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RESUMEN

Durante el proceso de incineracién los residuos soélidos reciben un tratamiento
térmico en presencia de aire transformandose en constituyentes gaseosos, los
cuales se liberan a la atmosfera y en un residuo soélido relativamente no combustible.
Para un estudio de riesgos en personal y equipo en plantas incineradoras se
analizan multiples aspectos; entre los principales items de evaluacion es necesario
conocer la estructura y estado de los equipos que forman parte del proceso asi

como los riesgos presentes en cada area de trabajo

La elaboracion de un plan de mantenimiento describe actividades a realizarse para
mantener en Optimas condiciones y en funcionamiento el incinerador y cada una de
sus piezas y accesorios adjuntos para el proceso de tratamiento final para los

desechos peligrosos.

La evaluacion se hard mediante tablas de riesgo ocupacional dependiendo del tipo
del manejo de desechos, las actividades y los posibles riesgos que se pueden
presentar al momento de cumplir con sus obligaciones laborales dentro del area de
fabrica y en la planta de incineracién, para lo cual se consideraran aspectos
sumamente importantes como probabilidad de ocurrencia de un evento fortuito, las
causas Yy las consecuencias de actos imprevistos que pueden representar para la
organizacién un alto costos por reinstalacion o recuperacion de elementos dafiados
por estos incidentes o accidentes presentados, a mas de buscar posibles dafios en

el equipo que puedan ocasionar cualquier tipo de alarma por fallo o por dafio.

Se presenta un plan de mantenimiento por efecto del uso del incinerador del ingenio
San Carlos, se presenta el resultado de evaluaciones cualitativas y cuantitativas del
analisis de riesgos y estado a primera vista del equipo observando si cumple con

aspectos como:

» Si cumple con la cantidad de camaras requeridas por la Norma.
» Si las temperaturas son adecuadas para la incineracion de los desechos

peligrosos.
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ABSTRACT

During the process of incineration the solid waste receive a thermal treatment in
presence of air transforming in constituyentes gaseosos, which free to the
atmosphere and in a solid residue relatively no fuel. For a study of risks in personnel
and team in plants incineradoras analyse multipl between the main items of
evaluation is necessary to know the structure and state of the equipments that form
part of the process like this as the present risks in each area of work

The elaboracion of a plan of maintenance describes activities to realize to maintain
in optimum conditions and in operation the incinerador and each a Pieces and
accesorios adjuntos for the process of final treatment for DP.

The evaluation will do by means of tables of occupational risk depending of the type
of the handle of desechos, the activities and the possible risks that can present to
the moment to fulfil with our labour obligations inside the area of manufacture and in
the plant of incineration, for the cual considered appearances sumamente important
eatLike probability of occurrence of event, the causes and the consequences of acts
imprevistos that can represent for the organization some high costs by reinstalacién
or recovery of elements dafiados by these incidents or accidents presented, to look
for possible damages in the team that can ocasionar any you larm by failure or by

damage.

Presents a plan of maintenance and prevention of labour risks by effect of the use
of the incinerador of the Saint wit Carlos, presents the result of evaluations
cualitativas and cuantitativas of the analysis of risks and state to first view of the

team observing if it fulfils with appearances eat:

If it fulfils with the quantity of cameras requeri by the Norm (at least two) and if the

temperatures are felicitous in each camera.
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INTRODUCCION

Los incineradores surgen como necesidad de transformar los desechos peligrosos
producidos por el hombre en cenizas. Actualmente, el tratamiento de desechos
peligrosos incluye el uso de procesos biolégicos, la oxidacion y reduccion quimica, la
neutralizacion, la estabilizacién, la incineracion y la recuperacion de energia previas
al vertido en un relleno sanitario.
El papel que desempefa la combustion en el manejo de desechos peligrosos ha

cambiado dramaticamente a lo largo de las ultimas dos décadas.

Los incineradores se usan principalmente para la destruccion de desechos de los
gue posiblemente se pueda recuperar energia y materiales. El aumento en el uso de
incineradores para deshacerse de desechos peligrosos generd preocupacion sobre
el papel que debia jugar la combustion en el manejo de desechos, asi como sobre la

seguridad de la combustion.

Es por esto que el presente trabajo esta enfocado hacia una propuesta de un plan
de mantenimiento para el equipo de Incineracion, y una evaluacion de riesgo
probablemente ocurrentes durante la manipulacion, transporte e incineracion, sujeto
por herramientas administrativas que ayudaran a tener un historial de mantenimiento
por medio del cual se buscara proporcionar de una forma préctica las instrucciones

para el uso adecuado de este tipo de equipo.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

La incineracion de desechos peligrosos aumenta las cantidades y los tipos de
contaminantes al aire (monoxido de carbono, monoéxido de nitrégeno, didéxido de
azufre y particulas muy finas) En la zona de la cuenca baja del Guayas existen
incineradores como el de la empresa Sociedad Agricola e industrial San Carlos,
representando un alto riesgo para el personal de la organizacién y la comunidad que

vive en los alrededores.

El incinerador que se utiliza actualmente en la industria San Carlos para el
tratamiento de estos desechos genera grandes cantidades de gases que son
altamente téxicos, los cuales contaminan el ambiente, ademas representa un alto
riesgo para la salud de las personas que realizan la incineracion de los residuos

industriales peligrosos.

Existen varios factores que involucran la funcion efectiva del incinerador como son
un Cronograma de mantenimiento, Estructuras de disefio de prevencion y Control de

riesgos.
1.1.1 Origen del problema

La industria Sociedad Agricola e Industrial San Carlos S.A, dentro de sus
instalaciones tiene un Hospital que genera anualmente 1371 Kg. de desechos

biolégicos.

Dentro del proceso productivo se genera anualmente 1920 Kg. de desechos sélidos
impregnados con hidrocarburos que son recolectados a diario en las distintas areas
como 23trapiches, calderas y talleres. Estos desechos son incinerados cada tres

dias en cantidades de 50 Kg por dia.

1.1.2 Descripcion del problema
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La generacion de grandes cantidades de desechos peligrosos en las diferentes
areas del proceso productivo, son altas por lo cual se ve obligada a dar un
tratamiento adecuado y para esto se utiliza un incinerador que fue instalado el 29 de
Septiembre de 1995.

El incinerador tiene una capacidad de 100 libras por hora, este proceso se lo realiza
a diario, y durante el tratamiento de estos desechos impregnados con hidrocarburos,
la combustion incompleta de los mismos, liberan algunos gases contaminantes
comunes a la atmésfera tales como NO:2 (Oxido de Nitrégeno ) PMio ( Material
Particulado de 10 micrones ) PM2s ( Material Particulado de 2.5 micrones ) SO2
(Di6xido de Azufre ) CO ( Dioxido de Carbono )y Oz (Ozono )

Estos contaminantes comunes segun el resultado de las monitoreo realizado en la
planta de incineracién, el 15 de diciembre del 2010 demuestran que algunos gases

contaminantes estan por encima de los limites permisibles. (Ver grafico 1)

Grafico 1 Monitoreo realizado en la planta de incineracion

FUNTO DE NUESTRED FLANTADE CONCENTRA CTON NMAXIMA
Coordenadas TTTH del pario de nedicidn B 444 . 9581

P L1007 wind 1* 121 150

P25 (wm?)* 8.7 85

CO (u'md 20 4000

NO2 { wmd y* 170.01 150

SO2 f wnd y* M |

O3 (wmdy* 200 180
Temperahawai ™ 25 —

Pred dnimm Hg)* 7544 —_

Fuente: Laboratorio Abrus
*u /' m3 = micrones por metros cubicos
* (mmHg) miligramos de mercurio

1.1.3 Causas generales
24



1.1.4

>

>

El uso desmedido de hidrocarburos durante el mantenimiento de las
maquinarias en las diferentes areas y los derrames continuos que se originan

dentro de la industria

Causas especificas

Gran cantidad de desechos impregnados con hidrocarburos

Exceso de almacenamiento de aceite en contenedor de desecho peligroso

Gases contaminantes comunes en el aire que se originan durante la

incineracion
Ausencia de filtros en el incinerador

Mal estado de los quemadores del incinerador

1.1 *TULSMA libro VI anexo 3 Normas de emisiones al aire desde fuentes fijas de combustion

>

Gran cantidad de desechos impregnados con hidrocarburos generados
durante el mantenimiento de maquinarias, que en el momento de incinéralos
genera gases contaminantes (ver gréafico 1), SOz (Oxido de Azufre) que causa
alteraciones al sistema cardiovascular, irritaciones en el sistema respiratorio,
el CO (Mondxido de Carbono) produce intoxicaciones letales, el NO (Oxido
de Nitrogenos) a partir de las 10 ppm causa irritaciones en la mucosa y en el

sistema respiratorio.

Los derrames ocasionados por malos procedimientos de almacenaje, de
hidrocarburos, quienes contaminan las capas de suelo e incluso por efecto de

la filtracion pueden llegar a contaminar las aguas subterraneas.

