe de Nuevos Proyectos que a su vez
supervisa al Asistente y a un Técnico

Finalmente, tenemos el area de apoyo de Grencia General que estd a cargo del
Asistente de Gerencia General que a su vez supervisa a los coordinadores RSE vy al
Asistente Social.

Junta General de

Accionistas

Directorio

Gerente General

Asistente de

Gerencia General

[
I

Gerente de ,_
. Gerente de
Finanzas

Plantas

| O l

Jefe de Jefe de Contador Gerente de Jefe de Nuevos

A - . Operaciones Frovectos
Administracion Compras General !

l_l_ I

Superintendente

Adiunto de Planta

Asesor
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Recursos Analista Planillas Operadores Administrador Técnico

Humanos Financiero de Flanta

Asistente de Técnicos Asistente Coordinadores

Administracion RSE

Asistente

Social

Personal

Mantenimiento

Figura 5. Organigrama SINERSA
Fuente: SINERSA
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1.2.5. Distribucion del personal en la central

Para la operacion de la CHC se han constituido cuatro turnos de 12 horas cada uno;
conformado por un ingeniero operador, un técnico eléctrico y un técnico mecanico,
quienes laboran un promedio de 15 turnos por mes y en promedio 180 horas
mensuales. Las labores de operacion y mantenimiento de la central hidroeléctrica
son coordinadas con el superintendente adjunto de planta.

El Gerente de Planta es el responsable en planta, y es el que preside el comité de
seguridad. La parte administrativa estd conformada por una administradora, un
asistente administrativo y un chofer. Las labores de limpieza y mantenimiento de
los taludes y ambientes de la central estan a cargo de siete obreros los que laboran
en horario normal diurno (ocho horas diarias). Ademas, cuatro personas supervisan
constantemente el canal de derivacion, a lo largo de sus 54 Km.

La seguridad de la CHC esta a cargo de una empresa privada que brinda seguridad
a las instalaciones en turnos de 12 horas, resguardadas por tres vigilantes por turno.



Capitulo 2
Seguridad y Salud en el trabajo

2.1. Antecedentes
2.1.1. Situacion mundial

Segun la OIT, a nivel mundial, cada 15 segundos muere un trabajador a causa de
accidentes o enfermedades relacionadas con el trabajo y, en el mismo tiempo, se
registran 160 accidentes laborales. Anualmente, se estiman 2,3 millones de muertes
en el trabajo y 317 millones de accidentes laborales. El costo diario de esta
adversidad es enorme y la carga econdmica de las malas practicas de seguridad y
salud se estima en 4% del Producto Bruto Interno (PBI) global de cada afio.

Las condiciones de seguridad y salud en el trabajo varian segun los paises, los
sectores economicos y los grupos sociales. Los paises en desarrollo pagan un precio
especialmente alto en muertes y lesiones por personas empleadas en actividades
peligrosas; mientras que, en los paises pobres, con frecuencia, los menos protegidos
son las mujeres y los nifios.

El Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo y Medio Ambiente de la OIT,
SafeWork, tiene como objetivo crear conciencia mundial sobre la magnitud y las
consecuencias de los accidentes, las lesiones y las enfermedades relacionadas con el
trabajo.

A nivel mundial, el costo directo e indirecto de los accidentes y enfermedades
profesionales se estima en 2,8 billones (1 billon de dolares americanos = mil
millones de dolares.) de dodlares al afo. Segiin Guy Ryder (2014), Director General
de la OIT, “estas cifras son inaceptables; sin embargo, estas tragedias cotidianas
con frecuencia no son captadas por el radar mundial. Es evidente que queda mucho
por hacer. Los accidentes laborales graves son en primer lugar tragedias humanas,
pero la economia y la sociedad también pagan un precio alto”. Ademas, afiade que
“El derecho a un lugar de trabajo seguro y sano es un derecho humano
fundamental, que debe ser respetado en todos los niveles de desarrollo y en
diferentes condiciones econdmicas. El respeto de este derecho humano es una
obligacion, asi como una condicion para el desarrollo economico sostenible. La
prevencion es posible, necesaria y rentable”.

Stoove E. (2014), Presidente de la Asociacion Internacional de la Seguridad Social
(AISS), menciona que “invertir en la prevencion de los riesgos ha generado
beneficios socioecondomicos extraordinarios”. Opina ademdas que, la salud y el
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bienestar de los trabajadores, es una preocupacion debido a la tension mental y
ergondmica, lo que exige nuevas estrategias integradas de prevencion que
relacionen la seguridad, la salud y el bienestar de los individuos. Un ejemplo de ello
es Alemania, pais donde hace un siglo se registraban diez mil muertes anuales en el
trabajo y que en el 2013, lleg6 a quinientas (Breuer, 2014). Esta experiencia puede
mejorarse con el programa “Hacia una vision cero de accidentes” de la OIT.

Situacion en el Peru

Durante las ultimas décadas se han producido importantes avances en materia de
seguridad y salud laboral, gracias a que muchos mas paises, incluso el Peru, han
tomado conciencia de la necesidad de darle una mayor prioridad a la prevencion de
accidentes y problemas de salud en el trabajo.

En el Peru no se tienen estadisticas unificadas de accidentes e incidentes de trabajo,
porque no hay un organismo que centralice estos datos o las empresas que tienen
centros de atencion médica en sus unidades de producciéon no reportan las
atenciones de primeros auxilios. Por lo tanto, solo se contabilizan los casos que son
reportados por el Ministerio de Salud, el Ministerio de Trabajo y EsSalud. Para
promover politicas de prevencion es importante tener todos los registros y reportes
de accidentes e incidentes de los trabajadores. Seglin Pietro Solari (2012), Gerente
de Riesgos Laborales de Rimac Seguros, el Ministerio de Trabajo debe liderar esa
unificacion, por tratarse de accidentes en centros laborales.

Como parte de los avances que se han dado en nuestro pais en esta materia, se
publico, La Ley N° 29783 “Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo” (LSST) y su
Reglamento (DS 005-2012-TR), que indica -entre otras cosas- que el empleador
debe capacitar a los trabajadores en prevencion, ademas debe informarles sobre los
peligros existentes, los procesos y precauciones. “Es una norma fundamental que
debe ser cumplida a cabalidad por las empresas y que representa un instrumento
para medir la eficiencia y la efectividad de los sistemas de gestion de seguridad”,
resaltd el ejecutivo de Rimac Seguros, Pietro Solari, Gerente de Riesgos laborales.

Avances en materia de seguridad y salud en el trabajo

En 1971 se promulga el Decreto Ley N° 18846 que crea el Seguro de Accidentes de
Trabajo y Enfermedades Ocupacionales (SATEP). En el afio 1997 el SATEP es
reemplazado por el Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo (SCTR), vigente
en la actualidad. En ambas normas se establece el deber de prevencion de los
empleadores respecto de los riesgos laborales. Finalmente, en el 2011, con la
promulgacion de la Ley N° 29783 “Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo” se da
énfasis al rol promotor y fiscalizador del estado a través de las politicas nacionales
en seguridad y salud, y al rol de liderazgo de los empleadores como duefios del
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

El afio 2014 estuvo centrado en las mejoras a la calidad del empleo: Se publicé la
Resoluciéon Ministerial (RM) N° 571-2014 que perfecciond los protocolos y las
guias de diagnodstico de examenes médicos ocupacionales; ademas, se incorporaron
nuevos requisitos para la vigilancia de la seguridad y salud de los trabajadores en el
interior de las empresas; se aprobd la Ley N° 30222, que modifico el régimen de la
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seguridad y salud en el trabajo que dispone la obligacion de practicar examenes
médicos cada dos afios, el DS N° 006-2014-TR, que mejoré el reglamento de la Ley
de Seguridad y Salud en el Trabajo y el DS N° 010-2014-TR, que aprob6 normas
complementarias para la adecuada aplicacion de las inspecciones, infracciones y
sanciones en materia de seguridad laboral. La norma incorpora que, cuando se trate
de trabajadores en actividades de alto riesgo, el empleador estard obligado a realizar
examenes médicos antes, durante y al término de la relacion laboral; inclusive
garantiza el derecho de los trabajadores a ser transferidos, en caso de accidente de
trabajo o enfermedad ocupacional, a otro puesto que implique menos riesgo para su
salud, sin vulnerar sus derechos.

Igualmente se aprobo el DS N° 012-2014-TR, que cred el registro tnico de
informacion sobre accidentes de trabajo, incidentes peligrosos y enfermedades
ocupacionales que permitird la elaboracion de una base de datos de todo el pais, lo
cual coadyuvara para la elaboracion de acciones de prevencion y reduccion de estas
contingencias en los centros de trabajo. La norma establece que los empleadores
deberan notificar los accidentes de trabajo mortales y los incidentes peligrosos
dentro del plazo maximo de 24 horas de ocurridos. Para ello, modifica el articulo
110 del reglamento de la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Los centros médicos asistenciales ya sean publicos, privados, militares, policiales o
de seguridad social deberan notificar los accidentes de trabajo hasta el Gltimo dia
habil del mes siguiente de ocurrido, mientras que las enfermedades ocupacionales
deberan ser comunicadas en el plazo de cinco dias hébiles de conocido el
diagnostico.

Con la publicacion del DS N° 012-2014-TR, el Ministerio de Trabajo ha publicado
las primeras estadisticas unificadas que permiten ponderar el estado de la
prevencion de riesgos laborales en el Peru tal como podemos verlo en las siguientes
figuras y tablas.

En efecto, en la tabla 1 se contabilizan los accidentes de trabajo en el afio 2014 que
no han derivado en muertes.
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Tabla 1: Notificaciones mensuales de accidentes de trabajo por género.

GENERO

MESES MASCULINO | FEMENINO TOTAL
ENERO 775 78 853
FEBRERO 997 128 1125
MARZO 941 172 1113
ABRIL 1004 118 1122
MAYO 1243 188 1431
JUNIO 694 109 803
JULIO 1435 193 1628
AGOSTO 1128 151 1279
SETIEMBRE 1042 141 1183
OCTUBRE 1125 177 1302
NOVIEMBRE 1464 238 1702
DICIEMBRE 1011 198 1209

TOTAL 12859 1891 14750

Fuente: http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/estadisticas/sat/2014/
SAT DICIEMBRE 2014.pdf

En el afio 2014 se registraron un total de 14750 notificaciones de accidentes de
trabajo, en noviembre se registr6 el mayor niimero de accidentes del afio, en
diciembre se presentaron 1 209 notificaciones de accidentes de trabajo, de los
cuales 1 011 corresponden al sexo masculino y 198 al femenino. Se observa que los
trabajadores de sexo masculino sufren mayor nimero de accidentes de trabajo que
las del sexo femenino. Asimismo, se puede apreciar que en diciembre se ha
presentado una disminucion en el nimero de notificaciones de accidentes de trabajo
con respecto al mes anterior.

NOTIFICACIONES DE ACCIDENTES DE TRABAJO POR GENERO,
SEGUN MESES
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Figura 6. Diagrama de notificaciones de accidentes de trabajo por género. No incluye
Notificaciones de Accidentes Mortales

Fuente: http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/estadisticas/sat/2014/
SAT DICIEMBRE 2014.pdf
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La figura 6 evidencia la afirmacion que los trabajadores del género masculino
sufren mayor nimero de accidentes de trabajo que el femenino.

Los accidentes de trabajo que han derivado en muerte se muestran en la tabla 2.

Tabla 2: Numeros mensuales de accidentes mortales por género.

GENERO
MESES MASCULINO | FEMENINO TOTAL
ENERO 10 0 10
FEBRERO 10 0 10
MARZO 9 1 10
ABRIL 8 1 9
MAYO 10 1 11
JUNIO 13 1 14
JULIO 10 1 11
AGOSTO 8 0 8
SETIEMBRE 12 1 13
OCTUBRE 11 0 11
NOVIEMBRE 7 0 7
DICIEMBRE 14 0 14
TOTAL 122 6 128

Fuente: http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/estadisticas/sat/2014/
SAT NOVIEMBRE 2014.pdf

En el afio 2014 se registraron 128 accidentes mortales, de los cuales 122
corresponden a la poblacién masculina y 6 a la poblacion femenina.

NOTIFICACIONES DE ACCIDENTES MORTALES POR
GENERO, SEGUN MES
14 13 2 .
12 10 10 3 10 A\ 10 1 /
10 & 8 8
8 K
4
ol o T T 111y
0 g — - ., . .
O O ©) N Qo Qo Qo Qo < & < &
¢ & & & ¢ & © ¢ & & & &
¢ & ¥ vy oy Y& LQ«‘“ $ & <>\§
=== NMASCULINO =li=FEMENINO

Figura 7. Diagrama de notificaciones mensuales de accidentes mortales por género

Fuente: http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/estadisticas/sat/2014/
SAT DICIEMBRE 2014.pdf.
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En la figura 7 se observa que hay mayor niimero de accidentes mortales en el
género masculino, con un maximo en el mes de diciembre. Sin embargo, la
tendencia hacia el mes de noviembre es a disminuir.

La tabla 3 muestra las notificaciones mensuales de los incidentes peligrosos durante
el afio 2014.

Tabla 3: Notificaciones mensuales de incidentes peligrosos.

NOTIFICACIONES DE

MESES INCIDENTES

PELIGROSOS
ENERO 77
FEBRERO 50
MARZO 84
ABRIL 68
MAYO 63
JUNIO 69
JULIO 96
AGOSTO 89
SETIEMBRE 65
OCTUBRE 66
NOVIEMBRE 85
DICIEMBRE 58
TOTAL 870

Fuente:http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/estadisticas/sat/2014/
SAT DICIEMBRE 2014.pdf.

Los incidentes peligrosos notificados en el afio 2014 fueron 870, siendo julio el mes
con mayor numero de incidentes de trabajo. Por otro lado, se observo una
considerable disminucidn en el mes de diciembre respecto al anterior.
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Figura 8. Diagrama de notificaciones mensuales de incidentes peligrosos

Fuente: http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/estadisticas/sat/
2014/SAT_NOVIEMBRE 2014.pdf
La figura 8 muestra que el menor nimero de notificaciones se registro en febrero
(50) y el valor més alto en julio (96).


http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/estadisticas/
http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/estadisticas/sat/
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En la tabla 4 se presentan las notificaciones laborales por enfermedades contraidas
durante el primer semestre del 2014.

Tabla 4: Notificaciones mensuales de enfermedades ocupacionales por género.

I SEMESTRE 2014
GENERO
MESES MASCULINO FEMENINO TOTAL
ABSOLUTO| % |ABSOLUTO| % |ABSOLUTO %

ENERO 2 8.00 0 0 2 8.00
FEBRERO 3 12.00 0 0 3 12.00
MARZO 9 36.00 1 4.00 10 40.00
ABRIL 5 20.00 0 0 5 20.00
MAYO 3 12.00 0 0 3 12.00
JUNIO 2 8.00 0 0 2 8.00

TOTAL 24 96.00 1 4.00 25 100.00

Fuente: http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/estadisticas/ variables
laborales/BOLETIN_ESTADISTICO I SEMESTRE 2014.pdf

En el primer semestre del 2014, se notificaron 25 enfermedades ocupacionales,
siendo 24 para el género masculino y 1 para el género femenino.

Notificaciones mensuales de enfermedades
ocupacionales por género
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Figura 9. Notificaciones mensuales de enfermedades ocupacionales por género

Fuente: http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/estadisticas/variables
laborales/BOLETIN_ESTADISTICO I SEMESTRE 2014.pdf

La figura 9 muestra que, en el primer semestre del 2014, el maximo niimero de
notificaciones de enfermedades ocupacionales fue en marzo, de las cuales 9 son del
género masculino y uno para el género femenino.
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La tabla 5 resume las consecuencias de los accidentes de trabajo registrados entre
enero y noviembre del 2014.

Tabla 5: Notificaciones de accidentes de trabajo por meses, segiin
consecuencias del accidente

Fuente: http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/estadisticas/variables_
laborales/BOLETIN ESTADISTICO I SEMESTRE 2014.pdf

En el primer semestre del 2014 se notificaron un total de 6511 accidentes de
trabajo, de los cuales 2362 son accidentes leves, 4085 son accidentes incapacitantes
y 64 son accidentes mortales.

Los accidentes incapacitantes (4085) estan repartidos en temporales (3801), parcial
permanente (278), total permanente (4) y no especificado (2).
m ACCIDEMTE LEVE

TOTAL TEMPORAL
B ACCIDENTE 3801
INCAPACITANTE
ACCIDENTE
MORTAL
Clal PERMANENTE
2748
OTROS *
0.98% &
*Total Permanente (4)
No Especificado (2)

Figura 10. Distribucion mensual de accidentes de trabajo segilin sus consecuencias

Fuente:http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/estadisticas/variables_
laborales/BOLETIN_ESTADISTICO I SEMESTRE 2014.pdf

En la figura 10 se observa un gran porcentaje de accidentes incapacitantes
(62.74%); repartidos en total temporal (3801), parcial permanente (278), total
permanente (4) y no especificado (2); ademas, se notificaron 0.98% de accidentes
mortales y 36.28% de accidentes leves.
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Tabla 6: Notificaciones de accidentes de trabajo por aiios, segin consecuencias del

accidente
1 SEMESTRE 2014
CONSECUENCIAS DEL ANo .
ACCIDENTE 2013 | 2014 | VAR
ACCIDENTE LEVE 4340 | 2362 | -45.58%
ACCIDENTE .
N ACTTARTT 4219 | 4085 | -3.18%
- PARCIAL 0
AR AN 70 | 278 | 297.14%
- TOTAL TEMPORAL | 4140 | 3801 | -8.19%
- TOTAL o
PERMANENTE : 4 -20.00%
- NO ESPECIFICADO | 4 2 -50.00%
ACCIDENTE MORTAL | 100 | 64 | -36.00%
TOTAL 8659 | 6511 | -24.81%

Fuente:http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/estadisticas/variables_

laborales/BOLETIN ESTADISTICO I SEMESTRE 2014.pdf

Se puede observar que la tendencia es a una disminuciéon en el numero de
notificaciones, la misma que fue un 24,81% del afio 2013 al 2014.

2.2.Marco legal

a) Normativa Internacional

Declaracion Universal de los Derechos Humanos

La Declaracion Universal de los Derechos Humanos es la piedra angular en la
historia de estos derechos, puesto que es el ideal comun por el que todos los
pueblos y naciones deben esforzarse. Fue redactada por representantes de
procedencias legales y culturales de todo el mundo y proclamada por la
Asamblea General de las Naciones Unidas en su Resolucion 217 A (III) del
10 de diciembre de 1948, en Paris.

Mediante esta Declaracion, los Estados se comprometieron a asegurar que
todos los seres humanos, ricos y pobres, fuertes y débiles, hombres y mujeres,
de todas las razas y religiones, serian tratados de manera igualitaria.

Ademés, establece que los seres humanos nacen libres e iguales en dignidad y
derechos y que tienen derecho a la vida, la libertad y la seguridad de su
persona, a la libertad de expresion, a no ser esclavizados, a un juicio justo y a
la igualdad ante la ley. También a la libertad de circulacion, a una
nacionalidad, a contraer matrimonio y fundar una familia asi como a un
trabajo y a un salario igualitario.
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En el articulo 23 especifica:

1. Toda persona tiene derecho al trabajo, a la libre eleccion de su trabajo, a
condiciones equitativas y satisfactorias de trabajo y a la proteccion
contra el desempleo.

2. Toda persona tiene derecho, sin discriminacion alguna, a igual salario
por trabajo igual.

3. Toda persona que trabaja tiene derecho a una remuneracion equitativa y
satisfactoria, que le asegure, asi como a su familia, una existencia
conforme a la dignidad humana y que sera completada, en caso
necesario, por cualesquiera otros medios de proteccion social.

4. Toda persona tiene derecho a fundar sindicatos y a sindicarse para la
defensa de sus intereses.

En el Articulo 24 especifica:

Toda persona tiene derecho al descanso, al disfrute del tiempo libre, a una
limitacion razonable de la duracidon del trabajo y a vacaciones periodicas
pagadas.

Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)

La OIT fue creada en 1919, como parte del Tratado de Versalles que termin6
con la Primera Guerra Mundial, y reflejo la conviccion de que la justicia
social es esencial para alcanzar una paz universal y permanente.

Su constitucion fue elaborada entre enero y abril de 1919 por una Comisioén
presidida por la Federacién Estadounidense del Trabajo (AFL) y compuesta
por representantes de nueve paises: Bélgica, Cuba, Checoslovaquia, Francia,
Italia, Japon, Polonia, Reino Unido y Estados Unidos, con representantes de
gobiernos, empleadores y trabajadores en sus érganos ejecutivos.

La OIT ha realizado aportes importantes al mundo del trabajo desde sus
primeros dias. La primera Conferencia Internacional del Trabajo en
Washington en octubre de 1919 adoptd seis Convenios Internacionales del
Trabajo, que se referian a las horas de trabajo en la industria, desempleo,
proteccion de la maternidad, trabajo nocturno de las mujeres, edad minima y
trabajo nocturno de los menores en la industria.

En la actualidad, la OIT favorece la creaciéon de trabajo decente y las
condiciones laborales y econOmicas que permitan a trabajadores y a
empleadores su participacion en la paz duradera, la prosperidad y el progreso.
Sus principales objetivos son: fomentar los derechos laborales, ampliar las
oportunidades de acceder a un empleo decente, mejorar la proteccion social y
fortalecer el didlogo al abordar temas relacionados con el trabajo.
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b) Normativa Nacional

Ley N° 29783: Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

La ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, comprende
disposiciones sobre los riesgos en el trabajo, la forma de prevenirlos, los
equipos de proteccion y de trabajo y las sanciones frente a su incumplimiento.

Este dispositivo legal sera aplicable a todos los sectores: industria
manufacturera, construccion civil, mineria y energia, comercio, servicios, etc.

En sus lineas principales la Ley desarrolla con mayores alcances las
siguientes materias:

a. Los principios que informaran la aplicacion de la Seguridad y Salud en
el Trabajo.

b. La Politica Nacional en la materia.

c. El Sistema Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo: A partir del
Consejo Nacional y los Consejos Regionales.

d. El Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo, que
comprende las politicas, organizacion (Comités y Reglamento Interno),
planificacion, evaluacion y accion de mejora conjunta.

e. Los Derechos y Obligaciones de Empleadores y Trabajadores.

f. La informacion de los accidentes de trabajo y enfermedades
ocupacionales.

g. En sus Disposiciones Complementarias, la Ley desarrolla los siguientes
temas: Normas sectoriales, competencias de fiscalizacion minera,
modificaciones a la Ley General de Inspecciones, modificaciones al
Codigo Penal sobre el Delito de Atentado contra las condiciones de
seguridad e higiene industriales, nuevos perceptores de la Participacion
en las Utilidades del DL. N° 892.

DS N° 005-2012-TR

El DS N° 005-2012-TR, publicado el 25 de abril de 2012, decreta, en su
articulo 1° “Apruébese el Reglamento de la Ley N°29783, Ley de Seguridad
y Salud en el Trabajo, que consta de siete (7) titulos, quince (15) capitulos,
ciento veintitrés (123) articulos, una (01) Disposiciéon Complementaria Final,
catorce (14) Disposiciones Complementarias Transitorias, un (1) Glosario y
dos (2) Anexos.

En el Principio de Prevencion se sefiala que “El empleador garantiza, en el
centro de trabajo, el establecimiento de los medios y condiciones que protejan
la vida, la salud y el bienestar de los trabajadores, y de aquellos que, no
teniendo vinculo laboral, prestan servicios o se encuentran dentro del ambito
del centro de labores”. Por su parte, en el ambito de aplicacion se sefiala que
“La presente Ley es aplicable a todos los sectores econdmicos y de servicios;
comprende a todos los empleadores y los trabajadores bajo el régimen laboral
de la actividad privada en todo el territorio nacional, trabajadores y
funcionarios del sector publico, trabajadores de las Fuerzas Armadas y de la
Policia Nacional del Pert, y trabajadores por cuenta propia”; en este contexto,
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el Reglamento, en su art. 2°, precisa que en aplicacion al Principio de
Prevencion antes resefiado, se entienden incluidos dentro del ambito de
aplicacion de la LSST a toda persona bajo modalidad formativa asi como a
los trabajadores autonomos. Se ha precisado, asimismo, que se incluye a toda
persona que sin prestar servicios, se encuentra dentro del lugar de trabajo, en
lo que les resulte aplicable. Ademas se pueden adoptar estandares
internacionales en Seguridad y Salud en el Trabajo a efectos de atender
situaciones no previstas en la legislacion laboral nacional.

Resolucion Ministerial N° 111 — 2013 (RESESATE -2013)

El 21 de marzo del 2013, se aprueba el Reglamento de Seguridad y Salud en
el Trabajo con electricidad - 2013 (RESESATE -2013), con RM N° 111-
2013-MEM/DM, dejando sin efecto la edicion del Reglamento de Seguridad
y Salud en el Trabajo de las Actividades eléctricas aprobado mediante RM N°
161-2007-MEM/DM, del 18 de Abril del 2007.

Los objetivos del nuevo reglamento (RESESATE —2013) son:

a) Proteger, preservar y mejorar continuamente la integridad psico-fisica
de las personas que participan en el desarrollo de las actividades
relacionadas en general con la electricidad, mediante la identificacion,
reduccién y control de los riesgos, a efecto de minimizar la ocurrencia
de accidentes, incidentes y enfermedades ocupacionales.

b) Proteger a los usuarios y publico en general contra los peligros de las
instalaciones eléctricas y actividades inherentes a la actividad con la
electricidad.

c) Que el trabajo se desarrolle en un ambiente seguro y saludable

d) Establecer lineamientos para la formulacion de los planes y programas
de control, eliminacion y reduccion de riesgos.

e) Promover y mantener una cultura de prevencion de riesgos laborales en
el desarrollo de las actividades en lugares de las instalaciones eléctricas
y/o con uso de electricidad.

f) Permitir la participacion eficiente de los trabajadores en el sistema de
gestion de la seguridad y salud en el trabajo.

DS N° 006-2014-TR

El 9 de agosto de 2014 se publico en el diario El Peruano el D.S. 006-2014-
TR que actualiza el Reglamento de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo
(Ley N° 29783), como consecuencia de la Ley N° 30222 (11.07.14), con el
objetivo de facilitar su implementacion, manteniendo el nivel efectivo de
proteccion de la salud y seguridad, reduciendo los costos para las unidades
productivas y los incentivos a la informalidad.

Se Decreta:

Articulo 1.- Modifiquense los articulos 1, 22, 27, 28,34, 73 y 101 del
Reglamento de la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 005-2012-TR.
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Articulo 2.- Incorpoérese el articulo 26-A al Reglamento de la Ley N° 29783,
Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobado mediante el Decreto
Supremo N° 005-2012-TR.

Articulo 3.- El presente Decreto Supremo es refrendado por el Ministro de
Trabajo y Promocion del Empleo.

Ley N° 30222

Se publico en el diario El Peruano la Ley N° 30222, el 11 de julio del 2014,
con la cual se flexibilizan las normas de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SST).

Entre los principales cambios de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo
(Ley N° 29783) se incluyen los registros simplificados; la tercerizacion para
la implementacion, gestion, monitoreo y cumplimiento de las normas de
Seguridad y Salud en el Trabajo; la incorporacion de examenes médicos al
inicio, durante y al término de la relacion laboral; la reestructuracion de los
Consejos Regionales de Seguridad y Salud en el Trabajo; la responsabilidad
penal del empleador que pone en riesgo la salud e integridad del trabajador; y
las multas laborales por infracciones cometidas por el empleador.

¢) Organismos Reguladores

Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo (MINTRA)

Es el ente rector en materia de desarrollo y evaluacion de las politicas socio
laborales de trabajo y promocion de la empleabilidad e insercion laboral, el
autoempleo y el trabajo decente a nivel nacional, garantizando el
cumplimiento de la normativa laboral vigente, la prevencion y solucion de
conflictos, la mejora de las condiciones de trabajo y el respeto de los derechos
fundamentales del trabajador para el progreso de nuestras empresas en
beneficio del desarrollo socioecondmico del pais, en un marco democratico y
de dialogo social.

Ministerio de Energia y Minas (MINEM)

El Ministerio de Energia y Minas, es el organismo central y rector del Sector
Energia y Minas, y forma parte integrante del Poder Ejecutivo. Tiene como
finalidad formular y evaluar, en armonia con la politica general y los planes
del Gobierno, las politicas de alcance nacional en materia del desarrollo
sostenible de las actividades minero - energéticas. Asi mismo, es la autoridad
competente en los asuntos ambientales referidos a las actividades minero -
energéticas.

Tiene como objetivo promover el desarrollo integral de las actividades
minero - energéticas, normando, fiscalizando y/o supervisando, segin sea el
caso, su cumplimiento; cautelando el uso racional de los recursos naturales en
armonia con el medio ambiente.
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Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
(OSINERGMIN)

Es el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, una
institucion publica encargada de regular y supervisar que las empresas del
sector eléctrico, hidrocarburos y minero cumplan las disposiciones legales de
las actividades que desarrollan.

Se cred el 31 de diciembre de 1996, mediante la Ley N° 26734, bajo el
nombre de OSINERG. Inici6 el ejercicio de sus funciones el 15 de octubre de
1997, supervisando que las empresas eléctricas y de hidrocarburos brinden un
servicio permanente, seguro y de calidad.

A partir del afio 2007, la Ley N° 28964 le amplio su campo de trabajo al
subsector mineria y pas6 a denominarse OSINERGMIN. Por esta razon,
también supervisa que las empresas mineras cumplan con sus actividades de
manera segura y saludable.

Las labores de regulacién y supervision de esta institucion se rigen por
criterios técnicos, de esta manera contribuye con el desarrollo energético del
pais y la proteccion de los intereses de la poblacion.

2.3. Seguridad industrial

La seguridad industrial es una disciplina que comprende actividades de orden técnico,
legal, humano y econdémico que vela por el bienestar de las personas y la propiedad
fisica de la empresa.

Actualmente, se define como una herramienta fundamental en el control de pérdidas y
en la prevencion de riesgos.

La seguridad industrial no es so6lo la obligacion de cumplir las leyes y los reglamentos
con el fin de evitar el sufrimiento humano y la pérdida de recursos y fuerza de trabajo;
sino que también trae grandes beneficios en calidad, productividad, compromiso,
crecimiento de la organizacion y confianza de los clientes.

2.3.1. Técnicas de seguridad

Conjunto de acciones, sistemas y métodos, dirigidas a la deteccion y correccion de
los distintos factores de riesgo que intervienen en los accidentes de trabajo y al
control de sus posibles consecuencias. Estan dirigidas, en ultimo término, a actuar
sobre la conjuncion de fallos materiales, de gestion y errores humanos.

Segun el ambito de aplicacion pueden ser generales o especificas.

Generales: técnicas aplicables a cualquier tipo de actividad o riesgo
profesional.
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e Especificas: aquellas limitadas a riesgos concretos: eléctricos, quimicos,
mecanicos, de incendio, etc. o a ciertas actividades, por ejemplo, industrias,
mineria, construccion.

Segun el sistema de actuacion pueden ser analiticas y operativas.

e Analiticas: cuyo objeto es la deteccion de los factores de riesgo, la evaluacion
de los riesgos propiamente dichos y la investigacion de las causas que han
provocado accidentes para extraer experiencias.

En la tabla 7 se muestran las técnicas de seguridad analiticas previas y
posteriores al accidente.
Tabla 7: Técnicas de Seguridad Analiticas

Previas al accidente \ Posteriores al accidente
Estudio y analisis documental de | Notificacion de accidentes.
riesgos.

Andlisis historico de accidentes. Registro de accidentes.
Control  estadistico de la | Investigacion de accidentes e
accidentabilidad. incidentes.

Verificacion del cumplimiento de | Andlisis  estadistico  de
las reglamentaciones. siniestralidad.

Evaluaciones de riesgos.
Revisiones e inspecciones de
seguridad.

Observaciones del trabajo.

Control global de la calidad del
proceso productivo y de los
productos.

Fuente: Elaboracion propia

e Operativas: son técnicas que pretenden disminuir las causas que originan los
riesgos, tanto dirigiendo su accidén hacia los aspectos técnicos y organizativos
del trabajo, como hacia el propio trabajador.

- Prevencion: elimina o disminuye el riesgo en su origen, es siempre
prioritaria. Minimiza la probabilidad de materializacion del
acontecimiento indeseado; por ejemplo, utilizando una energia o un
producto menos peligroso o disefiando un sistema de seguridad
intrinsecamente seguro, de forma que elimine el riesgo o evite la
exposicion al mismo.

- Proteccion: minimiza las consecuencias del accidente. Es
complementaria a la prevencion; por ejemplo, instalando resguardos en
maquinas o utilizando equipos de proteccion individual.

- Normalizacién: regula el comportamiento humano seguro. Complementa
las medidas de prevencion y proteccion. La conforman los manuales de
prevencion, procedimientos de trabajo, normas de materiales, etc.

- Senalizacion: indica, advierte, prohibe, orienta, sobre determinados
factores de riesgo. Es complementaria a las anteriores. Las informaciones
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destacables, al ser percibidas por cualquiera de nuestros sentidos,
contribuirdn a que las personas actuen correctamente sin dudar.

- Formacion e informacion: siempre imprescindible para asegurar la
eficacia de las otras técnicas y, sobre todo, para que las personas actiien
de forma segura. Todo el personal con mando, desde los directivos a los
mandos intermedios deberan impartir acciones formativas en el seno de
la empresa para que sus colaboradores hagan bien y de forma segura su
trabajo. También todos los miembros de la empresa deberan estar
inmersos en un plan de formacién continuada, basico para mantener
actualizados los conocimientos y destrezas en el trabajo, ademas de
favorecer el crecimiento intelectual de las personas.

2.3.2. Instrumentos de gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo

Politica y objetivos en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo

El empleador, en consulta con los trabajadores y sus representantes, expone
por escrito la politica en materia de seguridad y salud en el trabajo que debe:

a. Ser especifica para la organizaciéon y apropiada a su tamafio y a la
naturaleza de sus actividades.

b. Ser concisa, estar redactada con claridad, estar fechada y hacerse
efectiva mediante la firma o endoso del empleador o del representante
de mayor rango con responsabilidad en la organizacion.

c. Ser difundida y facilmente accesible a todas las personas en el lugar de
trabajo.

d. Ser actualizada peridodicamente y ponerse a disposicion de las partes
interesadas externas, seguin corresponda.

El Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo (RISST)

El RISST es un instrumento de gestién que contribuye con la prevencion, en
el marco del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, y
promueve la instauracion de una cultura de prevencion de riesgos laborales.
Tiene un caracter normativo, regulador de las relaciones laborales, con
sustento disciplinario (permite sancionar los incumplimientos por parte del
trabajador), estdndar (porque da competencia en el mercado), legal, técnico y
dindmico (porque los cambios en los procesos y formas de trabajar deben ser
reflejados en su contenido).

Las empresas con veinte o mas trabajadores deben de tener el RISST, de
acuerdo a las disposiciones de ley N° 29783 (Anexo A), el mismo que sera
revisado periddicamente y aprobado por el comité de SST, el mismo que se
encargara de que el RISST sea conocido por los trabajadores de la empresa.

El RISST se le debe entregar a cada trabajador de la empresa, extendiéndose
a trabajadores en régimen de intermediacion y tercerizacion, a las personas en
modalidad formativa y a todo aquel cuyos servicios subordinados o
auténomos se presten de manera permanente o esporadica en las instalaciones
del empleador.
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Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos Laborales

La identificacion de peligros y evaluacion de riesgos es la accion de observar,
identificar y analizar factores de riesgo relacionados con los aspectos del
trabajo, ambiente de trabajo, estructura e instalaciones, equipos de trabajo
como la maquinaria y herramientas, asi como los riesgos quimicos, fisicos,
bioldgicos y disergondémicos presentes en la organizacion respectivamente.

La evaluacion de riesgos debera realizarse considerando las caracteristicas y
complejidad del trabajo, los materiales utilizados, los equipos existentes y el
estado de salud de los trabajadores, en funcion de criterios objetivos que
brinden confianza sobre los resultados a alcanzar.

El Mapa de Riesgos

El Mapa de Riesgos es una herramienta participativa y necesaria para llevar a
cabo las actividades de localizar, controlar, dar seguimiento y representar en
forma grafica, los agentes generadores de riesgos que ocasionan accidentes,
incidentes peligrosos, otros incidentes y enfermedades ocupacionales en el
trabajo.

El mapa de riesgos permite:
- Facilitar el analisis colectivo de las condiciones de trabajo.
- Apoyar a las acciones recomendadas para el seguimiento, control y
vigilancia de los factores de riesgo.

En un lugar de trabajo el mapa de riesgos se materializa mediante:

- La elaboracion de un plano sencillo de las instalaciones de la empresa
ubicando los puestos de trabajo, maquinarias o equipos existentes que
generan riesgo alto.

- Asignacion de un simbolo que represente el tipo de riesgo.

- Asignacion de un simbolo para adoptar las medidas de proteccion a
utilizarse.

Recopilacion de Informacion para elaborar el mapa de riesgos:
- Identificacion de peligros.
- Percepcion de los riesgos.
- Encuestas: sobre los riesgos laborales y las condiciones de trabajo.
- Lista de verificacion que pueden encontrarse en determinado ambito de
trabajo.

La Simbologia a utilizar para elaborar los mapas de riesgos se encuentra en la
Norma Técnica Peruana NTP 399.010 para Senales de Seguridad. (Anexo B).

El Plan y Programa anual de Seguridad y Salud en el Trabajo

Un plan de seguridad y salud en el trabajo es aquel documento de gestion,
mediante el cual el empleador desarrolla la implementacion del sistema de
gestion de seguridad y salud en el trabajo en base a los resultados de la
evaluacion inicial o de evaluaciones posteriores o de otros datos disponibles,
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con la participacion de los trabajadores, sus representantes y la organizacioén
sindical.

La planificacion, desarrollo y aplicacion del Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo permite cumplir las disposiciones legales
vigentes y otras derivadas de la practica preventiva; mejorar el desempefio
laboral en forma segura y mantener los procesos de manera que sean seguros
y saludables.

El plan anual de seguridad y salud en el trabajo estd constituido por un
conjunto de programas como:
- Programa de seguridad y salud en el trabajo.
- Programa de capacitacion y entrenamiento.
- Programa Anual del Servicio de Seguridad y Salud en el Trabajo,
otros.

En el anexo C, se muestra la estructura bésica que comprende el Plan Anual
de Seguridad y Salud en el Trabajo.

2.3.3. Comité de seguridad

El comité de Seguridad y Salud en el Trabajo (CSST) es un o6rgano paritario de
participacion interna de la empresa, destinado a la consulta regular y perioddica de
las politicas, programas y actuaciones en materia de seguridad y salud en el trabajo.
Su funcion es facilitar el intercambio de puntos de vista entre las partes, creando un
foro estable de dialogo ordenado.

La obligacion de contar con un CSST se encuentra establecida en el art. 29° de la
Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, que dispone que los empleadores con
veinte o mas trabajadores a su cargo debe constituir un CSST, el cual debera estar
conformado en forma paritaria por igual nimero de representantes de la parte
empleadora y de la parte trabajadora. (Vilela, 2012)

Para mayor informacion se recomienda revisar el Anexo D

2.4. La Salud en el Trabajo

Segun los calculos actuales, dos millones de hombres y mujeres fallecen anualmente
como consecuencia de accidentes de trabajo y enfermedades o traumatismos
relacionados con el trabajo. Asimismo, se calcula que cada afio se producen 160
millones de casos nuevos de enfermedades relacionadas con el trabajo. Ademas,
actualmente el 8% de la carga global de las enfermedades como la depresion son
atribuidos a los riesgos psicosociales.

La salud, la seguridad y el bienestar de los trabajadores son de fundamental
importancia para los propios trabajadores y sus familias, también para la
productividad, la competitividad y la sostenibilidad de las empresas y, por ende, para
las economias de los paises del mundo.

Las empresas que promueven y protegen la salud de los trabajadores también son
algunas de las empresas mas exitosas y competitivas, y tienen las mayores tasas de
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retencion de empleados. Algunos criterios que los empleadores necesitan considerar
para emprender acciones en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo son:

e (Costos de prevencion frente a los costos derivados de accidentes.

e (Consecuencias financieras de violaciones juridicas de normas y leyes laborales

de salud y seguridad ocupacional.
e La salud de los trabajadores como un activo empresarial importante para la
empresa.

Actuar teniendo en cuenta estos criterios evita licencias por enfermedad y
discapacidad innecesarias, minimiza los costos médicos asi como los costos asociados
con alta rotacion de personal y aumenta la productividad a largo plazo y la calidad de
los productos y servicios.
El 12 de noviembre de este afio se celebro la “II edicion de los Premios Empresa
Saludable”, organizados por Observatorio de Recursos Humanos en colaboracién con
PSYA y e-saludable, donde se demuestra que las empresas preocupadas por el
bienestar de sus trabajadores son empresas de éxito.
Los Premios Empresa Saludable tienen como fin reconocer la labor de aquellas
empresas que se preocupan por las personas, que ejercen y evaltian sus politicas de
gestion con plena integracion en el plan estratégico y enfocadas en el largo plazo.
Como ya sucedié en la edicion anterior, en este II Premio Empresa Saludable las
empresas se agruparan en dos categorias: Categoria Pyme: dirigida a organizaciones
de menos de 250 empleados y Categoria Gran Empresa: para organizaciones de mas
de 250 empleados.
En la primera convocatoria de los premios, que tuvo lugar el pasado afio los ganadores
en la categoria de Gran Empresa fueron: Gas Natural Fenosa y GDF Suez, y
Laboratorios Quinton y Atencién Social en Emergencias Grupo 5, las empresas
galardonadas en la Categoria Pyme, en total concurrieron 33 compaiiias, 22 en la
categoria de gran empresa y 13 en la de pyme.
Los ganadores de la II edicion a los que se presentaron 31 candidaturas en la categoria
‘Gran Empresa’ y siete en PYME, fueron Galp Energia -PYME — y Basf Espafiola —
‘Gran Empresa’.