La falta de filtros en la chimenea permite que las particulas sean liberadas a
la atmdsfera y como consecuencia provoquen enfermedades respiratorias a

las personas

El proceso de quema de gases no cumple su funcion en su totalidad, debido

mal estado de los quemadores.
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» El funcionamiento incorrecto del incinerador y las fallas que se originan son

por faltas de mantenimiento en el equipo.
1.1.6 Delimitacion del problema

Sociedad Agricola e Industrial San Carlos esta ubicado en el canton Marcelino
Mariduefia, provincia del Guayas. Ecuador, a 62 Km. de la ciudad de Guayaquil, la
empresa tiene un incinerador de desecho peligroso que esta ubicado en una de sus
areas conocidas como planta de herbicidas y para cumplir con lo estipulado en la
licencia ambiental el instrumento de incineracion se diseflara un manual de
mantenimiento y una evaluacion de riesgo. Este proyecto se lo va realizar en un

tiempo méximo de cuatro meses (Ver grafico 2)

Gréfico 2.Plano de la ubicacion de la planta de incineraciéon
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Fuente: Departamento de Disefios y proyectos
1.1.7 Alcance

Evaluar el estado fisico del incinerador y recomendar mejoras para su cuidado y
técnicas para el control de su funcionamiento. Realizar monitoreo basados en
indicadores, para verificar su cumplimiento con los requisitos minimos para el

tratamiento de desechos.
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1.1.8 Formulacion del problema

¢En qué medida la falta de un programa de mantenimiento y una evaluacion de
riesgo al equipo de incineracién de desechos peligrosos afectan al medio ambiente y

la salud de los operadores del mismo?
1.1.9 Sistematizacién del problema

¢En qué medida afecta el no realizar una evaluacién de riesgo en la planta de

incineracion durante el proceso de incineracion?

¢,Como afecta al ciclo de vida util del incinerador, al no contar con un programa de

mantenimiento preventivo y correctivo?

¢De qué manera afecta los gases contaminantes a la atmosfera y al medio ambiente

el momento que se realiza la incineracién de los desechos peligrosos?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivos General

Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo para controlar los
procedimientos y actividades requeridos para alargar la vida util del equipo
incinerador, e identificar y evaluar los riesgos existentes en el proceso de

incineracion, para reducir toda clase de accidente.
1.2.2 Objetivos Especificos

» Realizar una evaluacién riesgo mediante el método del Dr. William Fine para
reducir la probabilidad de accidentes durante la manipulacion e incineracion

de desechos peligrosos.

» Establecer parametros de referencia para el proceso de mantenimiento,
teniendo en cuenta los detalles que nos permitan disefiar una metodologia de

trabajo que reduzca la probabilidad de fallo en el equipo.

» Establecer indicadores para el monitoreo de los niveles, de los contaminante

tales como NO:2 (Oxido de Nitrogeno ) MPio ( Material Particulado de 10
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micrones ) MP2s ( Material Particulado de 2.5 micrones ) SO2 (Dioxido de
Azufre ) CO ( Diéxido de Carbono )y Oz (Ozono)

1.3 Justificacion
1.3.1 Justificacién de la investigacion

En la actualidad la contaminacion ambiental es considerada una problematica
mundial debido al crecimiento industrial, para mantener un control sobre este tipo de
impactos la organizacion busca cumplir con Ley de Prevencion y Control de la
Contaminaciéon Ambiental (Decreto N° 1.802 ) En el ultimo afio decenio la industria
Sociedad Agricola e industrial San Carlos S.A para poder cumplir con lo estipulado,
ha optado por la instalacion de un incinerador de desechos peligrosos para dar un

debido tratamiento a los mismos.

Este incinerador se lo utiliza diariamente, por lo tanto se disefiard un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo que permita alargar la vida Gtil de este equipo,

minimizar los costos de mantenimiento y realizar una evaluacion de riesgo.

Con el mismo nivel de importancia el andlisis de riesgos se presentara para prevenir
cualquier tipo de enfermedad ocupacional o accidente, a causa de un manejo o
manipulacion errénea de los desechos peligrosos destinados al proceso de

incineracion.

La organizacion deberd cumplir con disposiciones establecidas en el codigo del
trabajo, 2008 de la Republica del Ecuador del capitulo V de la prevencién de los
riesgos, de las medidas de seguridad e higiene, de los puestos de auxilio, y de la
disminucién de la capacidad para el trabajo, ademas por consecuencias de los
procesos la organizacién debera cumplir con lo dispuesto en La Norma para la
Prevencion y Control De La Contaminacion Ambiental por emisiones al aire en
recintos portuarios, puertos y terminales portuarias, por efecto de gases generados

por la incineracion de desechos peligrosos.
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CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco tedrico
2.1.1 Antecedentes Historicos

La incineracion considerada como practica antigua fue usada para el tratamiento de
los residuos. El creador del primer incinerador fue Alfred Fryer en 1874 en
Nottingham, Inglaterra. Este dispositivo tenia un sistema de operacibn manual para
atizar el fuego en los hornos. Doce afios después se construy6 la primera planta
industrial en Hamburgo, Alemania, mejorando el disefio inglés al introducir una

corriente de aire forzada y ademas el aire era precalentado.

Con el inicio de este siglo, este proceso es cada vez mas utilizado en el tratamiento

de los desechos sdlidos urbanos, principalmente los residuos peligrosos.

En los afios 50 se inicio la automatizacion de los incineradores de residuos solidos
urbanos haciendo mas eficiente el proceso. En los Ultimos afios se ha incrementado
el nimero de plantas incineradoras privilegiandose las tecnologias que consideran la

recuperacion de energia, particularmente en los paises con escasez de energéticos.

Afos atras la empresa no tenia un control con los desechos peligrosos generados ya
gue su eliminacién era rudimentaria y representaba para la poblacion aledafa al
ingenio un alto grado de riesgo por contaminacion, por lo que la organizacion, por
responsabilidad y de acuerdo a las normativas ambientales opto por instalar un
sistema de eliminacion de desechos a través de la incineracion a altas temperaturas

en camaras refractarias

Actualmente el equipo se lo ha instalado para eliminar algunas sustancias biolégicas

o desechos, quimicos toxicos e inflamables que se han considerado peligrosos.
2.1.2 Antecedentes de la Empresa

El Ingenio esta ubicado en el cantén Marcelino Mariduefia, provincia del Guayas.
Ecuador a 62 Km. de la ciudad de Guayaquil.
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El Ingenio San Carlos fue fundado en 1897. La Sociedad Agricola se cre6 en 1937
con la finalidad de administrar sus actividades y negocios. El area de cultivo de cafia
y otros productos agricolas se extienden entre los cantones Marcelino Mariduefia,
Naranijito y el Triunfo, de esta misma Provincia y su superficie total es de 22 793.92

hectareas.

Actualmente en tiempo de zafra operan entre 1000 y 4000 personas. Tienen
sindicatos de: zafreros, trabajadores eléctricos, fabrica, con quienes en general se

tiene buenas relaciones obrero-patronales.

Hace 100 afios se inicio con una produccién de 9 mil sacos de 50 Kg. por afio,
actualmente producen 1100 toneladas de cafia por zafra de seis meses que significa

una produccion de 22000 sacos por dia.

El avance de la tecnologia ha hecho también que la empresa se dedique a la
produccién de energia generando al afio 2006, 43 907 815 Kilowatios. La empresa
tiene capacidad para generar 30 MV, de estos por disposicion de la entidad
administradora de la energia en el pais solo puede generar 15 MV, de éstos, 6

ocupa en la planta y los 9 restantes se comercializan en el mercado nacional.
2.1.3 Misiéon de la empresa

Producir azucar de Optima calidad y al costo competitivo, para satisfaccion de
nuestros consumidores y a un ambiente laboral propicio y asi contribuir al desarrollo

agroindustrial del pais, generando trabajo, utilidades y bienestar para todos.

2.1.4 Vision de la empresa

Ser una empresa altamente productiva, de gente motivada que cumple las normas
mas exigentes de calidad y medio ambiente, para satisfaccion de nuestros

consumidores.
Politicas del sistema de gestion integrado

Sembrar, cultivar, cosechar y transportar cafia de azucar: Producir , Comercializar y

Exportar azlUcar blanco, azlUcar blanco especial, azucar crudo, azucar morena,
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azucar light, azucar impalpable, panela en bloque, y granulada, jugo de cafia y
melaza, generar y vender energia. Satisfaciendo los requisitos legales aplicables y
de clientes, previniendo la contaminacion y los riesgos en Seguridad Industrial y

Salud Ocupacional.
MARCO LEGAL

Libro VI anexo N° 3 NORMA DE EMISION DE AIRE EN FUENTES FIJAS DE
COMBUSTION ( TULSMA )

Decreto ejecutivo N° 1802 publicado en el registro oficial N° 456 del 7 de junio de

1994, Se establecen las politicas ambientales en el Ecuador.
Libro VI Titulo 5 de la Republica del Ecuador Art. 212

NORMA EPA 452/B-02-002 (U.S. Enviromental Protection Agency) Limites maximos

permisibles de emisiones para incinerador.

NORMA PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION
AMBIENTAL POR EMISIONES AL AIRE EN RECINTOS PORTUARIOS,
PUERTOS Y TERMINALES PORTUARIAS.

CONTROL DE EMISIONES AL AIRE DESDE EQUIPOS INCINERADORES

Los equipos incineradores deberan contar con dos camaras de combustién una
primaria y una secundaria, la temperatura en la cAmara primaria podra ser inferior a
800°C, pero la combustion en la camara secundaria se llevara a cabo con una

temperatura no menor a 1100°C.

El equipo incinerador contara ademas con un sistema depurador de gases ubicado

en el ducto de salida de gases de la camara secundaria.

Para el caso de emisiones desde equipos incineradores de residuos, los limites
maximos permisibles de emision de estos equipos deberan sujetarse a las normas
gue para el efecto elabore el Ministerio del Ambiente. En su defecto mientras no se
promulguen normativas en este sentido, se aplicaran los limites maximos de emision

definidos en el plan de manejo ambiental de la instalacion portuaria, plan que forma
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parte de los estudios que la organizacidén portuaria haya presentado a la autoridad
competente.

REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO-SOCIEDAD
AGRICOLA E INDUSTRIAL SAN CARLOS.

CAPITULO XVI

Art. 39.- Proteccion del Medio Ambiente.- El compromiso y los esfuerzos que realiza
la empresa para proteger el medio ambiente, debe complementarse con la
obligacion de todos sus funcionarios y trabajadores en realizar sus actividades bajo
el estricto cumplimiento de las normas de trabajo y regulaciones que se dictan para
evitar todo tipo de contaminacién industrial, con este fin se debe tener especial

atencion a los siguientes dictdmenes.

1.- Control de emisiones contaminantes a la atmésfera.- Todos los equipos o
procesos industriales cuyo funcionamiento impliqgue emanacion de gases a la
atmosfera, debe someterse a controles apropiados tendientes a evitar la emision de

contaminantes.

2.- Manejo apropiado de productos peligrosos. Todos aquellos productos
considerados peligrosos que se utlice en la empresa, tales como combustibles,
plaguicidas, é&cidos alcalinos y otros, deben sujetarse a un estricto control y
procedimientos de trabajo a lo largo de todo el proceso de recepcion,

almacenamiento, transporte y utilizacién.

CODIGO DEL TRABAJO de la Republica del Ecuador indica en el V capitulo.
Articulo 410

“‘Los empleadores estan obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de

trabajo que no presenten peligro para su salud o su vida”.

32



“El Ministerio de Trabajo y Empleo, podr& disponer la suspension de actividades o el
cierre de los lugares de trabajo, en los que se atentare o afectare a la salud,
seguridad e higiene de los trabajadores, o se contraviniere a las medidas de

seguridad e higiene dictadas”.

Art. 113.- Toda actividad laboral, productiva, industrial, comercial, recreativa y de
diversion; asi como las viviendas y otras instalaciones y medios de transporte, deben
cumplir con lo dispuesto en las respectivas normas y reglamentos sobre prevencion

y control, a fin de evitar la contaminacion por ruido, que afecte a la salud humana.

Art. 432.- Normas de prevencion de riesgos dictadas por el IESS.- En las empresas
sujetas al régimen del seguro de riesgos del trabajo, ademas de las reglas sobre
prevencion de riesgos establecidas en este capitulo, deberan observarse también

las disposiciones 0 normas que dictare el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social.
2.2 Marco conceptual
2.2.1 Incineracion

La incineracion de desechos solidos es el proceso de transformarlos en material
inerte (cenizas) y productos de combustion. Se dice que la incineracién es un

tratamiento y no un método de disposicion final dado la existencia de dicho material.

La incineracion es contraria a la quema a cielo abierto, su caracteristica fundamental
es: La anti-polucion, la cual esté dirigida por temperaturas, presiones, humedades

y flujos gaseosos, etc. establecido dentro de las cdmaras primaria y secundaria del

*
sistema.

2.2.2 Incineracién de desechos

Se entiende por incineracién al procesamiento de residuos en cualquier unidad
técnica, equipo fijjo o mévil que involucre un proceso de combustion a altas

temperaturas.

La incineracion de residuos peligrosos tiene por objeto la reduccion del volumen y la
peligrosidad de los residuos, destruyendo los compuestos organicos mediante la

combustién a altas temperaturas.
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En el proceso de incineraciéon la materia organica es oxidada con el oxigeno del aire,
generando emisiones gaseosas que contienen  mayoritariamente dioxido de
carbono, vapor de agua, nitrogeno y oxigeno. Dependiendo de la composicion de los
residuos y de las condiciones de operacion, las emisiones gaseosas pueden
contener ademas cantidades menores de monoxido de carbono, &cidos clorhidrico,
yodhidrico y bromhidrico, diéxido de azufre, 6xidos de nitrdgeno, compuestos
organicos volatiles y metales, entre otros. En el proceso se generan residuos solidos

(cenizas y escorias constituidas por el material no combustible).

La incineracion es un proceso complejo que debe ser cuidadosamente disefiado y
operado, requiere de altos costos de inversion, operacion y mantenimiento, asi como
mano de obra calificada. Sin embargo, se trata de una tecnologia demostrada y
disponible comercialmente para el tratamiento de residuos peligrosos. De hecho es
claramente aceptada como la mejor alternativa disponible para la destruccién de la
mayoria de los residuos organicos peligrosos.

Existen diferentes tipos de incineradores y cada uno de ellos tendra sus limitaciones

en cuanto al tipo y cantidad de residuos a procesar.
2.2.3 Tipos de incineradores

A efectos de lograr una combustion eficiente la disponibilidad de oxigeno es
esencial, utilizdandose cantidades superiores a los requerimientos teoricos. Los

requerimientos de aire (oxigeno) dependeran del tipo de combustible y del horno.

Adicionalmente las variables operativas mas importantes para un incinerador son: la
temperatura, el tiempo de residencia de los gases y la turbulencia, frecuentemente
referidas como las 3T. Estas variables repercutiran directamente en la eficiencia de
la destruccién del sistema y por ende en la generacion de productos de combustién

incompleta que formaran parte de las emisiones gaseosas del incinerador.

Dentro de la amplia gama de compuestos que pueden estar presentes en los
residuos peligrosos, algunos son compuestos organicos que se destruyen

eficientemente a bajas temperaturas (por ejemplo madera, papel, aceites), sin
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embargo otros constituyentes requieren de altas temperaturas para una combustion
completa. Es asi que los incineradores para residuos peligrosos son disefiados para
que los gases de combustién alcancen temperaturas en el rango de 850 a 1600 °C,

con un tiempo de estadia de al menos 2 segundos.

La Unién Europea obliga a que las instalaciones sean disefiadas y operadas de tal
modo que mantengan los gases resultantes de la incineracion a una temperatura
minima de 850 °C durante al menos 2 segundos. En caso que los residuos
peligrosos contengan mas del 1 % de sustancias érgano halogenado (expresado en
cloro), la temperatura debera elevarse hasta 1100 °C durante 2 segundos como

minimo.

Existen varios tipos y disefios de incineradores desarrollados para el tratamiento de
los diferentes residuos, contemplando en particular el estado fisico de los mismos.
Actualmente existe una considerable experiencia a nivel de los fabricantes y muchos
de estos disefios han sido ampliamente utilizados desde hace varios afios. Dentro
de los tipos mas comunes tenemos: de inyeccion liquida de hornos rotatorios. Mas
alla de las diferencias entre los distintos tipos de incineradores, existen una serie de

subsistemas comunes a todos.
» Preparacion y alimentacion de los residuos
» Céamara(s) de combustién

» Tratamiento de emisiones gaseosas

*
» Manejo de residuos sélidos y efluentes

*es.wikipedia.org/wiki/Analisis de riesgo )
wianvu w.auene@lfador de desechos peligrosos
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Fuente: www.bvsde.paho.org/cursoreas/e/fulltext/images/.jpg
Preparacion y Almacenamiento de los Residuos

Es la forma fisica del residuo, la que determina el método de alimentacion. Los
liquidos son mezclados y bombeados a la camara de combustion previa atomizacion
mediante toberas. En caso de contener solidos en suspension se deben filtrar

previamente o ajustar los atomizadores.

Los diferentes residuos liquidos se suelen mezclar previamente de forma de obtener
un poder calorifico del orden de los 8000 Btu/lb a una viscosidad adecuada, asi
como para no superar niveles de concentracion de contaminantes como cloro y

sulfuro entre otros.

Los solidos pueden requerir algun tipo de fraccionamiento para controlar el tamafio.
La forma de ingreso es por gravedad, alimentadores neumaticos, vibradores, cintas

transportadoras o tornillos sin fin.
2.2.4 Manejo de residuo solido

En el proceso de incineracibn se generan residuos, basicamente compuestos
inorganicos, que salen del sistema como cenizas de fondo de la camara de
combustién, soélidos separados en el sistema de tratamiento de gases y pequefas
cantidades que pueden permanecer en la corriente gaseosa dependiendo de la

eficiencia del tratamiento utilizado.

Las cenizas de fondo son enfriadas y almacenadas para disposicion en rellenos de
seguridad, siendo en algunas ocasiones sometidas a algun tipo de tratamiento

previo como la estabilizacién - solidificacion.

Los liquidos generados en el sistema de tratamiento de emisiones gaseosas son
sometidos a un tratamiento fisicoquimico, eventualmente re circulados, y evacuados.

Los lodos separados son pre tratados y dispuestos en rellenos de seguridad.
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2.2.5 Desempefio de los incineradores

A efectos de verificar el desempefio de los incineradores se realizan ensayos de
guema. En estos ensayos se emplea una alimentacion de residuos conteniendo

compuestos organicos peligrosos preestablecidos.

Segun la EPA (Agencia de Proteccion del Medio ambiente de los Estados Unidos )
se debe alcanzar como minimo una destruccion del 99,99% para los compuestos
ensayados, es decir que no mas del 0,01% de la sustancia utilizada puede ser
emitida a la atmosfera. En caso de incinerar PCB (Bifenilos Policlorados ) o dioxinas

el porcentaje de destruccion debe alcanzar el 99,9999 %.