2.4.1. Ambientes de trabajo saludables

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) un lugar de trabajo saludable
es aquel en el que todos los trabajadores colaboran en la aplicacion de un proceso
de mejora continua para proteger y promover la salud, la seguridad y el bienestar
de todos los trabajadores ademas de la sostenibilidad del lugar de trabajo,
teniendo en cuenta las siguientes consideraciones establecidas sobre la base de las
necesidades previamente determinadas:
e Temas de salud y de seguridad en el entorno fisico de trabajo.
e Temas de salud, seguridad y bienestar en el entorno psicosocial de trabajo,
con inclusion de la organizacion del trabajo y de la cultura laboral.
e Recursos de salud personal en el lugar de trabajo.
e Maneras de participar en la comunidad para mejorar la salud de los
trabajadores, sus familias y toda la sociedad.
Esta definicion refleja la evolucidon de nuestro concepto de salud en el trabajo, que
ha pasado de poner la atencidn casi exclusivamente en el entorno de trabajo fisico
a incluir factores psicosociales y practicas personales de salud. El lugar de trabajo
se estd usando cada vez mas como un entorno para la promocion y prevencion de
la salud, no solo con el objeto de prevenir los accidentes laborales sino también
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para evaluar y mejorar la salud general de las personas. Otro factor en el que se
hace cada vez mas hincapié es en generar lugares de trabajo que sean mas
propicios y adecuados para los trabajadores de mas edad o los que padecen
enfermedades cronicas o discapacidades.

Factores que influyen en los ambientes de trabajo saludables
Segun el modelo de la OMS, en las iniciativas que se adopten para impulsar la
creacion de entornos de trabajo saludables existen cuatro factores clave que
pueden impulsarse o sobre los que se puede influir, estos son:

e El ambiente fisico de trabajo

e El ambiente psicosocial del trabajo

e Los recursos personales de salud

e Participacion de la empresa en la comunidad.
La figura 11 muestra los cuatro factores en los que pueden ser mejor tomadas las
acciones hacia ambientes de trabajo saludables. Estos son brevemente descritos a
continuacion. Estas vias de influencia a menudo se superponen unas con otras,
como reflejan los cuatro circulos de la figura.

Ambiente Fisico
de Trabajo

Recursos
Personales de
Salud

Ambiente
Psicosocial de
Trabajo

articipacion de
la Empresa en la
comunidad

Figura 11. Factores que influyen en los ambientes de trabajo saludables

Fuente: Ambientes de Trabajo Saludables: Un modelo para la accion. Para empleadores,

trabajadores, autoridades normativas y profesionales. — OMS.

o Ambiente fisico de trabajo
El ambiente fisico de trabajo se refiere a la estructura, aire, maquinaria,
mobiliario, productos, quimicos, materiales y procesos de produccion en el
trabajo. Estos factores pueden afectar la seguridad y salud fisica de los
trabajadores, asi como su salud mental y bienestar.
Los riesgos en el ambiente fisico muchas wveces pueden provocar
discapacidades a los trabajadores e incluso la muerte, es por ello que las
primeras leyes y codigos ocupacionales de salud y seguridad se enfocan en
ellos.
Los riesgos normalmente aparecen por:
- Sustancias quimicas (como los solventes, los plaguicidas, el asbesto, la

silice 0 el humo de tabaco)
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- Factores fisicos (como los ruidos, las radiaciones, las vibraciones, el
exceso de calor o las nano particulas)

- Factores bioldgicos (el moho, la falta de agua potable, hongos, desechos)

- Factores ergondémicos (como ejercer una fuerza excesiva, trabajar en
posturas incomodas, realizar tareas repetitivas, levantar elementos muy
pesados)

- Factores mecanicos (riesgos asociados a las maquinas)

- Factores asociados con la energia (como los riesgos de los sistemas
eléctricos o las caidas de lugares elevados)

- Factores asociados con la conduccion de vehiculos (como conducir en
malas condiciones ambientales, conducir vehiculos mal mantenidos o con
los que el conductor no esta familiarizado).

o El ambiente psicosocial de trabajo

El ambiente psicosocial de trabajo incluye la organizacion del trabajo y la

cultura institucional y las actitudes, los valores, las creencias y las practicas que

se exhiben diariamente en la empresa y pueden afectar el bienestar mental y

fisico de los empleados. Estos factores muchas veces se denominan factores

estresantes del lugar de trabajo en general y pueden provocar estrés emocional

o mental a los trabajadores.

Ejemplos de riesgos psicosociales:

- Las deficiencias en la organizacion del trabajo (como los problemas con
las exigencias de trabajo, la presion del tiempo, la flexibilidad de las
decisiones, los premios y el reconocimiento, el apoyo de los supervisores,
la claridad en la definicion de las tareas, el disefio de las tareas o las
deficiencias en la comunicacion)

- La cultura institucional (por ejemplo, la falta de normas y procedimientos
relacionados con la dignidad de los trabajadores o el respeto que se les
brinda; el acoso y la intimidacion; la discriminacion)

- La falta de apoyo al logro de un adecuado equilibrio entre la vida laboral y
la vida privada

- El temor a la pérdida del puesto de trabajo asociado con las fusiones, las
adquisiciones, las reorganizaciones o la evolucion del mercado laboral y la
economia.

o Recursos personales de salud en el trabajo

Los recursos personales de salud en el lugar de trabajo consisten en el entorno
propicio, los servicios de salud, la informacion, los recursos, las oportunidades
y la flexibilidad que brinda una empresa a los trabajadores con el objeto de
apoyar o motivar sus esfuerzos por mejorar o mantener sus practicas personales
de estilo de vida saludable, asi como vigilar y apoyar su estado actual de salud
fisica y mental.

Por ejemplo:

- Los horarios de trabajo muy prolongados, el costo de las instalaciones y el
equipo para hacer gimnasia y la falta de flexibilidad en cuanto al momento
en que una persona puede interrumpir su trabajo y la duraciéon de esa
interrupcion son todos factores que suelen derivar en inactividad fisica.

- La imposibilidad de consumir un refrigerio o una comida en el trabajo, la
falta de tiempo para hacer una pausa y alimentarse, la ausencia de
refrigeradores para guardar almuerzos saludables y la falta de
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2.4.2.

conocimientos sobre alimentacion saludable pueden resultar en un régimen
alimentario deficiente.

- Si se carece de atencion primaria de salud accesible o asequible puede
ocurrir que no se diagnostiquen o traten enfermedades.

o Participacion de la empresa en la comunidad

Por lo general las empresas estdn ubicadas cerca a comunidades, las afectan y
se ven afectadas por ellas. Dado que gran parte de los trabajadores viven en
una comunidad cercana, su salud se ve afectada por el entorno fisico y social
de esta. La participacion de la empresa en la comunidad comprende: las
actividades que desarrolla, los conocimientos especializados que aporta y otros
recursos pueden afectar la salud fisica y mental, la seguridad y el bienestar de
los trabajadores y sus familias.

Por ejemplo: La empresa puede decidir prestar su apoyo y aportar recursos
para:

- Brindar servicios de atencion primaria de salud gratuitos o subsidiados a
las familias de los trabajadores, los empleados de las empresas pequenas y
medianas, los trabajadores informales locales.

- Instituir politicas de igualdad de género en el lugar de trabajo para proteger
y apoyar a las mujeres o politicas de proteccion de otros grupos
vulnerables cuando estos no sean exigibles por ley.

- Organizar actividades de alfabetizacion complementaria gratuita o
asequible para los trabajadores y sus familias.

- Realizar controles voluntarios de los contaminantes liberados por la
empresa en el aire o agua.

Salud Ocupacional:

Se define la Salud Ocupacional como el conjunto de disciplinas de la salud
organizadas para ofrecer el mas alto nivel de bienestar fisico, mental y social a los
trabajadores para el desempefio de sus actividades en su centro laboral.

Enfermedad Profesional:

Se le llama enfermedad profesional a todo estado patologico permanente o
temporal que sobrevenga como consecuencia obligada y directa de la clase de
trabajo que desempena el trabajador o del medio en que se ha visto obligado a
trabajar. El dafio puede ocurrir luego de un evento agudo (rapido) o, lo que es mas
frecuente, por una exposicion cronica (de larga duracion) es acumulativo y lento.

2.4.3. Ergonomia:

La ergonomia es la ciencia del trabajo humano y busca adaptar el entorno al
hombre, a sus caracteristicas fisicas, psicologicas y sociales, con el fin de generar
bienestar y satisfaccion e incrementar la calidad y la productividad.

La ergonomia rescata la individualidad. Es multidisciplinaria al considerar al ser
humano de forma integral relacionandolo con su entorno laboral, para establecer
asi un sistema que interactia hacia el objetivo de crear un producto u ofrecer un
servicio optimo, reduciendo las variables de tiempo y costo y teniendo siempre en
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cuenta el bienestar del trabajador. La ergonomia contempla aspectos como: la
antropometria y el manejo de cargas.
Antropometria
La antropometria es la rama de las ciencias humanas que estudia las dimensiones
corporales, aspecto fundamental a la hora de tomar decisiones ergonomicas.
La antropometria se subdivide a su vez en dos ramas:
- Antropometria estatica: la cual mide las diferencias estructurales del cuerpo
humano en distintas posiciones, en estado de reposo.
- Antropometria dinamica: considera las posibles resultantes del movimiento y
va ligada a la biomecanica.

Medidas antropométricas

Las medidas antropométricas varian de una persona a otra, las dimensiones son
diversas y muchas condiciones influyen en ellas, de modo que un individuo alto
no es una “version alargada” de una persona baja. Entre los principales elementos
individualizadores estan: Raza, género, edad (hasta la madurez), ocupacion y
vestido (de acuerdo con el clima).
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Medidas antropométricas:
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Figura 12. Medidas antropométricas

Fuente: Libro de Seguridad e Higiene industrial - Gestion de Riesgos.

Las principales medidas antropométricas se pueden apreciar en la figura 12, éstas
permiten disefiar las estaciones de trabajo, los muebles, la maquinaria, las
herramientas, la ropa, los equipos de proteccion personal o colectiva de manera
que se adectien a la mayor parte de los trabajadores, en la figura 13 puede verse
las medidas ergondmicas para un sitio de trabajo sedente.
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Figura 13. Medidas ergondmicas para sitios de trabajo sedente.

Fuente: Libro de Seguridad e Higiene industrial - Gestion de Riesgos.

Manejo de cargas

Algunos puestos de trabajo requieren manipulacion de cargas mediante el
esfuerzo humano para alzar, sostener, desplazar y colocar e indirectamente para
desplazar (halar, empujar, lanzar).

Estos esfuerzos pueden provocar multiples lesiones en el trabajador por
cansancio, fundamentalmente.

La ergonomia busca: reducir el peso de la carga, idear formas para facilitar su
manipulacion, establecer técnicas adecuadas de almacenamiento, disminuir la
distancia que debe recorrer una carga, el nimero de levantamientos y los giros que
debe efectuar el cuerpo con un peso a cuestas.

La tabla 8 basada en la Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento de
Evaluacion de Riesgo Disergondmico presenta las recomendaciones de cargas
maximas que un trabajador puede manipular.

Tabla 8: Peso maximo de una carga para que el trabajador la manipule

PESO MAXIMO
SITUACION
HOMBRES MUJERES Y
ADOLESCENTES

En general 25kg 15 kg
Mayor proteccion 15 kg 9 kg
Trabajadores entrenados y/o 40 kg 24 kg
situaciones aisladas

Fuente: http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/SNIL/normas/2008-11-28 375-2008-
TR_1399.pdf
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2.5. Gestion de riesgos

La gestion de riesgos es un conjunto de estrategias y actividades que permite reducir la
probabilidad y el impacto que puedan generar los riesgos inherentes a una actividad
determinada. Se considera un elemento clave en la toma de decisiones porque busca
proteger la solidez del negocio y la sostenibilidad de los diferentes niveles
organizacionales.

En la figura 14 se muestra la secuencia de actividades para una correcta gestion de

riesgos, que engloba a dos etapas importantes: la primera es el andlisis de riesgos y la
segunda la evaluacion de riesgos.

GESTION DE RIESGOS

| EVALUACION DE RIESGOS >
ANALISIS DE RIESGOS
Identificacion Cuantificacion Jerarquizacion Anall.s is de Analisis costo- Toma de
de los riesgos de los riesgos de los riesgos Tl M decisiones
ACTUACIONES actuaciones

= Brainstorming
« Listas de

chequeo

= Analisis historico

Para cada riesgo:

= Asignacion de
probabilidad

= Consecuencias

= Calculo del
riesgo.

Diagramas P-|

*P-1: Probabilidad Vs. Impacto

= Aceptar

= Mas
informacion

= Incrementar

= Redudr
= Transferir

= Mitigar
= Eliminar
= Compartir

Figura 14. Gestion de riesgos
Fuente: Material del VI Diplomado de Seguridad y Salud en el Trabajo — UDEP

En la tabla 9 se muestra una comparacion de los enfoques tradicional y moderno de la
gestion de riesgos. Una de las mejoras importantes es que ya no es considerada una
obligacion legal, sino que esta dentro de la estrategia operacional de la empresa para
mejorar sus procesos y mantener el bienestar de sus trabajadores.
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Tabla 9: Enfoque de la Gestion de Riesgos

ENFOQUE TRADICIONAL ENFOQUE MODERNO

Obligacion legal Riesgo como politica de negocio
Peligros individuales Riesgo en el contexto
Amenaza Amenaza, oportunidad y gestion del cambio
Gestion operacional Gestion estratégica
Seguridad y salud Riesgo asociado al negocio y a la calidad

Cuantificacion de peligro

Riesgo como tolerancia estratégica

Enfoque a peligros

Riesgo con enfoque global y sistematico

Orientado a control

Orientado a desempeiio

Riesgo centrado en hechos (Qué¢)

Riesgo centrado en causas (Por qué)

Mitigacion del riesgo

Optimizacion del riesgo

Riesgos sin duefios (no es mi
responsabilidad)

Riesgo con duenos (Es responsabilidad de
todos)

Riesgos centrados en unos cuantos

Riesgo centrado en los procesos

Riesgo como informacion
confidencial

Riesgo comunicado y entendido por toda la
organizacion

Fuente: Material del VI Diplomado de Seguridad y Salud en el Trabajo — UDEP

2.5.1. Fuentes y factores de Riesgo

Las fuentes de riesgo se refieren a los objetos, procesos, instrumentos, condiciones
fisicas o psicologicas donde se originan los factores de riesgo. Asi, por ejemplo, el
ruido que es un factor de riesgo puede provenir de diversas fuentes, tales como una
planta eléctrica, pulidoras, esmeriles, equipos neumaticos o de corte; las
vibraciones de fallas en las méaquinas, martillos, falta de anclaje; el calor de hornos,

calderas, etc.

Los factores de riesgo son elementos, fendémenos o accidon humana que involucra la
capacidad potencial de provocar dafio en la salud de los trabajadores en las
instalaciones locativas, en las maquinas y equipos. Estos factores se clasifican en:

Factores de Riesgo Fisicos: Conformado por aquellos factores ambientales
que dependen de las propiedades de los cuerpos, que actian sobre tejidos,
organos del cuerpo del trabajador y que producen efectos nocivos de acuerdo
con la intensidad y tiempo de exposicion de los mismos; por ejemplo: Ruido,
vibraciones, iluminacion inadecuada, humedad, temperaturas extremas,
radiaciones.

Factores de Riesgo Quimicos: Lo conforman aquellos elementos y sustancias
que, al entrar en contacto con el organismo o por inhalacion, absorcion o
ingestion, tienden a provocar intoxicacion, quemaduras o lesiones sistémicas
de acuerdo al nivel de concentracion y el tiempo de exposicion, por ejemplo:
Acidos, asbesto, vapores, gases nocivos. Detergentes, alcoholes, etc.

Factores de Riesgo Biologicos: Se refiere basicamente a todos aquellos
agentes organicos animados o inanimados como los parasitos, pelos, hongos,
virus, bacterias, plumas, polen etc. presentes en determinados ambientes
laborales, que ocasionan enfermedades infecto contagiosas, reacciones
alérgicas o intoxicaciones.
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Factores de Riesgo Ergonomicos: Se refiere a todos aquellos agentes que
tienen que ver con la adecuacion del trabajo al hombre; por ejemplo: se podria
hablar del sobre-esfuerzo fisico, posturas inadecuadas.

Factores de Riesgo Psicosociales: Son producto de la relacion entre el
ambiente de trabajo, las condiciones de organizacion y las necesidades y
habitos y demdas aspectos personales del trabajador y su entorno social. Por
ejemplo: los turnos de trabajo inestables, ritmos impuestos de trabajo y
conflicto de autoridad.

Factores de Riesgo Eléctricos: Se refiere directamente a los sistemas
eléctricos de las maquinas y elementos de uso diario por parte de los
trabajadores, que pueden estar en mal estado y generar accidentes a las
personas que las manipulan. Por ejemplo: Equipos eléctricos sin conexion a
tierra, empalmes eléctricos no técnicos, cableado defectuoso.

Factores de Riesgo Mecanicos: Se relacionan con todos aquellos factores
presentes en objetos, maquinas, equipos, instrumentos y herramientas que, por
falta de mantenimiento preventivo y/o correctivo, carencia de guardas de
seguridad, falta de herramientas de trabajo y elementos de proteccion personal,
pueden ocasionar accidentes laborales. Por ejemplo: maquinas y equipos sin
anclaje, herramientas manuales defectuosas, cuchillas sin seguro de operacion.

Factores de Riesgos Locativos: Referido, mas que nada, al ambiente e
infraestructura con que se cuenta. Se dice que las caracteristicas de disefio,
construccidon, mantenimiento y deterioro de las instalaciones locativas pueden
originar lesiones a los trabajadores, incomodidades para desarrollar el trabajo o
dafios a los materiales de la empresa. Ejemplo: piso y barandas defectuosos,
puertas en mal estado, techos defectuosos, falta de orden y limpieza.

Evaluacion de riesgos

El riesgo es la probabilidad de sufrir lesiones o dafios materiales, resultante de la
combinacion entre la frecuencia de la ocurrencia (probabilidad) y la magnitud de
las pérdidas (consecuencias).

R = f(f,c)

R=riesgo
f=frecuencia
c=consecuencias (lesiones o dafios materiales)

El riesgo también puede ser definido a través de las siguientes expresiones:

Combinacién de incertidumbre y dafio
Razon entre el peligro y las medidas de seguridad.
Combinacién entre evento y consecuencias

Frente al riesgo se puede actuar de cuatro maneras: eliminacion (se eliminan los
factores que inducen al riesgo), contencion (cuando no se puede eliminar y se
hace un tratamiento para evitarlo), prevencion (se mantienen bajo control los
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factores de riesgo) y transferencia (se contratan terceros para hacerse cargo del
riesgo: aseguradoras).
Etapas de la evaluacion del Riesgo

1. Clasificacion de las actividades de trabajo: se prepara una lista de
actividades de trabajo, agrupandolas en forma racional y manejable. Para cada
actividad se debe obtener informacion sobre las tareas, lugares, personas,
procedimientos, herramientas, manuales, datos de actuacioén en prevencion, etc.

2. Procedimiento para el analisis de riesgos
- Identificacion de los peligros, se realiza mediante tres preguntas:
(Existe una fuente de dano?
(Quién o qué puede ser dafiado?
(Como puede ocurrir el dano?

Aqui es importante categorizar el riesgo por temas: eléctricos, mecanicos,
radiaciones, explosiones, etc.

- Estimacion del riesgo: para cada peligro detectado debe estimarse el
riesgo, determinando la potencial severidad y la probabilidad de que se
materialice.

- La severidad del dafio representa la naturaleza del dafio, partes del cuerpo
que pueden ser afectadas, grado del daio.

- Laprobabilidad de que ocurra el dafio, el mismo que puede ser desde baja
hasta alta, con el siguiente criterio:

a. Probabilidad alta: el dafio ocurrira siempre o casi siempre.
b. Probabilidad media: el dafio ocurrira en algunas ocasiones.
c. Probabilidad baja: El dafio ocurrira raras veces.

A continuacidn, se presenta el modelo més utilizado para la evaluacion de riesgos
que servira como referencia para el sistema de gestion de seguridad y salud en el

trabajo.

Método IPER:

En esta evaluacion se debe hallar el nivel de probabilidad de ocurrencia del dafio,
el nivel de consecuencias previsibles, el nivel de exposicion y, finalmente, la
valorizacion del riesgo:

Para establecer el nivel de probabilidad (NP) del dafio, se debe tener en cuenta
el nivel de deficiencia detectado y si las medidas de control son adecuadas segin

la escala presentada a continuacion:

Tabla 10: Nivel de probabilidad

El dafo ocurrira raras veces.

El dafio ocurrird en algunas ocasiones.

El dafio ocurrira siempre o casi siempre.

Fuente:http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/CNSST/anexo3 rm050-2013.pdf
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Para determinar el nivel de las consecuencias previsibles (NC) deben
considerarse la naturaleza del dafio y las partes del cuerpo afectadas segtn la
siguiente tabla:

Tabla 11: Nivel de consecuencia

Lesion sin incapacidad: pequefios cortes o

LIGERAMENTE magulladuras, irritacion de los ojos por

< polvo.

LRI Molestias e incomodidad: dolor de cabeza,
disconfort.
Lesion con incapacidad temporal: fracturas
menores.

DANINO Dano a la salud reversible: sordera,
dermatitis, asma, trastornos musculo-
esqueléticos.

Lesion con incapacidad permanente:
EXTREMADAMENTE | amputaciones, fracturas mayores. Muerte.
DANINO Dafio a la salud irreversible: intoxicaciones,
lesiones multiples, lesiones fatales.
Fuente:http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/CNSST/anexo3 rm050-2013.pdf

El nivel de exposicion (NE), es la frecuencia con la que se da la exposicion al
riesgo. Habitualmente, viene dado por el tiempo de permanencia en areas de
trabajo, tiempo de operaciones o tareas, de contacto con maquinas, herramientas,
etc. Este nivel de exposicion se presenta en tres formas:

Tabla 12: Nivel de exposicion

Alguna vez en su jornada laboral y con

periodo corto de tiempo. Al menos una vez

al afio.

Varias veces en su jornada laboral aunque

EVENTUALMENTE 2 | sea con tiempos cortos. Al menos una vez al

mes.

PERMANENTEMENTE Continuament.e 0 varias veces en su jornada
3 laboral con tiempo prolongado. Al menos

una vez al dia.
Fuente:http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/CNSST/anexo3 rm050-2013.pdf

ESPORADICAMENTE
1
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http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/CNSST/anexo3_rm050-2013.pdf
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Valoracion del riesgo, con el valor del riesgo obtenido y comparandolo con el
valor tolerable, se emite un juicio sobre la tolerabilidad del riesgo en cuestion.
Tabla 13: Valoracion del riesgo

No se debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se
reduzca el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo,
incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse el
trabajo.

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya
reducido el riesgo. Puede que se precisen recursos
considerables para controlar el riesgo. Cuando el riesgo
corresponda a un trabajo que se estd realizando, debe
remediarse el problema en un tiempo inferior al de los
riesgos moderados.

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo,
determinando las inversiones precisas. Las medidas para
reducir el riesgo deben implantarse en un periodo
determinado.

Cuando el riesgo moderado estd asociado con
consecuencias extremadamente dafiinas (mortal o muy
graves), se precisard una accion posterior para establecer,
con mas precision, la probabilidad de dafio como base
para determinar la necesidad de mejora de las medidas de
control.

No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo
se deben considerar soluciones mas rentables o mejoras
que no supongan una carga econémica importante.

Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar
que se mantiene la eficacia de las medidas de control.

No se necesita adoptar ninguna accion.

Fuente:http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/CNSST/anexo3 rm050-2013.pdf

El nivel de riesgo se determina combinando la probabilidad con la consecuencia
del dafio, segun la matriz:
Tabla 14: Matriz de Riesgos

Trivial Tolerable Moderado
4 5-8 9-16
Tolerable Moderado Importante
5-8 9-16 17-24
Moderado Importante Intolerable
9-16 17-24 25-36

Fuente:http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/CNSST/anexo3 rm050-2013.pdf


http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/CNSST/anexo3_rm050-2013.pdf
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Tabla 15: Matriz de Probabilidad, severidad y estimacion del riesgo
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ESTIMACION
PROBABILIDAD 9.1 DEL NIVEL
8 E RIESGO
e
2 =
‘E Persona | Procedimientos . Exposicion > ClAIDO PUN-
Expuesta Existentes Carmeiano al riesgo EJ DE TAJE
RIESGO
Personal Al menos Lesion sin
. una vez al | incapacidad | Trivial (T) 4
Existen entrenado. ~
De . . afio (S) (S)
1 1 A3 satisfactorioy | Conoce el Esporadi- | Disconfory
suficientes peligro y lo P 1sconto Tolerable | DeSa
. camente Incomodidad
previene. (SO) (SO) (TO) 8
Pe.rsonal Al menos .LeSién con | Moderado | De9a
parcialmente | unavezal | incapacidad M 16
Existen entrenado, mes (S) temporal (S) (M)
De parcialmente y | conoce el
2 AA LD no son peligro ol
satisfactorios o pero no Eventual- Diﬁ?uz ® | Importante | De 17
suficientes toma mente (SO) | . ersible ™M) a?24
acciones de
control.
Personal no Lesion con
entrenado, lz;\nlan\llzgoasl incapacidad | Intolerable | De 25
’ no conoce , permanente (IT) a 36
3 | MAS de . . dia (S) (S)
12 No existen el peligro,
no toma Permanen- Dafioala
acciones de temente salud
control. (SO) irreversible

Fuente:http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/CNSST/anexo3 rm050-2013.pdf

2.6. Gestion de riesgos en la Central Hidroeléctrica de Curumuy (CHC).

2.6.1.

Riesgos laborales en la CHC

Identificacion de los riesgos

Segtin SINERSA su Sistema Integral de Seguridad de sigue algunos criterios del
Método de Control de Pérdidas, que tiene como principio la observacion en la
zona de trabajo e identificacion de los actos y condiciones inseguras.
Aqui se recurre a la AUTO-OBSERVACION y a la OBSERVACION TOTAL,
tanto de las labores realizadas, como de la forma en que se realiza, ademas del
ambiente y las condiciones que rodean al trabajador.

Fuentes v factores de riesgos

En el estudio de riesgos hecho a la Central Hidroeléctrica de Curumuy, se
determinaron los siguientes factores y fuentes de riesgo:



http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/CNSST/anexo3_rm050-2013.pdf
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Factores de Riesgo en la CHC:

a)

b)

d)

Fisicos
e Ruidos
e Radiaciones no ionizantes
- Radiaciones infrarrojas
- Radiaciones ultravioleta
e Radiaciones Ionizantes
- Radiaciones Electromagnéticas
e Temperatura
e Jluminacién
e Ventilacion
e Vibraciones
e Presiones anormales.

Quimicos
o Particulados:

- Sélidos: Polvos, humos y sustancias quimicas

- Liquidos: Neblinas, Rocio o niebla y sustancias quimicas
e No particulados:

- Gaseosos: Gases, vapores.

Biologicos
e Agentes Bioldgicos:
- Bacterias
- Hongos
- Virus
- Parésitos
- Vectores (insectos).
Ergondmicos
e Posturas inadecuadas (cuello, extremidades, tronco)
e Sobre esfuerzos (cargas visuales, musculares)
e Movimientos forzados
o Dimensiones inadecuadas
e Distribucion del espacio
o Trabajo prolongado de pie o con flexion
o Fatiga muscular
e Movimientos repetitivos
o Inadaptacion de instrumentos.

Psicosociales
e (Carga mental de trabajo:
- Presiones de tiempo
- Esfuerzos de atencion
- Fatiga percibida
- Percepcion subjetiva
o Contenido del Trabajo (Monotonia, repetitividad)
e Definicion de rol
- Ambigiiedad de rol
- Conlflictividad de rol
o Interés por el trabajador



51

e Relaciones personales (Jerarquia, funcionales, participacion)
e Organizacion del tiempo de trabajo (Ritmo pausas, turnos)
e Gestion del personal (Induccion, capacitacion).

f) Mecanicos:
e Caida de herramientas / Objetos desde altura
e Partes mecanicas en movimiento
e Herramienta defectuosa
o (aida de personas desde altura
e Miquinas sin guarda de seguridad
e Equipo defectuoso o sin proteccion
e Vehiculos en movimiento
e Proyecciones de materiales, objetos.

g) Eléctricos:
e Contacto eléctrico directo
o Contacto eléctrico indirecto
e Electricidad estatica.

h) Locativos:
e Pisos resbaladizos / Disparejos
» Falta de sefializacion
o Falta de orden y limpieza
e Almacenamiento inadecuado
o Superficies de trabajo defectuosas
o Escaleras, rampas inseguras
e Andamios inseguros
e Techos defectuosos.

Fuentes de Riesgo en la CHC
e Maiquinas y equipos
e Herramientas
e Vehiculos
e Condiciones ambientales que pueden resultar agresivas, afectando uno o
varios puestos de trabajo
e Condiciones estructurales de la central
e Superficies de trabajo
e Alturas de techos
e Zonas de transito, pasillos, estacionamientos
e Escaleras, accesos o niveles elevados
e Orden y limpieza, evacuacion de residuos
e Almacenamiento de materiales
e [luminacion General
e Ventiladores.

En el anexo E, se pueden observar fotografias de algunos de estos factores y
fuentes de riesgo.
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Identificacion v codificacion de peligros

Identificacion de Peligros

Se realiza con la participacion de todo el personal de la empresa. Primero se hace
una clasificacion de tareas por areas. El Superintendente Adjunto de Planta de la
CHC clasificara las actividades laborales segun lo siguiente:

« Area: Lugares de Trabajo (geograficos).

e Tarea: Trabajo a realizar.

e Actividad / Proceso: Operacion o Mantenimiento.

e Lugar de Trabajo: Lugar especifico dentro del area de trabajo.

o Tipo de tarea: Rutinaria, No rutinaria, Emergencia.

e N°de personas: Intervinientes.
Después, para cada tarea, se hara la identificacion de peligros.

Codificacion de Peligros

CCC-NNN/AA
CCC:Codigo de departamento o area, donde se localiza el peligro.
NNN: Al peligro identificado en cada area, se le asigna un numero

correlativo comenzando desde 001.
AA: Ultimo dos digitos del afio, en que se hizo la evaluacion.

Por ejemplo:

TUR-001/14

TUR: Nivel de turbinas.

001: Peligro N° 01 identificado en el nivel de turbinas.

14: La identificacion de este peligro se hizo en el afio 2014.

Evaluacion de riesgos

Anteriormente se mostrd el IPER como un método de identificacion de peligros y
evaluacion de riesgos; pero no existe un formato obligatorio para dicho
procedimiento. Por ello, SINERSA maneja sus propios formatos para identificar y
evaluar sus riesgos. A continuacion, se muestra un método en el que también se
emplean algunos criterios del IPER.

La importancia o significacion de un riesgo es determinada por un grupo de
trabajo formado por profesionales del Comité de Seguridad o de Ingenieria de
SINERSA, cuyo objetivo es determinar los riesgos significativos que deben ser
tomados en cuenta en la Gestion del Sistema de Seguridad de la Empresa. Para
ello se utiliza la Matriz de Riesgos Generales (Tabla 18).

Niveles de Riesgo:
Se determina por medio de tres factores: la probabilidad o frecuencia, el indice de
Severidad o gravedad y el indice de control.
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La Probabilidad de Ocurrencia se valora segiin los siguientes criterios:

Tabla 16: Tabla de probabilidad de ocurrencia
Improbable Ocurre o puede ocurrir una vez en 10 afos o mas.
Remoto Ocurre o puede ocurrir una vez en 1 y 10 afos.
QOcasional Ocurre o puede ocurrir una vez en 1 a 12 meses.
Frecuente Ocurre o puede ocurrir una vez en 29 dias o menos.
Fuente: elaboracion propia

Para determinar la probabilidad de ocurrencia se considera:
e Numero de personas involucradas
e Frecuencia y duracion de la exposicion
o Estado de los servicios e instalaciones: por ejemplo electricidad, agua, etc.
o Estado de los componentes de la planta y elementos de seguridad.

Descripcion de los Peligros:

e Maquinas eléctricas como turbina y generador

o Tableros eléctricos

e Equipos eléctricos (computadoras, fotocopiadora, impresora, refrigeradora,
aire acondicionado)

e Bombas

e Grupo electrogeno

o Pisos resbaladizos

e Aguas turbulentas

o Compuertas

o Electricidad estatica

o Patio de llaves (voltajes altos)

e Ruido (mas de 100dB)

o Objetos en movimiento (izaje de poste, uso de la gra eléctrica)

o Cables eléctricos

o Espacios confinados

e Lluvias torrenciales

e Crecida de Rio Piura

e Herramientas manuales

e Servicios utilizados (Por ejemplo aire comprimido)

o Sustancias (gases, liquidos, s6lidos, vapores, humos, polvo, etc.)



La Severidad de las consecuencias se valora segin los siguientes criterios:

Tabla 17: Tabla de la severidad de las consecuencias

- Lesiones superficiales, cortes y contusiones menores,
irritacion ocular por polvo.

NGOG - Malestar e irritacion (dolores de cabeza), enfermedad
conducente a malestar temporal.

- Dailos a la propiedad menores que $1000.

- Lesiones de ligamentos moderados, laceraciones,
quemaduras tipo A (1° grado), contusiones menores,
irritacion ocular por polvo.

- Sordera sin incapacidad, dermatitis moderada.

- Daiios a la propiedad entre $1000 y $10.000.

- Quemaduras tipo AB (2° grado), B (3° grado),
contusiones serias, fracturas moderadas.

- Sordera con incapacidad, dermatitis serias, asma,

Critico desérdenes de los miembros superiores relacionados
con el trabajo, enfermedad conducente a discapacidades
permanentes menores.

- Daiios a la propiedad entre $10.000 y $100.000.

- Amputaciones, fracturas mayores, envenenamiento,
lesiones multiples, lesiones fatales.

(OETP Tt - Cancer ocupacional, enfermedades fatales agudas, entre
otras enfermedades graves que limitan el tiempo de
vida.

- Dailos a la propiedad mayores de $100.000.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18: Matriz de Riesgos Generales

OSrUOU=~mE<E®

PROBABILIDAD
IMPROBABLE | REMOTO | OCASIONAL | FRECUENTE
NO POCO
INSIGNIFICANTE SIGNIFICATIVO SIGII?;I\I;(I)CA- TOLERABLE | APRECIABLE
& POCO TOLERA-
DANINO SIGNIFICATIVO BLE APRECIABLE | IMPORTANTE
CRITICO TOLERABLE M%i%IA_ IMPORTANTE
2 IMPOR-
CATASTROFICO APRECIABLE TANTE

Fuente: SINERSA

La matriz de riesgos generales (Tabla 18) relaciona dos factores: la probabilidad
de su ocurrencia y la gravedad de las consecuencias; y, se utiliza para conocer los
niveles de aceptabilidad, que se describen a continuacion:



55

o No significativo: No se requiere accion, ni es necesario conservar registros.

o Poco significativo: No se requieren controles adicionales. Se debe dar
consideracion a soluciones mas efectivas en costo o soluciones que no
aumenten mas los costos. Se requiere seguimiento para ver si se mantienen
los controles.

e Tolerable: Se podria realizar esfuerzos para reducir el riesgo, pero los costos
de prevencion deben ser medidos y limitados. Las medidas de prevencion
deben ser implementadas en periodos definidos en el tiempo.

Cuando el riesgo tolerable es asociado a dafios extremos, se debe realizar una
evaluacion posterior para determinar exactamente su probabilidad de
ocurrencia y mejorar los controles.

o Apreciable: El trabajo puede continuar, pero tomando medidas de prevencion
en forma inmediata para reducir el riesgo.

o Importante: Se deberan emplear recursos considerables para reducir el
riesgo. Si el riesgo implica trabajos en marcha se debe tomar acciones
urgentes.

o Intolerables: Se detiene el trabajo hasta que el riesgo haya sido reducido. Si
no es posible reducir el riesgo, aiin con recursos ilimitados, el trabajo debe
permanecer prohibido.

e Pérdida Total: El trabajo no debe ser reanudado. Como el riesgo es tan alto y
no es posible reducirlo atin con recursos ilimitados, el trabajo debe prohibirse.

Las medidas de control de riesgo se consideran desde la calificacion
APRECIABLE hasta PERDIDA TOTAL, estos riesgos significativos se registran
en el Formato N° 5 (Anexo F).

Actualizacion de la Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos
Generales
Regularme en las empresas hay cambios que puede implicar una modificacion del
IPER. Estos cambios suelen ser:

- Modificaciones en planta

- Adquisicion de nuevo equipamiento

- Modificaciones fisicas de la planta

- Cambio en la metodologia de la operacion

- Cambios en los procesos

- Nuevos proyectos de inversion.

El Comité de Seguridad es uno de los 6rganos encargado de revisar anualmente el
Sistema de Gestion de Seguridad para determinar si hubo cambios en el mismo
que implique una actualizacion de la Identificacion de Peligros y Evaluacion de
Riesgos.

Si el desarrollo de la operacion exige que uno o mas riesgos sean recalificados, se
actualiza, documenta e informa a la Gerencia. Se puede generar una nueva
revision del Registro de Riesgos Significativos.

La revision por la Gerencia o el cumplimiento de los objetivos y metas del
Programa de Gestion de Seguridad puede significar un cambio en los criterios
utilizados para caracterizar los riesgos. En ese caso se realiza una revision de la
Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos Significativos a cargo del
Comité de Seguridad.
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2.6.2.

Prevencion de los riesgos laborales en la CHC

El objetivo més importante de la Gestion Preventiva es lograr un cambio cultural
en la organizacidon que evolucione de una cultura permisiva a otra NO permisiva
con respecto a los peligros propios de las tareas de los trabajadores. Este objetivo
se busca con mayor fuerza en las areas de mantenimiento y operacion y se ha
logrado modificaciones en el comportamiento y conducta del personal
involucrado.

Los roles de los ejecutivos, supervisores y trabajadores son adecuada y
oportunamente informados y se espera que, al final del afo, se implementen
totalmente para el logro de los objetivos de la Gestion.

Cada ano se brinda capacitacion a los supervisores y trabajadores, con ayuda del
CEPRIT, enfatizando los objetivos se ha obtenido buenos resultados, entre ellos:

a. Hacer visible la cultura de seguridad de la organizacion a los participantes.

b. Que los participantes sepan reconocer los comportamientos permisivos que
se generan en la organizacion.

c. Que los participantes adquieran compromisos creibles y que puedan
medirse.

Los objetivos de la implementacion de un Sistema Integral de Seguridad en base a
la Prevencion de Riesgos de Accidentes y de Enfermedades Profesionales y la
minimizacion de pérdidas logrados en SINERSA hasta la fecha se mencionan a
continuacion:

a. Cumplimiento de la Legislacion Nacional en materia de Seguridad y Salud
que rige desde el 2011 con la Ley N° 29783 — Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo, cuyo organismo regulador es el MINTRA, y también con su
Reglamento vigente desde el 2012.

b. Cumplimiento con el RESESATE 2013, normado con RM 111-2013-
MEM/DM, enmarcando normas internas dentro del contexto de las normas
expuestas para todas las empresas del sector eléctrico, sobre temas especificos
de seguridad.

c. Cumplimiento de la Legislacion en materia de Salud, a través de la Norma
312-2010 — MINSA, acerca de los procedimientos para la evaluacion médica
del personal laboral.

d. Integracion de conciencia de seguridad como filosofia de la prevencion de los
riesgos de accidentes e incidentes.

e. Participaciéon de la Gerencia en el liderazgo, desarrollo y control de las
politicas empresariales sobre Seguridad y Salud en el Trabajo, Prevencion de
Riesgos y minimizacion de enfermedades profesionales.

f. Implementacién de los equipos de proteccion personal a la totalidad de
trabajadores, asi como adiestramiento y capacitacion en su uso.

g. Fortalecimiento de la Capacitacion en Prevencion de Riesgos, de acuerdo a
las capacitaciones programadas en el afio.

h. Adecuacion de los Procedimientos a las normas actuales de seguridad.
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2.6.3. Proteccion de los riesgos laborales en la CHC

La proteccion debe darse de acuerdo al sistema de Prevencion de Riesgos de
Accidentes, estructurado en varios grupos y complementarios entre si. Se debe
lograr los objetivos de cada grupo o campo de accidon, para poder alcanzar la
reduccién de riesgos.

e Sistemas de inspecciones programadas

El Comité de Seguridad realizard periddicamente inspecciones en todas las
instalaciones de la central, recopilando datos en los formatos de inspeccion de
seguridad, de las observaciones halladas sobre las fuentes y factores de
riesgo, del orden y limpieza del lugar de trabajo, del uso de equipos de
proteccion del personal, y del cumplimiento de las normas de seguridad.
Como complemento del programa de mantenimiento, se propone una
evaluacion semestral de la medicion de puestas a tierra de la sub estacion y de
los sistemas de proteccion a tierra de los motores y tableros de la central.

La informacion registrada en los formatos son evaluados anualmente con el
fin de cuantificar la tendencia de los riesgos evaluados.

e Control de equipo de proteccion personal
SINERSA se encarga de la evaluacion del uso de indumentaria del personal
de operaciones, de mantenimiento y de administracion. También verificara el
buen estado de los mismos y, si es necesario, los remplazara por nuevos.
La experiencia de los anos 2007 al 2014 permitird ajustar el tiempo de
reemplazo de algunos implementos como tapones auditivos, guantes, lentes,
mascarillas contra gases y polvo, entre otros.
Por otra parte, se evaluara el correcto uso de equipos de proteccion especiales
conforme a las circunstancias presentadas (guantes dieléctricos, revelador de
tension, guantes para manejo de sustancias, caretas, equipo de proteccion en
caso de soldadura, etc.)

e Capacitacion del personal en seguridad

El Comité de Seguridad es el encargado de la programacion de los cursos de
capacitacion del personal, previéndose simulacros en los que se evaluaran las
respuestas del personal adiestrado. Se reforzaran los puntos débiles mediante
charlas o capacitaciones mas profundas. Los simulacros seran anuales y el
reforzamiento se dictara dentro de los 30 dias siguientes.

Los simulacros seran supervisados por personal del CEPRIT en primera
instancia y, de ser necesario, se contard con terceros, para los casos de
desastre naturales o antropicos considerados en el plan de contingencias.

e Capacitacion del personal de contratistas en seguridad
El personal de terceros también participara en los simulacros, y serd evaluado
con el mismo rigor que un trabajador de SINERSA.
De observar deficiencias, se coordinara con la empresa contratista para que
refuerce los conocimientos deficientes de su personal, o se les capacita.

e Investigacion de accidentes
Hasta la fecha, SINERSA no ha sufrido accidente alguno en el ambito de la
CHC, lo cual indica que la Gestion de Seguridad se debe mantener.
La investigacion de un accidente serd realizado por el Comité de Seguridad.
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Si el accidente lo ameritase, se acudiria a personas especializadas para
determinar las causas del accidente y establecer los planes de accidon
correctiva.

Cumplimiento de los procedimientos de trabajo

El comité es responsable de continuar con la elaboracion de los
procedimientos de trabajo y normas de seguridad, los que deben ser
aprobados por la Superintendencia General de las Centrales.

Ademas, debe establecer un seguimiento de las tareas que se realizan en la
Planta con el fin de realizarlas con un procedimiento adecuado.

La idea principal es la de realizar las labores criticas con un procedimiento de
trabajo establecido, que sea claro y aplicable.

Identificacion de actos y condiciones inseguras

Las actividades que realiza una persona (actos) o las condiciones fisicas
(condiciones) son las principales causas que provocan los accidentes. La
percepcion de estas causas y su plena identificacion son percibidas mediante
LA OBSERVACION.

El personal de la Central est4 adiestrado para reconocer, identificar y analizar
los actos o condiciones sub estandares que existen en la Central.

El comité debera iniciar el estudio del mismo, con el fin de proceder a su
mitigacion o correccion en el menor tiempo posible.

Periddicamente, se inspeccionard si la gestion empleada rinde los resultados
esperados.



Capitulo 3
Elaboracion de procedimientos integrando la seguridad en la CHC
3.1. Introduccion

En este capitulo se analizan los procedimientos existentes. Por ejemplo el
procedimiento mostrado en el anexo G de la actividad de operacion y mantenimiento
“Limpieza de tablero del generador” muestra carencias. Otros procedimientos han
quedado obsoletos debido a las mejoras tecnologicas que, poco a poco se han ido
introduciendo para controlar de manera mas eficiente el funcionamiento de la misma;
por este motivo ha sido necesario elaborar nuevos procedimientos y/o actualizar los
existentes.

Toda mejora exige la actualizacion de los procedimientos asociados. En este sentido
los nuevos procedimientos deben contemplar, ademas de las actividades naturales, lo
exigido por la normativa en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo como parte de
la integracion de la gestion de los riesgos.

En la figura 15 se muestra el proceso propuesto que se sigue para la elaboracion de los
procedimientos de las tareas.
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Figura 15. Diagrama de flujo elaboracion de procedimientos

Fuente: Elaboracion propia



3.2. Recopilacion de los datos

La cifra de accidentes ocurridos en la CHC es pequefia y no han ocurrido accidentes
graves, sin embargo es necesario alinear su sistema de gestion con los nuevos

dispositivos de seguridad vigentes en el pais.

La recopilacion de los datos se realiza mediante la observacion y registro de las
labores realizadas por los técnicos y obreros durante las tareas de operacion y
mantenimiento. Un corte de agua de aproximadamente 15 dias decretado por el
Proyecto Especial Chira-Piura a fines de octubre del 2014 permitio levantar la

informacion previo disen6 de un formato apropiado (Anexo H).

A continuacion se presenta el listado de las tareas de operacion y mantenimiento

analizadas:

De estas seleccionamos las 10 tareas mas relevantes para mostrarlas en este trabajo,

Calibracion de alabes.

Cambio de tuberia del transformador.

Limpieza de cubierta de turbinas.

Limpieza de equipos del patio de llaves.

Limpieza de tablero UGI.

Limpieza de tableros 1SN y 2SN.

Limpieza de tableros 1ST1 y 2ST1.

Limpieza de tableros 1ST2 y 2ST2.

Limpieza de tableros ISW y 2SW.

Limpieza de tableros de excitacion 1SE1-1SE2 / 2SE1-2SE2.
Limpieza de tableros de interruptores de linea.
Limpieza de tableros de sala de equipos.

Limpieza de tableros RM3.1 — RM3.2.

Limpieza de tableros UC1 y UC2.

Limpieza del sistema colector del generador.

Limpieza del transformador.

Mantenimiento de bomba M1002.

Mantenimiento de valvula by pass del espiral y el sifon.

Recirculacion del sistema de refrigeracion de aceite de la estrella inferior.

Arranque de unidad.

Parada de unidad.

Operacion para cambio de filtros hidrociclones.

Operacion de inspeccion diaria del sistema de refrigeracion.

Operacion de inspeccion diaria de turbina Kaplan y regulador de velocidad.

distinguiendo las que se realizan con y sin tension:

Tareas que involucran tension:

Calibracion de alabes.
Mantenimiento de bomba M1002.

Recirculacion del sistema de refrigeracion de aceite de la estrella inferior.
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3.3.

34.

Tareas sin tension:

e Limpieza de cubierta de turbinas.

e Limpieza de equipos del patio de llaves.

e Limpieza de tableros de excitacion 1SE1-1SE2 / 2SE1-2SE2.
e Limpieza de tableros UC1 y UC2.

e Limpieza del sistema colector del generador.

e Limpieza del transformador.

e Mantenimiento de valvula by pass del espiral y el sifon.

Cada tarea seleccionada se registrd paso a paso: se tomd nota de los materiales,
instrumentos, maquinas, equipos, herramientas utilizadas, asi como del numero de
personas intervinientes; estos datos ayudaron a actualizar los procedimientos.

En cada una de las diez tareas se prestd especial atencion a los riesgos a los que estan
expuestos los trabajadores y se tomo6 nota de las medidas de prevencion y/o proteccion
necesarias para reducirlos y/o eliminarlos. Los formatos debidamente llenados con
toda la informacion relevante se encuentran en el anexo 1.

Algunas de estas tareas se programan segun el calendario; otras, son aleatorias (por
ejemplo, cuando hay un corte de agua).

Analisis de los datos

Los datos recolectados en los formatos asignados para cada tarea se ordenan; luego, se
analiza su veracidad mediante una lectura rapida y se procede a su validacion por los
técnicos encargados de dichas tareas. Ellos, por su experiencia, tienen los
conocimientos adecuados para ser capaces de certificar si tales datos son veraces e
importantes para la actualizacion de los procedimientos existentes o elaboracion de
nuevos procedimientos.

Actualizacion o elaboracion de los procedimientos
La estructura actual de un procedimiento se muestra a continuacion

Estructura actual de los procedimientos:

Politica

Objetivo

Alcance

Normas de seguridad relacionadas

Definiciones

Procedimiento
Condiciones previas
Materiales y herramientas
Equipos de proteccion personal
Personal
Procedimiento

Una vez validados los datos, se procede a actualizar y registrar los procedimientos
existentes incorporando; por un lado, los cambios tecnologicos realizados dentro del
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plan de modernizacion de la empresa y por otro, la experiencia de los técnicos y
finalmente por lo establecido en la normativa vigente. La nueva estructura queda como
sigue:

Estructura propuesta:

1. Politica

2. Objetivo

3. Alcance

4. Normas de seguridad relacionadas
5. Definiciones

6. Procedimiento

6.1. Condiciones previas necesarias

6.2. Materiales, herramientas y equipos

6.3. Equipos de proteccion personal

6.4. Personal calificado

6.5. Descripcion del procedimiento
6.5.1. Gestion de residuos

Se puede ver que se ha agregado en la estructura propuesta un apartado de gestion de
residuos (apartado 6.5.1), considerando que las tareas de mantenimiento utilizan
sustancias quimicas contaminantes (Anexo J)

Los nuevos procedimientos elaborados y/o actualizados para las 10 tareas
seleccionadas de la CHC se muestran en el anexo K.

3.5. La seguridad en los procedimientos de la CHC

La incorporacién de aspectos de seguridad en los procedimientos de una empresa
ayuda a garantizar el bienestar de los trabajadores. Cumpliendo con los dispositivos
legales que sefialan que cada afio se debe revisar el IPER en el mes de Setiembre del
2014 se desarrolld6 una nueva Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos
(IPER) y a partir de Noviembre del mismo afio se hizo el Analisis de Trabajo Seguro
(ATS) para las diferentes tareas. El objetivo es establecer medidas que reduzcan o
controlen el riesgo.

Puesto que las tareas que se estudian son fundamentalmente de operacion y
mantenimiento, estas van respaldadas por una Orden de Trabajo. El formato existente
de Ordenes de Trabajo ha sido modificado, mas adelante se muestra el nuevo formato,
y se han identificado los EPPs adecuados para cada tarea.

Por otro lado, se pone énfasis en las charlas de seguridad (un listado de charlas que se
describe en las pag. N° 69 y 70) que deben ser dictadas al inicio de cada jornada
laboral.

3.5.1. Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos
Con la ayuda de las tablas (anexo L) se realizo la identificacion de peligros y

evaluacion de riesgos para cada area de la CHC. Se tuvo en cuenta los aspectos
del trabajo, estructura e instalaciones, equipos, maquinaria y herramientas que
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utilizan los trabajadores; asi como los riesgos quimicos, fisicos, bioldgicos y dis-
ergondmicos presentes en cada ambiente de trabajo.

La evaluacion considera la informacion sobre el area de trabajo, las caracteristicas
y complejidad de la tarea, los materiales utilizados, los equipos presentes;
valorando los riesgos existentes en funcion de criterios objetivos.

Las tablas IPER de la CHC constan de cuatro formatos, en el formato N°1 (Figura
16) se hace una clasificacion de las tareas para cada area, teniendo en cuenta si es
una tarea de operaciéon o de mantenimiento, si es rutinaria, no rutinaria o de
emergencia, y el nimero de personas involucradas.

‘ Sindicato Energético S.A

FORMATO N° 1
CLASIFICACION DE TAREAS
AREA: FECHA:

Tipo de tarea
Mantenimiento (M) I

N° de Personas
involucradas

Ne Tarea Lugar de Trabajo
Operacion (O)

Rutinaria
No rutinaria
Emergencia

Elaborado por :

Nombre Firma :

Figura 16. Formato N° 1 de Clasificacion de tareas

Fuente: SINERSA

El formato N° 2 existente, es una guia para la identificacion de peligros para cada
tarea especificada en el formato N° 1. En la figura 17 se aprecia tal formato que se
llena por cada area y para cada tarea en el cual se identificaban los peligros y se
describian, pero no se hacia un correcto andlisis para cada uno; por ejemplo, no se
especificaba claramente la parte del cuerpo afectada por cada peligro; de igual
manera, para identificar la frecuencia, la eficacia o la severidad, no se conocia
para qué peligro en especifico se estaba valorando.



‘ Sindicato Energético S. A

FORMATO N° 2
IDENTIFICACION DE PELIGROS

AREA: FECHA:

Clasificacion de la tarea:

Tarea

Operacién

Lugar de trabajo

Tipo de situaciéon

L Rutinario No Rutinario Emergencia
(marca sélo una)

Descripcién del Peligro identificado (Utilizar la tabla en el reverso de la guia)

QUIENES Y CUANTAS personas podrian ser afectadas

Partes del cuerpo mas afectadas:

Existe algan control para el evento peligroso No ( ) Si()

Describalo: (Procedimiento, documentacion, registro, entrenamiento, equipo de proteccién
personal, etc.)

Frecuencia de la

N Improbable Remoto Ocasional Frecuente
ocurrencia
Eficacia del control: Satisfactorio Parcial Insatisfactorio No existe
Severidad d_e las Insignificante Daiiino Critico Catastroéfico
consecuencias:

Propuesta de acciones a ser tomadas:

Elaborado por :

Nombre | firma :

Figura 17. Antiguo formato N° 2 de Identificacion de peligros.
Fuente: SINERSA

Por ello, se proponen las siguientes modificaciones al formato N°2 (Figura 18)
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e Identificar cada peligro con su coédigo respectivo, por ejemplo el peligro
TUR-001/14, que se refiere al peligro N°1 identificado en el Nivel de

Turbinas en la inspeccion del afio 2014,
Parte del cuerpo afectada por cada peligro

Eficacia (satisfactorio, parcial, insatisfactorio, no existe) y

Valoracion en frecuencia (improbable, remoto, ocasional, frecuente),

Valoracion de la severidad (insignificante, dafiino, critico, catastrofico),
Controles y una propuesta especifica de acciones a tomar para ese peligro.
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‘ Sindicato Energético S.A

FORMATO N° 2
IDENTIFICACION DE PELIGROS
AREA: FECHA:
Clasificacién de la tarea:
Tarea
M/O
Lugar de trabajo
Tipo de tarea (marca sélo . P .
Rutinaria No Rutinaria Emergencia
una)
QUIENES Y CUANTAS personas podrian ser afectadas
Descripcion del peligro identificado (Usar la tabla en el reverso de la guia)
Cédigo Descripcion del Partes de,l Control | Descripcion del | Eficacia del Frecuencia Severidad de las Pr(?puesta de
del . . N cuerpo mas de la 3 acciones a ser
. peligro identificado SI/NO control Control . consecuencias
peligro afectadas ocurrencia tomadas
|Elaborado por :
Nombre Firma :

Figura 18. Actual formato N° 2 de identificacion de peligros
Fuente: SINERSA

A modo de ejemplo se presentan las tablas IPER elaboradas para el area de Nivel
de Turbinas de la CHC. (Ver Anexo M).

En el formato N° 3 (Figura 19), se hace un resumen de los peligros comunes para

esa area y se empieza a ponderar los peligros con sus respectivos valores de indice
de frecuencia, control y severidad.

‘ Sindicato Energético S.A

FORMATO N° 3
RESUMEN DE PELIGROS IDENTIFICADOS
AREA: FECHA:
Peligro N° | Descripcién del Evento Peligroso | Consecuencias | Afectados | IF | IC | IS Cﬂ.ntroles Observaciones
Existentes
|E1aborado por :
Nombre Firma :

Figura 19. Formato N° 3 — Resumenes de peligros identificados
Fuente: SINERSA
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Finalmente en el formato N° 4 (Figura 20), se evaltian los riesgos segun los
criterios de aceptabilidad establecidos. El Indice de Riesgo (IR) es la suma de IF,
IC, IS del Formato 3

‘ Sindicato Energético S.A

FORMATO N° 4:
EVALUACION DE RIESGOS
AREA: FECHA:

. o Descripcion del Nivel de |Significativo SI| Aceptabilidad .
Peligro N Evento Peligroso IR Riesgo /NO P/G Observaciones
Elaborado por :

Nombre Firma :

Figura 20. Formato N° 4 — Evaluacion de riesgos

Fuente: SINERSA

3.5.2. Analisis de trabajo seguro (ATS)

Para identificar y controlar los riesgos en cada paso de cada tarea, se realiza un
ATS (Figura 21).

Los ATS son otro método de identificacion de los peligros y riesgos que pueden
desencadenar en accidentes o enfermedades relacionadas con cada etapa de un
trabajo o tarea y el desarrollo de controles que en alguna forma los eliminen o
minimicen.

El proceso de ATS debe aplicarse a todas las tareas o procesos criticos o claves, y
se desarrolla del siguiente modo:

e Seleccionar la tarea a analizar (tareas con alta frecuencia de accidentes,
tareas con accidentes graves, tareas nuevas).

e Definir los pasos principales del trabajo o tarea.

e Identificar las posibles exposiciones o pérdidas (dafios posibles a personas,
propiedad y proceso) producto de los peligros existentes.
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e Desarrollar una evaluacion de eficiencia (al responder para cada paso de la
tarea preguntas como: ;Quién?, ;Donde?, ;Cual?, ;Por qué? Y ;Coémo? Se
puede realizar mejor dicho paso).

e Desarrollar controles para cada paso, con el fin de minimizar o controlar los
riesgos generados.

e Escribir los procedimientos estandares de trabajo:

- Describa primero el propdsito de la tarea.

- Describa paso a paso la forma correcta de como proceder.
- Expresar en cada paso “qué hacer” y no “qué no hacer”.

- Presentar en un formato que sea claro, conciso y concreto.

e Ponerlo en funcionamiento:

- Entregar una copia del procedimiento.
- Proporcionar capacitacion al personal asignado.
- Observar el correcto funcionamiento de lo planeado.

Como medida proactiva, el ATS identifica y elimina las posibles pérdidas,
asegurando que se cuente con procedimientos para disefar, construir, mantener y
operar instalaciones y equipos de manera segura. Actualizar y mejorar
continuamente los ATS, informando a los empleados y contratistas, para que los
entiendan y los cumplan, mantendra la efectividad de la herramienta.

El proceso de desarrollo de un Analisis de Trabajo Seguro consume tiempo. Para
algunos trabajos, puede requerir mds de un dia. Un ATS debe planearse
anticipadamente.

Los miembros seleccionados para el equipo de desarrollo de un ATS deben estar
familiarizados con el proceso y entender las técnicas basicas de andlisis de peligros.
Es importante que participen los individuos que desempefan la tarea.
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ORMATO DE ANA DE TRABAJO RO - A Fecha:
GERENCIA:
SUPERINTENDENTE: Elaboracion:
DRO R AD
AREA Y/O LUGAR: Aplicacién:
TRABAJO A REALIZAR: Desde:

Hasta:

ENCARGADO/RESPONSABLE:
HERRAMIENTAS, MATERIALES Y/O EQUIPOS:

SECUENCIA ORDENADA DE PELIGRO CONTROLES REQUERIDOS

CONSECUENCIAS DESARROLLO
PASOS (Procedimiento) (Fuente o Situacion) (Preventivos, Protectivos y Reactivos)

A 1 1.1 1.1.1.
1.1.2.
1.1.3.

EQUIPO QUE ELABORA EL ATS

Nombre Cargo Firma
APROBACIO Fecha Aprobacion:
Nombre Cargo Firma
DIFUNDIDO A:
Nombre Cargo Firma

Figura 21. Formato Analisis de trabajo seguro
Fuente: SINERSA

A modo de ejemplo se presenta en el anexo N, un ATS elaborado para la tarea de
mantenimiento de calibracion de alabes de la CHC.

Seguridad en los procedimientos

La realizacion de las tareas en la CHC debe tener en cuenta todas las medidas de
seguridad que ayuden a garantizar el bienestar de los trabajadores.

Al inicio de cada jornada diaria, el operador de turno debe dar una charla previa
de seguridad (charla de 5 minutos), para que los trabajadores recuerden las normas
de seguridad, el procedimiento adecuado a seguir y las medidas de seguridad que
hay que tener en cuenta.

Se muestra una relacion de charlas de seguridad que se irdn dando a lo largo de los
dias:

e Agotamiento por calor.

e Analisis de riesgo laboral.

e Beber y conducir.
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Para realizar una tarea en la CHC se debe seguir el procedimiento que se muestra

Conciencia ambiental.

Entrenamiento en seguridad y salud.

Equipos de proteccion personal.

Ergonomia.

Espacios confinados—emergencias.

Explosiones.

Extintores.

Herramientas eléctricas.

Herramientas manuales.

Identificacion de riesgos con productos quimicos.
Informacion del programa de seguridad.
Intoxicacion con alimentos.

Investigacion de accidentes.

Liderazgo y auto-liderazgo.

Como influir en las personas.

Trabajar en equipo.

Liquidos inflamables—manejo y almacenamiento.
Manejo de desechos.

Prevencién de incendios.

Primeros auxilios—ahogo.

Primeros auxilios—desmayos.

Procedimientos de emergencia-sistemas de alarma.
Procedimientos de emergencia-planes de accion/entrenamiento.
Programa de seguridad — comités de seguridad.
Proteccion auditiva.

Proteccion de caidas—andamios.

Proteccion para la cabeza.

Reporte de accidentes.

Resbalamientos, tropiezos y caidas.

Riesgos eléctricos.

Seguridad con la electricidad.

Seguridad con las mangueras de aire a presion.
Seguridad en el uso de escaleras.

Senales de prevencion de accidentes.

Soldar, cortar y esmerilar.

Ventilacion.

Violencia en el lugar de trabajo.

en la figura 22.

Para la realizacion de cualquier trabajo encomendado, el operador de turno debe
extender la “Orden de Trabajo” (Ver figura 23) correspondiente, en donde se

registra:

Los nombres de la persona responsable y las personas involucradas en esta

tarea,
La hora de inicio de la labor y
El tiempo estimado para culminarla.



Emitir la Orden de Trabajo
(OT)

MO ; Tarea de

5l

Alto Fiesgo?

El personal debe ser calificado.

Se debe de tener en cuenta las
condiciones previas para cada tarea
especifica.

El personal debeusarlos EPPs
adecuados para la tarea.

Se debe contar con algin medio de
comunicacionmientrasrealizala
labor (radio portatil, telefono, ete.)

EJECUTAFR. LA TAFEA

Figura 22. Procedimiento para realizar una tarea.

Fuente: Elaboracion propia

71
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‘ Sindicato Energético S.A.

CENTRAL HIDROELECTRICA DE CURUMUY

ORDEN DE TRABAJO

Tarea: [ ]
Nede Orden: | | FECHA: | |
DE: | PARA: | |
AREA/LUGAR: | Tiempo: Inicio: :l

termino: [ |

ouracion: [ ]

TIPO DE TRABAIJO :
ELECTRICO
Con tension
MECANICO

ELECTRONICO
GENERAL

DDDDD

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

TIPO DE ACTIVIDAD :

PROGRAMADO :

Correctivo
Preventivo

Predictivo

000
]
i

RELACION DE PERSONAL

Técnico | | Cargo Horas hombre
| | Cargo Total
Apoyo Horas hombre
Total
EQUIPOS EMPLEADOS
| horas equipo ‘:l | | horas equipo |:|
| horas equipo :l | | horas equipo I:I
| horas equipo :I | I horas equipo |:]
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Ropa de Trabajo Guantes de Neoprene Casco Botas de Jebe
Botas dieléctricas Guantes de cuero Respirador Lentes
Proteccion auditiva Guantes dieléctricos Careta Arnés
Otros [ ]
HERRAMIENTAS
MATERIALES
Repuestos Cantidad Consumibles Cantidad Consumibles Cantidad

EVACUACION Y DEPOSITO DE RESIDUOS PELIGROSOS (Separar los téxicos de los comunes)

INSPECCION DE AREA DE TRABAJO (Limpieza y orden del drea de trabajo y de las herramientas)

Firma del Operador

Firma del Responsable de Grupo

Figura 23. Modelo de Orden de Trabajo

Fuente: SINERSA
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A modo de ejemplo se presenta en el anexo N, la OT elaborada para la tarea de
mantenimiento de Limpieza de anillos colectores de la CHC.

El personal técnico y de mantenimiento debera estar plenamente familiarizado con
los equipos, herramientas y materiales a emplear para desempefiarse en la labor
encomendada; asimismo, éstos deben estar en buen estado de conservacion.

Se evaluard la zona de trabajo; si es de alto riesgo, se tomara las medidas
necesarias para evitar incidentes o accidentes que atenten contra el bienestar de los
trabajadores, equipos, maquinas o la propia central hidroeléctrica.

Debe tenerse en cuenta que existen tareas que implican ingreso a espacios
confinados como cuando se realiza:

Limpieza de turbinas,
Calibracion de alabes,
Limpieza de sifon y
Limpieza de tuberia forzada.

En estas tareas el personal encargado tiene que usar los implementos de seguridad
adecuados para la labor a realizar y deberd contar con algin medio de
comunicacion mientras la ejecuta, puede ser radio portatil, teléfono, entre otros.

El operador de turno debe entregar a los trabajadores el Procedimiento establecido
para cada tarea.

Si la tarea se realiza sin tension, se debe tener en cuenta las 5 reglas de oro, que se
muestran en la tabla N° 19:
Tabla 19: 5 regalas de Oro

Instalaciones

Accion Descripccion de baja
tension

Apertura con corte visible de todas

Corte visible las fuentes de tension del circuito Obligatorio

2 Bloqueo o | Se asegura la posicion de apertura,
enclavamiento de los | de modo que sea imposible el cierre | Obligatorio
aparatos de corte del circuito

Es necesario medir para asegurar
que no hay tension en la zona de | Obligatorio
trabajo

Verificacion de la
ausencia de tension

4 Es la operacion de unir entre si todas
las fases de una instalacion,
mediante un elemento conductor, | Recomendable
que previamente ha sido conectado a
tierra

Puesta a tierra y en
corto circuito

Colocacion de
seiiales o
delimitacion de la
zona de trabajo

Zona definida y sefializada que no
debe ser invalida por personal ajeno | Recomendable
a los trabajos

Fuente: Material del VI Diplomado de Seguridad y Salud en el Trabajo — UDEP
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3.54.

Y si la tarea se realiza con tension, el personal debe estar debidamente entrenado y
utilizaréd los EPPs apropiados, que son identificados en el apartado 3.5.4.

Luego de culminada cada tarea se haré la disposicion de los residuos separando los
residuos toxicos de los comunes y asi dejar el area de trabajo y las herramientas
limpias.

Identificacion de los EPPs apropiados

Los EPPs utilizados para casi todas las tareas que se realizan en la CHC son los
mismos, entre ellos tenemos:

¢ Ropa de trabajo: su uso es obligatorio, los operadores, técnicos y obreros no
pueden ingresar a planta sin la ropa de trabajo. Se utilizan pantalones jean color
azul, polo piqué color plomo y camisa manga larga; ademas, para ciertas tareas
de mantenimiento, se utilizan mamelucos azules.

e Casco de seguridad: su uso es importante, dado que protege de golpes una
parte fundamental del cuerpo como es la cabeza. En la central se utilizan 3
colores de cascos para diferenciar los rangos de los trabajadores: los cascos
blancos para los ingenieros operadores, los cascos azules para los técnicos y los
cascos amarillos para el personal obrero.

e Guantes: se utilizan 2 tipos de guantes: los guantes industriales normales para
trabajos generales como tareas de mantenimiento, éstos protegen al trabajador
de bacterias, sustancias toxicas, residuos, elementos punzocortantes, etc.; y los
guantes dieléctricos especiales para tareas con riesgo eléctrico.

e Respiradores: son importantes para proteger al trabajador de sustancias
toxicas, se utilizan para determinados trabajos como esmerilado, pintura,
trabajos con polvo, etc.

e Botas de seguridad: se utilizan botas dieléctricas, dado que los trabajadores
estan expuestos constantemente a un riesgo eléctrico muy alto.

e Gafas de seguridad: son importantes para proteger las vistas del trabajador. Se
utilizan para determinados trabajos como esmerilado, pintura, trabajos con
polvo, etc.

e Proteccion auditiva: se utilizan tapones para oido de espuma con un Nivel de

Reduccion de Ruido (NRR) de 29 dB, dado que cuenta con la proteccion que
se necesita y, ademas, son suaves y anatomicos. Asimismo, los cascos cuentan
con orejeras de longitud ajustable y copas pivotantes para mayor
compatibilidad, seguridad y comodidad que sirven también de proteccion
auditiva con un NRR de 23dB.
El uso de proteccion auditiva es obligatorio debido a que, en algunas areas de
la central, como el nivel de generadores, nivel de turbinas, sifones y bombas
supera el nivel maximo de ruido permitido (NMP) de 85 dB para 8h/dia de
exposicion.



Capitulo 4
Presupuesto

Todo proyecto debe ser cuantificado para evaluar su factibilidad econdémica e
implementacion. En la CHC las acciones tomadas para la seguridad estdn encaminadas
hacia la prevencién (por ejemplo: charlas, simulacros, sefializaciéon) y proteccion,
fundamentalmente al uso de equipos de proteccion personal (EPP’s). Por ello, en este
capitulo se han averiguado los costos de los EPPs que utilizan los trabajadores en las
distintas tareas de operacion y mantenimiento, asi como los costos de sefializacion y un
costo estimado del programa anual de seguridad, higiene y proteccion del medio ambiente.

Los EPPs, proporcionados por la empresa, deben ser utilizados y mantenidos por los
trabajadores en condiciones confiables y sanitarias; estos equipos son seleccionados bajo
criterios y especificaciones técnicas adecuadas al uso, cuidado y limitaciones. Las buenas
practicas de uso de estos debe ser entendida por todos los trabajadores y contratistas que
realicen actividades asociadas a riesgos en la CHC, en las cuales, luego de evaluar
controles de ingenieria o administrativos, se haya determinado la necesidad de su uso.

Los peligros inherentes a las actividades que realiza la empresa han sido identificados en el
anexo O y se han evaluado los riesgos que estos generan para determinar su
“aceptabilidad”.

La empresa debe seleccionar y proveer EPPs a sus trabajadores de acuerdo a los riesgos a
los que estan expuestos, brindar capacitaciéon sobre uso apropiado y mantenimiento,
ademds de implementar un sistema de verificacion para reemplazar aquellos que se
desgastan y/o dafan.

Se sugiere que la CHC provea equipos de proteccion regidos por las normas
internacionales que aparecen en la siguiente tabla:

Tabla 20: Normas para los Equipos de Proteccion Personal

Equipo de Proteccion Personal ‘ Norma Internacional
Proteccion de cabeza ANSI Z89.1
Proteccion de pies ASTM F2412-05 F2413-05
Proteccion de ojos y cara ANSI 787.1
Proteccion contra caidas ANSI 7359.1
Proteccion respiratoria Certificados por NIOSH
Proteccion auditiva NRR adecuado

Fuente: Normas de seguridad operacionales — Central Hidroeléctrica Lorena (2010).
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Definiciones:

e ANSI: “American National Standards Institute” (Instituto Nacional Americano
de Normas). Es el ente administrador y coordinador del sistema de
estandarizacion voluntario del sector privado en los Estados Unidos de
Norteamérica.

e ASTM: Método de Prueba Americana estandarizada para la proteccion de pies.

e NIOSH: “National Institute for Occupational Safety and Health” (Instituto
Nacional de Seguridad Ocupacional y Salud). Agencia federal de los Estados
Unidos, responsable de conducir las investigaciones y hacer las
recomendaciones para la prevencion de los accidentes y enfermedades
ocupacionales.

e NRR: “Noise Reduction Rating” (Nivel de reduccioén del ruido). El NRR se
especifica en el Codigo de Regulaciones Federales 40 (CFR) de los Estados
Unidos y es el célculo del nivel de atenuacion de ruido de acuerdo al estdndar
ANSI S3.19.

e NFPA: “National Fire Protection Association” (La Asociacion Nacional de
Proteccion contra Incendios).

Ademas, se deben realizar las pruebas de ajuste necesarias para asegurar que se
soliciten los tamafos adecuados para el personal que utilizara el EPP.

A continuacion, se presentan algunas caracteristicas que se han tomado en cuenta para la
elaboracion del presupuesto de los EPPs.

a) Proteccion de Ojos y Cara:

Para trabajos de rutina, la proteccion basica de los ojos son los lentes de seguridad
contra impacto, con proteccion en los lados. Estos lentes son disefiados para proteger a
los empleados de riesgos quimicos, como proyeccion de particulas. Ellos no proveen
proteccion para salpicadura de quimicos o particulas en proyeccion desde arriba y/o
abajo. Las protecciones desmontables de los lados pueden ser usadas solo si sus
requerimientos estan de acuerdo con las normas de la ANSI Z87.1.

Los colaboradores que necesitan lentes correctivos utilizaran; las gafas protectoras con
cristal bajo prescripcion médica, o las gafas protectoras sobre los lentes prescritos. Los
lentes de contacto estan expresamente prohibidos mientras se realicen trabajos
operativos.

Para soldar, cortar o fundir se requiere el uso de gafas oscuras. La tonalidad esta
basada en las recomendaciones ANSI Z87.1 para el tipo de luz ultravioleta generada
por la actividad. Adicionalmente, podrd requerirse una mascara dependiendo de la
naturaleza del trabajo. Todos los trabajos eléctricos en caliente con voltaje mayor de
600V requieren careta para proteccion contra arco.

Todos los equipos de proteccion de ojos y cara estaran libres de rayones y se limpiaran
regularmente. Si el equipo no esta asignado al empleado, el colaborador que lo utiliza
lo desinfectard después de cada uso.



b)

d)

77

Proteccion de las manos:

Los guantes seran utilizados cuando las manos estén expuestas a calor prolongado y
chispas, concreto humedo, friccion, abrasion, materiales corrosivos, contacto con
quimicos o solventes, exposicion eléctrica, etc.

Las actividades que involucran dafios fisicos potenciales de trabajo en caliente,
abrasion, o riesgo de pinchazos requieren el uso de guantes de cuero. Se describe la
clasificacion de guantes en el anexo P.

Proteccion de Pies:

El personal expuesto a riesgo de lesiones en los pies a causa de la caida de objetos,
equipo rodante, objetos que puedan perforar la suela del zapato o por entrar en
contacto con electricidad, utilizarad calzado de proteccion que cumpla con la norma
ASTM F2412-05 y ASTM F2413-05.

Como minimo, se requiere calzado de proteccién totalmente cerrado y planta
dieléctrica (material con baja conductividad eléctrica o aislante) para trabajos de
riesgo eléctrico

Proteccion del Cuerpo:

La ropa protectora de los brazos, piernas o el cuerpo, se utiliza para protegerse contra
sustancias quimicas, peligros térmicos, abrasion, cortes y riesgos eléctricos. El delantal
de Neopreno o PVC se usa en las areas donde los colaboradores lavan a mano los
equipos con soda cdustica o agentes corrosivos.

Se necesitan guantes largos dieléctricos que otorguen alta proteccion y buena

resistencia al corte. No se debe utilizar ropa que cuelgue o suelta, cuando se estéa cerca

del equipo en movimiento.

Como minimo, la ropa de proteccion requerida es:

o Delantal resistente a sustancias quimicas, cuando se cambian o se cargan baterias
de montacargas.

e Ropa no sintética o resistente al fuego, en tareas de soldadura, corte, trabajos
eléctricos con voltaje mayor de 50V.

o Ropa de alta visibilidad o chalecos, en lugares de alto potencial de colisiones entre
vehiculos y peaton.

Para actividades donde exista el riesgo de caidas de alturas superiores a los 1.8 m se
utiliza arnés de cuerpo entero proporcionado por la empresa, normado por el
Procedimiento de Trabajo en Altura - Normas de Seguridad Operacionales.

Proteccion Auditiva:

Los tapones de oidos u orejeras se utilizan cuando existe exposicion a niveles de ruido
dafiinos por periodos prolongados de tiempo. Los niveles de ruido dafiinos son
aquellos mayores a los 85 dBA en jornadas laborales de 8 horas. Las areas especificas
que presentan riesgo de ruido deben estar debidamente sefializadas.

En la CHC se realiz6 un estudio de niveles de ruido que se muestra en el anexo N° Q.
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f)

Proteccion para Trabajos Eléctricos

Cuando se realizan trabajos en areas donde exista contacto potencial con fuentes
expuestas de electricidad, se utiliza el EPP apropiado a la actividad o riesgo potencial;
éste incluye botas de seguridad para trabajos eléctricos, guantes para trabajos
eléctricos, mandiles o mangas para trabajos eléctricos, protecciéon de cabeza no
conductoras, equipo de Proteccion de ojos y cara, ropa 100 % de algodon o retardante
al fuego para trabajo eléctrico a méas de 50 V, ropa retardante al fuego para trabajos
eléctricos a mas de 600 V y careta protectora para todos los trabajos a mas de 600V.

El equipo aislante se debe inspeccionar antes de su uso ¢ inmediatamente después de
cualquier incidente que se sospeche pueda haber causado dafio. A los guantes de
aislamiento se les realiza prueba de aire, junto con la inspeccion.

Segiin el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad
(RESESATE), aprobado en el 2013, en el titulo Quinto referido a las actividades
complementarias, capitulo 1 referente a Equipos de Proteccion Personal, el articulo
101° alusivo a la ropa de trabajo dispone:

Todo trabajador que esté¢ sometido a riesgo de accidente o enfermedad profesional, o
en razon de aquellas actividades que imponen la obligacion de distinguirse de personas
ajenas a la Entidad, est4 obligado al uso de ropa de trabajo; debiendo ser ésta resistente
al arco eléctrico, de acuerdo a las exigencias de la actividad a desarrollar en los
equipos e instalaciones eléctricas.

Ademas en el Articulo 110°, hace las siguientes especificaciones de Equipo de
proteccion personal contra reldampago de arco, que es una etapa del arco eléctrico:

e Traje arco. El disefio de trajes de arco debe permitir el retiro facil y rapido por
parte del usuario. Todo el traje de arco, incluyendo el protector facial de la
capucha debe tener un nivel de proteccion de arco apropiado para la exposicion de
relampago de arco. Cuando el aire exterior se suministra dentro de la capucha, las
mangueras de aire y la carcasa de la bomba deben estar cubiertas por materiales
resistentes a la llama, o construidos con materiales no inflamables y no fundentes.

e Proteccion de la cara. Los protectores faciales deben de tener un nivel de
proteccion al arco adecuado para la exposicion de relampago de arco. No se deben
utilizar protectores faciales que no tengan el nivel de proteccion al arco. Siempre
se debe utilizar proteccion de ojos (anteojos de seguridad) debajo de protectores
faciales o capuchas, salvo que el avance tecnologico indique lo contrario. Dado
que el protector puede reducir la vison y la percepcion del color, debe
considerarse iluminacion adicional en la zona de trabajo.

e Proteccion de las manos. Guantes de cuero, o resistentes a la llama se deben
utilizar cuando se requieran para proteccion contra relampago de arco. Cuando se
utilicen guantes de caucho aislante para proteccion contra choque eléctrico, se
deben vestir protectores de cuero sobre los guantes de caucho, lo cual da
proteccion adicional a las manos contra relampago de arco. Durante altas
exposiciones a relampago de arco, el cuero se puede encoger y disminuir la
proteccion.

e Proteccion de los pies. Usar calzado de seguridad de cuero u otro material
calificado para las exigencias del reldmpago de arco.
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Por ello es necesario hacer una clasificacion de ropa de trabajo considerando el riesgo
de arco eléctrico.

En la tabla N° 21 se muestra una clasificacion de traje de proteccidon para arco
eléctrico por categorias, de acuerdo a su nivel de proteccion segun el nivel de energia
disipada (cal/cm?), que deben cumplir segtin la norma NFPA 70 E (Proteccion contra
los riesgos del arco eléctrico).

Tabla 21: Clasificacion de traje de proteccion para arco eléctrico

Energia Incidente Categoria  Equipo de proteccion personal (EPP)
maxima (cal/cm?)
0-2 0 Ropa no tratada de algodon.
2-4 1 Pantalones y camisa retardantes a la llama
(Clase FR).
4-8 2 Ropa interior de algodén, pantalones y
camisa retardantes a la llama (Clase FR).
8-25 3 Ropa interior de algodoén, pantalones y

camisa retardantes a la llama (Clase FR),
sobretodo retardante a la llama (Clase FR).

25-40 4 Ropa interior de algodon, pantalones y
camisa retardantes a la llama (Clase FR),
traje completo multicapa retardante a la
llama (Clase FR).

40-100 5 Ropa interior de algodon, pantalones y
camisa retardantes a la llama (Clase FR),
traje completo multicapa retardante a la
llama (Clase FR).

>100 - Energia incidente superior a cualquier
prenda clasificada. No trabajar con riesgo
de arco. Desenergice el circuito.

4.1.

*FR: Fire Retardant (Retardante al fuego)
Fuente: Material del VI Diplomado de Seguridad y Salud en el Trabajo — UDEP

Implementacion de los EPPs

Segun el RESESATE, en el titulo cuarto referido a las actividades realizadas en los
sistemas eléctricos (articulo 54°), dispone que los trabajadores deben utilizar
correctamente los implementos de seguridad y EPP de acuerdo a la labor que
desempefian y a lo establecido por el procedimiento de trabajo respectivo, tales como:
Casco dieléctrico con barbiquejo (antichoque).

Zapatos dieléctricos (con planta de jebe aislante).

Méscara facial y/o lentes.

Guantes de cuero.

Guantes de badana (proteccion de guantes dieléctricos).

Guantes de hilo de algodon.

Guantes dieléctricos.

Ropa de trabajo.

Correa o cinturon de seguridad tipo liniero.

Arnés, cuerdas, poleas de izaje.

Proteccion de vias respiratorias.

FTISE@R MO 0 o
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Pértigas de maniobras.
. Equipo revelador de tension.
Manta aislante.
Juego de herramientas aisladas.
Equipo de comunicacion portatil.
Equipos de puesta a tierra temporal y otros.
Elementos de sefializacion tales como conos o sefiales desmontables de seguridad.
Botiquin de primeros auxilios.
Camillas.

~®»novopg

Ningin guante de clase 1, 2, 3 y 4 (Ver anexo P), incluso los que estan almacenados,
debe en principio ser utilizado si no se le ha hecho pruebas dieléctricas en un lapso
inferior o igual a seis meses. No obstante para los guantes de clase 00 y 0 (Ver anexo
P) se considerara suficiente una verificacion de las fugas de aire y una inspeccion
ocular.

Todos los implementos deberan ser verificados por el supervisor antes de la ejecucion
de cualquier trabajo. Debe registrase periddicamente la calidad y operatividad de los
implementos y EPPs.