Adicionalmente se controla el grado de incineracibn midiendo el contenido de
carbono en las escorias y cenizas. Segun la Comunidad Europea este contenido no

puede superar el 3%.
Emisiones de laincineracién
a) Residuos sin quemar

Los residuos sin quemar son parte de los residuos originales y pueden liberarse al
medio ambiente a través de la chimenea (como vapores o depositados sobre
pequefias particulas), por emisiones fugitivas, por derrames accidentales, como
constituyentes de las cenizas de fondo o volantes y a través de los efluentes de los

dispositivos de control de la contaminacion.

A pesar de su amplia distribucién, so6lo aquellos residuos sin quemar que se
detectan a la salida de la chimenea son los que se consideran al momento de

calcular la (DRE) (eficiencia de destruccion y eliminacion) de un incinerador.
Productos de Combustiéon Incompleta

Un (PIC) (Producto de Combustién Incompleta) es cualquier compuesto que no haya
sido identificado a través de los analisis de los residuos que alimentan el incinerador,

pero que se encuentra en los gases de salida.

Estos PIC, algunos de los cuales pueden ser mas complejos que los residuos

originales, son a veces mas toxicos y dificiles de destruir que los compuestos que
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les dieron origen. Las cantidades de PIC, que se forman dependen de la
composicién de los residuos que se queman, las condiciones de combustion vy

potencialmente hasta de las condiciones meteorolégicas.

Los PIC, formados durante las condiciones normales de operacion y los volimenes
aun mayores formados durante desajustes del funcionamiento, son liberados al
medio ambiente a través de la chimenea, en las cenizas y en los efluentes de los
dispositivos de control de la contaminacion. Los desajustes en la operacion de los
incineradores de residuos peligrosos ocurren frecuentemente aun en los mas
modernos y mejor manejados, y pueden provocar la formacion de dioxinas y furanos

policlorados.

Las PCDF (dioxinas y furanos policlorados) representan tal vez los PIC mas
preocupantes y existen altas probabilidades de que se produzcan en los procesos de
combustion a altas temperaturas de practicamente cualquier combustible con una

base de carbono y en presencia de cualquier fuente de cloro.
b) Metales Pesados

Los metales pesados no pueden ser destruidos por el proceso de incineracion. La
misma cantidad de metales presente en los residuos a quemar es liberada al medio
ambiente a través de la chimenea (en la forma de emisiones gaseosas 0 pequefias
particulas), en las cenizas volantes y de fondo o en los efluentes de los dispositivos

de control de la contaminacion).

En algunos casos los incineradores cambian la forma fisica o quimica de los metales
de su forma elemental a 6xidos metalicos o complejos 6rgano metalicos; o de estado
sélido a la forma de vapor o finas particulas. Estos cambios pueden resultar en un
incremento de la toxicidad. Por ejemplo, los éxidos de cromo, hierro y zinc y ciertas
formas érgano metalicas de mercurio, manganeso o niquel son mas toxicas que los

metales en su forma elemental (Dreisbach, 1987).

La distribucion de los metales entre las emisiones aéreas de los incineradores, las
cenizas de fondo y los residuos de los dispositivos de control de la contaminacion
estd determinada por factores tales como temperatura, contenido de cloro en los

residuos a incinerar y la eficiencia de los dispositivos de control de la contaminacion.
38



2.2.6 Danos en la salud

Las emisiones de los incineradores contienen muchos contaminantes que son
toxicos, persistentes y bioacumulativos. Luego de meses o afos, aun trazas de
estos compuestos pueden alcanzar concentraciones dafiinas en los ecosistemas
locales desde el punto de vista agudo o crénico para los seres humanos o para otras
especies. Tanto a concentraciones altas como bajas, las sustancias contenidas en
las emisiones de las incineradoras pueden afectar la salud publica y ambiental.
Ciertos productos contaminantes emitidos por las incineradoras, tales como las
dibenzodioxinas y dibenzofuranos policlorados ejercen efectos transmisibles por
herencia  sobre los sistemas fisiolégicos de las especies, aun a dosis
extraordinariamente bajas Por ejemplo, no se ha podido establecer la existencia de
niveles de exposicién a determinados productos por debajo de los que no se vean

efectos sobre el organismo (niveles conocidos como umbrales de seguridad).

Se cree que el efecto cancerigeno y mutagénico de un producto quimico sigue una
pauta de comportamiento que no contempla un umbral de seguridad, de manera que
incluso una molécula del producto cancerigeno o mutagénico puede iniciar un
proceso de mutacion o multiplicaciéon celular que degenere en enfermedad (Kamrin,
1988 y Epstein, 1989). Algunos investigadores han sugerido este tipo de impacto sin
umbral de seguridad en el caso de efectos neurotoxicos de alteracion del desarrollo
(Shane, 1989) y del sistema reproductor, asociados a la exposicidbn a cualquier

producto quimico sintético

2.2.7 Estandares de emisiones a la atmoOsfera para incineradores

Los parametros utilizados para el control de emisiones a la atmésfera de
instalaciones de incineracion de residuos peligrosos son: metales pesados, dioxinas
y furanos, monoxido de carbono, cenizas, carbono organico total, acido clorhidrico,
acido fluorhidrico, di6xido de azufre y Oxidos de nitrogeno. En el gréafico 4 se

presentan valores limite de emision para incineradores.
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Grafico 4. Limites permisibles para contaminantes comunes en el aire

LiMITES PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES COMUNES EN EL AIRE
CONCENTRACION
) MAXIMA PERMISIBLE
PARAMETRO (24 HoRaS)
ug/m’
Didyido de azufre (S0,) 350
Mondxido de carbono (CO) 10.000*
Oxidos de Nitrogeno (NO,) 150
Oxidantes Fotoquimicos expresados como Ozono (0) 160*
Material particulado menar a 10 micrones (MPy,) 150
Material particulado menar a 2,5 micrones (MP,5) 65
*Concentracion obtenida para un periodo de 8 horas.

Fuente: TULSMA libro VI anexo 3 Normas de emisiones al aire desde fuentes fijas de combustion

Deficiencias en la planta de incineracion puede ocasionar una combustion
incompleta o una escasa eficiencia en los sistemas de tratamiento, produciendo
emisiones perjudiciales directamente para la salud de los pobladores de las
cercanias o indirectamente por consumo de plantas o animales provenientes de
areas donde ocurre la deposicion de las emisiones. Adicionalmente la incorrecta
operacion de la planta de incineracion, incluido el manejo de los residuos generados

en el proceso, puede poner en riesgo la salud de los operarios.

Se debe tener en cuenta que en las emisiones pueden aparecer compuestos mas
toxicos que el producto originalmente incinerado, tal es el caso de las

dibenzodioxinas policlorados y dibenzofuranos policlorados (dioxinas y furanos).

Las dioxinas y furanos son formadas en cualquier proceso de combustién, siendo

mas critico si el proceso de combustion no es controlado.

El *TULSMA libro VI anexo 3 Normas de emisiones al aire desde fuentes fijas de combustion 1S
moderna ha incluido un sistema de enfriamiento rapido de los gases de combustién

a efectos de prevenir la generacion de estos contaminantes.

La emision de dioxinas y furanos estara condicionada basicamente por el tipo de
residuos a incinerar, el disefio del incinerador, los parametros operativos del proceso

y el sistema de tratamiento de emisiones atmosféricas con que cuente la instalacion.
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La disposicion incorrecta de cenizas y lodos generados en el tratamiento de las

emisiones gaseosas también puede ser otra fuente de contaminacion.

A efectos de reducir los riesgos, ademas de hacer eficiente disefio del sistema y
establecer estrictos procedimientos operativos y de control, se debe prestar especial
atencion a la localizacion. Se requiere la realizacion de un estudio de impacto
ambiental que evalle minuciosamente el impacto de las emisiones gaseosas, por
medio del empleo de modelos que permitan predecir la dispersion de los gases en la

atmosfera.
2.3 Andlisis de Riesgo

El andlisis de riesgo (también conocido como evaluacion de riesgo o PHA por sus
siglas en inglés: Process Hazards Analysis) es el estudio de las causas de las

posibles amenazas, y los dafios y consecuencias que éstas puedan producir.

Este tipo de andlisis es ampliamente utilizado como herramienta de gestién en
estudios financieros y de seguridad para identificar riesgos (métodos cualitativos) y

otras para evaluar riesgos (generalmente de naturaleza cuantitativa).*

El primer paso del analisis es identificar los activos a proteger o evaluar. La
evaluacion de riesgos involucra comparar el nivel de riesgo detectado durante el

proceso de andlisis con criterios de riesgo establecidos previamente.

La funcion de la evaluacion consiste en ayudar a alcanzar un nivel razonable de
consenso en torno a los objetivos en cuestién, y asegurar un nivel minimo que

permita desarrollar indicadores operacionales a partir de los cuales medir y evaluar.

Los resultados obtenidos del analisis, van a permitir aplicar alguno de los métodos

ara al frafamiantn da Ine riacnane (UE INvolucra identificar el conjunio de opciones
*es.wikipedia.org/wiki/Analisis de riesgo _
yue caslen para uaiarl WS Hesyus, evaluarlas, preparar planes para este tratamiento

y ejecutarlos.
Aspectos a tratar en los analisis de riesgo

Los aspectos de un andlisis sistematico de los riesgos que implica un determinado

establecimiento industrial, desde el punto de vista de la prevencion de accidentes,
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estan intimamente relacionados con los objetivos que se persiguen. Son los

siguientes:

1. Identificacion de sucesos no deseados, que pueden conducir la

materializacion de un peligro.
2. Analisis de las causas por las que estos sucesos tienen lugar.

3. Identificacibn de sucesos no deseados, que pueden conducir a la

materializacion de un peligro
4. Analisis de las causas por las que estos sucesos tienen lugar.

5. Valoracion de las consecuencias y de la frecuencia con que estos sucesos
pueden producirse. (Ver grafico 5)

Gréfico 5. Aspectos a tratar en los analisis de riesgo *
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frecuencia ?

Cada uno de estos aspectos fija su atencion en cuestiones importantes sobre los

*www.unizar.es  ligros de un determinado establecimiento industrial.

El primer aspecto trata de contestar a la pregunta siguiente: ¢ Qué puede ocurrir? Es

propiamente la identificacion de los riesgos mediante técnicas adecuadas.

La siguiente cuestion trata de contestar a la siguiente pregunta: ¢Cuales son las
consecuencias? Se trata de aplicar métodos matematicos de analisis de

consecuencias.
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Por ultimo, otra de las cuestiones a resolver es: ¢ Cual es la frecuencia de que
ocurra? Se trata de aplicar métodos que puedan determinar la frecuencia de
ocurrencia mediante métodos semicualitativos o bien mediante Analisis Cuantitativos
de Riesgo (ACR) que implican aspectos cualitativos y cuantitativos junto con analisis

de consecuencias.

En la practica, cuando se analiza desde el punto de vista de la seguridad una
determinada instalacion lo que se hace es combinar un conjunto de métodos, desde

los analisis historicos, combinados con listas de comprobacion.
2.3.1 Tipos de riesgo

La definicion de riesgo laboral aparece en el articulo 4 de la Ley 31/1995 de
Prevencion de Riesgos Laborales, que define el término como “la posibilidad de que
un trabajador sufra un determinado dafio derivado de su trabajo”. Los riesgos

laborales se pueden clasificar del siguiente modo:*

1. Riesgos Fisicos Mecanicos: Su origen est4 caidas, cortes, torceduras,

golpes dentro de las areas de trabajo.

2. Riesgo fisicos no Mecanicos: Su origen esta en los distintos elementos del
entorno de los lugares de trabajo. La humedad, el calor, el frio, el ruido, la
iluminacién, las presiones, las vibraciones, etc. pueden producir dafios a los

trabajadores

3. Riesgos Quimicos: Son aquellos cuyo origen esta en la presencia y

manipulacion de agentes quimicos, los cuales pueden producir alergias,

www.monoarafias.com/trahains35/.../tinos-riesans.shtml

4. Riesgos Biologicos: Se pueden dar cuando se trabaja con agentes

infecciosos.

5. Riesgos Ergondémicos: Se refiere a la postura que mantenemos mientras

trabajamos.

6. Factores psicosociales: Es todo aquel que se produce por exceso de

trabajo, un
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clima social negativo, etc., pudiendo provocar una depresion, fatiga

profesional, etc
Riesgo fisicos no mecanicos.

Ruido. El sonido consiste en un movimiento ondulatorio producido en un medio
elastico por una fuente de vibracion. La onda es de tipo longitudinal cuando el medio
elastico en que se propaga el sonido es el aire y se regenera por variaciones de la
presion atmosférica por, sobre y bajo el valor normal, originadas por la fuente de

vibracion.

Los efectos en la salud de la exposicion al ruido dependen del nivel del ruido y de la

duracion de la exposicion.

Por ejemplo, si se aumenta un sonido en 3 dB en cualquier nivel, los oidos nos diran
que el sonido se ha duplicado aproximadamente en volumen. De igual modo, si se
disminuye un sonido en 3 dB, los oidos sentiran que el volumen ha disminuido a la
mitad. Asi pues, un aumento de 3 dB, de 90 dB a 93 dB, significa que se ha
duplicado el volumen del ruido. Un aumento de 10 dB en cualquier nivel (por
ejemplo, de 80 dB a 90 dB) significa que la intensidad del ruido ha aumentado diez

veces. *

Dentro de un lugar de trabajo normal, el ruido procede de distintas fuentes, por
ejemplo, las herramientas (las maquinas y la manipulacién de los materiales), los
compresores, el ruido de fondo, etc. Para detectar todos los problemas de ruidos
qgue hay en el lugar de trabajo, lo primero que hay que hacer es medir el ruido de
cada fuente por separado. Por ejemplo, si cada una de dos fuentes distintas de ruido
en un lugar de trabajo crea 80 dB, el nivel de ruido que hacen juntas es de 83 dB (no
de 160 dB). Asi pues, cuando se considera la cantidad de ruido que ambas fuentes

producen juntas, se ha duplicado el nivel de ruido.

Una manera eficaz de medir el ruido en el lugar de trabajo es utilizar un sonémetro.
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Gréafico 6. Niveles sonoros *
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Aunqgue las altas frecuencias producen las sensaciones mas desagradables.
Los efectos del ruido en el hombre se clasifican en los siguientes:
1) Efectos sobre mecanismo auditivo.
2) Efectos generales.
Los efectos sobre el mecanismo auditivo pueden clasificarse de la siguiente forma:

a) Debidos a un ruido repentino e intenso.

L *WWW. httn// trainina_itcilo it/

) Rt e v s i s s

Presiones. Las variaciones de la presion atmosférica no tienen importancia en la
mayoria de las cosas. No existe ninguna explotacion industrial a grandes alturas que
produzcan disturbios entre los trabajadores, ni minas suficientemente profundas para

que la presion del aire pueda incomodar a los obreros. Sin embargo, esta cuestion
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presenta algun interés en la construccion de puentes y perforaciones de tineles por

debajo de agua.

Temperatura. Existen cargos cuyo sitio de trabajo se caracteriza por elevadas
temperaturas, como en el caso de proximidad de hornos siderurgicos, de ceramica y
forjas, donde el ocupante del cargo debe vestir ropas adecuadas para proteger su
salud.*

lluminacion. Cantidad de luminosidad que se presenta en el sitio de trabajo del
empleado. No se trata de iluminacion general sino de la cantidad de luz en el punto
focal del trabajo. De este modo, los estandares de iluminacion se establecen de
acuerdo con el tipo de tarea visual que el empleado debe ejecutar: cuanto mayor sea
la concentracion visual del empleado en detalles y minucias, mas necesaria sera la

luminosidad en el punto focal del trabajo.

La iluminacién deficiente ocasiona fatiga a los ojos, perjudica el sistema nervioso,
ayuda a la deficiente calidad del trabajo y es responsable de una buena parte de los

accidentes de trabajo.

El higienista industrial debe poner su interés en aquellos factores de la iluminacion
que facilitan la realizacion de las tareas visuales; algunos de estos conceptos son:
Agudeza visual;, Dimensiones del objeto; Contraste; Resplandor; Velocidad de

percepcion: color, brillo y parpadeo.
Riesgos quimicos

Se puede decir que los polvos estdn compuestos por particulas sélidas
suficientemente finas para flotar en el aire. Como por ejemplo los producidos por la
Industria que se deben a trituraciones, perforaciones, molidos y dinamitaciones de

rocas.

*www.mailxmail com/__ ffactores-riesao-temneraturas-altas Z de producir enfermedades que se
agrupar bajo la denominacion genérica de neumoconiosis. Esta enfermedad es la
consecuencia de la acumulacion de polvo en los pulmones y de la reaccion de los

tejidos a la presencia de estos cuerpos exdgenos. Si se consideran sus efectos
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sobre el organismo es clasico diferenciar las particulas en cuatro grandes

categorias:
1.-Particulas Toxicas.
2.-Polvos Alérgicos.
3.-Polvos Inertes.
4.-Polvos Fibrogenos.
Riesgos bioldgicos.

Los contaminantes biolégicos son seres vivos, con un determinado ciclo de vida que,
al penetrar dentro del ser humano, ocasionan enfermedades de tipos infecciosos o

parasitarios.

Los contaminantes biolégicos son microorganismos, cultivos de células vy
endoparasitos humanos susceptibles de originar cualquier tipo de infeccion, alergia o

toxicidad.

Por lo tanto, trata exclusivamente como agentes biologicos peligrosos capaces de
causar alteraciones en la salud humana. Son enfermedades producidas por agentes

biolégicos:
Riesgo psicosociales

Los factores de riesgo psicosociales deben ser entendidos como toda condicion que
experimenta el hombre en cuanto se relaciona con su medio circundante y con la
sociedad que le rodea, por lo tanto no se constituye en un riesgo sino hasta el
momento en que se convierte en algo nocivo para el bienestar del individuo o

cuando desequilibran su relacion con el trabajo o con el entorno.

Delimitacion conceptual del estrés.

Hans Selye, uno de los autores mas citados por los especialistas del tema, plantea
la idea del "sindrome general de adaptacion" para referirse al estrés, definiéndolo
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como "la respuesta no especifica del organismo frente a toda demanda a la cual se
encuentre sometido". En 1936 Selye utiliza el término inglés stress (que significa
esfuerzo, tensidon) para cualificar al conjunto de reacciones de adaptacion que
manifiesta el organismo, las cuales pueden tener consecuencias positivas (como
mantenernos Vvivos), 0 negativas si nhuestra reaccion demasiado intensa o

prolongada en tiempo, resulta nociva para nuestra salud.

El estrés es entonces una respuesta general adaptativa del organismo ante las
diferentes demandas del medio cuando estas son percibidas como excesivas 0

amenazantes para el bienestar e integridad del individuo.
Consecuencias del estrés en el individuo.