4.2. Costo de los Equipos de Proteccion Personal
En las tareas de operacion y mantenimiento de la central es obligatorio el uso

adecuado de ropa de trabajo y otros EPP’s. En la siguiente tabla se muestran los
precios para cuatro trabajadores que son el nimero promedio para cada tarea.
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Tabla 22: Costos y caracteristicas de los Equipos de Proteccion Personal

EPP

Ropa

Pantalon

Caracteristicas

Material: Jeans

Canti
dad

4

Precio

Soles

80.00

Total
Soles

320.00

de
trabajo

Polo

Polo piqué color plomo

4

45.00

180.00

Casco

Rachet (ajuste por perilla). Certificacion ANSI
789.1 — 2009

4

31.90

127.60

Botas de seguridad

Capellada de cuero Box y planta dieléctrica.
Para usar en trabajos de riesgo eléctrico.

79.90

319.60

*Guantes

Material: Cuero. Ideal para trabajos de
mantenimiento.

5.90

23.60

*Respirador

Cumple norma NIOSH NO95 / 42CFR84.
Proteccion  respiratoria contra  polvos
(incluyendo carbdn, algodén, aluminio, trigo,
hierro y silice, producidos principalmente por la
desintegracion de soélidos durante procesos
industriales tales como: esmerilado, lijado,
trituracion y procesamiento de minerales y otros
materiales) y neblinas a base de liquidos no
aceitosos.

20.90

83.60

Tapones

auditivos

Se utilizan tapones para oido de espuma con un
Nivel de Reduccion de Ruido (NRR) de 29 dB,
dado que cuenta con la proteccion que se
necesita y ademas son suaves y anatomicos.

21.90

87.60

Gafas de seguridad

Lente de seguridad anti-empafante. Cumple
norma ANSI Z87.1

6.60

26.40

Arnés

de

seguridad

Fabricado en cinta poliéster 45 mm, ideal para
trabajos a mas de 1.80 m de altura, color
amarillo y negro.

Cuerpo completo, cuatro argollas metalicas, con
disefio ergondomico desarrollado para distribuir
adecuadamente los efectos de la fuerza de
detencion y minimizar sus consecuencias sobre
el usuario, ante una eventual caida de altura.

159.90

639.60

Mandil de cuero

Fabricado en cuero.
Ligero y practico, con atadura ajustable al cuello y
cintura, maxima proteccion y calidad.

26.90

107.60

Traje
para
arco
eléctrico

Capuz

Capuz protector completo para 100 cal/cm?, formado
por un casco de proteccion y una visera protectora
amplia antivahos o antiempafiante.

1635

1635

Conjunto

Conjunto completo de proteccion para 100
cal/cm? formado por una chaqueta larga y un peto.
Cumple con las normas: NFPA 70E, IEC61482-2.

2289

2289

Guantes

Guantes de fibra aramida multicapa de 380 mm
de longitud.

2289

228.9

Bota de
seguridad
20KV

Suela en PU o nitrilo para una mejor resistencia
a las altas temperaturas de contacto. Modelo
confeccionado sin metales para reducir la
conductividad térmica y la posible propagacion
del arco eléctrico.

330.9

330.9

TOTAL

4962.7

6399.4

*Depende del tipo de sustancia a la que se expone.

Fuente: Elaboracion propia
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El presupuesto presentado en la tabla 22 esta referido a precios de mercado, valorizado en
soles, considerando un tipo de cambio de 1 US Délar = 3.27 nuevos soles. El tiempo de
renovacion de los EPPs serd evaluado por el supervisor de éarea, segin las pruebas de
seguridad previamente indicadas por el proveedor. Se ha considerado, para efectos
practicos, que las medidas son estdndares; por lo tanto, los precios pueden variar si la
implementacion es hecha a medida (como es el caso de la ropa de trabajo).

A continuacion se muestran imagenes de los Equipos de Proteccion Personal (EPPs) que
son utilizados en las tareas de mantenimiento y que fueron cotizados en la tabla 22.

Figura 24. Pantalén de trabajo

Figura 25. Polo piqué



r»

Figura 26. Casco de Seguridad

Figura 27. Botas de Seguridad
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Figura 28. Guantes de Seguridad

Figura 29. Respiradores

<D

Figura 30. Tapones auditivos



Figura 31. Lentes de Seguridad

Figura 32. Arnés de Seguridad

Figura 33. Mandil de cuero
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100 cal/em?
BALISTICO

15cal/lem? 25callem? 40 callem? 50 callem? 65 cal/em? 100 cal/em?

Figura 34: Ropa de proteccion contra arco eléctrico

4.3. Costos por seiializacion

El Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad del Ministerio de
Energia y Minas, en su articulo 46°, decreta que los avisos y sefializacion de
seguridad, en las diversas 4reas de la entidad, se deberdn colocar en lugares visibles y
estratégicos, segun lo establecido en la Norma Técnica Peruana NTP 399.009
“Colores Patrones Utilizados en Sefiales y Colores de Seguridad”, Norma Técnica
Peruana NTP 399.010 “Colores y Senales de Seguridad”, Norma Técnica Peruana
NTP 399.011 “Simbolos, Medidas y Disposicion (arreglo, presentacion) de las
Sefiales de Seguridad”, la Norma DGE “Simbolos Graficos en Electricidad” y el
Cddigo Nacional de Electricidad para el control de lo mencionado a continuacion:

a) El acceso de personas a las instalaciones y zonas reservadas y peligrosas.

b) La circulacion peatonal dentro de las instalaciones y oficinas.

c) El transito vehicular: velocidad méxima y sentido de circulacion.

d) Los equipos e instalaciones que se encuentren en mantenimiento o maniobra.

e) Las zonas de emergencia, indicando las zonas y vias seguras para la
evacuacion, ademas de las instrucciones a seguir en situaciones de emergencia.

Segun la evaluacion hecha, para la correcta sefializaciéon de la CHC se necesita el
presupuesto que se muestra en la tabla 23:



Extintor

Tabla 23: Sefales de Seguridad

Senal Caracteristicas Cantidad

Senal de seguridad,
material: poliestireno,
altura: 22.5 cm, ancho: 15
cm, profundidad: 0.05 cm.

15

Precio

5.50

Total

82.50

Riesgo
Eléctrico

Senal de seguridad,
material: poliestireno,
altura: 22.5 c¢cm, ancho: 15
cm, profundidad: 0.05 cm.

15

5.50

82.50

Puesta
Tierra

a

Senal de seguridad,
material: poliestireno,
altura: 22.5 c¢m, ancho: 15
cm, profundidad: 0.05 cm.

5.50

22.00

No Fumar

Setial de seguridad,
material: poliestireno,
altura: 22.5 c¢m, ancho: 15
cm, profundidad: 0.05 cm.

5.50

27.50

Salida

Setial de seguridad,
material: poliestireno,
altura: 22.5 c¢cm, ancho: 15
cm, profundidad: 0.05 cm.

9.90

49.50

Zona Segura

Setial de seguridad,
material: poliestireno,
altura: 22.5 c¢m, ancho: 15
cm, profundidad: 0.05 cm.

15

9.90

148.50

Botiquin

Senal de seguridad,
material: poliestireno,
altura: 22.5 cm, ancho: 15
cm, profundidad: 0.05 cm.

5.50

11.00

Bainos

Senal de seguridad,
material: poliestireno,
altura: 22.5 cm, ancho: 15
cm, profundidad: 0.05 cm.

6.50

13.00

TOTAL

53.8

436.5

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Costo del programa anual de seguridad, higiene y proteccion del medio

ambiente

Segun la ley de SST (Ley N° 29783), se debe tener un programa anual de seguridad,

higiene y proteccion del medio ambiente. A estas actividades se les estimara un costo

de la siguiente manera: el nimero de veces que se realizan al afo, multiplicado por el

numero de participantes, el costo de hora hombre (sueldo promedio/30 dias/nlimero

de horas trabajadas) y se le suma el costo del servicio externo (centro médico,

CEPRIT, proveedores, etc.) para medir la actividad.

El programa anual de seguridad, higiene y proteccion del medio ambiente con su
presupuesto se muestra en el anexo R.






89

Conclusiones

1. Para optimizar el funcionamiento de toda planta se incorpora, entre otras cosas,
nuevos sistemas que permiten su automatizacion; estos cambios implican nuevos
procedimientos de trabajo y/o actualizacion de los existentes. Los procedimientos
actuales no describian correctamente las tareas de operacion y mantenimiento; por
ello, en los procedimientos que se han elaborado y/o actualizado en el presente
trabajo se describen pasos que actualmente se omiten y otros se eliminan porque
ya no tienen validez, estos cambios tienen que estar adecuados a la legislacion
vigente en Seguridad y Salud en el Trabajo y a la gestion de residuos.

2. La actualizaciéon y/o elaboracion de los nuevos procedimientos se realizd con la
ayuda del personal técnico a cargo de las tareas de operacion y mantenimiento,
quienes, con su conocimiento, experiencia y generosidad validaron la informacion
y certificaron la veracidad de cada uno de los pasos a seguir en cada tarea.

3. Las tareas se clasificaron de dos maneras, trabajos con tension y sin tension. Las
tareas con tension deben ser realizadas por personal experto para trabajar en tareas
de alto riesgo y deben contar con los EPPs adecuados a las normas. Las tareas sin
tension deben seguir las cinco reglas de oro: corte visible, bloqueo, ausencia de
tension, puesta a tierra y en cortocircuito, y finalmente colocacion de sefiales.

4. En cada tarea se prestd especial atencion a los riesgos a los que estdn expuestos los
trabajadores y se tomo6 nota de las medidas de prevencién y/o proteccion
necesarias para reducirlos y/o eliminarlos, éstas han sido seleccionadas seglin el
area, el tipo de tarea (rutinaria, no rutinaria o de emergencia), y el nimero de
personas involucradas.

5. Al final de cada procedimiento se pone énfasis en la inspeccion al culminar la
tarea, que debe ser hecha por el técnico encargado y el ingeniero operador, para
certificar que se haya realizado correctamente y asi evitar accidentes, catastrofes y
contaminacion por deficiente gestion de los residuos. Como antecedente se puede
mencionar la inundacion del ultimo nivel de la central (nivel de drenaje), que fue
detectada a tiempo logrando evitar dafios a los equipos e inundacion de los otros
niveles; este percance se produjo porque no se verificod si la bomba de drenaje se
puso en funcionamiento luego del mantenimiento.

6. La identificacion de Epps es muy importante para cada una de las tareas
presentadas, dado que los trabajadores se encuentran expuestos constantemente a
riesgos que no pueden ser eliminados, ni reducidos por lo que la correcta
identificacion de EPPs ayuda a garantizar y mejorar el bienestar de los
trabajadores.

7. En la CHC los trabajadores se encuentran mayormente expuestos al riesgo
eléctrico y al ruido constante, es por ello que en el presente trabajo se puso
especial atencion en seleccionar los EPPs adecuados, los que deben cumplir los
estandares necesarios para las tareas de operacion y mantenimiento.
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Recomendaciones

1.

Mantener actualizados los procedimientos de operaciéon y mantenimiento para que
sirvan de guia a los trabajadores de esta area, de forma que puedan realizar las
tareas de manera ordenada y segura.

Actualizar los siguientes instrumentos de gestion: Politica de Seguridad y Salud en
el Trabajo, el Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo (RISST),
Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos Laborales, Mapa de Riesgos y
el Plan anual de Seguridad y Salud en el Trabajo, esta actualizacion es necesaria
porque la central hidroeléctrica estd en constante mejora, incorporando nuevas
tecnologias que facilitan su funcionamiento.

Capacitar permanente a los trabajadores respecto al uso y conservacion de los
EPPs proporcionados, éstos deben ser utilizados y mantenidos en condiciones
sanitarias Optimas. Los equipos deben ser seleccionados bajo criterios y
especificaciones técnicas adecuadas al uso, cuidado, limitaciones y a los riesgos a
los que se encuentran expuestos los trabajadores.

Se recomienda ademds implementar un sistema de verificacion de EPPs para
reemplazar aquellos que se desgastan y/o dafian, de esta manera se reduce el riesgo
y se evita accidentes por el mal estado de los EPPs.






93

Bibliografia

1.

2.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

Ambientes de Trabajo Saludables: un modelo para la accion. OMS, obtenido de
http://www.who.int/occupational health/healthy workplaces spanish.pdf.

Boletin Estadistico. Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo, obtenido de
http://www.mintra.gob.pe/archivos/file/estadisticas/variables laborales/BOLETIN ES
TADISTICO I SEMESTRE 2014.pdf

Cémara de Comercio de Lima. Obtenido de
http://www.camaralima.org.pe/principal/noticias/noticia/ley-de-seguridad-y-salud-en-
el-trabajo-flexibiliza-condiciones-para-las-mype/193

Central Hidroeléctrica Lorena (2010). Normas de Seguridad Operacionales, obtenido

de http://www.asep.gob.pa/electric/PADE LORENA/Anex0%20C%20-
%20NORMAS%20DE%20SEGURIDAD%200PERACIONALES.pdf.
Diario El Peruano. Obtenida el 05/11/2014 de

http://www.elperuano.com.pe/edicion/noticia-crean-base-datos-seguridad-
ocupacional-23639.aspx

Egusquiza, B. (2013). Seguridad y salud en el trabajo: guia practica. Lima.

Gaudencio, J. (1979) Centrales hidroeléctricas. Editorial Gustavo Gili. Barcelona.
Espana.

Grupo Formacion de Empresas Eléctricas. (1994). Centrales hidroeléctricas. Madrid.
Mancera, M. (2012). Seguridad e Higiene Industrial: Gestion de Riesgos. México.

. Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo (MTPE). Recuperado de

http://www.mintra.gob.pe/

Ministerio de Energia y Minas (MEM). Recuperado de
http://www.minem.gob.pe/ detalle.php?idSector=10&idTitular=270&idMenu=sub266
&idCateg=224.

Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).Recuperado de
http://www.ilo.org/global/about-the-ilo/lang--es/index.htm.

Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria. Obtenido de
http://www.osinergmin.gob.pe/newweb/pages/Publico/1.htm?8571.

Paredes, B. (2013). Seguridad y salud en el trabajo: nueva normativa. Lima.

RIMAC —Biblioteca Virtual — Fasciculo de Prevencion. Obtenido de
http://prevencionlaboralrimac.com/Cms_Data/Contents/RimacDataBase/Media/fascic
ulo-prevencion/FASC-8588161929571943437 .pdf

Risco, R. (2009). Tesis “Aplicacion de la norma técnica para la coordinacion de la
operacion en tiempo real a las centrales Curumuy y Poechos”. Piura.

Sanz, J., Almécija, C. (2008). Energia hidroeléctrica. Prensas Universitarias de
Zaragoza. Espana.

SINERSA (2015). Estudios de Riesgos de la Central Hidroeléctrica de Curumuy
[Docuemento Digital]. Piura.

Universidad de Chile. Historia de las turbinas hidraulicas. Recuperado de
http://www.cec.uchile.cl/~jfiguero/historia.html

Universidad de Piura. Facultad de Ingenieria. Instituto de Hidraulica, Hidrologia e
Ingenieria Sanitaria (1993). Centrales hidroeléctricas. Piura.

Universidad de Piura. Facultad de Ingenieria (2014). Material de Curso de Estrategia
de Operaciones (EOP). Piura.

Universidad de Piura. Facultad de Ingenieria (2015). Material del VI Diplomado de
Seguridad y Salud en el Trabajo. Piura.

Vilela, A. (2012). Seguridad y salud en el trabajo: normatividad aplicable. Lima
Villanueva, R. (2010). Centrales hidroeléctricas. Editorial Universitaria EDUNI. Lima.






95

Anexos

Anexo A: Estructura del Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo
(RISST).

Segun el Reglamento de la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Capitulo V, articulo N° 74 y 75:

Los empleadores con veinte (20) o mas trabajadores deben elaborar su Reglamento Interno
de Seguridad y Salud en el Trabajo, el que debe contener la siguiente estructura minima:

a) Objetivos y alcances.

b) Liderazgo, compromisos y la politica de seguridad y salud.

c) Atribuciones y obligaciones del empleador, de los supervisores, del comité de
seguridad y salud, de los trabajadores y de los empleadores que les brindan
servicios si las hubiera.

d) Estandares de seguridad y salud en las operaciones.

e) Estandares de seguridad y salud en los servicios y actividades conexas.

f) Preparacion y respuesta a emergencias.

El empleador debe poner en conocimiento de todos los trabajadores, mediante medio fisico
o digital, bajo cargo, el Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo y sus
posteriores modificatorias. Esta obligacion se extiende a los trabajadores en régimen de
intermediacion y tercerizacion, a las personas en modalidad formativa y todo aquel cuyos
servicios subordinados o autonomos se presenten de manera permanente o esporadica en
las instalaciones del empleador.
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Anexo B: Simbologia a utilizar segiin la Norma Técnica Peruana NTP 399.010 para

sefiales de seguridad

Tabla B.1: Forma Geométrica y significado general

FORMA SIGNIFICADO COLOR DE COLOR DE COLOR DEL EJEMPLO
GEOMETRICA SEGURIDAD CONTRASTE PICTOGRAMA DE USO
Prohibido
PROHIBICION ROJO BLANCO* NEGRO fumar.
Prohibido
hacer fuego.
CIRCULO CON Prohibido el
DIAGONAL paso de
peatones.
Use
proteccion
OBLIGACION AZUL BLANCO* BLANCO ocular.
Use traje de
seguridad.
CIRCULO Use
mascarilla.
Riesgo
eléctrico.
ADVERTEN- AMARILLO NEGRO NEGRO Peligro de
CIA muerte.
TRIANGULO Peligro  de
EQUILATERO acido
COITOSIVO.
CONDICION Direccion
DE que  debe
SEGURIDAD seguirse.
VERDE BLANCO* BLANCO Punto de
CUADRADO RUTAS DE reunion.
ESCAPE Teléfono de
emergencia.
EQUIPOS DE
SEGURIDAD
RECTANGULO
Extintor de
incendio.
Hidrante
SEGURIDAD incendio.
CUADRADO CONTRA ROJO BLANCO* BLANCO Manguera
INCENDIOS contra
incendios.

RECTANGULO

Fuente: Ministerio de Trabajo (2013). Guia basica sobre sistema de Gestion SST.




Tabla B.2: Sefales de seguridad y simbolos

SIGNIFICADO
DE LA SENAL

SIMBOLO

SENAL DE
SEGURIDAD

EXTINTOR

EXTINTOR
RODANTE

MANGUERA
CONTRA
INCENDIOS

HIDRANTE

Fuente: Ministerio de Trabajo (2013). Guia bésica sobre sistema de Gestion SST.

97
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Tabla B.3: Seifiales de prohibicion

SIGNIFICADO
DE LA SENAL

SiMBOLO

SEMNAL DE
SEGURIDAD

PROHIBIDO
FUMAR

25

Il

PROHIBIDO
HACER
FUEGO

@®

PROHIBIDO HACER
FUEGO ABIERTO
o
FOGATAS

)

i
(o]

PROHIBID O

BEBER
DE ESTA
AGUA
NO
APAGAR ‘
COMN AGUA

SIGNIFICADO
DE LA SENAL

sSiMBOLO

SENAL DE
SEGURIDAD

PROHIBIDO
TOCAR

=

NO
UTILIZAR
EL MONTACARGAS
PARA
TRANSPORTAR
PERSOMAS

NO USAR
EL ASCENSOR
EN CASO
DE SISMO
O INCENDIO

D

PROHIBIDO

EL PASO DE

VEHICULOS
INDUSTRIALES

PROHIBIDO
TRANSPORTAR
PERSOMAS

§'n
o

®@C

Fuente: Ministerio de Trabajo (2013). Guia basica sobre sistema de Gestiéon SST.




Tabla B.4: Senales de advertencia

SIGNIFICADO SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD

ATENCION RIESGO
ELECTRICO
o
PELIGRO DE MUERTE
ALTO VOLTAJE

RIESGO
DE DESCARGAS
ELECTRICAS

SUSTANCIA O
MATERIAS TOXICAS
o]

PELIGRO DE MUERTE

SUSTANCIAS O
MATERIAS
INFLAMABLES
o]

PELIGRO INFLAMABLE

CARGA
SUSPENDIDA
EN ALTURA '\T

Fuente: Ministerio de Trabajo (2013). Guia basica sobre sistema de Gestion SST.

> B> B B
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Tabla B.5: Sefiales de obligacion

SIGNIFICADO
DE LA SENAL

SIMBOLO

SENAL DE
SEGURIDAD

US0 OBLIGATORIO
DECASCO DE
SEGURIDAD

US0 OBLIGATORIO
DE PROTECCION
AUDITIVA

US0 OBLIGATORIO
DE BOTAS
DE SEGURIDAD

v,
)
K

US0 OBLIGATORIO
DE BOTAS
AISLANTES

US0 OBLIGATORIO
DE MASCARA DE
SOLDAR

Fuente: Ministerio de Trabajo (2013). Guia basica sobre sistema de Gestion SST.
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Anexo C: Estructura basica que comprende el Plan Anual de Seguridad y Salud en el

Trabajo.

1. Introduccion

2. Alcance

3. Objetivo

4. Elaboracion de linea de base del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el

10.

11

13.
14.

15

16.
17.
18.
19.

20.

21.

Trabajo, mediante una lista de verificacion de los lineamientos del sistema de gestion
de seguridad y salud en el trabajo estd basada en la ley de seguridad y salud en el
trabajo Ley N° 29783”.

Politica de seguridad y salud en el trabajo, basado en los principios establecidos en el
Art. N° 23 de la Ley de seguridad y salud en el trabajo y la Ley N° 29783.

Objetivos y Metas.

Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo (o supervisor) y reglamento interno de
seguridad y salud en el trabajo

Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos laborales y mapa de riesgos.
Organizacion y responsabilidades para la implementacion y mantenimiento del
sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo.

Capacitaciones en seguridad y salud en el trabajo.

. Procedimientos segun la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
12.

Inspecciones internas de seguridad y salud en el trabajo (equipo de trabajo y tipos de
inspecciones internas).

Salud ocupacional en el trabajo.

Clientes, subcontratos y proveedores.

. Plan de contingencias: procedimientos y acciones basicas en:

- Manejo de sustancias peligrosas.
- Plan de repuesta a emergencias y respuesta.
Investigacion de accidentes, incidentes y enfermedades ocupacionales.
Auditorias periodicas al Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo
Estadisticas periodicas en seguridad y salud en el trabajo.
Implementacion del Plan: presupuesto, control de actividades, responsables y plazos
de ejecucion.
Mantenimiento de los registros del sistema de gestion de seguridad y salud en el
trabajo y elaborar procedimientos segiin el Art. 35° de la ley de Seguridad y Salud en
el Trabajo que sefiala: “El registro de enfermedades ocupacionales debe conservarse
por un periodo de veinte (20) afios; los registros de accidentes de trabajo e incidentes
peligrosos por un periodo de diez (10) afios posteriores al suceso; y los demads registros
por un periodo de cinco (5) afios posteriores al suceso”.

Revision del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo por el empleador,

por lo menos una (1) vez al afio.

Las conclusiones del examen realizado por el empleador deben registrarse y

comunicarse:

a) A las personas responsables de los aspectos criticos y pertinentes del sistema de
gestion de la seguridad y salud en el trabajo para que puedan adoptar las medidas
oportunas.

b) Al comité o al Supervisor de seguridad y salud del trabajo, los trabajadores y la
organizacion sindical.
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Anexo D: Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo

Objetivos del CSST

o Promover la salud y seguridad en el trabajo.

o Asesorar y vigilar el cumplimiento de lo dispuesto por el reglamento interno de
seguridad y salud en el trabajo y la normativa nacional, favoreciendo el bienestar
laboral y apoyando al desarrollo de la empresa.

Requisitos para ser miembro del Comité de SST

Para ser integrante del Comité de SST o Supervisor de SST se requiere:
o Ser trabajador del empleador.
o Tener dieciocho (18) afos de edad como minimo.
o De preferencia tener capacitacion en temas de seguridad y salud en el trabajo o
laborar en puestos que permitan tener conocimiento o informacion sobre riesgos
laborales.

Composicion del Comité de SST

El nimero de personas que componen el Comité de SST es definido por acuerdo de
partes, no pudiendo ser menor de cuatro (4) ni mayor de doce (12) miembros. Entre
otros criterios, se podra considerar el nivel de riesgo y el nimero de trabajadores. A
falta de acuerdo, el nimero de miembros del Comité no es menor de seis (6) en los
empleadores con mas de cien (100) trabajadores, agregandose al menos a dos (2)
miembros por cada cien (100) trabajadores adicionales, hasta un maximo de doce (12)
miembros.

Tabla D.1: Composicion del comité de Seguridad
COMPOSICION DEL COMITE DE SST
N° de Trabajadores N° Minimo de | N° maximo de miembros

miembros
De 20 a mas 4 12
Mas de 100 4 12
Mas de 200 6 12

Fuente: Egusquiza, B; Hurtado, G; Atahuaman, C. (2013). Seguridad y salud en el
trabajo. Guia Préctica.”

Funciones del CSST

El comité¢ de SST tiene por objetivos promover la salud y seguridad en el trabajo,
asesorar y vigilar el cumplimiento de lo dispuesto por el Reglamento Interno de SST y
la normativa nacional, favoreciendo el bienestar laboral y apoyando el desarrollo del
empleador.

El Comité o el Supervisor de SST desarrollan sus funciones con sujecion a lo sefialado
en la Ley y en el presente Reglamento, no estan facultados a realizar actividades con
fines distintos a la prevencion y proteccion de la seguridad y salud.
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Son funciones del Comité de SST:

O

o O O O

Conocer los documentos e informes relativos a las condiciones de trabajo
que sean necesarios para el cumplimiento de sus funciones, asi como los
procedentes de la actividad del servicio de SST.

Aprobar el Reglamento Interno de Seguridad y Salud del empleador.
Aprobar el Programa Anual de SST.

Conocer y aprobar la Programacion Anual del Servicio de SST.
Participar en la elaboracion, aprobacidn, puesta en practica y evaluacion
de las politicas, planes y programas de promocion de la seguridad y salud
en el trabajo, de la prevencion de accidentes y enfermedades
ocupacionales.

Aprobar el plan anual de capacitacion de los trabajadores sobre SST.
Promover que todos los nuevos trabajadores reciban una adecuada
formacidn, instruccion y orientacion sobre prevencion de riesgos.

Vigilar el cumplimiento de la legislacion, las normas internas y las
especificaciones técnicas del trabajo relacionas con la seguridad y salud
en el lugar de trabajo, asi como, el Reglamento Interno de SST.

Asegurar que los trabajadores conozcan los reglamentos, instrucciones,
especificaciones técnicas de trabajo, avisos y demas materiales escritos o
graficos relativos a la prevencion de los riesgos en el lugar de trabajo.
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Anexo E: Fotos de factores y fuentes de riesgo en CHC

Factores de riesgo

¢ Fisicos

Figura E.2: Ventilacion
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¢ Quimicos

Figura E.3: Polvo

Figura E.4: Sustancias quimicas: Thinner acrilico y pintura
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Figura E.5: Sustancia quimica: 4cido de bateria

e Bioldgicos

Figura E.6: Basura dentro de la turbina (Bacterias, Hongos, parasitos)
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e Ergonomicos

Figura E.7: Posturas inadecuadas

Figura: E.8: Dimensiones inadecuadas
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e Mecanicos

Figura E.10: Caida de personas desde altura
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e Eléctricos

Figura E.11: Tablero eléctrico: Puede ocasionar contacto eléctrico directo o indirecto

e Locativos

Figura E.12: Pisos resbaladizos
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HOMBRES
TRABAJANDO

AREA
RESTRINGIDA

Figura E.14: Sefalizacion
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Fuentes de riesgo

e Maquinas y equipos

Figura E.15: Turbina

Figura E.16: Generador
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:

Figura E.17: Tablero eléctrico

e Herramientas

Figura E.18: Herramienta manual: Tecle
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e Condiciones ambientales

Figura E.19: Condicidn de trabajo agresiva

e Ordeny limpieza

Figura E.20: Evacuacion de residuos
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Anexo F: Formato N° 5 — Registro de Riesgos significativos.

‘ Sindicato Energético S.A

FORMATO N° 5:
RIESGOS SIGNIFICATIVOS
AREA: FECHA:
Accién Propuesta Observaciones (Indicaciones

. A . Nivelde |Programa de Control Plan de necesarias para asegurar la

Pel °| De 1E Pel
eligro N eseripei6n del Evento Peligroso Riesgo Gestién Emergencia | eficiencia y la oportunidad de la
Objetivo N° |Pr imi & itacié Otros Programas N° imple mentacién)
Elaborado por :
Nombre firma :

Fuente: SINERSA
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Anexo G: Ejemplo de procedimiento actual

‘ INSTRUCTIVO N2:
PROCEDIMIENTO OPERATIVO SGSST - CHC

LIMPIEZA DE TABLEROS DEL Ny
CENTRAL HIDROELECTRICA GENERADOR Seccion Il
CURUMUY Mantenimiento

POLITICA

Es politica de la empresa realizar este procedimiento respetando la seguridad de las
personas, medio ambiente y equipos.

OBJETIVO

Este procedimiento describe los pasos a seguir para la inspeccion, y limpieza en forma
manual del interior de los tableros del generador conformados por los Tableros 1SN y 2SN
de Salida del Neutro del Generador.

ALCANCE

Este procedimiento alcanza a ingenieros operadores, técnicos eléctricos y personal de
mantenimiento de planta, los mismos que deben tener conocimiento del mismo antes de la
realizacion de la mencionada actividad.

NORMAS DE SEGURIDAD RELACIONADAS

Antes de iniciar cualquier actividad, el personal involucrado debera tener pleno
conocimiento de las normas de Seguridad siguientes:
I. NS 001 — Mantenimiento Preventivo y Correctivo — Normas de mantenimiento
mecanico.
2. NS 002 - Mantenimiento Preventivo y Correctivo — Normas de Mantenimiento
Eléctrico.
3. NS 003 — Herramientas Manuales — Normas Basicas de uso seguro.

DEFINICIONES

é Seiial de atencion, indica que deben extremarse los cuidados al realizar la
accion de esa parte del texto.

Unidad Parada : Indica que la Unidad generadora se encuentra
completamente detenida.

PROCEDIMIENTO
CONDICIONES PREVIAS

Para poder realizar esta labor, el Operador de turno debe extender la Orden de Trabajo
correspondiente, en donde fijara la persona responsable de esta tarea y las personas
involucradas en la misma, asi como la hora de inicio y el tiempo estimado para culminarla.
El personal técnico y de mantenimiento debera estar plenamente familiarizado con los
equipos, herramientas y materiales a emplear para desempefarse en la siguiente labor.

El personal técnico y de mantenimiento debe tener pleno conocimiento que las labores a
realizar durante la limpieza de los tableros del generador, se hacen con cuidado.
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‘ INSTRUCTIVO N2:
PROCEDIMIENTO OPERATIVO SGSST - CHC

LIMPIEZA DE TABLEROS DEL N sy
CENTRAL HIDROELECTRICA GENERADOR Seccion Il
CURUMUY Mantenimiento

La zona de trabajo es de Alto Riesgo se debe tomar las medidas necesarias por ser un
ambiente poco ventilado, y ademas, se hace uso de solvente dieléctrico, por lo que el riesgo
de inhalacion y contacto con el solvente es de nivel medio alto.

La limpieza de los tableros se podra realizar s6lo con unidades fuera de operacion y con el
circuito de alimentacion del transformador de Campo de Excitacion totalmente
desenergizado. El operador de turno evaluaré las condiciones previas, para determinar si la
limpieza de los tableros se debe realizar.

Como es una tarea que involucra riesgo eléctrico se tiene que constatar la ausencia de
tension con un revelador de tension de manera obligatoria en los bornes de conexion
de los cables del tablero, este paso es necesario que se diga en esta parte del
procedimiento como una condicion previa.

El personal encargado debera contar con algin medio de comunicacién mientras realiza la
labor. Puede ser Radio portatil, teléfono, entre otros.

MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Torquimetro.

Aspiradora.

Revelador de tension.

Balde de 20 litros.

Pulverizadores para dieléctrico.
0.5 litros de Disolvente dieléctrico.
2.0 Kg de Trapo industrial

Faltan algunas herramientas importantes como el soplador, brochas y
destornilladores.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
= Ropa de trabajo adecuada.
= Zapatos de seguridad.
=  Quantes de cuero.
= Lentes.
= (Casco de seguridad.

Como se aprecia en los EPPs falta uno muy importante, el respirador, dado que en la
ejecucion de la tarea existe presencia de riesgo quimico como es el polvo.

PERSONAL CALIFICADO

El personal para la siguiente labor consta de:

01 Técnico eléctrico, encargado de energizar y desenergizar el tablero a trabajar, desde el
tablero eléctrico situado en la sala de Control.

Ademas, se encarga de la limpieza de los componentes de cada tablero, asi como de la
inspeccion y verificacion de las conexiones de los terminales de cada componente que se
encuentran dentro de cada uno.

01 Personal de mantenimiento como apoyo al Técnico eléctrico para labores de limpieza.
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‘ INSTRUCTIVO N2:
PROCEDIMIENTO OPERATIVO SGSST - CHC

MAN - PO.021
LIMPIEZA DE TABLEROS DEL Pégina 3 de 3
CENTRAL HIDROELECTRICA GENERADOR Seccién
CURUMUY Mantenimiento
PROCEDIMIENTO
1. El Operador de Turno debera disponer de un (01) técnico eléctrico y una (01)

persona de Mantenimiento, encargados de realizar la Limpieza respectiva. Estos
deberan estar debidamente equipados con sus implementos de seguridad y debera
contar con los materiales y herramientas necesarias.

Se llenard y se dara visto bueno a la Orden de trabajo, extendida por el operador, una
vez que este verifique que el personal esta listo para realizar la labor. El Operador
dard la Charla previa de Seguridad (charla de 5 minutos), y verificara al personal, sus
implementos, sus herramientas y materiales a emplear.

La charla de 5 minutos se da al inicio de las labores, por lo tanto, es antes de la
emision de la Orden de Trabajo. Ademas se tiene que verificar el estado fisico-
animico del personal antes de la ejecucion de la labor.

3.

4.

8.

El operador de turno debera parar la unidad a la que se le hara la limpieza de los
tableros.
Se realizard la limpieza del interior de cada tablero. El polvo se quita por una
aspiradora industrial, o por aire seco comprimido o por una brocha de cerda suave y
de forma apropiada. En la limpieza debe quitarse el polvo no solamente del espacio
de cada componente, sino también del propio tablero (cubiculo).
El procedimiento seguro implica:
5.1 Identificar el Tablero a intervenir.
5.2 Se verifica con el revelador de tension que no exista tensiones en los
A componentes de cada tablero a intervenir.
5.3 Se procede a retirar polvo de los componentes con ayuda de la aspiradora,
y en lugares donde no se llega, se hara uso de escobilla o aire a presion.
5.4 Se aplica el solvente dieléctrico en un trapo humedecido en los sitios que
se crea conveniente.
5.5 Limpiar cubiculo con trapo seco, de ser necesario humedecer con agua y
detergente.
Se debe realizar un control de ajustes de terminales de los componentes. Ver si
existen indicios de pérdida de ajuste o movimiento de terminales de cables, de existir
se procede a informar para tomar las acciones del caso.
Sobre el control de los componentes, se verifican los siguientes estados y fendmenos:
e Estado de cada componente: ver que los transformadores de Corriente, de tension,
borneras, no presenten partes rajadas o rotas o cambio de color, producto de algun
tipo de recalentamiento.
e Verificar si existe chispeo en transformadores y terminales.
Una vez concluido el mantenimiento, el Técnico comunicard al Operador de Turno,
para contrastar que todo esté conforme.

No existe en el procedimiento un apartado referido a la Gestion de Residuos.

Revision N° Elaboré / Fecha Revisé / Fecha | Aprobé /Fecha Observaciones
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Anexo H: Formato para la recopilacion de datos

ACTIVIDAD: Fecha: Hora Inicio:
AREA/LUGAR: Hora Fin:
(Qué (Cuandose | .
trabajo se (Quién Elementos s hace? hace? Y (,P(I)lr qu;a 5¢ EPP
hace? Lo hace? Utilizados "CO.mO S¢ hace: , Cudnto | naces Sl
o ' (Secuencia de actividades) ¢ (Finalidad de | Utilizados
(Actividades | (Factor | (Instrumentosy dura? la tarea)
y Humano) materiales) (Horas de
resultados) exposicion)

Fuente: Elaboracion propia




Anexo I: Recopilacion de datos
Las siguientes tablas del anexo I, son elaboracién propia.
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ACTIVIDAD: Calibracion de alabes Fecha: 29/10/2014 Hora Inicio: 8:15 a.m.
AREA/LUGAR: Nivel de Turbinas Hora Fin: 11:30 p.m.
] . 3y ,Cuando se < Por qué se
,Qué trabajo se | ;Quién Lo Ele.lflentos :Cémo se hace? hace’? Y hace? EPPs
hace? hace? Utilizados . . . ,Cuanto - o
. . (Secuencia de actividades) (Finalidad de Utilizados
(Actividades y (Factor (Instrumentos y dura? la tarea)
resultados) Humano) materiales) (Horas de
exposicion)
Calibracion ~ de | 01  técnico | e Caballete. e Se verifica que la valvula Se hace | Para  arrancar | ¢ Ropa de
alabes. mecanico Yy | e Tecle manual mariposa este cerrada. cuando hay | correctamente trabajo.
Limpieza de | 03 obreros. de 322 TON de | e Se verifica que la compuerta corte de agua. | la unidad Casco.
tuberia espiral. capacidad. Stop Log de la camara de Dura 1 dia. (evitar Botas
Mantenimiento y e [ lave mixta N° descarga este colocada. vibracion). dieléctricas.
pintado de tuberia 30,36 y dado e Se vacia tuberia. Para aumentar | ¢ Gyantes.
espiral. N° 36. e Se drena el agua de la carcasa la eficiencia de | ¢ Regpirador.
e Grasa espiral y el sifon. la turbina. Gafas de
e Escalera. e Se verifica que la presion este seguridad.
e Trapo por debajo de los 0.3 bares. Proteccién
industrial. e Se sacan los pernos de la tapa auditiva.
e Escoba. del Manhold con la llave N°30.
e Sacos. e Sila presion cumple con lo
e Linterna indicado se abre la tapa del
e Extensién de Manhold con la ayuda del
24V. Tecle.
e Amoladora. e Se limpia con trapo la grasa de
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e Pintura.

la superficie de la entrada del
Manhold y el sello de jebe
negro.

Se limpia el espiral con escoba
y trapos.

Los obreros se alumbran con
una luz de 24V que no es
daiiina para ellos.

Se abren los 4labes directrices
desde el tablero (Maniobra
manual Display) y se limpian.
Se limpian los alabes
directrices.

Se recoge la basura en un saco.
Se verifica los pines y se
regulan los alabes directrices.
Se revisa la carcasa espiral y en
las zonas afectadas se lija con
la amoladora y se pinta.

Se espera a que seque.

Se coloca el sello de jebe negro
en la entrada del Manhold y se
engrasa.

Se coloca la tapa con la ayuda
de la sefiorita y se ajustan los
pernos.

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVIDAD: Limpieza de cubierta de turbinas Fecha: 31/10/2014 Hora Inicio: 11:40 a.m.

AREA/LUGAR:  Nivel de Turbinas

Hora Fin: 12:40 p.m.

.Qué trabajo se

,Quién Lo

Elementos

,Cuando se
hace? Y

JPor qué se

hace? hace? Utilizados ;,Co.mo 5¢ h?c?? ,Cuanto . ha.ce? EP Ps
. . (Secuencia de actividades) (Finalidad de Utilizados
(Actividades y (Factor (Instrumentos y dura? la tarea)
resultados) Humano) materiales) (Horas de
exposicion)
Limpieza de la |01  técnico | e Trapo La turbina no debe estar en Cada vez que | Para dar | ¢ Ropade
cubierta de la | mecanico y industrial. funcionamiento. se pare la | mantenimiento trabajo.
turbina. 02 obreros. e Balde. Se sacan las rejillas de las unidad o|a la turbina y | e Casco.
e Thinner turbinas. cuando la | que no se llene | ¢ Guantes
acrilico. Con trapo industrial se limpia | cubierta lo| de aceite la|q Respirador.
e Bolsade cubierta de turbina. requiera  por | cubierta. e Botas
basura. Con trapo se seca la parte contener dieléctricas.
e Linterna. inferior de la cubierta y se aceite.

deposita el agua sucia en un
balde.

Una vez seca la cubierta con un
trapo himedo con thinner se
limpia el aceite de la estructura
inferior.

En una bolsa de basura se
echan los trapos usados.

Se cierran rejillas.

Dura 3 horas
aprox.

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVIDAD:

AREA/LUGAR:

Limpieza de equipos del patio de llaves.

Patio de llaves

Fecha: 01/11/14

Hora Inicio: 8:15 a.m.

Hora Fin: 12:30 p.m.

,Cuando se

JPor qué se

.Qué trabajo se | ;Quién Lo Elgr{lentos :Cémo se hace? hace'? Y hace? EPPs
hace? hace? Utilizados . . . ,Cuanto o . o
. . (Secuencia de actividades) (Finalidad de Utilizados
(Actividades y (Factor (Instrumentos y dura? la tarea)
resultados) Humano) materiales) (Horas de
exposicion)
Limpieza del | 01  técnico | e Trapo Se hace corte de tension en la | Cuando  hay | Dar Ropa de
transformador. eléctrico. industrial. linea. corte de agua | mantenimiento trabajo.
05 obreros. e Liquido Se verifica que no haya tension | (2 veces al | alos equipos. Casco.
dieléctrico. (se desenergiza el afo). Gafas de
e Vaselina transformador). Dura aprox. 2 seguridad.
(grasa). Los obreros se colocan el arnés | horas. Guantes.
e Bolsade de seguridad. Respirador
basura. Se limpia con trapo los platos Botas
ceramicos de los equipos dieléctricas.
(aisladores, pararayos) Arnés de
Se verifica el estado de los seguridad.

platos de los equipos (rajados o
astillados).
Se les pasa liquido dieléctrico.

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVIDAD: Limpieza de Tableros de excitacion ISE1 — 1SE2 /2SE1 — 2SE2 Fecha: 30/10/14 Hora Inicio: 8:15 a.m.
AREA/LUGAR: Nivel de Generadores Hora Fin: 4:30 p.m.
,Quién ,Cuando se . .
.Qué trabajo Lo Elementos . hace? Y cPor que se
- .Como se hace? . hace? EPPs
se hace? hace? Utilizados . . . ,Cuanto .. o
. . (Secuencia de actividades) (Finalidad de Utilizados
(Actividadesy | (Factor | (Instrumentosy dura? la tarea)
resultados) Humano materiales) (Horas de
) exposicion)
Limpieza  de | 02 e Aspiradora. Se abre la puerta delantera y trasera de los | Cuando  hay | Si se calienta el | ¢ Ropa de
tableros y | técnicos | e Soplador. tableros 1SE1 y 1SE2 / 2SE1 y 2SE2. parada de | tablero te trabajo.
verificacion del | eléctrico | o Brochas N°© Se desconecta el interruptor F3 y F4 que unidad  por | manda sefial de | e Casco.
estado de sus|s y Ol 02. estan en el tablero 1SE2/ 2SE2. (Se corte de agua | T alta'y paro de | o Respirador.
componentes. | obrero. e Limpia ng:;::iZ;)-a cunerior del tablero v sc (2 wveces al | unidad. e Gafas de
Uuper1 [ORAN =~ : : .
Contac:,tq sacan las rejﬁlas ;)ara limpiarlas apgrte. ia)n 0r)2; aprox. 2 (I;IEE;(Z)? del seguridad.
electronico. Se sacan las tapas G1 y G2 (rectificadores | | |ra aprox. 2 v teri * Botas
e Destornillador de corriente), se verifican borneras y el oras y | interior). dieléctricas
es planos y ventilador interior. media.
estrella. Se limpia el ventilador interior. Por . la
e Termdémetro Con el soplador se retira el polvo del acumulac1qn de
infrarrojo. tablero y con la aspiradora se limpia. pplvo s€ pierde
e Escoba. Se verifica los ajustes de todas las aislamiento y
e Extension borneras y conexiones de los bus de € . puede
cléctrica. comunicacion. producir  corto
e Trapo Se rqtiran filtros de las puertas' y se circuito.
; ) limpian aparte con sus respectivas mallas.
industrial.

Se cierran las puertas del tablero.

Con trapo se limpian las carcasas y puertas
del tablero.

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVIDAD: Limpieza de Tablero UC1 y UC2 Fecha: 29/10/2014 Hora Inicio: 8:15 a.m.
p y
AREA/LUGAR: Sala de Control Hora Fin: 4:30 p.m.
;Cuando se
, 6 )
.Qué P > JPor qué se
trabajo se ¢Quicn El(flflentos ,Como se hace? hace'. Y hace? EPPs
Lo hace? Utilizados . . . ,Cuanto - o
hace? (Secuencia de actividades) (Finalidad de Utilizados
. . (Factor | (Imstrumentosy dura?
(Actividades . la tarea)
Humano) materiales) (Horas de
y resultados) Ay
exposicion)
Limpieza de | 01 Aspiradora. Se revisan los terminales. Se hace | Para dar Ropa de
tablero técnico Limpia Reajustar terminales (Bornera, base de cuando  hay | mantenimiento trabajo.
1Y Y )
eléctrico contacto. relayS}~ parada de | al tablero. Calzado de
y 01 Trapo Se reqran las tapas de las regletas o canaletas. | ynidades. Porque el seguridad.
obrero. industrial. ?T()rs/tlran los relays de mando de 24V'y Dura entre 1 | polvo va | ¢ Casco.
Silla y banco A . . dia y 1 dia y | deteriorando Respirador.
d d Se limpian con dieléctrico SS25 los pines medio. los
¢ madera. (patitas) necesarios. componentes y
Brocha‘s. Se limpia con cuidado con brocha y crea una masa
Cinta aislante. aspiradora los componentes del tablero. e genera una
Tornillador En la puerta: Se da mantenimiento al sistema d N dg tividad
plano estrella de anunciadores (ANN). conductivida d
(perilleros). Se retira micas protectoras y tarjetas. que puede
Destornillador Se limpia la base. provocar —un
plano, estrella Mantenimiento a las tarjetas con un limpiador corto 01r.cu1t0
mediano. electronico. y producir el
Alicate de Se colocan las tarjetas y su protector. paro de las
pinza. Se colocan a su posicion los relays, las tapas. unidades.
Se revisa los terminales, bases de socates,
terminales de borneras y bases de relays que
estén bien fijos en su posicion.

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVIDAD: Limpieza del sistema colector del generador Fecha: 29/10/14 Hora Inicio: 8:15 a.m.
AREA/LUGAR: Nivel de Generador Hora Fin: 12:30 p.m.
;Qué ;Cuando . .
tr;bajo se .Quién Elementos P o s‘é hace? Y cPor qu?e >¢
hace? Lo hace? Utilizados ¢Como se hace: ;Cuanto  hace? EPPs
. . (Secuencia de actividades) (Finalidad de Utilizados
(Actividades | (Factor (Instrumentos y dura? Ia tarea)
y Humano) materiales) (Horas de
resultados) exposicion)
Limpieza de | 01 e Liquido Se desconecta el interruptor de excitacion | Se hace | Para hacer | ¢ Ropa de
carbones. técnico dieléctrico S26. (Sala de Control), para que el sistema de cada  vez | mantenimiento trabajo.
Medicion de | eléctrico e Pie de rey para excitacion quede desenergizado. que hay | preventivo. e (Casco.
carbones. y 01 medicion de Se sefializa el area de trabajo. corte  de | Para  evitar | ¢ Respirador.
obrero carbones. Se abren las 4 tapas de ingreso del agua, 2 | pérdida de | o Calzado de
e Pulverizadores. generador. veces al aiglamiento de seguridad.
e Trapo Se verifica que la separacion entre el anillo | 0. anillos
industrial. y el porta carbdn sea de 2 — 3 mm. Dura aprox. | colectores 'y
e Lijadeagua Se retiran los carbones. 4 horas. que s€
600-A. Se hace la medicion de los carbones (64 produzca corto
e Llave de copa mm) con el pie de rey de tal forma que su y se pare la
de medio. [>24mm para llevar un control para saber unidad.
e Bolsa para cuando requieren cambio. Para llevar un
residuos. La medicion se hace de la siguiente contrgl de
e Escoba. manera: cambio de
carbones.

- 1° el anillo inferior en sentido horario.
2° el anillo superior en sentido
antihorario.

- 3°el anillo a tierra.

Se recubre el eje del rotor para que no le

caiga liquido dieléctrico.




126

Se limpian los carbones con trapo
industrial.

Se limpian los porta-carbones y anillos con
el liquido dieléctrico.

Se colocan los carbones en su posicion.

Se limpia el cubiculo con trapo humedo con
detergente.

Se espera a que seque.

Se cierran las tapas.

Se barre y limpia plataforma del generador
con trapo himedo con detergente.

Fuente: Elaboracion propia




ACTIVIDAD:

AREA/LUGAR:

Limpieza de transformador

Patio de llaves

Fecha: 01/11/14

Hora Inicio: 8:15 a.m.

Hora Fin: 12:30 p.m.
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,Cuando se

JPor qué se

.Qué trabajo se | ;Quién Lo El(flflentos :Cémo se hace? hace'? Y hace? EPPs
hace? hace? Utilizados . . . ,Cuanto o o
. . (Secuencia de actividades) (Finalidad de Utilizados
(Actividades y (Factor (Instrumentos y dura? la tarea)
resultados) Humano) materiales) (Horas de
exposicion)
Limpieza del | 01  técnico | e Trapo Se hace corte de tensionenla | Cuando  hay | Dar Ropa de
transformador. eléctrico y 03 industrial. linea. corte de agua | mantenimiento trabajo.
obreros. e Escalera. Se verifica que no haya tension (2 veces al|al Casco.
e Liquido (se desenergiza el ano). transformador y Gafas de
dieléctrico. transformador). Dura aprox. 2 | evitar ~ mucha seguridad.
e Herramientas Se desempolva el horas. presencia  de Guantes.
de mano. transformador con presion de nidos de aves o Botas
e Bolsade agua con ayuda de una pajas encima de | gjel¢ctricas.
basura. manguera. él. Arnés de
Se limpia con trapo el seguridad.
transformador.

Se verifica nivel de aceite y se
cambia el Silicagel.

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVIDAD:

AREA/LUGAR:

Mantenimiento de Bomba 1002

Nivel de Turbinas

Fecha: 31/10/14

Hora Inicio: 10:00 a.m.

Hora Fin: 12:00 p.m.

, . N ,Cuando se < Por qué se
.Qué trabajo se ,Quién Lo El(?rflentos :Cémo se hace? hace'? Y hace? EPPs
hace? hace? Utilizados . . . ,Cuanto o . o
. . (Secuencia de actividades) (Finalidad de Utilizados
(Actividades y (Factor (Instrumentos y dura? la tarea)
resultados) Humano) materiales) (Horas de
exposicion)
Desarmado  del | 02 técnicos | e Pinza Se hace prueba de arranque de | Cuando la | Para e Ropade
acople. mecanicos. amperimétrica la bomba para escuchar ruido | bomba asegurarnos del |  trabajo.
Verificacion  y | 01 personal de fluke 323. y hacer prueba de consumo de | requiera correcto e Casco.
medicion de | mantenimiento. | e Linterna. energia. mantenimiento | funcionamiento | ¢ Botas
bocinas. e Llave N° 18y Se desarma el acople. (ruido de la bomba. dieléctricas.
Cambio de 19. Se extraen bocinas. extrafio). e Proteccion
bocinas. e Alicate para Se miden las bocinas y si Dura aprox. 2 auditiva.
Armado de extraer estan desgastadas se cambian. | horas.
acople. seguros. Se colocan las bocinas nuevas.
e Martillo. Se arma y conecta el acople
e Pata de cabra. con la bomba.
e Destornillador. Se prueba la bomba.
e Pie derey.

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVIDAD: Mantenimiento de Vélvula by pass del espiral y el sifon Fecha: 31/10/14 Hora Inicio: 8:15 a.m.
AREA/LUGAR: Nivel de Drenaje Hora Fin: 12:30 p.m.
’ . y ,Cuando se < Por qué se
.Qué trabajo se | ;Quién Lo El(flflentos :Cémo se hace? hace'? Y hace? EPPs
hace? hace? Utilizados . . . ,Cuanto o . o
. . (Secuencia de actividades) (Finalidad de Utilizados
(Actividades y (Factor (Instrumentos y dura? la tarea)
resultados) Humano) materiales) (Horas de
exposicion)
Abertura de | 01  técnico | e Escobilla de e Se desarma la valvula, se sacan | Cuando  hay | Para verificar el | ¢ Ropa de
valuva. mecanico 'y fierro. pernos con el dado y llaves. corte de agua | nivel de trabajo.
Limpieza y 02 obreros. ° Trapo e Sesacala tapa de la valvula. (2 veces al | oxidacion y | o Casco.
pintado de industrial. e Se limpia la tapa y la valvula afo). revision del | o Guantes.
valvula. e Llave y dado con escobilla y trapo. Dura aprox. 2 |secllo de la|q Botas
N° 24. ¢ Se pinta. horas. valvula. dieléctricas.
e Thinner e Se espera a que seque.
acrilico. e Searma la valvula.
e BrochaN°®02. | e Se verifica que las valvulas
e Linterna. queden cerradas.
e Pintura amer6n
color gris
(Mezcla de
pintura y
catalizador).
e (atalizador.
e QGrasa.
e Bolsade
basura.

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVIDAD:

AREA/LUGAR:

Recirculacion del sistema de refrigeracion de aceite de la estrella inferior. Fecha: 29/10/2014  Hora Inicio: 8:15 a.m.

Nivel de Turbinas

Hora Fin: 12:30 p.m.

,Cuando se

JPor qué se

.Qué trabajo | (Quién Elementos - Cémo se hace? hace? Y hace? EPPs
se hace? Lo hace? Utilizados o L. ;Cuanto N -
. . (Secuencia de actividades) (Finalidad Utilizados
(Actividades (Factor | (Instrumentos dura? de la tarea)
y resultados) | Humano) | y materiales) (Horas de
exposicion)
Desarmado 01 técnico | ¢ Bomba de Se arma un sistema con la bomba y la Se hace | Para  evitar | ¢ Ropa de
del sistema de | mecanico agua. manguera para poder hacer la recirculacion. cuando hay | obstruccion trabajo.
refrigeracion. |y 02| o Mangueras. Se arma una estructura de fierro y luego con las | corte de agua. | de las | @ Casco.
Armado del | obreros. e Baldes. maderas y soga se haFe una estructura que sirva | Dyra 1 dia. tuberias  de | ¢ Guantes.
equipo de la e Pléstico. de soporte para ’tra.bajar. . refrigeracion. | ¢ Botas
bomba. ) Se coloca un plastico a la turbina de tal forma s,
: ., o Cinta que la cubra y se le pone cinta para sujetar el dieléctricas.

Recirculacion adhesiva. pléstico.
d.e agua en el e Maderas. Se cierran las llaves del sistema de
sistema . de e Soga. refrigeracion de la turbina.
refrigeracion. e Estructura Se desarma la parte superior de la turbina
Armado  del de fierro. (sistema de refrigeracion) y se sacan las
SlSt?ma g de e Llaves N° tuberias de refrigeracion.
refrigeracion 16,17 y 24 Se limpian con thinner las tuberias de

. Th,inner refrigeracion.

1 Con el equipo de la bomba se hace la
acriiico. recirculacion.
° Trapo ] Se arma el sistema de refrigeracion.
industrial. Se limpia la grasa de las tuberias de
e Alicate. refrigeracion con trapo hiimedo de thinner.
e Alambre. Se desarma la estructura de hierro y madera.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo J: Sustancias quimicas utilizadas en las tareas de la CHC

Grasa Industrial

HOJA DE SEGURIDAD DEL PRODUCTO

| Gulf Grasa Multipropasito EP-2 | |

ldamntFloaalsn del products T EUF Grasa MuBpropdsto ER-2
IdantFloaaldn de la ocompaiis > Produciores de Lubricant=s 5.8
Momaro fslafonlon de smsrganola : £15ED0% - 041-8000 11T&T6

Fallgroc cignifigativoc:

Ealud: Apul 1. kMaberisl liperamsnis fepomn.

Impsndio: Rojo 1. DeEbe prEcieniarss para anger,
R=acdividad: Amarlic 0. Establs nomrraimenis,

Rilsggo scpeniflod: Blanco. Ko anagar com agua.

CONTACTOE GO OubD 8

Fusds causar una milnkma rmiEckin, B oogsl se sxpeiments oomo molesia leves con un lgerm
Enrmecimiento de e ofos.

CONTACTD SOH LA FIEL:

El contachy breve no =5 rEani=, El contacio prolongsdo, como sucede con [a ropa hamesdecids
con = mabsrial, pusde causar desamngramients de la plel o miBcdn, obsermada como
snmjecimienio ooal ¥ con posibles molestias Eves. Fuosra de oz efecios polencliubes ds
Irftadtn outdnes sefalsdos arba, no = esperan efecios adversos agudos (a corio plazo) del
bireye con@cio con la plel

IHHAL ACHH:

Froducic no wiadtdl a iempersluras ambien@ies. Los vapores o & iy en akas
comcenracionss, fles como los generados por pulverizacian o calenEamisnby &n un espacio
cermado, pusden cauwsar irtaciln mina.

INGEETHIN:

Bl s= deghsfe una cantidsd mayor que variss bocarsdas (buckes), pusds presenfase malestar
abdominal, nauseEas y damea.

EFECTIOE CROMICDE:

Mo == han dooumentado sfedos sdversos =n humanos como esuliado d= B eposidon
Cronica.

CARCINDGENIDAD:

Este producin =5 formubsdo con ao= Bz minerakss (del peindieo) o cuakes som oorshd srados
aEyTEmE efiNadss ¥ N0 pusds SEr Contempaas oomd Cancerigens balo la JARCT.

COMPCHENTES S DiEsgD
Bases lubricanfes Mineralkss BE % peso
Jabdin die Libo i€ % peso
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Gulf Grasa Multiproposito EP-2 |

INHAL ACHIN

CONTACTD COH LA FIEL

CONTACTD COH LOE CJ0E

INZEETHON

HOTA PARA EL MEDICO

: Azagirese de gus respim aire purc. Encaso de
Maiestr, aobdase al misdico.

: Despéjese de la ropa y del calmdo contaminadas.
Lave la pi=l & fondo con jabdn susve | Sgua.

: Enjusgus mmediataments con abundants sgua.
Bodlcib= abemciin médica sl sumenb la mitEckon,

> Wo induzes al wimio. Consubar iInmedislamente & un
el

: Tratamiemio Simomaioo.

HEDNCGE EXTINTOREE

» Hietla de agua. Cldxido de Carbono. Espuma.
Producio quimioo s=oo.
Mo ublo= un Nuls de= agua.

PELIGRO ERPECIAL POR EXPOEICION - En caso de Incendlo puede produck humos peligrosos

PROTECCION EM CAERD DE INCENDED - Mo entre =n [ zona die incendio sin & eguipo de=

protecoiin adeousdo.

LEllc= apua alomizsda o nebulzadas pama enfriar os
EFVASES ENpUESIOS & Susgo.

EviEe que = agua sobirante de sxtimcion g fusgo afeche
= enbormo.

PRECAUCICHRES INDIVIDUALEE

PRECAUCICHRES PARA EL MEDIC

: EvEe la exposican ingil Ebminar las poshies fusniss
d= Ignicén. Ewvib su lb=rackdn al medic amblienbe.
Consulfe s Insrucconss d= las hojas de seguridad.

Eiquip= al personal de Impezras con ks EFF
FECom endaces.

» Corienga & raierial deramadc y evide gus persire =n s
alcanillado v las fusnies de agua, = =l liquido alcanzs
los desaples de aguas pdblicas comunique 3 las
respecivas auloridsdes.

NEDRDE OE CONTENMCION DE DERRAME : Para derames grandes retenga com un dique el

maizral deramado, &0 & caso de pequefios
demames, uillo= un adsortenie y recojas = materdal
con ures pala y deposiisio &n un recdplents selads ¥

debidamisnt= Menbficado para proceder a tratar su
eiminaciin.
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W anipulesolin:

Pracaualdn para manipulasisn v almacenamlantos:
Eviie a rxposicion Imddl. Ventlar la zoma. Mo =xponga = producto & a!l: EXDOE Chones de
presitn ¥y empEralra  coma: (lamas, chispas o supemides callenies). Us=o so@amenie &6
Areas bisn ventiadss. Bari=nga = redplents cemado.

Almacenamienio:

Almacens sshe products =m un ugar s=oo donde pueda ssiar probegido: d= ios slemenbos.

AlmacEnsio con venbiscon sdecusda, ejos o=l calor, i chispas, addanies Sueres, v olros
Inbcksdoines.

Mlamengase ejos de almenios y bebidas.

Fiscgo Ectdden: Las descargas elechroestdficas pueden sar un mado mo ssgumo. 3=
recomienda realzar una ConeExon pols & terma s eviiar aimosieras enrarecias.

PROTECCION FEREOMAL MEDIDAS TECHICAS - Lugar=s bi=n venblados.

FROTECCIOM DE LAS VAR REIPIRATORIAE - Mo = recomiends o =gquips de proteccidn
respirmioria sspecial =0 s comdiciones
previsias de uso normal oon una vendladin

aderunda.
PROTECCHIM DE LAE MANCS - Li=var guantes (Mo} sdeousdos, eslsbieniss
3 los produchos guimicos.
PROTECCHIH PARA LOE GJICS - Dafss de seguridsd con resguardo laleral
PROTECCHIN PARMA L& FIEL - Uz mpa probeciors adecuada.
DOTRAZ - MO uHEZSr Zapalcs Con susla de cueno.
CONTROL DE EXPOSICION - Evtie su Iberadin al medo amblenie.

GRADC NLGI -?_‘.2“ 3
Fenemacin snraaara 5T D27 265 - 280
Fansractn a 50 goipes O-127 365 - 280
Viscomdada 4l T D845 300 - 330
Saparacion o= acsts - Peso, max =1 3
Funic de got=c T, —in. D-2265 150
Frusoa o= Carga lnpe NA min. 400
Huredaa . S=50 man D35 0
Cooor MNA Aol
Corooion an Aina oe Coore D-4048 Ay 2

ktax 0.3 g
camoad D-21% LICH 100
ide meesira
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FRmaookones Peligrococ - En comdiciones morrmsales ninguno.

Condiclonss a avitar - Temperaura =fremadaments alas.

Productoc g8 decoompoClolan p=llgreca - L combiusSan incompists [bem o gases
peligrosos mondaido de carbona, diosdo de
Car=ono y olnos gases 1axicos.

TOXICIDAD AGUDA - WO == consiEra gue SEompresenie un respo
signfcathio por imhalacdan en las condclones previsias
de wso mormal.

- &5 Improbable gue provogue daflos en caso de
Faberse Ingerido uma dosk peqguefla, aungue una
canbdad mayor pueds provooar nausess o diamea.

- En contacto progreshec O repetido con 13 plel pueds
coashonar una Irrtackan.

TOXICIDAD CRONICA - Efecios Garcincpénicos, ningon compsnente de eshe
producin & niveles mayores o Quales gue 0,1% =i
ientfiads como un carcndgers por la ACGIH, &
Agercia Intemaconal de Invesdgackin sobre = cAncer
{LARC).

ECCTOXICIDAD

Mo s= anticipa gque esh sustancla s=a modva para oS organis—os acudbicos. B peigro de
soofowichind s& basa &n s evaluadon de los daics de s componentss 0 dE una sustancis
similar.

DESTING AMEIENTAL

Faoll Blixdegradabilldad: Mo s= anticipa gque esha sushncla sea fAaciment= blodegradabke. Ly
blsdepradsbiidsd de esta sustanicla se bass en una evaluacon de los dalos de oE
componentes o e o sustancla similar.

ENmimanlcn de reclduns - Prepdalo de forma gue cumpla las condickones de
seguridad exigidys por b legisiacidn local nacional. La
simiracon de gramdes anddades debe ser reallEada
aor personal sutonrsdo
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La descripcién gus aparsce Biver no sea aplicable a todss las sthesclones de los snvikos.
Consuke & 43CFR, 0 08 cofmespondienies Rieglamentos para Asticulos Peligroses oon & T de
buscar requisios sikcionales para la descripclin (por semplo, =1 momibne Bonioo) ¥ resguisios
de =nvio especificos &n cuanto & la modaldad o & & canSdad.

Decoripoldon de Embargues del DOT ACEITE LUBRICANTE DE FETROLED, WO REGULADC
COMO MATERIAL FELIKGRGED

Informesoion adielomnal: MG FELISRO320 OE ACUERDD CON US GOT (Departymemio de
Transporte de ios EE.UU.) CLABE DE FELIGRD ADRRID MO CORREEFOMDE

Decoripolon de Envio IMOVIMDG: ACEITE LUBRICANTE OE PETROLED, N3 REGULADD
COMD ARTICULD PELIGROS0E FARA TRANEFORTE BAJSD EL CODIGD DG

Decoripoldm de embangue ICADIATA: ACEITE LUSRICAWTE DE FETROLED, MO
REGULADD COMD ARTICULD PELIGROS0E PARA TRAMSFORTE BAJO EL CODIGD
HoAD O IATA DGR

Frace { 3 |- B3935 No &mojar [oe relducs paor & -] e
Ellmilne ko reclduce d=l products v cus reclplentec
oon indac lac precasolonss poclbisc.

REQULATORILIAS BUSCADAS: -1 = IARC Gmapa 1, 011-2 A = Grapo 2 A,
01-2 &A= Crupo I A&

Las sustanclas menconadas mo = anossniran en ninguna [k de reguiacién.

Concajlon relatheos & b Informesclon: Wer ficha Bcnica para informacidn detaliada.
REE38: Irita ko ofos 1y 6 e
RE053: Muy Dako para s organilsmos acudboos,
pusde provocar a8 rgo plazo =fecios negabdvos.

ABREVIATURAL QUE PUEDEN HAEER EIDC UTILIZADAE EH ESTE DDCUMENTO:

AR Nlmero del Serddco de Absracios Quimicos

BCGH: Amercan Conference of Govemiment Indusirial Hyglenists
HFPA: Hafdonal Fire Probecton Association [LESA].

IAREC: Inbemational Agericy for Ressarch on Cancer.

DEHA: Cocupabional Safety and Heall Administradon
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Thinner acrilico

HOUA DE DATOS DE SEGURIDAD

Hombre dal Producto: THINMER ACRILCO
Fecha de Revision: Diciembers 2043, Revision N*L

i
CHAna W,

compa Rl GTRA

Telafomos de ErmErpencis

MAENCD +%% %231 7909 — SETIO, 04 S00 00 214 00
Gumt=maia: 4507 55628 9232
El Salvador: 503 2254 7700
Horduras: #504 2340 2920
Hiczragua: #30% 2265 0364 — Towicologe MINSA: +303 22857355
Ciosta Fica: #306 2537 0040 — Emergencias 5-1-1. Centro Intoxicacionss +305 2223-1028
Farama: #307 %12 6152 — Emergencas 3-1-1
Codombiac #J1B000 546042 Cisproquim f (371) 2 88 60 12 (Sogotal
Peris #5311 514 6500
Ecumdor: #3533 1382 6290 — Emenzencias [ECU) 5-1-1
Armantina 54 11% 031 1774
COMPOMENTES FORCENTAJE EM MEZCLA
Arcmaticos 40-50%
Alitaticas 1-20%
Alcoholes 3-20%
Slicoles 2-10%
Estares 3-15%

Clasificecion ONW:  Clse 3 Liquido Inflamabés
Clasificscion WFPA:  Saluc: 2 Inflarmimbilided: 3 Resctividac: O
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EFECTOS ADVERSDS POTENCIALES PARA LA S4LUD:

Inhalacicn: vapores o nieblas 3 concentraciones superiores a 1000 ppm
causan irritacion de los ojos y del tracto respiratorio,
depresion del sistema nervioso central, dolor de cabeza,
mareos, deterioro y fatiga intelectual, confusion, anestesia,
somnolencia, inconsciencia ¥ otros efectos sobre el sistema
nervioso central incluyendo la muerte.

Contacto con la piel: contacto prolongado o frecuente puade producir irritacion y
salpullido [dermatitis). Su contacto puede agravar una
condicidn de dermatitis existente.

Contacto con los ojos: Produce irfitacion leve y temporal, pero no causa danc a los
tejidos de los ojos.

Ingestion: MMuy peligrose si es aspirado [respirado por los pulmones)
aUn en pequenas cantidades, lo cual puede oourrir durante |a
ingestion o el vomito, pudiendo ocasionar danos pulmonares
lewes o severos, & incluso la muerte.

Efectos cronicos: Contacto prolongado con ropa himeda puede desarrollar
quemaduras, ampollas y dolor. Tras sobre exposicionss
repetidas puede desarrollarse intoxicacion cronica con
solventes organicos, con simtomas como dolor de cabeza,
mareas, perdida de la memoria, cansancio, dolor en las
articulaciones, disturbios del sueho, depresion, irritabilidad,
nauseas. Esta afeccion es poco comun. 5 han reportado
efectos sobre el hizado luego de exposicionss intensas y

prolongadas.
Efectos sobre exposicion aguda: Irritacicn v danos locales.
Condiciones agravadas
con la exposicion: Enfermedades a la piel o respiratorias.
Peligros Especiales: Liquido combustible. Puede acumular cargas estaticas. El

vapor es mas pesado que el aire y puede dispersarse
distancias largas y acumularse en zonas bajas.

Contacto Ocular: Lave bien los ojos inmediatamente al menocs durante 15 minutos,
glevando los parpados superior e inferior ccasionalments para
asegurar la remocion del quimico. Mo apligue gotas ni ungientos.
Busque atencicn medica inmediata.
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Contacto Darmico: lave |la piel inmediatamente con abundamte agua y jabén no
abrasivo por lo menos durante 20 minutos mientras se retira la ropa
¥ zapatos contaminados. Repita el lavado =i persiste |3 irritacion.
Lave la ropa antes de usarla nuevaments. Busque atendon medica
inmediata.

Inhalacicn: Tome precaucion2s para su propia seguridad (utilice equipo de
proteccion adecuado, retire la fuente de contaminacion o retire a la
victima de la exposicidn). Personal capacitado debe administrar
respiracion  artificial si la wvictima no respira o resucitacion
cardiopulmonar de ser necesario. Evite sl contacto boca a boca.
Obtenga atencien medica de inmadiato.

Ingestion: Lave los labios com agua. Si la victima esta consciente ¥ no
convulsiona dele a beber uno o dos vasos de agua para diluir el
material en el estomago. No induzca al vomito; si 8ste ocurre
naturalmente, mantenga a la victima inclinada hacia delante para
reducir el riesgo de aspiracion v repita la administracion de agua.
Obtenga ayuda médica de inmediato.

Consideraciones Especiales: Liguide combustible. Emite vapores imvisibles que pusden formar
mezclas explosivas con el aire a temperaturas de 43 °C o superiores. El liguido puede acumular
cargas estaticas al trasvasarlo o agitarlo. Los vapores son mas pesados gue el aire y pueden
desplazarse hasta una fuente de ignicion, encenderse vy llevar el fuego hasta su lugar de origen. El
liguido puede flotar sobre el agua hasta una fuente de ignicion v regresar en llamas. Durante un
incendio puade producir gases toxicos e irritantes. Los contensdores pusden estallar con calor o
fuego.

Procedimiento: Evacue en 25 a 50 metros 3 la redonda. 5i hay un contenedor o carrotanque
involucrado, evacus en S00 metros. Aproximese al fuego en la misma direccion que el viento.
Detenga la fuga antes de intentar extinguir el fusgo. Utilice el medio de extincion adecuado para
apagar el fuego y agua en forma de rocio para enfriar los contenedores expuestos vy proteger al
personal. Evite aplicar agua en forma de chorro para no causar dispersion del producto. Retire los
contenedores expuestos.

Equipe de Proteccion para la Emergencia: Fara entrar a incendios utilice eguipo de respiracion
autocontenido. Para fuegos que pueden ser apagados facilmente con extintores portatiles, el uso de
autccontenido es opcional. El traje normal de bomberos puede no proteger de los productos de
descomposicion, y puede requerirse traje especial. En incendios masivos use boquillas con soportes.

Medios extintores apropiados:
Fuegos Pequenos: Didxido de carbono, polvo quimico seco, espuma regular.
Fuegos Grandes: Espuma, agua en forma de rocio o niebla. Mo use agua en forma de charro.
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Ubiquess en la direccion del viento. Evite zonas bajas. Elimine toda fuente de ignicion. Detenga o
contrale la fuga, si puede hacerlo sin peligro. ventile la zona del derrame. Mo use palas metalicas.
Apague la bateria y el motor de vehiculos.

Derrames Pequefios: Evacue y aisle en 25 a 50 metros. Contenga el derrame con absorbentes inertes
comiz calcetines, almohadillas o tapetes para solventes, chemizorb o vermiculita. Introduzca en
contenedaores cerrados v etiguetados. Lave el area con agua v jabon.

Derrames grandes: Evacue y aisle el area en todas direcciones. Utilice agua en forma de rocko para
enfriar y dispersar los vapores. Evite que el material derramado caiga en fuentes de agua, desagies o
espacios confinados. Contacte organismos de ayuda de emergencias.

Vertimiento en agua: Utilice absorbentes apropiados tipo espagueti para retirar el hidrocarburo de
la superficie. 5i las autoridades lo permiten, considere el uso de agentes dispersantes o de
hundimiento en aguas no confinadas.

Condiciones de almacenaje: Almacene bien cerrado en lugar bien ventilado, alejado de
miateriales incompatibles y calor, a temperatura ambiente.
Disponga de las medidas generales para las areas de
almacenamiento de liquidos inflamables. Almacene los
contenedores vacios separados de los llenos.

Embalajes recomendados: retalico

Otras Precaucicnss a tomar: Evite toda fuente de ignicion [chispa, llama, calor]. Use
sistemas a prueba de chispas yfo explosion. Evite
acumulacion de cargas, conecte a tierra los contensdores;
aumente la conductividad con aditive especial; reduzca la
velocidad del flujo en las operaciones de transferenciz;
incrementa &l tiempo en que el liguids parmanezca en las
tuberias; manipilelo a temperaturas bajas. Evite generar
vapores o meblinas. Lavese completamente las manos
después de su manipulacion. Evite el contacto con los ojos, la

piel y la ropa.

Proteccion Manos: =Bhr; Mitrilo, viton, 4H (Silver Shisld)
»4Hr: Alcohol polivinilico [PVA)
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Proteccicn Respiratoria: Hasta 1000 ppm: Respirador APR con cartucho para == Vapores
Organicos

Hasta 000 mg/m® Respirador con linea de aire

Concentraciones superiores: Equipo de respiracion autocontenido
Proteccion Ojos: Gafas de seguridad contra salpicaduras quimicas.
Proteccion cuerpo: Contacto prolongado a repetido; =8hr: Witon

Riesgo leve o moderado de salpicaduras: Traje en Tyvek

Riesgo alto: Tywek-Saranex laminado. CPFL a 4. Responder. Reflector

=ghr: Botas de caucho de nitrilo

OHras Precamcones: Instalar duchas y estacionas lavaojos en el luzar de trabajo.

Apariendcia: Liquida clara

Olor: Caracteristico

Estado fisico: Liquido

Temperatura de Inflamacicn: Minime 43 °C

Temperatura de Autoignicion: Minime 225 °C

Limites de explosividad: Infarior: 1% - Superior: 13.3%

Solubilidad: Insoluble en agua (<0.01% a 25 °C). Soluble en todas
las proporciones en la mayoria de  solventes
Organicos.

Estabilidad quimica: Estable bajo condiciones ordinarias de uso y almacenamianto

Condiciones a evitar: Evite las descargas estaticas, chispas, llamas abiertas, calor y otras fuentes de
ignicion.

Incompatibilidad con otros materizles: Azentes oxidantes fusrtes [coma hipaclorito de sodio, acidos
fuertes, peraxidos, cloro). Mo cormosivo a los metales.

Productos de descomposicion térmica: Mondxido de carbono, dicxido de carbona.
Parametros de control por expaosicion:

TLY-TWA: 100 ppm (525 mg/m?) [ACGIH)
IDLH: 20000 mz/m*

Carcinogenicidad: Clasificacion de la IARC: Grupo 3, no dasificable come carcindgeno para humanaos.
Mo = han reportado efectos reproductivos, mutagenicos, teratogenicos, embriotoxicos o

%.
‘ %
g

Evite la entrada de este producto a desagiies, ros y otras fuentes de agua.



Lo Que no e pueds conservar para recuperacion o reciclaje debe ser manejado como desecho
peligroso y enviade a una instalacion aprobada para desechos. Debe tenerse presenta la legislacion
ambiental local vigente relacionada con la disposicion de residuos para su adecuada eliminacion.

Etiquete adecuadamente los contenedores o carrotangques y manténgalos cerrados . No o transporta
con proeductos explosivos de clases 1.1 1.2, 1.3, 1.5, gases venenosos (2.3), venenosos (6.1). Puede
transportarse junto con las clases 5.1oxidantes), 1.4 (explosivos) solo si estan separados de tal
manera que no se mezclen en caso de derrame. Apague el motor del wehiculo cuando cargue v
descargue (a menos que quisra poner @ funcionar |3 bomba de carga). No fuma en el vehiculo ni
amenos de 7.5 metros. Conecte a tierra el arrctangue antes de transferir el producto afo desde el
contenedor. Asegure todos los pagquetes en el vehiculo contra movimiento. Cierre y asegurae
manhales y valvulas y verifique que éstas no tengan fugas. Mantenga en &l vehiculo extintores (tipo
B] v materiales absorbentes adecuados.

Clasificacion omMU: 3
Numero UN: 1263
Etiqueta: Liquide Inflamable

Esta hoja de seguridad cumple con la normativa legal de:
Mexico: NOM-01E-5T5-2000

Guatemala: Codigo de Trabajo, decreto 1441

Honduras: Acuerdo Ejecutivo No. 5TS5-053-04

Costa Rica; Decreto N2 28113-5

Panama; Resolucion £124, 20 de marzo de 2001
Colombia: NTC 445 22 de julio de 1998

Ecuador: MTE IMEM 2 266:200

La informacion indicada en ésta Hoja de seguridad fue recopilada v respaldada con la informacion
suministrada en las Hojas de Seguridad de los proveedores. La informadien relacionada con esta
producto puade ser mo walida si éste es usado en combinacién con otros materiales o en otros
procesos. E5 responsabilidad del wsuario la interpretacion y aplicacion de esta informacicn para su
uso particular. La informacion contenida aqui se ofrece solamente como guia para la manipulacion
de este material especifico v ha sido elaborada de buena fe por personal téonico. Esta no es
intencionada como complata, incluso la manera v condicionas de uso v de manipulacion pusdan
implicar otras consideraciones adicionales.

CONTROL DE REVISIONES ¥ CAMBINS DE VERSION:
Diciembre 2013. Confeccidn referenciada de |a hoja de seguridad

141
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Pintura epoxica anticorrosiva

HOJA DE SEGURIDAD DEL PRODUCTO

1.- IDENTIFIC ACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA

Hombre de producto: ANTICOERDIIVO EFOXICO EB
Uso / descripoion de producto: Pinfura para Mantenimeento Industial y Marino
Hombre de kK empresa: INTEEFAIMTS 5_A.C.
Telefono 452-0070 / 451-4473
Fon 452-3974
2 - COMFPOSICION
Dencminacion GUimica: Pimtura Epoxi catolizada con Pobamida
Composicion: % Feso Hombre HUmers CAS
Vehiculo 24,40 % Epcory Resin 1D 25068-38-4
Pigmentos 5045 % Dicxkido de Tiranic 13443-67-7
Fosfato Tinc FITR-R0-0
Bentone 502 1 £505-50-7
Talco 1 45807-9 -8
Sofventes 16883 % Xileno 1330-20-7
32 % Glicol Ether EE 111-15-%

3.- IDENTIFIC ACION DE LS PELIGEDS

-

-

-

-

El producto, segun el reglamento de transporte, e un Iquide inflamakbile.

El producto puede inflamarse por occicn del fuego, calor, chispas o carga electrostatica.
Los solventes pueden provooar mtaciones en los ojos, pied y vias respiratonias. La inhalacion
prolongada de los vapores puede producr verfige, somnolencia o incluse pérdida de la
conciencia. Los schentes son nocivos pard la salud si se ingieren.

En case de incendio los envases pueden expliotar, avmentando la intensdod de ks Bamas.

4.- PEMMERCS AUKILICS

-

INHALACION DE WAFPORES: Socar a la victima de i3 zona de peligro. En caso de parc
respiratorio, practicar ka respiracion artficial. Liamar o un medico.

CONTACTO CON LA PIEL: Después del confacts, lovar immedictaments con oguad. Si
persiste la imtacicn, llamar a un médico. Cambar k ropa confaminada. Laovana anfes de
wolver a utilizana.

CONTACTO COMN LOS OJOS: En case de contacto con los ofos, kavar &stos con abundante
agwa manteriendo los parpodos ateros. Acto seguido, consultar al médico [oculista).
INGESTION: Ho provocar el vomite, Dar abwndante agud. Hunca s administrard nada en
k2 boca de ung perscna gue haya perdido kK conciencia. Uarmar inmedotamente a
medico.

G- MEDIDAS DE LUCHA CONTEA INCENDIDS

MEDIOS DE EXTINCION: Arena, espuma o products extintor seco fipe ABC.

FELIGRCS DE EXPOSICIOMN: Profeger de llamas de soplete (lamas fipo darde). Los tapas de
s envases pueden salir despedidas con vickencia.

La combustion del products desprende vapores toxicos. Las personas que hayan inhalado
dichos vapores, se tenderan en posicion hodzontal v se mantendran en reposo. Avisar de
inmediate al meédico.

FEOTECCION DE LOS BOMBERDS: Los bomberss deben frabajar por donde sopia & viento y
equipanse con aparatos de protecoion respratoa vy trojes impemeables.

Una vez extinguido & incendio, tomar las precauciones del cass parg evitar gue se reinicie
el fuego.

& - MEDIDAS EN CASD DE VEETIDO ACCIDEMTAL

-

LI

Evitar fuentes gue gensren chispas. Mo furmdar.

Procurar gue haya ventilacion y exfraccion suficiente.
Evitar el contacto con la piel y os ojos.

Evitar la inhalacion de vapores por fiemps prolongodo.
Ufiizar equipo y repa de segundad apropiados.



- MANIPULACION Y ALMAC EMNAMIENTO
MAMNIFULACION: Evitar & contacho con sustancias reactivas o inflamabies.
Procurar gue exista ventiacion y extraccion suficiente.
Profeger de 1as llamas, calor, sacwdidas, goipes, ficcion, chispas ¥ cangas elecrostaticas.

= Mo furmar en las inmedociones, ni en los recinfos en o gue 52 manipule el producto; coigar
carteles de “NO FUMAR".
Mantener los recipientes herméticamente cemados, cuando No estan en uso.
Transportar ios ervases con cuidado, evitando 10 exposicion prolongada bajo el sol.