Los efectos y consecuencias del estrés ocupacional pueden ser muy diversos y
numerosos. Algunas consecuencias pueden ser primarias y directas; otras, la
mayoria, pueden ser indirectas y constituir efectos secundarios o terciarios; unas
son, casi sin duda, resultados del estrés, y otras se relacionan de forma hipotética
con el fendmeno; también pueden ser positivas, como el impulso exaltado y el
incremento de auto motivacion. Muchas son disfuncionales, provocan desequilibrio y
resultan potencialmente peligrosas. Una taxonomia de las consecuencias del estrés

seria:

a. Efectos subjetivos. Ansiedad, agresion, apatia, aburrimiento, depresion, fatiga,
frustracion, culpabilidad, vergutienza, irritabilidad y mal humor, melancolia, baja

autoestima, amenaza y tension, nerviosismo, soledad.

b. Efectos conductuales. Propension a sufrir accidentes, drogadiccién, arranques
emocionales, excesiva ingestiéon de alimentos o pérdida de apetito, consumo
excesivo de alcohol o tabaco, excitabilidad, conducta impulsiva, habla afectada,

risa nerviosa, inquietud, temblor.

c. Efectos cognoscitivos. Incapacidad para tomar decisiones y concentrarse,

olvidos frecuentes, hipersensibilidad a la critica y bloqueo mental.

d. Efectos fisiologicos. Aumento de las catecolaminas y corticoides en sangre y

orina, elevacion de los niveles de glucosa sanguineos, incrementos del ritmo
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cardiaco y de la presién sanguinea, sequedad de boca, exudacion, dilatacién
de las pupilas, dificultad para respirar, escalofrios, nudos de la garganta,

entumecimiento y escozor de las extremidades.
Identificacidn de riesgo:

Las herramientas mas utilizadas para desarrollar la actividad de identificacion de
riesgos son los cuestionarios, organigramas, diagramas de flujos, inspecciones,

entrevistas, y otros.

Es factible aplicar varias herramientas y técnicas para identificar riesgos, como por
ejemplo: entrevistas estructuradas con expertos en el area de interés; reuniones con
directivos y con personas de todos los niveles en la entidad; evaluaciones
individuales usando cuestionarios; tormentas de ideas realizadas con el comité o
equipo de control; entrevistas e indagaciones con personas ajenas a la entidad; usar
diagramas de analisis tales como arboles de error, de eventos y diagramas de flujo;
analisis de escenarios y revisiones periddicas de factores econdémicos y tecnolégicos
gue puedan afectar la organizacion, entre otros. La técnica y los pasos a seguir

dependeran de las necesidades y naturaleza de la entidad.

La identificacion de los riesgos constituye uno de los elementos mas importantes, a
nuestro juicio, para propiciar que la entidad logre administrar con éxito los riesgos. Y
conocer los diversos factores que influirdn de alguna manera en la exposicion de la

empresa a la incertidumbre. *

La identificacion del riesgo debe ser sistemética y debe comenzar por definir los
objetivos del emprendedor, analizar los factores que son clave en su negocio para
alcanzar el éxito y revisar cuales son las debilidades del proyecto y las amenazas a

lasque se enfrenta.

Para ello es conveniente realizar un analisis FODA (Debilidades, Amenazas,

ofi *http://www.eumed.net/ce/2009a/cgs.htm 5 que se enfrenta el emprendedor. A modo de

ejemplo: (Ver gréfico 7)
Gréfico 7 . Sistemas mas utiles de identificacion de riesgo
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2.4 Evaluacion General de Riesgos
Etapas del proceso general de evaluacion*
Un proceso general de evaluacion de riesgos se compone de las siguientes etapas.
1. Clasificacién de las actividades de trabajo.

Un paso preliminar a la evaluacién de riesgos es preparar una lista de actividades de
trabajo, agrupandolas en forma racional y manejable. Una posible forma de clasificar

las actividades de trabajo es la siguiente:

AN AvAann~ AvitAavinan A lan tnAatalaaiAanAan AA la AvanvvAa~A

www.ergolaboris.com/.../Metodologia Evaluacion Riesgos Laborales.pdf

b) Etapas en el proceso de produccion o en el suministro de un servicio.
c) Trabajos planificados y de mantenimiento.
d) Tareas definidas, por ejemplo: conductores de carretillas elevadoras.
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Para cada actividad de trabajo puede ser preciso obtener informacién, entre otros,
sobre los siguientes aspectos:

a) Tareas arealizar. Su duracion y frecuencia.
b) Lugares donde se realiza el trabajo.
c) Quien realiza el trabajo, tanto permanente como ocasional.

d) Otras personas que puedan ser afectadas por las actividades de trabajo (por

ejemplo: visitantes, subcontratistas, publico).
e) Formacion que han recibido los trabajadores sobre la ejecucidn de sus tareas.
f) Procedimientos escritos de trabajo, y/o permisos de trabajo.
g) Instalaciones, maquinaria y equipos utilizados.
h) Herramientas manuales movidas a motor utilizados.

i) Instrucciones de fabricantes y suministradores para el funcionamiento y

mantenimiento de planta, maquinaria y equipos.
j) Tamafo, forma, caracter de la superficie y peso de los materiales a manejar.
k) Distanciay altura a las que han de moverse de forma manual los materiales.
[) Energias utilizadas (por ejemplo: aire comprimido).
m) Sustancias y productos utilizados y generados en el trabajo.

n) Estado fisico de las sustancias utilizadas (humos, gases, vapores, liquidos,
polvo, solidos).

0) Contenido y recomendaciones del etiquetado de las sustancias utilizadas.

p) Requisitos de la legislacion vigente sobre la forma de hacer el trabajo,

instalaciones, maquinaria y sustancias utilizadas.
g) Medidas de control existentes.
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r) Datos reactivos de actuacion en prevencion de riesgos laborales: incidentes,
accidentes, enfermedades laborales derivadas de la actividad que se
desarrolla, de los equipos y de las sustancias utilizadas. Debe buscarse

informacion dentro y fuera de la organizacion.

s) Datos de evaluaciones de riesgos existentes, relativos a la actividad
desarrollada.

t) Organizacion del trabajo.
2.5 Determinacion del riesgo
2.5.1 lIdentificacion de Peligros
Para llevar a cabo la identificacion de peligros hay que preguntarse tres cosas:
¢ Existe una fuente de dafio?
¢, Quién (o qué) puede ser dafiado?
¢, Como puede ocurrir el dafio?

Con el fin de ayudar en el proceso de identificacién de peligros, es Gtil categorizarlos
en distintas formas, por ejemplo, por temas: mecanicos, eléctricos, radiaciones,

sustancias, incendios, explosiones, etc.

Complementariamente se puede desarrollar una lista de preguntas, tales como:

durante las actividades de trabajo, ¢ existen los siguientes peligros?
» Golpesy cortes.
» Caidas al mismo nivel/ distinto nivel
» Caidas de herramientas, materiales, etc., desde altura.
» Espacio inadecuado.

» Peligros asociados con manejo manual de cargas.
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Peligros en las instalaciones y en las maquinas asociados con el montaje, la
consignacion, la operacion, el mantenimiento, la modificacion, la reparacion y

el desmontaje.

Peligros de los vehiculos, tanto en el transporte interno como el transporte por

carretera.

Incendios y explosiones.

Sustancias que pueden inhalarse.

Sustancias o0 agentes que pueden dafiar los ojos.

Sustancias que pueden causar dafio por el contacto o la absorcion por la piel.
Sustancias que pueden causar dafos al ser ingeridas.

Energias peligrosas (por ejemplo: electricidad, radiaciones, ruido Yy

vibraciones).

Trastornos musculo-esqueléticos derivados de movimientos repetitivos.
Ambiente térmico inadecuado.

Condiciones de iluminacion inadecuadas.

Barandillas inadecuadas en escaleras.

La lista anterior no es exhaustiva. En cada caso habra que desarrollar una lista

propia, teniendo en cuenta el caracter de sus actividades de trabajo y los lugares en

los que se desarrollan.

Estimacién del riesgo

Para cada peligro detectado debe estimarse el riesgo, determinando la potencial

severidad del dafio (consecuencias) y la probabilidad de que ocurra el hecho.

Severidad del dano
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Para determinar la potencial severidad del dafio, debe considerarse: las partes del
cuerpo que se veran afectadas y la naturaleza del dafio, graduandolo desde

ligeramente dafino a extremadamente dafino.
Ejemplos de ligeramente dafiino:

» Dafos superficiales: cortes y magulladuras pequefias, irritacion de los ojos
por polvo.

» Molestias e irritacion, por ejemplo: dolor de cabeza, disconfort.
Ejemplos de dafiino:

» Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras importantes, fracturas

menores.

» Sordera, dermatitis, asma, trastornos muasculo-esqueléticos, enfermedad que

conduce a una incapacidad menor.
Ejemplos de extremadamente dafino:

» Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones multiples, lesiones

fatales.

» Cancer y otras enfermedades cronicas que acorten severamente la vida.

Probabilidad de que ocurra el dafio.

La probabilidad de que ocurra el dafio se puede graduar, desde baja hasta alta, con

el siguiente criterio:
Probabilidad alta: El dafio ocurrira siempre o casi siempre
Probabilidad media: El dafio ocurrira en algunas ocasiones

Probabilidad baja: El dafio ocurrira raras veces
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A la hora de establecer la probabilidad de dafio, se debe considerar si las medidas
de control ya implantadas son adecuadas. Los requisitos legales y los cédigos de
buena préactica para medidas especificas de control, también juegan un papel
importante. Ademas de la informacion sobre las actividades de trabajo, se debe

considerar lo siguiente:

Trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos (caracteristicas

personales o estado biologico).
Frecuencia de exposicién al peligro.
Fallos en el servicio. Por ejemplo: electricidad y agua.

Fallos en los componentes de las instalaciones y de las maquinas, asi como en los

dispositivos de proteccion.
Exposicién alos elementos.
Proteccién suministrada por los EPI y tiempo de utilizacién de estos equipos.

Actos inseguros de las personas (errores no intencionados Yy violaciones

intencionadas de los procedimientos).

En el grafico 8 da un método simple para estimar los niveles de riesgo de acuerdo a

su probabilidad estimada y a sus consecuencias esperadas.

Gréfico 8. Niveles de riesgo

Consecuencias

Ligeramente Dafino Extremadamente
Dafiino
D
Baja i . )

Riesgo trivial Riesgo tolerable

B T

. Media .
Probabilidad Riesgo tolerable
M TO




Fuente.http://www.camaramadrid.es/Fepma_Web/Prevencion/Riesgos/

Valoracion de riesgos:

Decidir si los riesgos son tolerables

Los niveles de riesgos indicados en el cuadro anterior, forman la base para decidir si
se requiere mejorar los controles existentes o implantar unos nuevos, asi como la
temporizacion de las acciones. En la siguiente tabla se muestra un criterio sugerido
como punto de partida para la toma de decision. En el grafico 9 también indica que
los esfuerzos precisos para el control de los riesgos y la urgencia con la que deben

adoptarse las medidas de control, deben ser proporcionales al riesgo.

Grafico 9. Valoracion de riesgos

Riesgo Accién y temporizacién

Trivial (T) |[ No se requiere accion especifica.

Tolerable No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo se deben considerar soluciones mas

(TO) rentables 0 mejoras que no supongan una carga econdémica importante.

Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se mantiene la eficacia de las
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Fuente. http://www.camaramadrid.es/Fepma_Web/Prevencion/Riesgos/

Preparar un plan de control de riesgos

El resultado de una evaluacion de riesgos debe servir para hacer un inventario de
acciones, con el fin de disefiar, mantener o mejorar los controles de riesgos. Es
necesario contar con un buen procedimiento para planificar la implantacion de las

medidas de control que sean precisas después de la evaluacion de riesgos.

Los métodos de control deben escogerse teniendo en cuenta los siguientes
principios:

» Combatir los riesgos en su origen.

Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de
los puestos de trabajo, asi como a la eleccion de los equipos y métodos de trabajo y
de produccién, con miras, en particular a atenuar el trabajo monétono y repetitivo y a

reducir los efectos del mismo en la salud.
» Tener en cuenta la evolucién de la técnica.
» Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro
» Adoptar las medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual.
» Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.
» Modelo de formato para la evaluacion general de riesgos

» La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en su articulo 23.1 a) y el R.D.
39/1997, exigen al empresario documentar la evaluacion de riesgos y

conservarla a disposicion de la autoridad laboral.*
En anexo 1 se muestra el formato para la Evaluacion General de Riesgos.
EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO

Carga fisica
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En toda actividad en la que se requiere un esfuerzo fisico importante se consume
gran cantidad de energia y aumenta el ritmo cardiaco y respiratorio, y es a través del
estudio de los mismos que se puede determinar el grado de penosidad de una tarea.
La consecuencia directa de una carga fisica excesiva sera la fatiga muscular, que se
traducira en patologia osteomuscular, aumento del riesgo de accidente, disminucién
de la productividad y calidad del trabajo, en un aumento de la insatisfaccion personal

0 en inconfort.

El estudio de la carga fisica se basa en los tipos de trabajo muscular, que son el
estatico y el dinamico. La carga estatica viene determinada por las posturas,
mientras que la carga dindmica esta determinada por el esfuerzo muscular, los

desplazamientos y el manejo de cargas.

Carga mental

* http://www.camaramadrid.es/Fepma_Web/Prevencion/Riesgos/ .
OTYuIl ©5LE PIULEDU, ST pucuc uchiin 1a vaiya ieiar vunnu a varddad de esfuerzo

mental deliberado que se debe realizar para conseguir un resultado concreto; este
proceso exige un estado de atencién (capacidad de "estar alerta”) y de
concentracion (capacidad de permanecer pendiente de una actividad o un conjunto

de ellas durante un periodo de tiempo).
El trabajo se basa en el siguiente proceso:

» Percepcion de la informacion. En todo trabajo se reciben una serie de sefiales
gue pueden ser muy diversas (6rdenes de trabajo, documentos, indicadores,

etc.)

Integracion de la informacion. La informacion es transmitida al cerebro donde es
interpretada y desde donde se transmite al organismo la necesidad de reaccionar de

una manera determinada.

» Toma de decisiones. La persona, para poder ejecutar la accion requerida,
elegird la mas adecuada entre las distintas posibilidades para obtener el
resultado esperado. Al ejecutarse la accion, el ciclo se cierra y vuelve a

empezar.

En el estudio de la carga mental deben considerarse los siguientes factores:
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» Cantidad y complejidad de la informacion que debe tratarse. Esté
determinada, en gran parte, por el tipo de tarea que se realiza, ya que ésta
condiciona la cantidad de sefiales a las que se debe atender, las inferencias
que deben realizarse a partir de los datos, el nivel de precision de la

respuesta y el margen de error posible.

Se deberd tener en cuenta asi mismo, la introduccion de nuevas tecnologias:
informatizacion, automatizacion, etc. ya que, por regla general, suponen un aumento

del tratamiento de la informacion y de los simbolismos que se han de interpretar.

» Tiempo: El factor tiempo es de capital importancia en el proceso de carga
mental, ya que incide en ella desde un doble punto de vista:

La cantidad de tiempo que se dispone para elaborar la respuesta, y la

cantidad de tiempo durante el cual debe mantenerse la atencion.
Trabajo aturnos

El tiempo de trabajo es uno de los aspectos de las condiciones de trabajo que tiene
una repercusion mas directa sobre la vida diaria, ya que su distribucién puede
afectar no so6lo a la calidad de vida en el trabajo sino a la vida extra laboral. Por otra
parte, para la empresa es un factor de rendimiento, de costo de produccién, de
utilizacion 6ptima de la capacidad de la instalacion y, por consiguiente, de eficacia.

En cambio, se habla de trabajo a turnos cuando el trabajo es desarrollado por
distintos grupos sucesivos, cumpliendo cada uno de ellos una jornada laboral de
manera que se abarca un total de entre 16 y 24 horas de trabajo diarias. Existen las

siguientes formas de organizacion:

» Sistema discontinuo: el trabajo se interrumpe normalmente por la noche vy el

fin de semana. Supone, pues, dos turnos, uno de mafiana y uno de tarde.

» Sistema semi-continuo: la interrupcion es semanal. Supone tres turnos,

mafana, tarde y noche, con descanso los domingos.
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» Sistema continuo: el trabajo se realiza de forma ininterrumpida. El trabajo
queda cubierto durante todo el dia y durante todos los dias de la semana.

Supone mas de tres turnos.
Alteraciones fisicas

El organismo humano sigue un ciclo de 24 horas, que regula muchas funciones
(actividad cerebral, respiracion, temperatura, etc.) Estos ritmos biologicos se llaman
ritmos circadianos y coinciden con los estados de vigilia y suefio, siendo la mayoria
de ellos méas activos durante el dia que durante la noche. Al cambiar los ciclos
suefo/vigilia, estos ritmos se desequilibran, pero recuperan la normalidad cuando se

vuelve a un horario normal.

Alteraciones del suefio

Durante las horas que se duerme se suceden distintas fases de suefio, unas
permiten, principalmente, la recuperacion de la fatiga fisica (suefio profundo),
mientras que otras, que se dan ya en las ultimas horas de suefio, y es cuando «se

suefia», permiten la recuperacion de la fatiga mental (suefio paradojico).

Para recuperarse de la fatiga diaria es necesario dormir, con variaciones

individuales, alrededor de siete horas.
Alteraciones de la vida social

Las actividades de la vida cotidiana estan organizadas pensando en las personas
que trabajan en los llamados horarios normales. El trabajo a turnos, especialmente
el turno de noche y el de tarde, dificulta estas actividades e incluso la relacion diaria,
debido a la falta de coincidencia con los demas. Todo esto hace que aumenten los
problemas familiares y que pueda aparecer una sensacion de vivir aislado y de que
no se es necesario para los demas, creando un sentimiento de inferioridad o

culpabilidad que dificulta la aceptacion del horario nocturno.

Incidencia en la actividad profesional
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La baja actividad del organismo durante la noche y la posibilidad de que los
trabajadores nocturnos acumulen fatiga por un suefio deficiente hacen que se den

una serie de repercusiones negativas sobre la produccion.

Generalmente se obtiene un menor rendimiento en el turno de noche y una menor
calidad del trabajo realizado, especialmente entre las 3 y las 6 de la madrugada, ya
que, en estas horas, la capacidad de atencién y toma de decisiones, asi como la

rapidez y precision de los movimientos es mas reducida.