=  CONDCIONES DE ALMACEMAMIENTO: Amacenar denfro de |os envases ongnalkes, en
recintos frescos, secos v suficientfemente ventilkados; i femperaturg recomendada para
almacenae es de <= 257 .
Proteger del calor, kamas, ofmos focos de chispas y de os rgyos solares direcios.
o fumar en las inmediaciones, ni en kos recintos en los gue se almacene & producto;
colgar carteles de “NO FUMAR".
El producto no debe almacenarse junto con sustancios reactivas o inflamables.
El material gue enfrd en & almacen en primer lugar, deberd ser el primens en utizarse.
Levar control de las fechas de fabdcacion, las que figuran en las etiquetas de Ios envoses,
Mo dejar aimacenade el products mas de un afio.

= Mo abeir ni vockar los envases dentro del aimacen.

8.- CONTECL DE EXPOSICION) FROTECCION FERSOMAL

+  MEDIDAS DE INGEMIERIA: Asegurar la vernfilzcion del dreqa. Confrolar las concentrociones de
vapor en e ambiente del puesto de frobajo.

= PROTECCIOM RESFIRATORIA: Usar dsposifivos de profeccion respirofora con fire de
parficuwias [MICSH 36 F090) v de gases [MICSH 3M 7252).

= PROTECCION MANUAL Usar guantes de seguidgad anfiestaticos, no combusticles.
FEOTECCION DE LOS OJ0S: Usar gafas ge segunicod.
FREOTECCION CORPORAL: Usar prendas de ssguridad.

7.- PROFIEDADES FISICAS Y GUIAIC AS

= Estodo Rsico: Liguido

= Colorn Vanos cokres

= Do Imitante

= Solubikdod en agua: Insolucie

= Punto de inflamocion: 0 O

= Densdad: 5.54 kglfgin

= Grovedad Especifica: 1.454

= Solidos Volmen: 55.00%
P 4510%
volgties en Peso: 2515 %

10.- ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

= ESTABILIDAD: Estaoble en condiciones nommales y cuando s manipulg adecuadamente [la
tempergtura de almacenaje no debe sohrepasarlos 25° ).

« CONDICIOMES & EVITAR: Evitar el calor, los golpes y la ficcion.
MATERIALES A EVITAR: Contacio de los envases oon sustancias reactivas o inflamabiles.

» FRODUCTOS DE DESCOMFPOSICION PELIGROSOS: Los productos de dEﬁcDmpnsichir SOz
Mondxido de Caroono (O], Dicxido de Corbong (CO2], oxidos de nitdgeno v ofros
vapores potenciaimente toxicos.

11.- INFORMACIONES TOXIC OLOGICAS

= E producto es 1oxico. Lo foxcidod del products depende de la emanocion de kos
solventes dwronte |a preparacion y apicacion del mismo.

« Vapores concenfrades causan verigo, mares, desvanecimiento, doior de cobera y
dificuttad de la respiracian.

143
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12.- INFORMACIOMES ECOLOGICAS

»  MOVILDAD: Producto volafi, inflamable, foxco, inscluble en agua.

=  DEGRADABILIDAD: Products no biodegradable.

13.- CONSIDEEACIOMES RELATIWAS & LA ELIMINACICHN

»  ELMINACION DE EMBALAJE La efminacion de kos residuos debe realizarse oon ameglo a ia
legklacion nacional y a las dsposiciones de proteccion del medio ambiente.

HOTA- Se regquiere ko atencion del wswoic hocio la existencia de reguiociones regicnakes o

nacionales relacionadas con esta matena.

14.- INFORMACION EELATIVA Al TRANMSFOETE

=  ADR fRID: Class 3

=  |IMDG — CODE: Class 3

= JCAQ FIATA-DGR: Chass 3
= CLASE:3

* Moo oMU 1263

15.- INFORMACION REGLAMENTARIA

= FIMBOLD DE FELIGRO:

E 11, Facimente inflamable.

R 20 Hocivo por inhakacion.

5 7/8: Manfener el producto hemeticoments cemado ¥ en un lugar secs.

5 14: Mantener alejodo de toda Bama o fuente de chispas - Ho fumar,

5 33: Bvitese o acumulacion de cangas electrostaticas.

% 33/3%: Usar guantes adecuados y proteccion pana los ojos / kK cora.

5 43: En coso de incendio, usar arena, espuma o products extintor seco fips ABC.

HOTA: La informacion proporcicnada cubre o descrifo en ko hoja de segunidod. 5e requiers 1a
atencion del usuonoc hocio kK exstencia de disposiciones complementanas. Consulfar kas
requigcicnes nacionales, internacionales y locales aplicables.

14.- OTRA INFORMACION

La informacicn anteror es comecta, pers no supone gue lo incluya todo y debe utiizarse soio
COMmo ung guid. INTERPAINTS no es responsable de ningun dafc resuffante de ko manipulacion
indebida del producho.

0 = Hinguno
Clasficacion NFPA: 1 = Minirmo

2 = Modenrodo

3 = SEVerD

4 = Extremo
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD, HDS

UM 1897

SECCION | DATOS GENERALES DE LA HDS

Fecha de elaboracidn: 18 de mayo 2009 Fecha de prixima actuakzacion: 18 de mayo de 2010

Datos de la empresa gue elsbora la HOS: Cuimicompuestos, SA_de CV.
Ave. de la Fundicion Mo. 318 Complejo Industrizl Gral.
Mariano Escobado, Escobada. Nusvo Lebdn.
Tel. (81) B3 84 83 02, (81) 83 B4 B3 03, (B1) 83 84 B4 B4
Fax (B1)83 848256, A.P. 1554, G.P. 66050

En caso de emergencia: SETID 01 800 00 214 00
SECCION Il DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA
Mombre Comercial: Solvente diekctrico
Mombre Quimico: MA
Sindnimos: Sohlvente dieléctrico
Familia Cuimica: MA
SECCION I IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA
L1 IDENTIFICACION
MATERIAL % Ho. No. CAS IPVS LMPE-PPT LMPE-CT LMPE-P
ONU {IDLH) mg'm® mg/m’ mg'm®
ppm
Mezcla de a9 1887 Mo aplica 150 670 1340 MO
hidrocarburos
1.2 CLASIFICACION DEL GRADO DE RIESGO o
SALUD 2 HELAMABILIDAD @ EELETVIRLE o ESPECIAL MA
1.3 DE LOS COMPOMNENTES RIESGOS0S
Hidrocarburo alifdtico y clorado, 100 %, S-1-R-E: 2 - 0-0- NA
SECCION IV PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
Temperatura de ebullcidn: 124.4-145 °C Velocidad de evaporacian (éter=1): Ho determinado
Temperatura de fusion: HD Solubididad en agua % peso a 20 °C: INSOLUBLE
Temperatura dz inflamacian: Ninguna Presion de vapor mmHg a 20 C: 10.28
Temperatura de autoignician: MND % de volatilidad: 104
Densidad a 25 "C: 1.330 Limite inferior de inflamakbilidad: Mo aplica
Densidad de vapor (gire = 1) 5018 Limite superior de inflamabiidad: Mo aplica
Peso modecular: Mo aplica

Estado fisico, color y olor: Liguide incoloro a ligeramente amarille, de olor caracie ristico.
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SECCIONV RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION

¥.1 MEDIO DE EXTINCION:
Los medios mas eficaces son polvo gquimico seco, espuma tipo alcohol, espuma regular o bideido de carbono.

¥.2 EQUIPO DE PROTECCION PERSOMAL :
Uss equipo de respiracion sutdnoma, con aire comprimido y uso del equipo de bombsros.

¥.3 PROCEDIMIENTO ¥ PRECAUCIONES ESPECIALES EN COMBATE DE INCENDIOS:
Us=s rocio de agua o neblina para enfriar contenedores expuestos al fusgo y continde con chorro de agua hasta
despuds de gue el incendio quede sxtinto.

V.4 CONDICIONES QUE CONDUCEN A OTRO RIESGD ESPECIAL:

Extreme precaucionss, ya gue los vapores de este material son mas pesados gue el aire, se digpersan a lo
largo del suely ¥y =& deposian en dreas bajas o confinadas (askcantarillas, sdtamcs, tangques) y pusden
encendserse al entrar en contacto con llamas, equipo eléctnico, descargas estaticas u olras fuentes de igrecidn
ubscadas a distancia del punto de manejo; produciéndose riesgo de fuego flotante.

V.5 PRODUCTOS DE LA COMBUSTION NOCIVOS PARA LA SALLID:
Cloruro de hidrégeno, cloro v fosgeno.

SECCION VI DATOS DE REACTIVIDAD

V1.1 COMDICIOMES DE:
8} Estabilidad =
b} Inestabilidad

VL2 INCOMPATIBILIDAD:
Evitar agentes oxidantes fueries, bario y Rio.

V1.2 PRODUCTOS PELIGROS0S DE LA DESCOMPOSICION:
Clorura de hidragenao, fosgeno y choro.

V14 POLIMERIZACION ESPONTAMEA:
Mo ocume

SECCION VIl RIESGO A LA SALUD ¥ PRIMEROS AUXILIOS

Vi1 EFECTOS AGUDNDS:

a) INGESTION:
La toxicidad para una dosis Onica se considera baja, = es sapirado, el producio se absorbe rapidamsents por
el pulmdn y pueds causar lesiones en otros Grgancs.

b} INHALACION:
En &reas confinadas o sim ventlacion adecuada los vapores pusden acumularse rapiddaments y causar
inconciencia ¥ la muerie. Se pueden observar efecios narcoficos y anestésicos en el intervalo de S00-1000

PpM.
¢ CONTACTO:
El contacto repefido o prolongado pusde causar irftacdn & inclusive guemadura, contacto por inmersién
puede causar sensacion de guemadura intensa, seguda de fric, adormecimiento, gue persiste después del
contacto. Causa moderada irmtacon ocular y leve lesion de comea.
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VIL.2 EFECTOS CROMICOS

a} Cancergend: este material estd Bstado como potencial cancerigeno en animebss de exparimantacion a
dosis relstvaments altas, por vizs de adminstracion en drganos, iejidos o por mecanismos gue no son
considerados relevanies para el trabajador scpuesto. La evidencia sugere gue no s probabde gue
causs cAncer en humanos, excepio bajo niveles o vias de exposicidn poco comunes o Improbables.

b} Mutdgena: estudics en animales muesira que no interfiere en la reproduccion.

c) Terstdgeno: log defectos de nacimiento son mprobables, niveles de exposicidn gue no efectan a la
madre, no deberian de afeciar al feto. Mo cavsa defectos de nacimiente en animales.

VIL3 INFORMACION COMPLEMENTARIA:

CLeo ND
LD, ND

ViL4 DATOS DE EMERGENCIA ¥ PRIMEROS AUXILIOS

CONTACTO COM LOS OJ0S5:

Lavar inmediatameants con agua comiente o soluciin salina por 15 minutos. Buscar abencitin msdica.
CONTACTO COM LA PIEL:

Lavar con abundanie agua Remover la ropa y zapaios contaminsdos. Sila irmtacidn persiste Bame a2 un
meadico.

INHALACION:

Retire a la persona del érea de exposicion, bevarla al aire fresco. Si respira con dificuliad pausadaments o no
respira edministre respirecidn arificial, oxigeno si es necesario. Buscar atencion médica si persisten los
sinfomas

INGESTIOMN:

Mo inducar el wamito y buscar atencitn médica nmediataments.

ANTIDOTO:

MND

SECCION Vil INDICACIOMES EN CASD DE FUGA O DERRAME

Derramses pequedos: confinar el derrame con diques de arena o absorbente no inflamabds.

Derrames grandes: formar un digue mas sdelante del derrame, si existe posibilidad de incendio cubra con
espuma o usar chomo de agua nebulizada. Evitar que el liguido derramado llegue a las aleantarillas o a
eapacios confinados, fransferir el matemal a otro contenedor v lavar el drea con agua.

Colocarse en posicitn conraria al sentido del viento con respecto al derame.

SECCION IX PROTECCION ESPECIAL ESPECIFICA

k.1 EQUIPD DE PROTECCION PERSOMAL:

En caso de derrames en donde es posible el coniecio, usar manges largas, guanies resistentes a producioe
quimicos y lentes de seguridad con proteccidn lateral.

Cuando k& concentracion en el aire exceda los limites, s&rd necesano usar equips de respirecion awtnoma.
(SCUBA), y en caso de incendio, use el equipo de bomberos con equipo de respiracion auidnomo cuando haya
emanacion de gases.

SECCION X DATOS SOBRE TRANSPORTACION

.1 El personal debera esiar debidamente acreditado y capaciiedo para transporar materiales peligrosos, sus
ecompanantes deberan de ser personal capacitado o &fin a la compania. Las unidedss destinadas al transporte
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de matenales y residuce peligroscs, no pueden transporiar personas, residucs soldos municipales, productos
simenticics de consumo humano o animal.

Los enveses y embalsjes para transporar materiales peligrosos. deben estar hemméticaments cerrados,
identificados con los datos de la sustanci, visibles y legibles.

Grupo de enmvass y embalaje: [l

Laz unidades de transporte deben portar una placa metélica inmidable visible, debard fener cuairo carales que
identifiguan al matenal peligroso que se transports.

X2 Clesificacidn de la sustancia: Clase 6.1 Materialss tixicos.
.3 Momero ONU: 1897
X4 Guia de Respussts en Caso de Emergencia, GRE 2004, 160

SECCION X1 DATOS SOBRE ECOLOGIA

La bieconcentracidn polencial es baja. La bicdegradacidn baje condicionss aerdbicas esta por debajo de los
limites deteciables. El producio es poco tdxico 3 los crganismos acwdtions.

SECCION XIl PRECAUCIONES ESPECIALES

HIL1 MANEJD:
Uzarventilscion adecuada para prevenir la scumulacion de vapores.
Cearrar bos contenedores cuando no e astén utilizando, y abrrlos lantamente para Bberar e presion.
Evite el contacto con la ped, ojos ¥ ropa asi coma respirar los vapores.
Lewvares cusdadosaments con agua y jabdn después del manejo.
Descontamingr 13 ropa swcia anbes de rewsarla.

X2 TRAMNSPORTE:
El transparte de este producto debe efectuarse mediante sistemas cerrados y no debe ulilizarse presidn
de aire para la descanga.
Curmniplir zon 3 normativided federsl, estatal y local eplicable para el transporte de meteriales y residuos
peligrosos.

HIL3 ALMACEMAMIENT:
Mantener todos kos recipientes herméficamente cerrados cuando mo estén en wso, en un lugsar fresco,
g0y bienventilado, en Sress acondicionadas para evitar fusgo.
Almacenar fuesra de la luz solar directa, sobra un piss impsmeabla.
Mo elmacenar con materiales incompatibdes como agentes midanies fueries.

¥XlIL4 OTRAS PRECAUCIOMNES:
Los ermvases vecios pusden contener residuos, por lo tanio manéelos de la misma forma que los
recipienies Benos. Mo use los recipienies vecios sin Bmpieza comercial, tampoco los ullice para
almacenar agua para conswmo humano.
Mo almacens el producto en recipientes de aluminio, o con aleminio finamente dividido.

REFERENCIAD:

HOJA DE EECURIDAD DEL PFAOVEEDDR D FABAICANTE

POCKET GUIDE TD CHEBICEL HATARDE, PUBLICACION NIOEH NO. 1402005

MO D82-3TPS- 1090

AEQLAMENTC FARES EL TAANSPDATE TERRESTRE DE MATEAIKLES ¥ REEIDUOE PELIGADE0E.
QL. D= REEPLEETA EM CABD DE EMERZENCE ., ORE 2004,

VY W
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Anexo K: Procedimientos de las 10 tareas seleccionadas de 1a CHC

‘ INSTRUCTIVO N° 001
Sindicato Energético S.A. , . SGSST - CHC
CALIBRACION DE ALABES MAN - PO. 01
DIRECTRICES Pagina 149 de 7
CENTRAL HIDROELECTRICA Seccion Il: Mantenimiento
CURUMUY Trabajo Con Tensién
Contenido
1. POLITIC A oo, 1
2. OBIETIV O oot 1
3. ALCANCE oo 1
4. NORMAS DE SEGURIDAD RELACIONADAS oot 1
5. DEFINICIONE S oottt 1
6. PROCEDIMIENTO oottt e, 2
6.1.  CONDICIONES PREVIAS oottt 2
6.2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS  .iooviiiniiiiiiieeiieen 2
6.3.  EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL  ...ooiuniiiiiiiie e 2
6.4.  PERSONAL CALIFICADO  .ooniii e, 3
6.5.  DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO  oivoieneieeee e 3
6.5.1.  PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE LA COMPUERTA
STOP-LOG ettt 5
6.5.2. PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO DEL SIFON ......... 6
6.5.3. GESTION DE RESIDUOS oo e 7
1. POLITICA

Es politica de la empresa realizar este procedimiento respetando la seguridad de las
personas, el medio ambiente y los equipos.

OBJETIVO
Describir el procedimiento adecuado para realizar las actividades de calibracion de los
alabes directrices, preparacion de la compuerta stop-log y mantenimiento del sifon.

ALCANCE
Este procedimiento alcanza a los operadores y el personal de mantenimiento de planta,
quienes deben tener conocimiento del mismo antes de su realizacion.

NORMAS DE SEGURIDAD RELACIONADAS
Antes de iniciar cualquier actividad, el personal involucrado deberd tener pleno
conocimiento de las siguientes normas de seguridad:

e NS 001 - Mantenimiento Preventivo y Correctivo — Normas de mantenimiento
mecanico.

e NS 003 - Herramientas Manuales — Normas Bésicas de uso seguro.
DEFINICIONES

Seiial de atencion, indica que deben extremarse los cuidados al realizar la
accion de esa parte del texto.

QF

Unidad parada: indica que la unidad generadora se encuentra completamente detenida.




150

‘ INSTRUCTIVO N° 001
CALIBRACION DE ALABES MAN - PO.01
DIRECTRICES Pagina 2 de 7
CENTRAL HIDROELECTRICA Seccion Il: Mantenimiento
CURUMUY Trabajo Con Tensién

6. PROCEDIMIENTO

6.1. CONDICIONES PREVIAS

’

Para realizar esta labor el operador de turno debe extender la “Orden de Trabajo’
correspondiente, donde se designan a la persona responsable de esta tarea y a las
personas involucradas en la misma; se indican también la hora de inicio de la labor y el
tiempo estimado para culminarla.

El personal técnico y de mantenimiento debe tener pleno conocimiento de las labores a
realizar y también estar familiarizado con los equipos, herramientas y materiales a
emplear para desempefiarse eficientemente.

La zona de trabajo es de alto riesgo y deben extremarse las precauciones para el
ingreso a una zona confinada. El ingreso a la tuberia y la cdmara en espiral se hace por
medio del Man-Hole.

El trabajo en la tuberia esta sujeto a riesgo de nivel medio alto porque en muchos casos
discurre un poco de agua y el piso se vuelve resbaladizo, por se coloca una soga de
apoyo para que el personal se sujete.

El operador de turno evaluara las condiciones previas para determinar si se puede
realizar el mantenimiento de la calibracion de dlabes.

El personal encargado debera usar los implementos de seguridad adecuados para la
tarea y, durante la labor, utilizard algin medio de comunicacion: radio portatil,
teléfono, etc.

6.2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.

Caballete.

Tecle manual de 32 TON de capacidad (Sefiorita).
Llave mixta N° 30, 36 y dado N° 36.
Grasa.

Escalera.

Trapo industrial.

Escoba.

Sacos.

Linterna.

Sogas largas.

Extension de 24V.

Amoladora.

Pintura Ameron y catalizador.

6.3.EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

¢ Ropa de trabajo.
Casco.

Guantes.
Respirador.

Botas de seguridad.
Gafas de seguridad.
Proteccion auditiva.
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‘ INSTRUCTIVO N° 001
CALIBRACION DE ALABES MAN - PO.01
DIRECTRICES Pagina 3 de 7
CENTRAL HIDROELECTRICA Seccion Il: Mantenimiento
CURUMUY Trabajo Con Tensién
6.4.PERSONAL CALIFICADO

El personal para la siguiente labor consta de:

01 Técnico mecdnico es el encargado de guiar el procedimiento dentro de la camara

espiral, el manejo del gobernador o regulado manualmente, la calibracion de alabes

directrices y la respectiva inspeccion. Ademas, en la preparacion de la compuerta stop-

log se encarga de maniobrar la gria, guiar el procedimiento y hacer la inspeccion.

También, en el mantenimiento del sifon, se encarga de guiar el procedimiento y hacer

la regulacion de los alabes Reuters y la respectiva inspeccion.

03 Personas de mantenimiento como apoyo al técnico mecanico.
6.5.DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

1.

Para la realizacion de esta tarea, el operador de turno debera disponer de un (01)
técnico mecanico y tres (03) personas de mantenimiento. quienes deberan estar
debidamente equipados con sus implementos de seguridad y deberdn contar con los
materiales y herramientas necesarias.

El operador dard la charla previa de seguridad (charla de 5 minutos), y verificard al
personal, sus implementos, sus herramientas, materiales y equipos a emplear.

. Se llenara y se dara visto bueno a la Orden de trabajo, extendida por el operador,

una vez que éste verifique que el personal esta listo para realizar la labor.

. El procedimiento seguro implica:

4.1. Se dara la orden para que el operador detenga la unidad de generacion y se
realice el mantenimiento en las siguientes situaciones:

a) Si se detecta un pin roto por sefial o porque la unidad no baja la velocidad al
momento de parar. Si la velocidad se mantiene entre 30% a 35% de la velocidad
de operacion y no baja, probablemente el pin de corte esta roto y, en vez de parar,
mantiene una velocidad, el operador debe aplicar los frenos manualmente.

b) Si luego de frenar la unidad no se puede cambiar el pin porque probablemente
exista alglin objeto impidiendo un buen cierre de alabe, se debe seguir con el
cierre de valvula mariposa.

c¢) Si la velocidad no baja y ésta es mayor a 35% de la velocidad de operacion, se
debe cerrar valvula mariposa para detener la unidad y tratar de cambiar el pin o
los pines por fuera, si esto es imposible seguir pasos siguientes.

4.2. Cerrar valvula de ingreso de agua de refrigeracion.

4.3. Verificar que la valvula by-pass de la valvula de mariposa esté cerrada.

4.4. Colocar el pin que traba el brazo del cierre y la apertura de valvula mariposa.

4.5. Abrir la valvula By-pass de drenaje de la camara en espiral, esto permite
vaciar agua de la tuberia a sifon.

4.6. Preparar el Stop-log de la camara de descarga. (Se explicara el procedimiento
en el punto 6.5.1).

4.7. Cuando la presion en la cdmara en espiral es aproximadamente 0.6 — 0.8
bares, y no varia, proceder a bajar el Stop-log de camara de descarga.

4.8. Abrir la valvula de desagiie del sifon correspondiente a la unidad que se le va
a realizar el mantenimiento, para permitir el llenado del reservorio de
desagiie y el accionamiento de la bomba M1003 alternadas con bombas de
drenaje M1001 y M1002. Se recomienda hacerlo con precaucion por que no
se sabe si
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‘ INSTRUCTIVO N° 001
CALIBRACION DE ALABES MAN - PO.01
DIRECTRICES Pagina 4 de 7
CENTRAL HIDROELECTRICA Seccion Il: Mantenimiento
CURUMUY Trabajo Con Tensién

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

el Stop-log cerr6 totalmente. También se debe tomar en consideracion el
ultimo nivel (Boya N° 05) en el reservorio de drenaje.

Se sacan los pernos de la tapa del Man-Hold con la llave y dado N° 30. (NO
RETIRAR).

Cuando la presion de la cdmara en espiral esté por debajo de los 0.3 bares se
retira la tapa del Man-Hold. (Se hace con ayuda del tecle manual o
“Sefiorita”).

Se limpia con el trapo la grasa de la superficie de la entrada del Man-Hold y
el sello de jebe negro.

El personal de mantenimiento (02) ingresa a la carcasa espiral a través del
Man-Hold, se alumbran con una luz de 24V por seguridad porque el lugar de
trabajo es humedo; se efecttia la limpieza del espiral con escobas y trapos.
Efectuar la maniobra de los alabes directrices (Maniobra Manual Display)
para limpiar los alabes y tratar de regular el alabe con el pin roto y colocar el
pin de corte nuevo.

Seguir los siguientes pasos para realizar la maniobra manual display:

Desde la sala de control, abrir valvula de seguridad para desbloquear el aro
regulador y permitir el movimiento de los dlabes directrices. Tener en cuenta
que la vialvula de seguridad (v dlabes directrices) se puede(n) cerrar en
cualquier momento por actuacion de algun sistema de proteccion, para esto,
si se tiene que efectuar la limpieza de dlabes directrices (ingreso de
personal), se debe desconectar el conector en la valvula de seguridad y al
término de la operacion, reponer el conector en la valvula de seguridad.

Desde tablero de Gobernador:

1. Pasar de mando a distancia a mando local. Presionar el boton "LOCAL"
e ingresar password: 6, 11, 10, 15.

2. Presionar el boton "SERVIC" para entrar al modo de servicio e ingresar
el password.: 3, 13, 7, 9.

3. Presionar el boton "CAMBIO" para pasar a la segunda preseleccion

(permite el control de la posicion de los dlabes directrices

independientemente de los alabes de turbina).

Presionar el boton "ELEC" para elegir la segunda preseleccion.

Dentro de la segunda preseleccion se tienen dos alternativas: Mando de

DT (alabes directrices) y Mando de AL (dlabes de turbina). Seleccionar

Mando de DT, presionando el boton de "CAMBIO".

6. Abrir los dlabes directrices (lo necesario) presionando el boton " + "
para regular el alabe averiado. Movimiento se efectua en coordinacion
con el técnico mecdnico.

7. Una vez colocado el pin de corte, disminuir posicion de alabes directrices
con el boton " - " hasta 0%.

8. Presionar el boton "ELEC" para retornar a la segunda preseleccion.

9. Presionar el boton "LOCAL" para terminar el modo servicio.

10.  Presionar el boton "DISTANC" para cambiar al modo de control a
distancia y dejar la unidad para efectuar arranque.

A
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4.14.
4.15.
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Se recoge la basura en un saco.

Se revisa la carcasa espiral y en las zonas afectadas se lija con la amoladora y
se pinta. Se espera que seque.

Se coloca el sello de jebe negro en la entrada del Manhold y se engrasa.

Se coloca la tapa del Man-Hold con la ayuda del Tecle manual o “sefiorita” y
se ajustan los pernos.

Se da mantenimiento al siféon. (Se explicard el procedimiento en el punto
6.5.2).

Cerrar la véalvula de desagiie del sifon de la unidad comprometida.

Levantar un poco el Stop-log de la camara de descarga para abrir solo las
valvulas By-pass de Stop-log para llenar sifon y cdmara espiral.

Cuando la presion en la camara en espiral sea aproximadamente 0.8 — 1.0
bares, y no varia, levantar stop-log de la camara de descarga.

Cerrar valvula de descarga de la tuberia forzada o sifon.

Abrir véalvula by-pass en la valvula de mariposa.

Cuando la presion en la cdmara en espiral sea aproximadamente 4.15 a 4.20
bares; es la confirmacion de la tuberia llena. Si esto se cumple abrir valvula
mariposa.

Cerrar valvula by-pass de la tuberia.

5. El técnico encargado inspecciona que la tarea se haya realizado correctamente y
que el area de trabajo quede limpia, asimismo se encarga del llenado del registro de
control del mantenimiento correspondiente.

6. Una vez concluida la inspeccion, el técnico comunicara al operador de turno, para
que éste verifique que todo esté¢ conforme.
7. Arrancar la unidad.
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6.5.1 PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE LA COMPUERTA

STOP-LOG

La zona de trabajo es de alto riesgo se deben tomar las medidas necesarias
porque se trabaja en una zona donde hay riesgo de electrocucion, caidas, golpes
y ahogamiento, por ello se coloca una cadena en las barandas de seguridad para

que el personal se sujete.

El personal encargado debera usar los implementos de seguridad adecuados para

la tarea.

1. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.

e QGrua.

Grasa.

Silicona.

Aplicador de silicona.

Trapo industrial.

Aceite.

Thinner acrilico.

Lija.

Bolsa para residuos

A 2. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

1. El procedimiento seguro implica (duracién 30 — 45 min):
1.1. Izaje de la compuerta Stop log con ayuda de la gria.

1.2. Limpieza de la compuerta Stop log.

1.3. Se engrasa el sello de la compuerta por los costados.

1.4. Aplicacion de silicona en la parte inferior de la compuerta Stop- log.
1.5. Aplicacion de silicona a las valvulas by pass.

1.6. Con la ayuda de la graa se baja la compuerta Stop log, de tal forma

que selle y no deje pasar agua del rio.

1.7. Se coloca el boton de seguridad de la griia para que no pueda ser
manipulada por terceros y se des-energiza.
2. El técnico encargado inspecciona que la tarea se haya realizado
correctamente y que el area de trabajo quede limpia.
3. Una vez concluida la inspeccion, el técnico comunicara al operador de
turno, para que verifique que todo esté conforme.

6.5.2. PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO DEL SIFON
La zona de trabajo es de alto riesgo se deben tomar las medidas necesarias
porque se trabaja en una zona donde hay riesgo de caidas, golpes, atrapamientos
y ahogamiento. El personal encargado deberd usar los implementos de seguridad

adecuados para la tarea.

6.5.2.1. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.

Trapo industrial.
Sacos.

[ ]
[ ]
[ ]
e Linterna.

Llave mixta N° 16, 28, 30 y dado N° 28, 30.
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e FExtension de 24V.
e Amoladora.
e Pintura Ameron.

6.5.2.2. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
A 1. El procedimiento seguro implica (duracion 1 — 1:30 horas aprox.):

1.1. Sacar pernos de la carcasa del sifon para proteccion de ruido y
abrir.

1.2. Abrir la tapa del sifon.

1.3. Armar una estructura de madera tipo mesa para que sirva como
soporte, que permita pararse en ella y limpiar con mayor
comodidad. El personal se alumbra con una linterna de 24V
para que no haya riesgo de electrocucion dado que es una zona
de trabajo huimeda.

1.4. Se limpia con trapo industrial la parte inferior de la turbina y la
parte de los alabes Reuters.

1.5. Se regulan los alabes Reuters.

1.6. Se revisa el sifon y en las zonas afectadas se lija con la
amoladora y se pinta, se espera que seque.

1.7. Desarmar la estructura de madera tipo mesa que se usod de
soporte para limpiar.

1.8. Se cierra la tapa del sifon.

1.9. Se coloca la carcasa anti-ruido.

2. El técnico encargado inspecciona que la tarea se haya realizado
correctamente y que el area de trabajo quede limpia.

3. Una vez concluida la inspeccion, el técnico comunicara al operador
de turno, para verificar que todo esté conforme.

6.5.3. GESTION DE RESIDUOS
1. Los trapos contaminados con thinner, grasa, silicona, pintura y aceite deben
ser separados del resto de residuos y ser depositados en el contenedor de
residuos contaminantes.

2. Los trapos usados que no contengan residuos contaminantes y la basura
hallada durante el mantenimiento de la carcasa espiral y el sifon es colocada
en bolsas para su posterior evacuacion y deposicion a donde corresponda.

Las herramientas se deben limpiar y guardar en sus lugares respectivos.
4. Contabilidad de Residuos:
a. Trapo industrial con residuos de thinner, grasa, silicona, pintura y aceite,
aprox. 03 kg.
b. Trapo industrial usado, aprox 02 kg.

w
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1. POLITICA

Es politica de la empresa realizar este procedimiento respetando la seguridad de las
personas, el medio ambiente y los equipos.

OBJETIVO
Describir el procedimiento adecuado para realizar la limpieza de la cubierta de las turbinas.

ALCANCE
Este procedimiento alcanza a operadores y personal de mantenimiento de planta, quienes
deben tener conocimiento del mismo antes de la realizacion de la mencionada actividad.

NORMAS DE SEGURIDAD RELACIONADAS
Antes de iniciar cualquier actividad, el personal involucrado deberd tener pleno
conocimiento de las siguientes normas de seguridad:

e NS 001 - Mantenimiento Preventivo y Correctivo — Normas de mantenimiento
mecanico.

e NS 003 - Herramientas Manuales — Normas Bésicas de uso seguro.

DEFINICIONES

é Seiial de atencion, indica que deben extremarse los cuidados al realizar la
accion de esa parte del texto.

QF

Unidad parada: indica que la unidad generadora se encuentra completamente
detenida.
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6. PROCEDIMIENTO

6.1. CONDICIONES PREVIAS
Para realizar esta labor el operador de turno debe extender la “Orden de Trabajo”
correspondiente, donde se designan a la persona responsable de esta tarea y a las
personas involucradas en la misma; se indican también la hora de inicio de la labor y
el tiempo estimado para culminarla.
El personal técnico y de mantenimiento deberd estar plenamente familiarizado con los
equipos, herramientas y materiales a emplear para desempefiarse en la siguiente labor.
El personal técnico y de mantenimiento debe tener pleno conocimiento de las labores a
realizar durante la limpieza de cubierta de turbinas.
La zona de trabajo es de nivel de medio riesgo, se deben tomar las medidas
necesarias porque se trabaja en una zona confinada y con riesgo de golpes con partes
mecanicas.
Se trabaja en la turbina, que en muchos casos discurre un poco de agua y el piso es
resbaladizo, por lo que el riesgo de golpes y caidas es de nivel medio alto.
El operador de turno evaluara las condiciones previas, para determinar si el
mantenimiento de la limpieza de la cubierta de turbinas se puede realizar.
El personal encargado debera usar los implementos de seguridad adecuados para la
tarea y debera contar con algiin medio de comunicacion mientras realiza la labor,
puede ser radio portatil, teléfono, entre otros.

6.2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.
Trapo industrial.

Balde.

Thinner acrilico.

Bolsa de basura.

Linterna.

6.3.EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
¢ Ropa de trabajo.

Casco.

Guantes.

Respirador.

Botas de seguridad.

Gafas de seguridad.

Proteccion auditiva.

6.4.PERSONAL CALIFICADO
El personal para la siguiente labor consta de:
01 Técnico mecdnico, encargado de guiar y supervisar el procedimiento de la limpieza
de la cubierta de turbinas.
03 Personas de mantenimiento como apoyo al técnico mecanico.
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6.5.DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

1.

El operador de turno deberd disponer de un (01) técnico mecanico y tres (03)
personas de mantenimiento, para la realizacion de la tarea. Estos deberan estar
debidamente equipados con sus implementos de seguridad y debera contar con los
materiales y herramientas necesarias.

El operador dara la charla previa de seguridad (charla de 5 minutos) y verificara al
personal, sus implementos, herramientas, materiales y equipos a emplear.

Se llenard y se dard visto bueno a la Orden de trabajo, extendida por el
operador, una vez que éste verifique que el personal estd listo para realizar la
labor.

El procedimiento seguro implica:

4.1. Verificar que la unidad no est¢ en funcionamiento.

4.2.Sacar las rejillas de seguridad de las turbinas.

4.3.Con un trapo industrial, limpiar la cubierta de la turbina.

4.4.Con un trapo, extraer el agua de la parte inferior de la cubierta y se deposita

el agua sucia en un balde.
4.5.Una vez seca la cubierta, con un trapo humedecido con thinner, limpiar el
aceite de la estructura inferior de la cubierta de las turbinas.

4.6.Cerrar las rejillas.

4.7.En una bolsa de basura, echar los trapos usados.

El técnico encargado inspecciona que la tarea se haya realizado correctamente y
que el area de trabajo quede limpia.
Una vez concluida la inspeccion, el técnico comunicara al operador de turno, para
verificar que todo esté conforme.

6.5.1. GESTION DE RESIDUOS

1. Los trapos contaminados con thinner y aceite deben ser separados del resto
de residuos y depositados en el contenedor de residuos contaminantes.

2. Las herramientas se deben limpiar y guardar en sus lugares respectivos.

3. Contabilidad de Residuos:
a. Trapo industrial con residuos de thinner y aceite, aprox. 03 kg.

1
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6.5. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
6.5.1. GESTION DE RESIDUOS

1. POLITICA
Es politica de la empresa realizar este procedimiento respetando la seguridad de las
personas, el medio ambiente y los equipos.

2. OBJETIVO
Describir el procedimiento adecuado para realizar la limpieza de los equipos del patio de
llaves (60K VA).

3. ALCANCE
Este procedimiento alcanza a operadores y personal de mantenimiento de planta, quienes
deben tener conocimiento del mismo antes de la realizacion de la mencionada actividad.

4. NORMAS DE SEGURIDAD RELACIONADAS
Antes de iniciar cualquier actividad, el personal involucrado debera tener pleno
conocimiento de las siguientes normas de seguridad:

e NS 001 - Mantenimiento Preventivo y Correctivo — Normas de mantenimiento
mecanico.

e NS 003 - Herramientas Manuales — Normas Bésicas de uso seguro.
5. DEFINICIONES

é Seiial de atencion, indica que deben extremarse los cuidados al realizar la
accion de esa parte del texto.

QF

Unidad parada: indica que la unidad generadora se encuentra completamente
detenida.
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6. PROCEDIMIENTO

6.1.CONDICIONES PREVIAS

Para realizar esta labor el operador de turno debe extender la “Orden de Trabajo”
correspondiente, donde se designan a la persona responsable de esta tarea y a las
personas involucradas en la misma; se indican también la hora de inicio de la labor y el
tiempo estimado para culminarla.

El personal técnico y de mantenimiento debera estar plenamente familiarizado con los
equipos, herramientas y materiales a emplear para desempefiarse eficientemente.

El personal técnico y de mantenimiento debe tener pleno conocimiento que las labores
arealizar durante la limpieza de equipos del patio de llaves se hacen con cuidado y sin
tension.

La zona de trabajo es de nivel de alto riesgo, se deben tomar las medidas necesarias
porque el trabajo se realiza en altura y hay riesgo de caidas.

El operador de turno evaluard las condiciones previas para determinar si el
mantenimiento de la limpieza de equipos del patio de llaves se puede realizar.

El personal encargado debera usar los implementos de seguridad adecuados para la
tarea y deberd contar con algin medio de comunicacién mientras realiza la labor;
puede ser radio portatil, teléfono, entre otros.

6.2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.

Revelador de tension.
Trapo industrial.
Solvente dieléctrico.
Vaselina (grasa).
Bolsa de basura.

6.3.EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

e Ropa de trabajo.
Casco.

Guantes.
Respirador.

Botas dieléctricas.
Gafas de seguridad.
Arnés de Seguridad.

6.4.PERSONAL CALIFICADO

El personal para la siguiente labor consta de:

01 Técnico eléctrico, encargado de guiar y supervisar el procedimiento de la limpieza
de equipos del patio de llaves.

05 Personas de mantenimiento como apoyo al técnico eléctrico.




161

l INSTRUCTIVO N° 003
LIMPIEZA DE EQUIPOS DEL MAN - PO.03
PATIO DE LLAVES (60 KVA) Pagina 3 de 3
CENTRAL HIDROELECTRICA Seccion Il: Mantenimiento
CURUMUY Trabajo Sin Tension

6.5.DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

1.

A4

6.

El operador de turno deberd disponer de un (01) técnico eléctrico y cinco (05)

personas de mantenimiento, para la realizacion de la tarea; éstos deberan estar

debidamente equipados con sus implementos de seguridad y deberan contar con
los materiales y herramientas necesarias.

El operador dara la charla previa de seguridad (charla de 5 minutos) y verificara al

personal, sus implementos, herramientas, materiales y equipos a emplear.

Se llenara y se dara visto bueno a la Orden de trabajo, extendida por el

operador, una vez que éste verifique que el personal estd listo para realizar la

labor.

El procedimiento seguro implica:

4.1. Cortar la tension en todo el patio de llaves.

4.2. Verificar con el revelador de tension que no haya tension (se desenergiza)

4.3. El personal de mantenimiento se colocara el arnés de seguridad.

4.4. Subir hasta donde se encuentran los equipos del patio de llaves, como son:
para-rayos, transformadores de tension y corriente, interruptor principal y
seccionador de linea.

4.5. Limpiar con trapo industrial los platos ceramicos de los equipos (aisladores,
pararrayos, etc.)

4.6. Verificar el estado de los platos de los equipos (rajados o astillados).

4.7. Limpiar con solvente dieléctrico a las partes.

4.8. Engrasar los equipos con vaselina.

El técnico encargado inspecciona que la tarea se haya realizado correctamente y

que el area de trabajo quede limpia.

Una vez concluida la inspeccion, el técnico comunicara al operador de turno para

verificar que todo esté conforme.

6.5.1. GESTION DE RESIDUOS

1. Los trapos contaminados con liquido dieléctrico y vaselina deben ser
separados del resto de residuos, y ser depositados en el deposito de residuos
contaminantes.

2. Las herramientas se deben limpiar y guardar en sus lugares respectivos.

3. Contabilidad de Residuos:

a. Trapo industrial con residuos de solvente dieléctrico y vaselina,

aproximadamente 03 kg.

1
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1. POLITICA
Es politica de la empresa realizar este procedimiento respetando la seguridad de las
personas, el medio ambiente y los equipos.
2. OBJETIVO
El presente procedimiento describe la forma de realizar el mantenimiento preventivo de los
tableros de excitacion 1SE1 - 1SE2 y 2SE1 - 2SE2 del nivel de generadores.
3. ALCANCE
Este procedimiento involucra a los operadores, eléctricos y al personal de mantenimiento
de la planta, quienes deben perfecto conocimiento del mismo para poder realizar la
actividad.
4. NORMAS DE SEGURIDAD RELACIONADAS
Antes de iniciar cualquier actividad, el personal involucrado deberd tener pleno
conocimiento de las siguientes normas de seguridad:
e NS 001 - Mantenimiento Preventivo y Correctivo — Normas de mantenimiento
mecanico.
e NS 002 - Mantenimiento Preventivo y Correctivo — Normas de mantenimiento eléctrico.
e NS 003 - Herramientas Manuales — Normas Bésicas de uso seguro.
5. DEFINICIONES
A Seiial de atencion, indica que deben extremarse los cuidados al realizar la

accion de esa parte del texto.

QF

Unidad parada: indica que la unidad generadora se encuentra completamente
detenida.




163

LIMPIEZA DE LOS TABLEROS

DE EXCITACION 1SE1 - 1SE2 /

CENTRAL HIDROELECTRICA 2SE1 - 2SE2

CURUMUY

INSTRUCTIVO N° 004
CHC
MAN - PO.04
Pagina2de 4

Seccion ll: Mantenimiento
Trabajo Sin Tensién

6. PROCEDIMIENTO
6.1. CONDICIONES PREVIAS

Para realizar esta labor el operador de turno debe extender la “Orden de Trabajo”

correspondiente, donde se designan a la persona responsable de esta tarea y a las
personas involucradas en la misma; se indican también la hora de inicio de la labor y el
tiempo estimado para culminarla.

El personal técnico y de mantenimiento debera estar plenamente familiarizado con los
equipos, herramientas y materiales a emplear para desempefiarse en la siguiente labor,
y pleno conocimiento de las labores de limpieza de los tableros de excitacion 1SE1 —
1SE2 y 2SE1 - 2SE2.

El operador de turno evaluard las condiciones previas, para determinar si el
mantenimiento de la limpieza de los tableros se puede realizar.

La limpieza de los tableros se podra realizar solo _con unidades fuera de
operacion y con el tablero totalmente desenergizado.

Aungue hay ausencia de energia eléctrica, no estd de méas tomar las medidas
preventivas del caso, para ello es necesario verificar con el revelador de tension si
existe flujo en los bornes de conexion de los cables.

La zona de trabajo es de alto riesgo, se deben tomar las medidas necesarias por
haber riesgo eléctrico, particulas en suspension en el ambiente (polvo), y ademas, se
hace uso de solvente dieléctrico, por lo que el riesgo de inhalacién y contacto con el
solvente es de nivel medio alto.

El personal encargado debera usar los implementos de seguridad adecuados para la
tarea y debera contar con algin medio de comunicacién mientras realiza la labor,
puede ser radio portatil, teléfono, entre otros.

6.2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.

Aspiradora.

Soplador.

Brochas N° 02.

Disolvente dieléctrico.
Destornilladores planos y estrella.
Termdmetro infrarrojo.

Escoba.

Extension eléctrica.

Trapo industrial.

6.3.EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

e Ropa de trabajo.

e Casco de seguridad.
Guantes.
Respirador.

Botas de seguridad.
Gafas de seguridad.
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6.4.PERSONAL CALIFICADO

El personal para la siguiente labor consta de:

01 Técnico eléctrico, encargado de energizar y desenergizar el transformador del
sistema excitatriz desde el tablero eléctrico situado en la sala de control. Ademas, se
encarga de la limpieza de los componentes y de la inspeccion, asi como de la
verificacion de las conexiones de los terminales de cada componente para cada tablero.
01 Persona de mantenimiento como apoyo al técnico eléctrico para labores de
limpieza y entrega de herramientas.

6.5.DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

1.

El operador de turno debera disponer de un (01) técnico eléctrico y una (01)

persona de mantenimiento para la realizacion de la tarea. Estos deberan estar

debidamente equipados con sus implementos de seguridad y deberan contar con
los materiales y herramientas necesarias.

El operador dara la charla previa de seguridad (charla de 5 minutos), en la que

confirmara que todo el personal involucrado conozca el presente procedimiento.

Verificard el estado fisico y animico del personal, el buen estado de sus

implementos de seguridad, sus herramientas, equipos, materiales y/o repuestos a

emplearse.

Se llenard y daré visto bueno a la Orden de trabajo, extendida por el operador,

una vez que ¢éste verifique que el personal esta listo para realizar la labor.

El operador de turno deberd detener la unidad para la limpieza de los tableros.

El técnico eléctrico verificara que se haya desconectado el Interruptor de excitatriz

desde el tablero de la sala de control y se colocard la sefializacion respectiva.

Se realizara la limpieza del interior de cada tablero. El polvo se quita con un

soplador, una aspiradora industrial, o por una brocha de cerda suave y de forma

apropiada. En la limpieza debe quitarse el polvo no solamente del espacio de cada
componente, sino también del propio tablero (cubiculo).

El procedimiento seguro implica una duracion aproximada der 2 horas y es como

sigue:

7.1.  Abrir la puerta delantera y trasera de los tableros 1SE1 y ISE2 / 2SE1l y
2SE2.

7.2. Desconectar el interruptor F3 y F4 que estan en el tablero 1SE2/ 2SE2. (Se
desenergiza).

7.3. Verificar con el revelador de tension que no exista tensiones en los
componentes de cada tablero a intervenir. De existir tensiones se debera
hacer uso de guantes dieléctricos de acuerdo al nivel de tension presente.

7.4. Sacar la tapa superior del tablero y se sacan las rejillas para limpiarlas
aparte.

7.5. Sacar las tapas G1 y G2 (rectificadores de corriente), se verifican borneras y
el ventilador interior.

7.6. Limpiar el ventilador interior.

7.7. Retirar el polvo de los componentes con la ayuda del soplador y la
aspiradora, y en lugares donde de dificil acceso se hard uso de brochas.
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10.

1.

7.8.  Aplicar solvente dieléctrico en los sitios que se crea conveniente, con un

trapo humedecido.

7.9. Verificar los ajustes de todas las borneras y conexiones de los buses de

comunicacion.

7.10. Retirar los filtros de las puertas y limpiarlos aparte con sus respectivas

mallas.

7.11. Cerrar las puertas del tablero.

7.12. Limpiar las carcasas y puertas del tablero con un trapo.

Se debe realizar un control de ajustes de terminales de los componentes y de las

borneras (borneras MXs y Xs) de todos los tableros, verificar si existen indicios

de pérdida de ajuste o movimiento de terminales de cables; de existir, se debe
proceder a informar para tomar accion.

Sobre los componentes, se controlan los siguientes estados y fenémenos:

e Estado de cada componente: ver que las cajas de los terminales de los
transformadores de corriente, de tension y de las borneras, no presenten
partes rajadas o rotas o cambio de color, producto de algin tipo de
recalentamiento.

e  Verificar si existe chispeo en los transformadores y los terminales.

e Revisar la conexion de los buses de comunicacion de las cajas de terminales
RGI1 y RG2, asi como de las tarjetas de los PLCs de los tableros 1SE y 2SE.

El técnico encargado inspecciona que la tarea se haya realizado correctamente y

que el area de trabajo quede limpia, asi como del llenado del registro de control

del mantenimiento correspondiente.

Una vez concluida la inspeccion, el técnico comunicara al operador de turno, para

verificar que de su conformidad y coordine las maniobras de arranque de la

unidad.

6.5.1. GESTION DE RESIDUOS

1. Los trapos contaminados con dieléctrico deben ser separados del resto de
residuos, y ser depositados en el depdsito de residuos contaminantes.

2. Las herramientas se deben limpiar y guardar en sus respectivos lugares.

3. Contabilidad de residuos:
a. Trapo industrial con residuos de dieléctrico, aproximadamente 01 kg.

1

KJB (07/11/2014) VC ( ) RR ( )

Revision

Elaboré / Fecha Revisé / Fecha | Aprobé /Fecha Observaciones




166

INSTRUCTIVO N° 005
‘ Sindicato Energético S.A. LIMPIEZA DEL SGSST - CHC
TRANSFORMADOR DE MAN - PO.05
CENTRAL HIDROELECTRICA POTENCIA PRINCIPALY S I':’f"gilrlial\tlsstc| ; 223 t
eccion Ii: antenimiento
CURUMUY RESERVA (15 MVA) Trabajo Sin Tensién
Contenido
1. POLITIC A e 1
2. OB E T IV O o 1
3. AL C AN CE 1
4. NORMAS DE SEGURIDAD RELACIONADAS i, 1
5. DEFINICIONE S o e e 1
6. PROCEDIMIENT O oo e 2
6.1. CONDICIONES PREVIAS e e 2
6.2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS ..., 2
6.3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL ..., 2
6.4. PERSONAL CALIFICADO oo e e 2
6.5. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO ooooiiii e, 2
6.5.1.  GESTION DE RESIDUOS  .oninie et 3
1. POLITICA

Es politica de la empresa realizar este procedimiento respetando la seguridad de las
personas, el medio ambiente y los equipos.

OBJETIVO

Describir el procedimiento adecuado para realizar la limpieza del transformador principal

de potencia (15MVA) y el de reserva en el patio de llaves.

ALCANCE

Este procedimiento alcanza a los operadores y el personal de mantenimiento de planta,

quienes deben tener conocimiento del mismo antes de la realizacion de la mencionada

actividad.

NORMAS DE SEGURIDAD RELACIONADAS

Antes de iniciar cualquier actividad, el personal involucrado deberd tener pleno

conocimiento de siguientes normas de seguridad:

e NS 001 - Mantenimiento Preventivo y Correctivo — Normas de mantenimiento
mecanico.

e NS 003 - Herramientas Manuales — Normas Bésicas de uso seguro.

DEFINICIONES

é Seiial de atencion, indica que deben extremarse los cuidados al realizar la

accion de esa parte del texto.

QF

Unidad parada: indica que la unidad generadora se encuentra completamente
detenida.
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6. PROCEDIMIENTO

6.1. CONDICIONES PREVIAS
Para realizar esta labor el operador de turno debe extender la “Orden de Trabajo’
correspondiente, donde se designan a la persona responsable de esta tarea y a las
personas involucradas en la misma; se indican también la hora de inicio de la labor y
el tiempo estimado para culminarla.

’

El personal técnico y de mantenimiento debe tener pleno conocimiento de las labores
a realizar durante la limpieza del transformador y familiarizarse con los equipos,
herramientas y materiales a emplear para desempenarse eficientemente y con el debido
cuidado.

La zona de trabajo es de nivel de Alto Riesgo, se deben tomar las medidas
necesarias porque el trabajo se realiza en altura y hay riesgo de caidas.

El operador de turno evaluara las condiciones previas, para determinar si el
mantenimiento de la limpieza del transformador se puede realizar.

El personal encargado deberd usar los implementos de seguridad adecuados para la
tarea y debera contar con algiin medio de comunicacion mientras realiza la labor,
puede ser radio portatil, teléfono, entre otros.

6.2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.
Revelador de tension.

Trapo industrial.

Escalera.

Solvente dieléctrico.

Silicagel

Herramientas de mano.

Bolsa de basura.

6.3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
¢ Ropa de trabajo.

Casco.

Guantes.

Botas dieléctricas.

Gafas de seguridad.

Arnés de seguridad.

6.4.PERSONAL CALIFICADO
El personal para la siguiente labor consta de:
01 Técnico eléctrico, encargado de guiar y supervisar el procedimiento de la limpieza
del transformador.
03 Personas de mantenimiento como apoyo al Técnico Eléctrico.
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6.5.DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

1. El operador de turno debera disponer de un (01) técnico eléctrico y tres (03)
personas de mantenimiento para la realizacion de esta tarea, quienes deberan
estar correctamente equipados con sus implementos de seguridad y deberan
contar con los materiales y las herramientas necesarias.

2. El operador dara la charla previa de seguridad (charla de 5 minutos) y verificara al
personal, los implementos, las herramientas, los materiales y los equipos a
emplear.

3. Se llenara y se dara visto bueno a la Orden de trabajo, extendida por el operador,
una vez que éste verifique que el personal esta listo para realizar la labor.

4. El procedimiento seguro implica:

4.1. Se hace corte de la tension en la linea.

4.2. Verificar con el revelador de tension que no haya tension (se desenergiza el
transformador).

4.3. Desempolvar el transformador con presion de agua con ayuda de una
manguera.

4.4. Secar con trapo el transformador y limpiar con el solvente dieléctrico.

4.5. Verificar el nivel de aceite y cambiar el Silicagel (desecador de aire)

4.6. Mover el conmutador haciéndolo pasar por todas sus posiciones y luego
dejarlo en su posicion actual.

El técnico encargado inspecciona que la tarea se haya realizado correctamente y

que el area de trabajo quede limpia, asi como del llenado del registro de control de

mantenimiento correspondiente.

Una vez concluida la inspeccion, el técnico comunicard al operador de turno para

verificar la conformidad del trabajo.

6.5.1. GESTION DE RESIDUOS

1. Los trapos contaminados con el liquido dieléctrico y la grasa (vaselina)
deben ser separados del resto de residuos y depositados en el contenedor
de residuos contaminantes.

2. Las herramientas se deben limpiar y guardar en sus lugares respectivos.

3. Contabilidad de Residuos:

a. Trapo industrial con residuos de solvente dieléctrico y vaselina,

aproximadamente 03 kg.
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1. POLITICA

Es politica de la empresa realizar este procedimiento respetando la seguridad de las
personas, el medio ambiente y los equipos.

OBJETIVO
Describir el procedimiento adecuado para realizar la recirculacion del sistema de
refrigeracion de las turbinas.

ALCANCE
Este procedimiento alcanza a operadores y personal de mantenimiento de planta, quienes
deben tener conocimiento de la tarea antes de su realizacion.

NORMAS DE SEGURIDAD RELACIONADAS
Antes de iniciar cualquier actividad, el personal involucrado deberd tener pleno
conocimiento de las siguientes normas de seguridad:

e NS 001 - Mantenimiento Preventivo y Correctivo — Normas de mantenimiento
mecanico.

e NS 003 - Herramientas Manuales — Normas Bésicas de uso seguro.
DEFINICIONES

é Seiial de atencion, indica que deben extremarse los cuidados al realizar la
accion de esa parte del texto.

QF

Unidad parada: indica que la unidad generadora se encuentra completamente
detenida.

6. PROCEDIMIENTO

6.1. CONDICIONES PREVIAS
Para poder realizar esta labor, el operador de turno debe extender la Orden de Trabajo
correspondiente, en donde sefalara a la persona responsable de esta tarea y las
personas involucradas en la misma, asi como la hora de inicio de la labor y el tiempo
estimado para culminarla.
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6.2.

6.3.

6.4.

El personal técnico y de mantenimiento debe tener pleno conocimiento que las labores
a realizar durante /a recirculacion y debera estar familiarizado con los equipos, las
herramientas y materiales a emplear para desempefiarse eficientemente.

La zona de trabajo es de nivel de alto riesgo y se deben tomar las medidas
necesarias porque el trabajo se realiza en altura y existe riesgo de caidas, de golpes con
partes mecanicas, de caidas de herramientas desde altura que puede ser perjudicial
para la persona.

Se trabaja en la turbina, en la que discurre un poco de agua y el piso se vuelve
resbaladizo, por lo que el riesgo de golpes y caidas es de nivel medio alto.

El operador de turno evaluard las condiciones previas para iniciar el trabajo de
recirculacion de las tuberias. El personal encargado debera usar los implementos de
seguridad adecuados para la tarea y debera contar con algin medio de comunicacion
mientras realiza la labor, puede ser radio portatil, teléfono, entre otros.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.
Bomba de agua.

Mangueras.

Baldes.

Plastico.

Cinta adhesiva.

Maderas.

Soga.

Andamio (Estructura de fierro).
Llaves N° 16, 17 y 24.

Thinner acrilico.

Grasa.

Trapo industrial.

Alicate.

Alambre.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Ropa de trabajo.

Casco.

Guantes.

Botas de seguridad.

Lentes.

Protectores auditivos.

PERSONAL CALIFICADO

El personal para la siguiente labor consta de:

01 Técnico mecanico, encargado de realizar y supervisar el procedimiento de la
recirculacion.

02 Personas de mantenimiento como apoyo al Técnico Mecénico.
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6.5. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

1.

6.

El operador de turno deberd disponer de un (01) técnico mecanico y dos (02)

personas de mantenimiento para la realizacion de la tarea, quienes deberan estar

debidamente equipados con sus implementos de seguridad y con los materiales y

las herramientas necesarias.

El operador dara la charla previa de seguridad (charla de 5 minutos) y verificara al

personal, los implementos, las herramientas, los materiales y los equipos a

emplear.

Se llenara y se dard visto bueno a la Orden de trabajo extendida por el operador,

una vez que éste verifique que el personal esta listo para realizar la labor.

El procedimiento seguro implica:

4.1. Verificar que la unidad no esté en funcionamiento.

4.2. Armar un sistema con la bomba y la manguera para poder hacer la recirculacion.

4.3. Armar un andamio (estructura de fierro) y luego con las maderas y soga se hace
una estructura que sirva de soporte para trabajar.

4.4. Colocar un plastico al eje de la turbina de tal forma que lo cubra totalmente para
protegerlo del agua y del aceite, se le sujeta con cinta el plastico.

4.5. Cerrar todas las llaves del sistema de refrigeracion de la unidad a trabajar.

4.6. Desarmar parte de las tuberias del sistema de refrigeracion para realizar el
recirculado respectivo.

4.7. Limpiar con thinner las tuberias de refrigeracion.

4.8. Hacer la recirculacion con ayuda de la bomba.

4.9. Engrasar y armar tuberias del sistema de refrigeracion.

4.10. Después del armado de las tuberias, limpiar la grasa del sistema de refrigeracion
con trapo humedecido con thinner.

4.11. Realizar las pruebas con presion de agua para revisar que no hayan fugas.

4.12. Desarmar el andamio.

4.13. Una vez concluido el trabajo, verificar que la unidad quede lista para operacion.

El técnico encargado inspecciona que la tarea se haya realizado correctamente y

que el area de trabajo quede limpia.

Una vez concluida la inspeccion, el técnico comunicard al operador de turno para

que verifique la conformidad del trabajo.

6.5.1. GESTION DE RESIDUOS

1. Los trapos contaminados con thinner y grasa deben ser separados del resto de
los residuos y depositados en el contenedor de residuos contaminantes.

2. Las herramientas se deben limpiar y guardar en sus lugares respectivos.

3. Contabilidad de Residuos:

a. Trapo industrial con residuos de thinner y grasa, aprox. 03 kg.
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1. POLITICA
Es politica de la empresa realizar este procedimiento respetando la seguridad de las
personas, el medio ambiente y los equipos.

2. OBJETIVO
Describir el mantenimiento preventivo de los Tableros UCI y UC2 de sala de control,
indicando los pasos a seguir en la limpieza de los tableros y sus componentes.

3. ALCANCE
Este procedimiento involucra a los operadores, eléctricos y al personal de mantenimiento
de la planta, quienes deben tener perfecto conocimiento de la tarea antes de su
realizacion.

4. NORMAS DE SEGURIDAD RELACIONADAS
Antes de iniciar cualquier actividad, el personal involucrado deberd tener pleno
conocimiento de las siguientes normas de seguridad:
e NS 001 - Mantenimiento Preventivo y Correctivo — Normas de mantenimiento mecanico.
e NS 002 - Mantenimiento Preventivo y Correctivo — Normas de mantenimiento eléctrico.
e NS 003 - Herramientas Manuales — Normas Basicas de uso seguro.

S. DEFINICIONES

A Sefial de atencion, indica que deben extremarse los cuidados al realizar la
accion de esa parte del texto.

QF

Unidad parada: indica que la unidad generadora se encuentra completamente
detenida.

6. PROCEDIMIENTO

6.1. CONDICIONES PREVIAS
Para realizar esta labor, el operador de turno debe extender la Orden de Trabajo
correspondiente, en donde sefialard a la persona responsable de esta tarea y a las
personas involucradas en la misma, asi como la hora de inicio de la labor y el tiempo
estimado para culminarla.
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6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

El personal técnico y de mantenimiento debe tener pleno conocimiento de las labores a

realizar durante la limpieza de los tableros UC1 y UC2, familiarizarse con los equipos,

las herramientas y los materiales a emplear para desempefiarse en esta tarea.

El operador de turno evaluard las condiciones previas para determinar si el

mantenimiento de la limpieza de los tableros se puede realizar. La limpieza de los

tableros se podra realizar s6lo con unidades fuera de operacion y con el tablero

totalmente desenergizado.

La zona de trabajo es de alto riesgo, se deben tomar las medidas necesarias por

haber riesgo eléctrico, particulas en el ambiente (polvo), riesgo de inhalacion y

contacto con el solvente debido al uso del solvente dieléctrico.

El personal encargado debera usar los implementos de seguridad adecuados para la

tarea y debera contar con algin medio de comunicacion mientras realiza la labor;

puede ser radio portatil, teléfono u otro.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.

Aspiradora.

Limpia contacto dieléctrico.

Trapo industrial.

Silla'y banco de madera.

Brochas.

Cinta aislante.

Tornillador plano estrella (perilleros).

Destornillador plano, estrella mediano.

Alicate de pinza.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Ropa de trabajo.

Casco de seguridad.

Guantes.

Respirador.

Botas de seguridad.

e (Gafas de seguridad.

PERSONAL CALIFICADO

El personal para la siguiente labor consta de:

01 Técnico eléctrico, encargado de energizar y desenergizar, limpiar los

componentes, inspeccionar y verificar las conexiones de los terminales de cada

componente para cada tablero.

01 Persona de mantenimiento como apoyo al técnico eléctrico para labores de la

limpieza y alcance de herramientas.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

1. El operador de turno deberad disponer de un (01) técnico eléctrico y una (01)
persona de mantenimiento, para la realizacion de la tarea, quienes deberan estar
debidamente equipados con sus implementos de seguridad y deberan contar con
los materiales y las herramientas necesarias.

2. El operador daré la charla previa de seguridad (charla de 5 minutos), en la que
confirmara que todo el personal involucrado conozca el procedimiento. Verificara
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8.

el estado fisico — animico del personal, el buen estado de los implementos de

seguridad, las herramientas, los equipos, los materiales y/o repuestos a emplearse.

Se llenara y se dara visto bueno a la Orden de trabajo extendida por el operador,

una vez que éste verifique que el personal esta listo para realizar la labor.

El operador de turno debera detener la unidad a la que se le hara la limpieza de los

tableros.

Se realizara la limpieza al interior de cada tablero. El polvo se quita con un

soplador, una aspiradora industrial o con una brocha de cerda suave y de forma

apropiada. En la limpieza debe quitarse el polvo no solamente del espacio de cada

componente, sino también del propio tablero (cubiculo).

El procedimiento seguro implica:

6.1. Abrir las puertas de los tableros UC1 y UC2.

6.2. Verificar con el revelador de tension que no exista tensiones en los
componentes de cada tablero a intervenir.

6.3. Revisar los terminales (Bornera, base de relays) y reajustar.

6.4. Retirar las tapas de las regletas o canaletas y

6.5. Retirar los relays de mando de 24V y 110V.

6.6. Limpiar con el dieléctrico SS25 los pines (patitas) necesarios.

6.7. Retirar el polvo de los componentes con ayuda del soplador y la aspiradora;
en lugares donde no se llega, se hard uso de brochas.

6.8. Aplicar a los componentes, y donde sea conveniente, un trapo humedecido
con solvente dieléctrico.

6.9. En la puerta: dar mantenimiento al sistema de anunciadores (ANN).

6.10. Retirar micas protectoras, tarjeta y limpiar la base.

6.11. Dar mantenimiento a las tarjetas con un limpiador electronico.

6.12. Colocar las tarjetas y su protector.

6.13. Colocar en su posicion los relays y las tapas.

6.14. Revisar que los terminales, las bases de los socates, los terminales de las
borneras y las bases de relays estén bien fijos en su posicion.

6.15. Cerrar y limpiar las puertas del tablero (con trapo) al igual que las carcasas.

El técnico se encarga de verificar que la tarea se haya realizado correctamente,

que el area de trabajo quede limpia, asi como del llenado del registro de control

del mantenimiento correspondiente.

Una vez concluida la inspeccion, el técnico comunicara al operador de turno que

verifique la conformidad del trabajo y que coordine el arranque de la unidad.

6.5.1. GESTION DE RESIDUOS

1. Los trapos contaminados con dieléctrico deben ser separados del resto de
residuos y depositados en el contenedor de residuos contaminantes.

2. Las herramientas se deben limpiar y guardar en sus lugares respectivos.

3. Contabilidad de Residuos:
a. Trapo industrial con residuos de dieléctrico, aprox. 01 Kg.
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1. POLITICA

Es politica de la empresa realizar este procedimiento respetando la seguridad de las
personas, el medio ambiente y los equipos.

OBJETIVO
Describir el procedimiento adecuado para realizar el mantenimiento de la bomba
M1002 en el nivel de turbinas.

ALCANCE
Este procedimiento alcanza a los operadores y el personal de mantenimiento de la
planta, los mismos que deben tener conocimiento de la tarea antes de su realizacion.

NORMAS DE SEGURIDAD RELACIONADAS
Antes de iniciar cualquier actividad, el personal involucrado debera tener pleno
conocimiento de las siguientes normas de seguridad:

e NS 001 - Mantenimiento Preventivo y Correctivo — Normas de mantenimiento
mecanico.

e NS 003 - Herramientas Manuales — Normas Basicas de uso seguro.

DEFINICIONES
é Seiial de atencion, indica que deben extremarse los cuidados al realizar
la accion de esa parte del texto.

QF

Unidad parada: indica que la unidad generadora se encuentra completamente
detenida.

6. PROCEDIMIENTO

6.1. CONDICIONES PREVIAS
Para realizar esta labor, el operador de turno debe extender la Orden de Trabajo
correspondiente, en donde se sefialard a la persona responsable de esta tarea y las
personas involucradas en la misma, asi como la hora de inicio de la labor y el
tiempo estimado para culminarla.
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El personal técnico y de mantenimiento debe tener pleno conocimiento de las
labores a realizar durante la el mantenimiento de la bomba M1002 y debera estar
plenamente familiarizado con los equipos, las herramientas y los materiales a
emplear para desempenarse en esta tarea.

La zona de trabajo es de nivel de medio riesgo al existir riesgo eléctrico por lo
que se deberan tomar las medidas necesarias para evitar contacto eléctrico directo
o indirecto; también existe riesgo ergonoémico.

El operador de turno evaluara las condiciones previas, para determinar si el
mantenimiento de la bomba se puede realizar.

El personal encargado debera usar los implementos de seguridad adecuados para
la tarea y deberd contar con algin medio de comunicacién mientras realiza la
labor, puede ser radio portatil, teléfono, entre otros.

6.2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

Pinza amperimétrica fluke 323.
Linterna.

Llave N° 18 y 19.

Alicate para extraer seguros.
Martillo.

Pata de cabra.

Destornillador.

Pie de rey.

Bocinas.

6.3.EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

e Ropa de trabajo.
e (Casco de seguridad.
¢ Botas dieléctricas.

6.4.PERSONAL CALIFICADO

El personal para la siguiente labor consta de:

01 Técnico mecdnico, encargado de guiar y supervisar el procedimiento del
mantenimiento de la bomba M1002.

01 Personas de mantenimiento como apoyo al Técnico Mecanico.

6.5.DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

1. El operador de turno debera disponer de un (01) técnico mecanico y una (01)
persona de mantenimiento para la realizacion de la tarea, quienes deberan
estar debidamente equipados con los implementos de seguridad y contar con
los materiales y las herramientas necesarias para la realizacion de la tarea.
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2. El operador dard la charla previa de seguridad (charla de 5 minutos) y
verificara al personal, los implementos, las herramientas, los materiales y los
equipos a emplear.
3. Se llenard y se dara visto el bueno a la Orden de trabajo, extendida por el

A

operador, una vez que éste verifique que el personal esté listo para realizar la
labor.
El procedimiento seguro implica:
4.1. Hacer una prueba de arranque de la bomba para escuchar el ruido que
emite y hacer prueba de consumo de energia.
4.2. Si el ruido o el consumo de energia es fuera de lo habitual, se procede
con los siguientes pasos:
4.2.1. Desarmar el acople.
4.2.2. Extraer las bocinas.
4.2.3. Verificar si las bocinas estan desgastadas y cambiarlas.
4.2.4. Colocar las bocinas nuevas.
4.2.5. Armar y conectar el acople con la bomba.
4.2.6. Probar la bomba.
El técnico se encarga de inspeccionar que la tarea se haya realizado
correctamente, que el area de trabajo quede limpia, asi como del llenado del
registro de control de mantenimiento correspondiente.
Una vez concluida la inspeccion, el técnico comunicaré al operador de turno
que verifique que todo esté conforme.

6.5.1.GESTION DE RESIDUOS

1. Los trapos contaminados con thinner deben ser separados del resto de
residuos y depositados en el contenedor de residuos contaminantes.
2. Las bocinas usadas deben de ser colocadas en su deposito de residuos
correspondiente.
Las herramientas se deben limpiar y guardar en sus lugares respectivos.
4. Contabilidad de Residuos:
a. Trapo industrial con residuos de thinner, aprox. 01 kg.

[99)
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1. POLITICA
Es politica de la empresa realizar este procedimiento respetando la seguridad de las
personas, el medio ambiente y los equipos.
2. OBJETIVO
El presente procedimiento describe la forma de realizar el mantenimiento preventivo del
sistema colector del generador, indicando los pasos a seguir en la inspeccion, la medicion y
la limpieza manual del sistema colector del generador.
3. ALCANCE
Este procedimiento involucra a los operadores eléctricos y al personal de mantenimiento de
la planta, quienes tendran perfecto conocimiento del mismo para realizar la actividad.
4. NORMAS DE SEGURIDAD RELACIONADAS
Antes de iniciar cualquier actividad, el personal involucrado debera tener pleno
conocimiento de las normas de Seguridad siguientes:
e NS 001 - Mantenimiento Preventivo y Correctivo — Normas de mantenimiento
mecanico.
e NS 002 - Mantenimiento Preventivo y Correctivo — Normas de mantenimiento eléctrico.
e NS 003 - Herramientas Manuales — Normas Bésicas de uso seguro.
5. DEFINICIONES

A Sefial de atencion, indica que deben extremarse los cuidados al realizar la
accion de esa parte del texto.

QF

Unidad parada: indica que la unidad generadora se encuentra completamente
detenida.

Patina: Capa delgada adherida al anillo colector, de color castafio, duro y resbaladizo.
Es el resultado de una ligera oxidacion de la superficie, con proporcion de carbono alta.
Esta patina protege la superficie del anillo y las escobillas y reduce el desgaste
mecanico, mejorando el contacto eléctrico, reduciendo la temperatura de trabajo.
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6. PROCEDIMIENTO

6.1.

6.2.

CONDICIONES PREVIAS

El mantenimiento del sistema colector del generador estd planeado en el Programa de
Mantenimiento Anual de Generacion de la CH Curumuy, debiéndose cumplir el
calendario en las fechas previstas.

Para realizar esta labor, el operador de turno debe extender la Orden de Trabajo
correspondiente, en donde se designara la persona responsable de esta tarea y las
personas involucradas en la misma, asi como la hora de comienzo de la labor y el
tiempo estimado para culminarla.

El personal técnico y de mantenimiento debe tener pleno conocimiento de la limpieza
del sistema de anillos colectores, también deberan estar familiarizado con los equipos,
las herramientas y los materiales a emplear para desempefiarse en esta labor.

El operador de turno evaluara las condiciones previas, para determinar si la limpieza
de los anillos colectores se debe realizar. La limpieza de anillos colectores se podra
realizar sélo con unidades fuera de operacion y con el circuito de alimentacion
del sistema colector totalmente desenergizado.

Aunque hay ausencia de energia eléctrica y de presiones altas de fluidos, no esta de
mas tomar las medidas preventivas del caso. Para ello es necesario verificar con el
revelador de tension si existe flujo en los bornes + o — de conexion de los cables de
salida de los anillos.

La zona de trabajo es de bajo riesgo, pero se deben tomar las medidas necesarias por
ser un ambiente confinado y con poca ventilacion, y ademads, se hace uso de solvente
dieléctrico, por lo que el riesgo de inhalacion y contacto con el solvente es de nivel
medio alto.

Dentro del cubiculo de los anillos colectores al que se accede por 04 ventanas y s6lo se
puede ingresar una parte del cuerpo, no se deberdn usar ni anillos en los dedos ni
objetos metalicos colgantes, puesto que puede provocar un atrapamiento de algiin
miembro del cuerpo.

Durante la limpieza de las paredes del cubiculo se hace uso de agua y detergente, por
lo que se debe tener mucho cuidado en no derramar estos materiales en el generador.
Sdlo debe usarse trapo htimedo para realizar la limpieza del cubiculo.

El personal encargado debera usar los implementos de seguridad adecuados para la
tarea y deberd contar con algin medio de comunicacion mientras realiza la labor,
puede ser radio portatil, teléfono, entre otros.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.

Pie de rey, para medicion de los carbones o escobillas.
Aspiradora

Revelador de tension.

Balde.

Pulverizador para dieléctrico.

Liquido dieléctrico S26.
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Lija de agua 600-A.

0.5 litros de Disolvente dieléctrico.

150 gr. de detergente industrial y 5.0 litros de agua.

2.50 kg de trapo industrial.

Llave mixta de 10 y 13 mm para realizar calibracion de porta carbones.

e [lave mixta de 18 y 19 mm para desconectar los cables de alimentacion del
sistema colector.

e Llave de copa medio.

e Escoba

¢ Bolsa para residuos.

6.3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Ropa de trabajo.

Casco de seguridad.

Guantes.

Respirador.

Botas de seguridad.

Gafas de seguridad.

Proteccion auditiva.

6.4. PERSONAL CALIFICADO
El personal para la siguiente labor consta de:
01 Técnico eléctrico, encargado de energizar y desenergizar el transformador del
sistema excitatriz, desde el tablero eléctrico UG1 o UG?2 situado en la sala de control.
Debera pulsar el boton “Abrir interruptor excitatriz”, con lo que desenergizara el
transformador de 100 KVA, y debe de verificar en forma local que no exista tension
en los cables de llegada de alimentacion a los anillos. Esto figura en el manual de
operacion para hidro alternadores del fabricante SKODA.
Ademas, se encarga de la limpieza del sistema colector y de la verificacion de las
medidas de los carbones, porta-carbones y estado de los anillos del Generador.
01 Personal de mantenimiento como apoyo al técnico eléctrico para labores de
limpieza del cubiculo y alcance de herramientas.

6.5. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

1. El operador de turno debera disponer de un (01) técnico eléctrico y una (01)
persona de mantenimiento para la realizacion de la tarea. Estos deberan estar
debidamente equipados con sus implementos de seguridad y debera contar con los
materiales y herramientas necesarias.

2. El operador dara la charla previa de seguridad (charla de 5 minutos), en la que
confirmara que todo el personal involucrado conozca el presente procedimiento.
Verificara el estado fisico — animico del personal, el buen estado de los
implementos de seguridad, las herramientas, los equipos, materiales y/o repuestos
a emplearse.
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3.

A4.

Se llenara y se dara visto bueno a la Orden de trabajo, extendida por el operador,

una vez que éste verifique que el personal esta listo para realizar la labor.

El operador de turno debera realizar el procedimiento de parada de la unidad a la

que se le hara la limpieza del sistema colector. Una vez parada la unidad otorgara

el permiso correspondiente al encargado del grupo para que inicie las labores.

Se realizard la limpieza del sistema colector. Los anillos y el sistema colector se

limpian conforme al grado de desgaste de las escobillas. El polvo carbonico se

quita con una aspiradora industrial, o por aire seco comprimido o por un pincel de
forma apropiada. En la limpieza debe quitarse el polvo no solamente del espacio
de los anillos, sino también de la propia maquina (cubiculo).

Se deben realizar las siguientes verificaciones:

e [Estado de las escobillas (desgaste uniforme, aspecto de los cables,
holguras en su movimiento dentro de las porta escobillas y similares).

e Verificar si existe chispeo en las escobillas.

e Chequear de la superficie de las escobillas (debido a la posibilidad de su
contaminacion con aceite).

e Verificar del estado de la superficie de los anillos.

e Verificar la calibracion de los porta carbones, los que deben estar
separados 2,0 mm del anillo colector.

El tiempo estimado de este mantenimiento del sistema excitatriz de los

generadores, sera de aproximadamente 02 horas.

El procedimiento seguro implica:

8.1. EI Técnico eléctrico verificard que se haya desconectado el interruptor de
excitatriz desde el tablero UG1 o UG2 de la sala de control y se colocard la
seftalizacion respectiva de prohibido conectar en el mismo tablero.

8.2. El personal sefializara la zona de trabajo usando carteles portatiles o cinta
de peligro, para que el resto de personal de la planta no interrumpa las
labores.

8.3. Se abren las 4 tapas de ingreso al generador.

8.4. Se verifica que la separacion entre el anillo y el porta carbon sea de 2—3mm.

8.5. Se retiran las escobillas o carbones de los porta carbones.

8.6. Se hace la medicion de las escobillas o carbones (64 mm) con el pie de rey
de tal forma que su [>24mm y se lleva un control (Registro N° 02), para
saber cuando requieren cambio.

La medicion se hace de la siguiente manera:

e 1°el anillo inferior en sentido horario.

e 2°el anillo superior en sentido antihorario.

e 3°elanillo a tierra.
Las escobillas muy desgastadas deben cambiarse a tiempo. Una escobilla
muy corta presenta insuficiente guiado dentro de la caja porta escobilla. El
desgaste hasta el cable podria dafiar la superficie de los anillos. Segun el
Manual de instrucciones de operacion para el hidro alternador del fabricante
SKODA, en la pag. 21, se sefialan las longitudes minimas permisibles de
las escobillas gastadas:
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10.

8.7.

8.8.

8.9.

8.10.
8.11.

8.12.
8.13.

8.14.
8.15.

Escobillas de longitud original 64mm 25mm
Escobillas de longitud original 40mm: 22mm
Se recubre el eje del rotor con trapo industrial para evitar que el liquido
dieléctrico penetre a las partes internas del generador.
Se limpian las escobillas o carbones con trapo industrial y se retira el polvo
de carbon de los anillos y el cubiculo.
Se limpian los porta-carbones y anillos con el liquido dieléctrico para retirar
el polvo y residuos de aceite.
Se colocan las escobillas o carbones en su posicion.
Se limpia el cubiculo con trapo himedo y detergente, se espera a que seque
y se cierran las tapas.
Se barre y limpia plataforma del generador con trapo humedo y detergente.
Se debe proceder a retirar todos los materiales y herramientas usadas. Debe
cerciorarse que no se quede nada dentro ni fuera del cubiculo, y bajar todo
de la plataforma del generador.
Dejar ventilar por unos 15 minutos.
El Técnico se encargara del llenado del registro de control de
mantenimiento correspondiente (REGISTRO N° 02).

El técnico encargado inspecciona que la tarea se haya realizado correctamente y
que el area de trabajo quede limpia.

Una vez concluida la inspeccion, el técnico comunicard al Operador de Turno,
para verificar que todo esté conforme y coordinar las maniobras de arranque de la
Unidad.

6.5.1. GESTION DE RESIDUOS

L.

et

Los trapos contaminados con el dieléctrico, el detergente, el aceite y el
polvo carbdnico deben ser separados del resto de residuos y ser depositados
en el contenedor de residuos contaminantes.

El agua con detergente debe ser vaciado en el colector de aguas para su
tratamiento.

Las herramientas se deben limpiar y guardar en sus lugares respectivos.
Contabilidad de Residuos:

a. Trapo industrial con residuos de aceite y polvo carbonico, aprox. 01 kg.
b. Trapo industrial con residuos de dieléctrico, aprox. 01 Kg.

c. Trapo industrial con residuos de detergente industrial, 0,5 Kg.
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. MAN - PO.10
VALVULA BY PASS’DEL Pagina 183 de 3
CENTRAL HIDROELECTRICA ESPIRALY EL SIFON Secci6n Il: Mantenimiento
CURUMUY Trabajo Sin Tensién
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1. POLITICA o e 1
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6. PROCEDIMIENTO o e 2
6.1. CONDICIONES PREVIAS 2
6.2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS ..., 2
6.3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL ..., 2
64. PERSONAL CALIFICADO O oot e 2
6.5. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO  oovnieiiee e, 3
6.5.1.  GESTION DE RESIDUOS  ....ouuiiiiiiie e 3
1. POLITICA

Es politica de la empresa realizar este procedimiento respetando la seguridad de las
personas, el medio ambiente y los equipos.

OBJETIVO
Describir el procedimiento adecuado para realizar el mantenimiento de la valvula by pass
del espiral y el sifon en el nivel de drenaje.

ALCANCE
Este procedimiento alcanza a operadores y personal de mantenimiento de planta, quienes
deben tener conocimiento del mismo antes de la realizacion de la mencionada actividad.

NORMAS DE SEGURIDAD RELACIONADAS
Antes de iniciar cualquier actividad, el personal involucrado deberd tener pleno
conocimiento de las normas de Seguridad siguientes:

e NS 001 - Mantenimiento Preventivo y Correctivo — Normas de mantenimiento
mecanico.

e NS 003 - Herramientas Manuales — Normas Bésicas de uso seguro.
DEFINICIONES

é Seiial de atencion, indica que deben extremarse los cuidados al realizar la
accion de esa parte del texto.

QF

Unidad parada: indica que la unidad generadora se encuentra completamente
detenida.
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‘ INSTRUCTIVO N° 010
Sindicato Energético S.A. MANTENIMIENTO DE SGSST - CHC
p MAN - PO.10
VALVULA BY PASS'DEL Pagina 2 de 3
CENTRAL HIDROELECTRICA ESPIRALY EL SIFON Seccién Il: Mantenimiento
CURUMUY Trabajo Sin Tensién
6. PROCEDIMIENTO
6.1. CONDICIONES PREVIAS
Para realizar esta labor, el operador de turno debe extender la Orden de Trabajo
correspondiente, en donde se designara a la persona responsable de esta tarea y las
personas involucradas en la misma, asi como la hora de inicio de la labor y el tiempo
estimado para culminarla.
El personal técnico y de mantenimiento debe tener pleno conocimiento que las labores
a realizar durante la mantenimiento de la valvula by pass del espiral y el sifon, y
debera estar familiarizado con los equipos, las herramientas y los materiales a emplear
para desempenarse eficientemente.
La zona de trabajo es de nivel de medio riesgo se deben tomar las medidas para
evitar riesgo ergondmico.
Al abrir la valvula discurre un poco de agua y el piso se vuelve resbaladizo, por lo que
el riesgo de golpes y caidas es de nivel medio.
El operador de turno evaluard las condiciones previas, para determinar si el
mantenimiento de la valvula by pass del espiral y el sifon se puede realizar.
El personal encargado debera usar los implementos de seguridad adecuados para la
tarea y debera contar con algiin medio de comunicaciéon mientras realiza la labor,
puede ser radio portatil, teléfono, entre otros.
6.2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.
e Escobilla de fierro.
e Trapo industrial.
e Linterna.
e Llave y dado N° 24.
e Thinner acrilico.
e Brocha N° 02.
e Pintura ameron color gris y Catalizador.
e Qrasa.
¢ Bolsa de basura.
6.3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Ropa de trabajo.
Casco.

Guantes.

Botas de seguridad.
Lentes.

Protectores auditivos.
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l INSTRUCTIVO N° 010
MANTENIMIENTO DE SGSST - CHC
. MAN - PO.10
VALVULA BY PASS’DEL Pagina 3 de 3
CENTRAL HIDROELECTRICA ESPIRALY EL SIFON Seccién Il: Mantenimiento
CURUMUY Trabajo Sin Tension

6.4. PERSONAL CALIFICADO
El personal para la siguiente labor consta de:
01 Técnico mecdnico, encargado de guiar y supervisar el procedimiento de la limpieza
de la cubierta de turbinas.
02 Personas de mantenimiento como apoyo al técnico mecanico.

6.5. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

1.

A4

El Operador de Turno debera disponer de un (01) técnico mecéanico y dos (02)
personas de Mantenimiento, para la realizacion de la tarea. Estos deberan estar
debidamente equipados con sus implementos de seguridad y contar con los
materiales y las herramientas necesarias para la realizacion de la tarea.

El operador dara la charla previa de seguridad (charla de 5 minutos), y verificara
al personal, sus implementos, sus herramientas, materiales y equipos a emplear.
Se llenara y se dara visto bueno a la Orden de trabajo, extendida por el
operador, una vez que éste verifique que el personal estd listo para realizar la
labor.

El procedimiento seguro implica:

4.1. Verificar que la carcasa espiral y el sifon hayan sido drenados.

4.2. Desarmar la valvula, se sacan los pernos con el dado y llaves.

4.3. Sacar la tapa de la valvula.

4.4. Limpiar la tapa y la valvula con escobilla y trapo himedo de thinner.

4.5. Pintar y esperar a que seque.

4.6. Armar la valvula.

4.7. Verificar que las valvulas queden operativas.

4.8. Enlabolsa de basura, echar los trapos usados.

El técnico encargado inspecciona que la tarea se haya realizado correctamente y
que el area de trabajo quede limpia.

Una vez concluida la inspeccion, el técnico comunicara al operador de turno, que
verifiquer que todo esté conforme.

6.5.1. GESTION DE RESIDUOS

1. Los trapos contaminados con thinner y pintura deben ser separados del resto
de residuos y ser depositados en el depdsito de residuos contaminantes.

2. Las herramientas se deben limpiar y guardar en sus lugares respectivos.

3. Contabilidad de Residuos:
a. Trapo industrial con residuos de thinner y pintura, aprox. 01 kg.

1
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Anexo L: Tablas para elaborar los IPER

Tabla L.1: INDICE DE FRECUENCIA (IF)

Ocurre o puede ocurrir una vez en 10 afios o
mas Improbable -4
Ocurre o puede ocurrir una vez entre 1 y 10
afnos Remoto -3
Ocurre o puede ocurrir una vez entre 1 y 12
meses Ocasional -2
Ocurre o puede ocurrir una vez por semana
o diario Frecuente -1

Fuente: SINERSA

Tabla L. 2: INDICE DE CONTROL

No se ha detectado anomalia destacable alguna. El riego
estd controlado (Existen procedimientos documentados, son . .
. . . . Satisfactorio
satisfactorios, el personal ha sido entrenado, se aplica 1
" ) - . (Aceptable)
supervision, no se han registrado condiciones ni actos
inseguros)

Se han detectado factores de riesgo de menor importancia.
La eficiencia del conjunto de medidas preventivas existentes
respecto al riesgo no se ve reducida en forma apreciable. Parcial
(Existen procedimientos documentados, parcialmente (Mejorable)
satisfactorios, el personal ha sido parcialmente entrenado,
no se aplica supervision.)

Se ha detectado algin factor de riesgo significativo que
precisa ser corregido. La eficiencia del conjunto de medidas
preventivas existentes se ve reducida en forma apreciable| Insatisfactorio
(Existen procedimientos no documentados, no son (Deficiente)
satisfactorios, el entrenamiento del personal es minimo, se
evidencian algunas condiciones y actos inseguros.)

Se han detectado factores de riesgo significativo que
determinan como muy posible la generacion de fallos. El
conjunto de medidas preventivas respecto al riesgo resulta| No existe (Muy
ineficaz (No existen procedimientos, el personal no ha sido Deficiente)
entrenado, se evidencian frecuentes condiciones y actos
inseguros.)

Fuente: SINERSA



Tabla L.3: INDICE DE SEVERIDAD

Pequenas lesiones que no requiere hospitalizacion.
(Lesiones superficiales, cortes, contusiones menores,
irritacion ocular por polvo, malestar, enfermedad
temporal.

Daiios a la propiedad menores de $ 1000.00

INSIGNIFICANTE
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Lesiones con incapacidad laboral transitoria (Lesiones
moderadas de ligamentos, laceraciones, quemaduras
tipo A (ler grado), contusiones moderadas, fracturas
menores, sordera sin incapacidad permanente,
dermatitis moderada.

Daifios a la propiedad entre $ 1000 y $ 10,000

DANINO

Lesiones graves que pueden ser irreparables
(Quemaduras AB-2do grado), B (3er grado),
contusiones serias, fracturas moderadas, sordera con
incapacidad, dermatitis seria, asmas, enfermedades
conducentes a discapacidades.

Daiios a la propiedad entre $ 10,000 y $ 100,000

CRITICO

Amputaciones, fracturas mayores, envenenamiento,
lesiones  multiples, lesiones  fatales, céncer
ocupacional, otras enfermedades graves que limitan el
tiempo de vida, enfermedades agudas.

Daiios a la propiedad mayores que $ 100,000

CATASTROFICO

Fuente: SINERSA
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Tabla L.4: INDICE DE RIESGO. IR

HASTA CERO MUY BAJO
HASTA 2 BAJO

HASTA 4 MODERADO
HASTA 6 IMPORTANTE
HASTA 8 PERDIDA TOTAL

Fuente: SINERSA

Tabla L.S: SIGNIFICANCIA

MUY BAJO (1) |No intervenir, salvo que un analisis mas
preciso lo justifique.
NO SIGNIFICATIVO ‘ ) ‘ ‘
BAJO (1L Mejorar si es posible. Seria conveniente
1O (1I) justificar la intervencion y su rentabilidad.
Se requiere seguimiento para ver si se
mantienen los controles.
MODERADO [Realizar esfuerzos para reducir el riesgo,
SIGNIFICATIVO (1) pero se deben considerar los costos de
prevencion
IMPORTANTE |El trabajo puede continuar pero
SIGNIFICATIVO (IV) corrigiendo y adoptando medidas de
control
SIGNIFICATIVO PERDIDA I gjtuacion CRITICA. El trabajo se debe
TOTAL (V) paralizar y no debe ser reanudado hasta
cuando se CONTROLE el riesgo.

Fuente: SINERSA
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Tabla L.6: MATRIZ DE ACEPTABILIDAD DEL RIESGO

P/G IMPROBABLE REMOTO OCASIONAL | FRECUENTE
INSIGNIFICA- NO POCO

NTE SIGNIFICATIVO | SIGNIFICATIVO | TOLERABLE | APRECIABLE

POCO

DANINO SIGNIFICATIVO | TOLERABLE | APRECIABLE | IMPORTANTE
CRITICO TOLERABLE APRECIABLE | IMPORTANTE | INTOLERABLE
CATASTRO-

FICO APRECIABLE | IMPORTANTE |INTOLERABLE

Fuente: SINERSA
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Anexo M: Tablas IPER del area de Nivel de turbinas de la CHC

‘ Sindicato Energético S.A

FORMATO N° 1
CLASIFICACION DE TAREAS

AREA: Nivel de Turbinas FECHA: 29/08/2014
Mantenimiento (M) Tipo de Tarea
[} o
© E ] N° de
q = c
N° Tarea ., Lugar de Trabajo ] £ o Personas
/ Operacion (O) c s o | .
5 H o involucradas
T o £
z w
1 Operacion de Turbinas Operacion Nivel de Turbinas / Tableros X 1
2 limpieza rutinaria Mantenimiento Nivel de Turbinas X 2
3 Mantenimiento de Turbinas Mantenimiento Nivel de Turbinas / Tableros X 6

Elaborado por :

Nombre

Firma :

Fuente: SINERSA — Modificacion: Elaboracion Propia
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‘ Sindicato Energético S.A

FORMATO N° 2 -A
IDENTIFICACION DE PELIGROS

AREA: Nivel de Turbinas FECHA: 29/08/2014
Clasificacion de la tarea:
Tarea Operacion de turbinas
M/O Operacion
Lugar de trabajo Nivel de turbinas
Tipo de situacion (marca . . . . .
P 1 ) ( Rutinario (X) No Rutinario ( ) Emergencia ( )
QUIENES Y CUANTAS personas podrian ser afectadas
01 técnico mecénico
Descripcién del peligro identificado (Usar la tabla en el reverso de la guia)
C(Lde'lgo Descripcion del cl:lae:teos :;IS Control | Descripcién del Ef'::f'a Fre:l::eI:aa Sevel;ladsad de al:::)ig:::t: ::r
- peligro identificado P SI/NO control " "
peligro afectadas control |ocurrencia|consecuencia tomadas
Mantener en buen
Todo el Entrenamiento, Satisfac- estado las conexiones
2.3 |Electricidad estatica cuerpo Sl procedimiento y toria Improbable| Catastréfico eléctricas y a tierra,
P uso de EPPs. uso de calzado
dieléctrico.
Mantener en buen
Contacto eléctrico Todo el Entren_amlento, Satisfac- . estzjldo_las conexiones
2.2 - Sl procedimiento y . Remoto Catastrofico eléctricas y a tierra,
indirecto cuerpo toria
uso de EPPs. uso de calzado
dieléctrico.
Riesgo de incendio Todo el Entren_amlento, Satisfac- - Mantener los
3.5 e Sl procedimiento y . Improbable| Catastréfico extintores en buen
eléctrico cuerpo L toria
documentacion. estado.
. . . Entrengmlento, . . Uso obligatorio de
5.1 |Ruido (més de 85 dB) Oidos Sl procedimiento y Parcial Remoto Critico .
protectores auditivos.
uso de EPPs.
Todo el Entrenamiento, Personal capacitado y
5.6 |Vibraciones cuerno SI procedimiento y Parcial Improbable Dafiino entrenado para la
p documentacion. tarea.
Peligro de de partes . .
1.6 |de maquinas en Todo el SI Entrenamiento y Sans_fac Improbable Critico Usar EPPs.
A cuerpo uso de EPPs. torio
movimiento
Entrenamiento,
1.11 |Golpes con objetos 132? (ZI Si procedimiento y Parcial Remoto Dafiino Mantegrirb(i);gfgado el
p documentacion. 3
Entrenamiento, :
10.2 |Altas temperaturas ZZ(;? (-‘;I Si procedimiento y Parcial Improbable Dafino difg;ir Slsgoggaé;gs
p documentacion. ’ i
. Mantener en buen
Todo el Entrenamiento, estado las
10.9 |Humedad cuerno Sl procedimiento y Parcial Improbable Dafiino instalaciones para
P documentacion. evitar fuga de SQua
. L. . Entrengnjlento, Satisfac- I Mantener en buen
5.2 |lluminacion Ojos Sl procedimiento y . Improbable| Insignificante .
L. toria estado las luminarias.
documentacion.

Elaborado por :

Nombre

Firma :

Fuente: SINERSA — Modificacion: Elaboracion Propia
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AREA:

‘ Sindicato Energético S.A

Nivel de Turbinas

FORMATO N° 2 -B
IDENTIFICACION DE PELIGROS

FECHA:

Clasificacion de la tarea:

29/08/2014

Tarea

Limpieza rutinaria

M/0

Mantenimiento

Lugar de trabajo

Nivel de turbinas

Tipo de situacion (marca

sélo una)

Rutinario (X)

No Rutinario ( )

Emergencia ( )

QUIENES Y CUANTAS personas podrian ser afectadas
02 obreros

Descripcion del peligro identificado (Usar la tabla en el reverso de la guia)

Cédigo Descripcién del Partes de,l Control | Descripcién del Eficacia|Frecuencia| Severidad de Prqpuesta de
del peligro identificado cuerpo mas SI/NO control del de la las acciones a ser
peligro afectadas control | ocurrencia | consecuencias tomadas
Mantener en buen
Contacto eléctrico Todo el Entrenamiento, Satisfac estado las conexiones
22 |7 Sl procedimiento y R Remoto Catastrofico eléctricas y a tierra,
indirecto cuerpo torio
uso de EPPs. uso de calzado
dieléctrico.
4.2 |Exposicién al polvo Sl;tema_ Sl Entrenamiento y Parcial |Improbable | Insignificante Usar EPPs.
respiratorio uso de EPPs.
. i . Entrengmlento, . . Uso obligatorio de
5.1 |Ruido (mas de 85 dB) Oidos Sl procedimiento y | Parcial Remoto Critico rotectores auditivos
uso de EPPs. P i
Todo el Entrenamiento, Personal capacitado y
5.6 |Vibraciones cuerno Si procedimiento y | Parcial |Improbable Dafiino entrenado para la
P documentacion. tarea.
Exposicion a sustancia Todo el Entren_anjlento, . - Evitar el contacto
4.3 P P Sl procedimiento y | Parcial |Improbable Dafiino .
quimica de limpieza cuerpo uso de EPPs directo, uso de EPPs.
Peligro de de partes . .
P Todo el Entrenamiento y | Satisfac .
1.6 |de maquinas en Sl y . Improbable Critico Usar EPPs.
A cuerpo uso de EPPs. torio
movimiento
Entrenamiento
. Todo el o ’ . . Mantener ordenado el
1.11  |Golpes con objetos cuerno Sl procedimiento y | Parcial Remoto Dafiino ambiente
P documentacion. i
. Mantener en buen
Todo el Entrenamiento, estado las
10.9 |Humedad Sl procedimiento y | Parcial |Improbable Dafiino . i
cuerpo . instalaciones para
documentacion. .
evitar fuga de agua.
Entrenamiento, .
. L. . o Satisfac . Mantener en buen
5.2 Iluminacion Ojos Si procedimiento y . Improbable | Insignificante P
. torio estado las luminarias.
documentacion.

Elaborado por :

Nombre

Firma :

Fuente: SINERSA — Modificacion: Elaboracion Propia
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‘ Sindicato Energético S.A

AREA: Nivel de Turbinas

FORMATO N° 2 -C
IDENTIFICACION DE PELIGROS

Clasificacion de la tarea:

FECHA:

29/08/2014

Tarea

Mantenimiento de turbinas

M/0

Mantenimiento

Lugar de trabajo

Nivel de turbinas

sélo una)

Tipo de situacion (marca

Rutinario ( )

No Rutinario (X)

Emergencia ( )

QUIENES Y CUANTAS personas podrian ser afectadas
02 técnicos y 02 obreros y 02 ayudantes

Descripcion del peligro identificado (Usar la tabla en el reverso de la guia)

Cédigo Descripcién del Partes del Control | Descripcién del Eficaci | Frecuenci | Severidad de Propuesta de
del . . e cuerpo mas a del adela las acciones a ser
- ligro identifi SI/N ntrol - -
peligro peligro ide cado afectadas /NO contro control |ocurrencia|consecuencias tomadas
Mantener en buen
Contacto eléctrico Todo el Entrenamiento, Satisfac estado las conexiones
2.2 R Si procedimiento y . Improbable| Catastréfico eléctricas y a tierra,
indirecto cuerpo torio
uso de EPPs. uso de calzado
dieléctrico.
Peligro de de partes . .
1.6 |de maquinas en Todo el Si Entrenamiento y Satlsfac Improbable Critico Usar EPPs.
A cuerpo uso de EPPs. torio
movimiento
Lugares estrechos Todo el Entrenamiento, Satisfac Personal capacitado y
112 g . Si procedimiento y . Improbable Daiiino entrenado para la
(atrapamientos) cuerpo uso de EPPs torio tarea
Entrenamiento,
1.11  [Golpes con objetos 1(;32? il Si procedimiento y | Parcial Remoto Dafiino Manteggrb(i)ergtegado el
P documentacion. .
. Mantener en buen
Todo el Entrenamiento, estado las
10.9 [Humedad Si procedimiento y | Parcial |Improbable Dafiino . .
cuerpo . instalaciones para
documentacion. .
evitar fuga de agua.
PR, . Entrenamiento, | g tistac R Mantener en buen
5.2 lHuminacion Ojos Si procedimiento y . Improbable| Insignificante R
oy torio estado las luminarias.
documentacion.
Elaborado por :

Nombre

Firma :

Fuente: SINERSA — Modificacion: Elaboracion Propia
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‘ Sindicato Energético S.A

FORMATO N° 3
RESUMEN DE PELIGROS IDENTIFICADOS

AREA: Nivel de Turbinas FECHA: 29/08/2014
Peligro Descrlpcm_n del Evento Consecuencias Afectados| IF | IC | IS Co_ntroles Observaciones
Neo Peligroso Existentes
TUR-001/14 |Electricidad estatica Electrocucion 01 técnico | -4 1 4 Si
TUR-002/14 |Contacto eléctrico indirecto Electrocucion 01 técnico | -3 1 4 Si
TUR-003/14 |Riesgo de incendio eléctrico |Quemaduras 01 técnico | -4 | 1 4 SI
TUR-004/14 |Ruido (més de 85 dB) Hipoacusia 01 técnico | -3 2 3 Si
Trastornos osteo-
articulares, lumbalgias,
TUR-005/14 |Vibraciones problemas al oido interno, |01 técnico | -4 2 2 Si
transtornos del sistema
nervioso central.
TUR-006/14 |Golpes con objetos golpes/fracturas 01 técnico | -3 2 2 Sl
TUR-007/14 |Altas temperaturas Quemaduras 01 obrero | -4 2 2 Sl
TUR-008/14 |Humedad Resfrio 01 obrero | -4 2 2 Sl
TUR-009/14 |lluminacion Dafio a los ojos 01 técnico | -4 1 1 Sl
TUR-010/14 [EXposicién al polvo Irritacién del olfato 02 obreros [ -3 2 2 SI
TUR-011/14 Expogcnon a_sus_tancna Irritacion a la piel 02 obreros | -4 2 2 Sl
guimica de limpieza
. golpes/fracturas 02 -4 1 3 Sl
TUR-012/14 Pe!lgn_) de de partf_ss _de técnicos y
maquinas en movimiento
02 obreros
Atrapamienots 02 -4 1 2 Sl
Lugares estrechos -
TUR-0L3/14 (atrapamientos) tecnicos y
p 02 obreros
Elaborado por :
Nombre Firma :

Fuente: SINERSA — Modificacion: Elaboracion Propia
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‘ Sindicato Energético S.A

FORMATO N° 4:
EVALUACION DE RIESGOS

AREA: Nivel de Turbinas FECHA: 29/08/2014
Peligro Descripcién del Nivel de |Significativo| Aceptabilidad .
i IR . Observaciones
N° Evento Peligroso Riesgo SI / NO P/G
Tomar medidas de
TUR-001/14 |Electricidad estéatica 1 BAJO NO APRECIABLE |prevencion para reducir
riesgos
Realizar esfuerzos para
b amRa _Cor_ltacto eléctrico 2 BAJO NO IMPORTANTE reducir el riesgo, pero se
indirecto deben considerar los costos
de prevencién
. . . Tomar medidas de
TUR-003/14 | R1€S90 de incendio 1| BAJO NO APRECIABLE |prevencion para reducir
eléctrico i
riesgos
Tomar medidas de
TUR-004/14 (Ruido (mas de 85 dB) | 2 BAJO NO APRECIABLE |prevencién para reducir
riesgos
POCO No controles adicionales /
TUR-005/14 |Vibraciones 0 | MUY BAJO NO SIGNIFICATIVO Segun_mlento para ver si
mantienen valores
Determinar exactamente
TUR-006/14 (Golpes con objetos 1 BAJO NO TOLERABLE |probabilidad de ocurrencia
y mejorar controles
POCO No controles adicionales /
-007/ imi i
TUR-007/14 |Altas temperaturas 0 | MUY BAJO NO SIGNIFICATIVO Segu!mlento para ver si
mantienen valores
POCO No controles adicionales /
TUR-008/14 |Humedad 0 | MUY BAJO NO SIGNIEICATIVO Segw.mlento para ver si
mantienen valores
NO No controles adicionales /
- /. i e - 1 i i
TUR-009/14 | lluminacién 2 | MUY BAJO NO SIGNIEICATIVO Seguir con el procedimiento
establecido
Determinar exactamente
TUR-010/14  [Exposicién al polvo 1 BAJO NO TOLERABLE |probabilidad de ocurrencia
y mejorar controles
Exposicién a sustancia POCO No controles adicionales /
TUR-011/14 p’ . L 0 | MUY BAJO NO SIGNIFICATIVO|Seguimiento para ver si
quimica de limpieza .
mantienen valores
Peligro de de partes de Determinar exactamente
TUR-012/14 maquinas en 0 | MUY BAJO NO TOLERABLE |probabilidad de ocurrencia
movimiento y mejorar controles
No controles adicionales /
Lugares estrechos POCO o -
TUR-013/14 > _
(atrapamientos) 1 | MUY BAJO NO SIGNIEICATIVO Segw_mlento para ver si
mantienen valores
Elaborado por :
Nombre Firma :

Fuente: SINERSA — Modificacion: Elaboracion Propia
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Anexo N: ATS de la tarea de mantenimiento de Calibracion de alabes de la CHC

FORMATO DE ANALISIS DE TRABAJO SEGURO - ATS
GERENCIA:
SUPERINTENDENTE:
CENTRAL HIDROELECTRICA DE CURU

Fecha:
07/11/2014
Elaboracién:
07/11/2014

Sindicato Energético S.A

AREA Y/O LUGAR: Nivel de Turbinas Aplicacién:
TRABAJO A REALIZAR: Calibracion de édlabes 395591
asta:

ENCARGADO/RESPONSABLE: Raul Rojas Guerra

HERRAMIENTAS, MATERIALES Y/O EQUIPOS:

Caballete, tecle manual de 32 TON de capacidad (Sefiorita), llave mixta N° 30,36 y dado N° 36,
grasa, escalera, trapo industrial, escoba, sacos, linterna, extension de 24V, amoladora y pintura.

SECUENCIA ORDENADA DE
PASOS (Procedimiento)

Coordinacidn previa para
la realizacién de la tarea

-

PELIGRO

(Fuente o Situacidn)

Equipos (Tecle,
amoladora) en
mal estado.

CONSECUENCIAS

Dafio al
personal

.| (Electrocucién,

Golpes/
Fracturas)

CONTROLES REQUERIDOS

(Preventivos, Protectivos y Reactivos)

1.1.1.

Verificar que el personal utilice
correctamente los EPPs.

Verificar que las herramientas y

.|equipos a utilizar estén en buen

estado.

Personal no esta

No realizar bien

Verificar el estado fisico y
animico del personal. El personal

DESARROLLO

Realizar charla de 5 minutos.
Revisar ATS.

El Ingeniero operador de turno
coordina con el técnico
encargado de la tarea y designa

que la unidad este parada.

en buenas
2 condiciones 2.1.|la tarea 2.1.1.|tiene la obligacion de informar si |personal de apoyo.
. encomendada. se encuentra en condiciones o no
para trabajar. .
de realizar la tarea.
CONDICIONES PREVIAS
111 Uso de EPPs (Guantes, Botas El técnico encargado verifica que
Contacto "7 | dieléctricas). el personal use los EPPs.
1 |eléctrico 1.1.|Electrocucion. Verificar que las conexiones El técnico encargado verifica que
indirecto 1.1.2.|eléctricas y puesta a tierra estén |la unidad no este en
en buen estado. funcionamiento.
Partes Golpes/ No empezar con la labor hasta El técnico encargado verifica que
2 [mecénicas en 2.1. P 2.1.1.|que la unidad este parada. la unidad no este en
. L Fracturas ) .
B |Unidad parada movimiento Uso de EPPs. funcionamiento.
No empezar con la labor hasta . .
) El técnico encargado verifica que
., que la unidad este parada. R
3.1.|Inundacién 3.1.1. la unidad no este en
Mantener en buen estado las ) )
) funcionamiento.
3 [Presion de agua bombas.
No empezar con la labor hasta El técnico encargado verifica que
Z
3.2.|Ahogamiento  [3.2.1. P la unidad no este en

funcionamiento.

o

Valvula Mariposa Cerrada

1

Presion de agua

No empezar con la labor hasta

El técnico encargado verifica que

1.1.|Inundacién 1.1.1.|que la véalvula mariposa este la valvula mariposa haya sido
cerrada. cerrada.
No empezar con la labor hasta El técnico encargado verifica que
1.2.|Ahogamiento  |1.2.1.|que la valvula mariposa este la valvula mariposa haya sido

cerrada.

cerrada.

Compuerta Stop Log
Colocada

[

Presion de agua

No empezar con la labor hasta

El técnico encargado verifica que

Vaciado de Tuberia y
carcasa espiral

-

Presion de agua

1.1.|Inundacién 1.1.1.|que la compuerta Stop Log este  |la compuerta Stop Log haya sido
colocada. colocada.
No empezar con la labor hasta El técnico encargado verifica que
1.2.|Ahogamiento |1.2.1.|que la compuerta Stop Log este |la compuerta Stop Log haya sido
colocada. colocada.
) No empezar con la labor hasta El técnico encargado verifica que
1.1.|Inundacién 1.1.1. . . ’ . .
que la tuberia este vacia. la tuberia haya sido vaciada.
1.2.|Ahogamiento  |1.2.1. No empezar con la labor hasta El técnico encargado verifica que

que la tuberia este vacia.

la tuberia haya sido vaciada.

PROCEDIMIENTO

Sacar los pernos de la
tapa del Manhold.

Carga postural
estdtica

.|Fatiga muscular

1.1.1.

Evitar posturas incomodas.

El técnico encargado verifica que
el tiempo para una postura
inadecuada no sea prolongado.

Verificar que la presion

No empezar con la labor si la

El técnico encargado verifica que

Golpes
G |este por debajo de los 0.3 | 1 |Presién de agua |1.1. pes/ 1.1.1.|presién no se encuentra por la presion este por debajo de 0.3
Fracturas )
bares. debajo de los 0.3 bares. bares.
El técnico encargado verifica que
Si la presion es menor a . . el tiempo para una postura
) L. . La labor tiene que ser realizada |,
H |0.3 bares abrir la tapa del | 1 |Esfuerzo fisico |1.1.|Cansancio 1.1.1. o inadecuada no sea prolongado y
como minimo por 2 empleados. ., i
Manhold con el Tecle. que la presion este por debajo de
0.3 bares.
L El técnico encargado verifica que
Se limpia con trapo la Carga postural . . . .
- e 1.1.|Fatiga muscular [1.1.1.|Evitar posturas incomodas. el tiempo para una postura
grasa de la superficie de la estatica .
inadecuada no sea prolongado.
entrada del Manhold y el sstand] p—— Uso de EPPs (Gafas d dad |l téemi a i
. stancia rritacion so de EPPs (Gafas de segurida écnico encargado verifica que
sello de jebe negro. 2 u, ) ! 2.1. ' ) fony 2.1.1. . gun ' & veriiica qu
quimica alergia. y respirador). el personal use los EPPs.
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El técnico encargado verifica que

Pisos Golpes,
1 . 1.1. pes/ 1.1.1.|{Uso de EPPs. el trabajo se realice con
resbaladizos. Fracturas. -
precaucidn y se usen los EPPs.
El técnico encargado verifica que
o Carga postural . X . .
] Se limpia la carcasa 2 4t 2.1.|Fatiga muscular [2.1.1. |Evitar posturas incomodas. el tiempo para una postura
. estatica )
espiral. inadecuada no sea prolongado.
Sustancias - .
L . . El técnico encargado verifica que
bioldgicas Infecciones y Usar EPPs principalmente . 8
3 K 3.1. 3.1.1. . el trabajo se realice con
provenientes de enfermedades. respirador y guantes. .,
precaucidn y se usen los EPPs.
la basura.
. Uso de EPPs (Guantes, Botas El técnico encargado verifica que
Se abren los alabes 1.0.1. 0, ( 6 g
. K Contacto dieléctricas). el personal use los EPPs.
directrices desde el L ,

H | 1 |eléctrico 1.1.|Electrocucién. — - — —
tablero (Maniobra manual indirecto Verificar que las conexiones El técnico encargado verifica que
Display). 1.1.2.|eléctricas y puesta a tierra estén |el trabajo se realice con

en buen estado. precaucion.

El técnico encargado verifica que

Pisos Golpes/ . g q
1 . 1.1. 1.1.1.|{Uso de EPPs. el trabajo se realice con

resbaladizos. Fracturas. L,

precaucidn y se usen los EPPs.

El técnico encargado verifica que

A . Carga postural L i . .
| Se limpian los &labes 2 estatica 2.1.|Fatiga muscular [2.1.1. |Evitar posturas incomodas. el tiempo para una postura
directrices inadecuada no sea prolongado.
Sustancias J— e
o, i . El técnico encargado verifica que
bioldgicas Infecciones y Usar EPPs principalmente . 8
3 K 3.1 3.1.1. R el trabajo se realice con
provenientes de enfermedades. respirador y guantes. L,
precaucidny se usen los EPPs.
la basura.
El técnico encargado verifica que
Pisos Golpes/ . g g
1 . 1.1. 1.1.1.|{Uso de EPPs. el trabajo se realice con
resbaladizos. Fracturas. L,
precaucidn y se usen los EPPs.
El técnico encargado verifica que
Carga postural - . . .
] Se recoge la basuraenun | 2 estética 2.1.|Fatiga muscular [2.1.1. |Evitar posturas incomodas. el tiempo para una postura
saco. inadecuada no sea prolongado.
Sustancias L. .
o . L El técnico encargado verifica que
bioldgicas Infecciones y Usar EPPs principalmente i 8
3 K 3.1 3.1.1. R el trabajo se realice con
provenientes de enfermedades. respirador y guantes. -
precaucidny se usen los EPPs.
la basura.
Se verifica los pines y se El técnico encargado verifica que
i Carga postural - . . .
K [regulan los alabes 1 estética 1.1.|Fatiga muscular |1.1.1.|Evitar posturas incomodas. el tiempo para una postura
directrices. inadecuada no sea prolongado.
pi Golpes/ El técnico encargado verifica que
isos olpes,
1 . 1.1. P 1.1.1.|{Uso de EPPs. el trabajo se realice con
resbaladizos. Fracturas. L,
precaucién y se usen los EPPs.
. . Sustancias que
Se revisa la carcasa espiral ~
causan dafios a S . - -
L y en las zonas afectadas 5 1) i fato 2.1 Irritacién ocular 211 Uso de EPPs (Gafas de seguridad |El técnico encargado verifica que
- os ojos y olfato |2.1. ) 1.1, )
se lija con la amoladora y losy y alergia. y respirador). el personal use los EPPs.
R (polvo y
se pinta. X
residuos)
El técnico encargado verifica que
Carga postural - : f i
3 estatica 3.1.|Fatiga muscular |3.1.1.|Evitar posturas incomodas. el tiempo para una postura
inadecuada no sea prolongado.
El técnico encargado verifica que
. Carga postural L. i . X
Se coloca el sello de jebe | 1 estética 1.1.|Fatiga muscular |1.1.1.|Evitar posturas incomodas. el tiempo para una postura
M [negro en la entrada del inadecuada no sea prolongado.
Manhold y se engrasa. 5 Sustancia 21 Irritaciony 211 Uso de EPPs (Gafas de seguridad |El técnico encargado verifica que
quimica ""|alergia. """y respirador). el personal use los EPPs.
Se coloca la tapa del . .
X . El técnico encargado verifica que
Manhold con la ayuda de L. X La labor tiene que ser realizada X
N 1 [Esfuerzo fisico [1.1.|Cansancio 1.1.1 el tiempo para una postura

la "Sefiorita" y se ajustan
los pernos.

"|como minimo por 2 empleados.

inadecuada no sea prolongado.

EQUIPO QUE ELABORA EL ATS

Nombre Cargo Firma
APROBACIO Fecha Aprobacién:
Nombre Cargo Firma

Nombre

Cargo

DIFUNDIDO A:

Firma

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N: OT de la tarea de mantenimiento de Anillos colectores de la CHC

‘ Sindicato Energético S.A.

CENTRAL HIDROELECTRICA DE CURUMUY
ORDEN DE TRABAJO

Tarea: Limpieza de anillos colectores
NedeOrden:  |CHC 141/2014 | FECHA: | 26/02/2016
DE: |Victor Contreras Quelopana | PARA : |Segundo Quintana Chero
AREA/LUGAR: |Nive| de Generadores | Tiempo: Inicio:
Término: |:|
Duracién: |:|
TIPO DE TRABAJO : TIPO DE ACTIVIDAD :
ELECTRICO PROGRAMADO : s [ ] o
Con tension I:I Correctivo l:l
MECANICO ‘:’ Preventivo
ELECTRONICO l:] Predictivo l:l
GENERAL [

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Limpieza de anillos colectores del Generador, limpieza y medicion de carbones.

RELACION DE PERSONAL

Técnico ISegundD Quintana Chero I Cargo Horas hombre
I Cargo Total
Apoyo Alberto Alcas Navarro Horas hombre

Total

EQUIPOS EMPLEADOS

I horas equipo | I horas equipo

| I horas equipo I horas equipo

1

| I horas equipo | I horas equipo

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Ropa de Trabajo Guantes de Neoprene Casco Botas de Jebe
Botas dieléctricas Guantes de cuero X Respirador Lentes
Proteccién auditiva Guantes dieléctricos Careta Arnés
Otros [
HERRAMIENTAS
[Pie de Rey | [Escoba |
|Llave de copa de medio | I I
MATERIALES
R stos Cantidad Consumibl Cantidad Consumibl Cantidad
Liquido dieléctrico S26
Pulverizador
Trapo industrial
Lija de agua 600-A 1
Bolsa para residuos 1

EVACUACION Y DEPOSITO DE RESIDUOS PELIGROSOS (Separar los téxicos de los comunes)

INSPECCION DE AREA DE TRABAJO (Limpieza y orden del drea de trabajo y de las herramientas)

Firma del Operador

Firma del Responsable de Grupo

Fuente: SINERSA — Modificacion: Elaboracion Propia
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Anexo O: Clasificacion de Guantes

Guantes de caucho
natural

Guantes de Carnaza
soldador

Guante tipo petrolero
palma verde

Guantes de carnaza

Guantes Hot Mill corto

Guantes tejidos de
algodon

Guantes de Nitrillo

Guantes con revestimiento

de puntos de PVC en una
cara

Guantes de Nitrilo Anti-
Acido

Guantes de Latex
industrial de color negro

Guantes Anti-Corte

Tabla O.1: Tipos de guantes

Cuenta con doble recubrimiento de caucho natural
con textura rugosa, mas un forro de lona de algodon.

Son apropiados para uso de soldaduras ofreciendo
resistencia considerable al calor.

Elaborado con refuerzo de cuero en la parte de las
palma, ufias y nudillos, el mismo que es forrado

interiormente.

Los mismos que son considerados como uno de los
productos mas importantes y de mayor uso difundido
en la industria.

Elaborados en su totalidad con algodén acolchado
interiormente con moleton y cuentan asimismo con
lanilla en el exterior de la palma.

También tienen una amplia Aplicacion Industrial.

Cuentan con doble recubrimiento de nitrilo que
ofrece resistencia a cortes, abrasion, enganches y

perforaciones.

Proveen wuna textura porosa que permite la
ventilacion y facil agarre, evitando la absorcion de

agua, aceite, grasas y otras sustancias.

Especiales para la manipulacion de sustancias
quimicas peligrosas, y es usado ampliamente en los
laboratorios de analisis quimicos.

Utilizados rutinariamente para realizar actividades de

mantenimiento Industrial.

Elaborados con algodon y recubierto de Latex, que
ofrece protecciéon y comodidad para el usuario, el
mismo que es utilizado en las industrias de tipo
manufacturera y metalmecanica.

Fuente: http://norma-ohsas18001.blogspot.pe/2013/11/guantes-de-seguridad.html



http://norma-ohsas18001.blogspot.pe/2013/11/guantes-de-seguridad.html

200

Anexo P: Clasificacion de Guantes aislantes para trabajos eléctricos

Tabla P.1: Clasificacion de guantes eléctricos

CLASE CATEGORIA
Segun caracteristicas Segun propiedades especiales
eléctricas
00 A resistente al acido
H: resistente al aceite
Z.: resistente al ozono
R: comprende: A, Hy Z
C: resistente a muy bajas
temperaturas

UNE EN
60903:2005

DWW~

Fuente:http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Divulgaci
on_Normativa/Ficheros/FDN_20.pdf

Tabla P.2: Tension soportada segln clasificacion de guantes eléctricos

Tension max. de  Tension de prueba Tension de
utilizacion (voltios) resistencia
(voltios) (voltios)

00 500 2500 5000
0 1000 5000 10000
1 7500 10000 20000
2 17000 20000 30000
3 26500 30000 40000
4 36000 40000 50000

Fuente:http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Divulgaci
on_Normativa/Ficheros/FDN_20.pdf
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Anexo Q: Medicion de niveles de ruido en la CHC

En la tabla Q.1 se muestra la medicién de ruido que se hizo en la Central Hidroeléctrica de
Curumuy el 29/09/2014 por CEPRIT.

Tabla Q.1: Medicion de ruido en CHC

1 Sala de control 63 10 62.21
2 Sala de equipos 62.5 2 54.72
3 Patio de llaves 60.1 ) 57130
(Transformador) ) )
4 Bahia de mantenimiento 76.9 2 69.2
5 Generador 1 90 2 82.22
6 Entre Generador 1y 2 89.5 2 81.72
7 Generador 2 90.8 2 83.02
8 Turbina 1. Pot: 2.75 MW 89.6 2 81.82
9 Escritorio de mecanico 89.4 4 84.63
10 Turbina 2. Pot: 2.7 MW 90.8 2 83.02
11 Tablero RM3.1 / RM3.2 91.2 2 83.42
12 Sifén 1 89.5 2 81.72
13 Sifon 2 90.1 2 82.32
14 Esmeril de banco 96.2 1 85.41
15 Estacion de riego. Bomba 1 92.4 1 81.61
16 Estacion de riego. Bomba 2 88.8 1 78.01

Fuente: SINERSA, elaboracion propia.

Para calcular el ruido equivalente se hizo el siguiente calculo:
1 NPAi
Leqj = 10log (T)( Ti=*10 10 )

Leqj: nivel equivalente de la jornada.

T: duracidn total de la jornada, T=12 horas/ tuno.

Ti: tiempo parcial i de la exposicion al ruido 1 durante la actividad i.
NPAI: nivel de presion actstica de la actividad 1.

Siendo:
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Anexo R: Programa anual de seguridad, higiene y proteccion del medio ambiente

PROGRAMA ANUAL DE SEGURIDAD HIGIENEY PROTECCION MEDIO AMBIENTE

N° Partici- Costo esti-

Actividades Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
pantes mado /HH
1.- Seguridad basada en el comportamiento
Reuniones del Comité de Seguridad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 8 1400.00
Seguimiento del avance del Sist. De Gestion 1 1 1 3 8 350.00
Jomadas y Concurso de Orden y Limpieza 1 1 1 3 23 1006.25
Evaluacion de riesgos 1 1 2 2 58.33
Plan de mejoramiento continuo 1 1 2 2 58.33
2.- Programa de Higiene Industrial y Salud
Ruido 1 1 2 29.17
Materia particulada 1 1 2 29.17
Bacterias 1 1 2 29.17
Evaluaciones médicas
Audiometrias 1 1 24 1050.00
Osteomuscular 1 1 27 1093.75
Visual 1 1 27 1093.75
Servicios auxiliares 1 1 27 1093.75
3.- Sistema de proteccion y resguardo
Servicio de vigilancia de planta 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 360 2 5000.00
4.- Plan de Manejo Ambiental
Monitoreo de calidad de agua 1 1 1 3 2 87.50
Monitoreo de residuos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2 350.00
Revision del Plan de manejo de residuos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2 350.00

Fuente: Elaboracion Propia
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N° Partici- Costo esti-

Actividades Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
pantes  mado /HH
5.- Capacitacion
Curso de Evaluacion de riesgos para Supervisores 1 1 3 43.75
Curso de Evaluacion de riesgos para empleados 1 1 20 291.67
Curso de Seguridad Industrial 1 1 20 291.67
Curso de Higiene Industrial 1 1 20 291.67
Curso de Salud Ocupacional 1 1 20 291.67
Curso de Primeros Auxilios 1 1 20 291.67
Curso de Planes de Emergencia 1 1 20 291.67
Curso de Rescate 1 1 20 291.67
Curso de manejo de Residuos 1 1 20 291.67
Curso de Estudio de Impacto Ambiental 1 1 20 291.67
6.- Programa de Inspecciones
Seguridad Industrial
Inspecciones de equipos contraincendio

Extintores 1 1 2 29.17

Hidrantes 1 1 2 29.17

Gabinetes 1 1 2 29.17

Sistemas de aspersion 1 1 2 29.17

Sistemas fijos 1 1 2 29.17

Alarmas(de humo, etc.) 1 1 2 29.17

Equipos de Respiracion autonomo 1 1 2 29.17

TOTAL 15952.08

Fuente: Elaboracion Propia
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