A veces ocurre también que, en el cambio de turno, las consignas no son
suficientemente precisas o0 que, por la prisa de marcharse no se comunica al turno
que entra las posibles incidencias (averias, atascos de la maquina, algin ruido
extrafio, etc.) o no se transmiten adecuadamente las informaciones necesarias o
determinadas érdenes. Esta falta de comunicacion es otra posible causa de errores,

incidentes o accidentes.
2.5.2 Evaluacién de los Riesgos
Método de William fine

Procedimiento originalmente previsto para el control de los riesgos cuyas medidas
correctoras eran de alto costo. Se considera que puede tener utlidad en la
valoracion y jerarquizacion de los riesgos. Dicho método permite calcular el grado de
peligrosidad de los riesgos y en funcion de éste, ordenarlos por su importancia. Los

conceptos empleados son los siguientes:
GP=CxPxXxE

Donde GP = Grado de peligrosidad C = Consecuencias P = Probabilidad E =
Exposicion

Consecuencias: se definen como el dafio, debido al riesgo que se considera, mas
grave razonablemente posible, incluyendo desgracias personales y dafos
materiales. Se asignan valores numeéricos en funcion de la siguiente cuadro (Ver

gréafico 10).*
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Grafico 10. Consecuencias de la evaluacion de riesgo segun William Fine

CONSECUENCIA

Catéstrofe : numerosa muertes, grandes danos (por encima de | 100
Varias muertes, dafios desde 500.000 a 1.000.000 $ 50
Muertes, dafios de 100.000 a 5000.000 $ 25
Lesiones extremadamente graves(amputacion, invalidez | 15
Lesiones con bajos dafios hasta 1.000 $ 5
Pequefias heridas, contusiones, golpes, pequefios dafios 1

Exposicidn: Es la frecuencia con que se presenta la situacién de riesgo. Siendo tal
que el primer acontecimiento indeseado iniciaria la secuencia del accidente. Se
valora “continuamente”, desde 10 puntos, hasta remotamente de 1 punto. La

valoracion se la realiza segun la siguiente lista:( Ver grafico 11)

Manual Método de evaluacién del Dr. William Fine

La situacidn de riesgo ocurre; continuamente o muchas veces al dia 10
frecuentemente, una vez al dia 6
Ocasionalmente una vez a la semana o una vez al mes 3
Irreqularmente de una vez al mes a una vez al afio 2
Raramente se sabe gue ocurre 1
Remotamente no se sabe que haya ocurrido 0.

Probabilidad: la posibilidad de que, una vez presentada la situacion de riesgo, se
origine el accidente. Habra que tener en cuenta la secuencia completa de

acontecimientos que desencadenan el accidente. *(Ver gréfico 12)
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Gréafico 12. Probabilidad

PROBABILIDAD

Es el resultado més probable y esperado si se presenta la situacion de riesgo 10
Es completamente posible; no seria nada extrafio, tiene una probabilidad del 50 % 6
Seria una coincidencia remotamente posible. Se sabe que ocurrido 3

Extremadamente remotamente pero concebible. No ha sucedido nunca en afios de exposicion | 1

Raramente se sabe que ocurre 05

Secuencia o coincidencia practicamente imposible; posibilidad, uno en un millén, nunca ha 0.1

sucedido a pesar de exposicion de muchos afios

Los valores numéricos o ddlares asignados a cada factor estan basados en el juicio
y experiencia del Jefe de Produccién, que hace el calculo y en los costos que la

empresa pueda incurrir en cada caso.

Calculada la magnitud del grado de peligrosidad de cada riesgo (GP), utilizando un
mismo juicio y criterio, se procede a ordenar segun la gravedad relativa de sus

consecuencias o pérdidas.

El siguiente cuadro presenta una ordenacion posible que puede ser variable en
funcion de la valoracién de cada factor, de criterios econémicos de la empresa y al

namero de tipos de actuacién frente al riesgo establecido.

*Manual Método de evaluacion del Dr. William Fine ~ miento del riesgo.

MEDIO: Intervencion a corto plazo.

BAJO: Intervencion a largo plazo o riesgo tolerable.

G.P. BAJO MEDIO ALTO

1 300 600 1000

Una vez obtenidos las distintas magnitudes de riesgo, se hace una lista

ordenandolos segun su gravedad.

Grado de repercusion

63



El célculo del grado de repercusion estd dado por el factor de peligrosidad,
multiplicado por un factor de ponderacion que se lo obtiene de una tabla de acuerdo

con el porcentaje de personas expuestas a dicho peligro.
GR=GPxFP

El porcentaje de trabajadores expuestos se lo calcula de la siguiente forma:

# trab. Expuestos

- X 100%
# total trabajadores °

% Expuestos =

Donde el nimero de trabajadores expuestos, se refiere a los trabajadores que se

encuentran cercanos a la fuente del peligro.

El nimero total de trabajadores, se refiere al nimero de trabajadores que se
encuentran laborando en el area donde se esta realizando la identificacion de

riesgos.

Una vez calculado el porcentaje de expuestos, se procede a designar el factor de
ponderacion, cuyo valor. (Ver grafico 13)

Gréfico 13.Factor de ponderacion.

% EXPUESTO FACTOR DE
1-20%
21-40%
41-60 %
61 -80 %
81-100 %

(&2 B E = (J0 N NS I

Una vez obtenido el valor del grado de repercusion para cada uno de los riesgos

identificados se los procede a ordenar de acuerdo con la siguiente escala:

G.R. BAJO MEDIO ALTO

1 1500 3000 5000
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El principal objetivo de toda evaluacion de riesgos es priorizar los mismos para

empezar a atacar a los de mayor peligrosidad.

Gréfico 14.0rden de Priorizaciéon de riesgos.

ORDEN DE PRIORIZACION
Peligrosidad Repercusién

ALTO ALTO
ALTO MEDIO
ALTO BAJO
MEDIO ALTO
MEDIO MEDIO
MEDIO BAJO
BAJO ALTO
BAJO MEDIO
BAJO BAJO

La aplicacion directa de la evaluacion de riesgos sera:

» Establecer prioridades para las actuaciones preventivas, ya que los riesgos

estan listados en orden de importancia.
» Se empezara desde el grado de peligrosidad ALTO con repercusién ALTO.

» Se consideraran riesgos significativos aquellos que su grado de priorizacion
sean alto y medio con repercusion sea alta, media o baja en ese orden

respectivamente.

» El nivel de gravedad puede reducirse si se aplican medidas correctoras que
reduzcan cualquiera de los factores consecuencias, exposicion, probabilidad,

por lo que variara el orden de importancia.

» Es un criterio muy aceptado para evaluar programas de seguridad o para

comparar resultados de programas de situaciones parecidas.

Segun la puntuacion obtenida en cada una de las variables anteriores se obtendra el
Grado de Peligrosidad de un Riesgo, lo que se consigue aplicando la siguiente

formula:

GRADO DE PELIGROSIDAD = CONSECUENCIA - EXPOSICION - PROBABILIDAD
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Dicho método se completa con el estudio de la justificacion de la inversion realizada
para eliminar los riesgos, siendo funcion del Grado de Peligrosidad, del costo de las

medidas correctoras y del grado de correccion conseguido.
2.5.3 Evaluacién de agentes fisicos y quimicos

Se debe calcular la dosis de exposicion en base a la siguiente expresion

Matemaética:
D=Ti/Tp

D = Cantidad del agente fisico transferido del medio al trabajador, cantidad de

referencia o estandar.
Donde:
Ti = Tiempo de exposicion al nivel de ruido medio

Tp = Tiempo permitido de exposicion al nivel de ruido medido.

Evaluacion de agentes quimicos

La medicion se debe hacer por medio del instrumental y equipo sefialados en los
procedimientos para la determinacion de las sustancias quimicas en el ambiente
laboral, de acuerdo a lo que establece NIOSH (National Institute for Occupational Safety
and Health).

2.5.4 Estrategia de muestreo

Antes de proceder a la evaluacion de los contaminantes en el medio ambiente

laboral, se debe:

a) Definir el tipo de muestreo que es necesario hacer, de acuerdo con las

caracteristicas particulares de la exposicion.
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b) Seleccionar el tamafio de la muestra (nUmero de trabajadores que se
estudiaran) a partir del grupo de trabajadores que se ubicaron en la zona de

mayor riesgo.

c) Definir el tipo de muestra a obtener, dependiendo de los recursos disponibles

y las caracteristicas particulares de la exposicion.
2.5.5 Tipos de muestreo

Personal. Es el procedimiento de captura de contaminantes del medio ambiente
laboral a la altura de la zona respiratoria del trabajador, mediante un equipo que por
sus caracteristicas puede ser portado por el trabajador durante el periodo de
muestreo. Este tipo de muestreo se utiliza cuando se desea conocer el grado de
exposicion del trabador y representa la exposicion acumulada después de un

periodo determinado.

Ambiental. Es el procedimiento de captura y determinacion de los contaminantes
del medio ambiente laboral.

a) Tamafo de la muestra

El nimero minimo de trabajadores que se someteran al muestreo en cada grupo de

exposicibn homogénea. (Ver Grafico 15)

Gréafico 15. Tamaiio de la muestra

NUamero de trabajadores en el
grupo de exposicion Numero de trabajadores a
homogénea muestrear

7.8
9
10
11,12
13,14
De 15a 17
De 18 a 20
De 21a 24
De 25a 29
De 30 a 37
De 38 a 49
50
Mas de 50

Oo~NO0hWN=
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La informacion recabada debe incluir por lo menos los siguientes aspectos:

El formato que se muestra en el gréfico 16, es un ejemplo que puede ser Util para
registrar toda la informaciébn de mayor relevancia, la cual es fundamental para
cumplir con los requisitos legales establecidos para el acredita miento de pruebas

en los Laboratorios de Salud en el Trabajo.

Gréfico 16. Formato de registro de muestreo

LUGAR DEL MUESTREO:
CONTAMINANTE (S) LMPE-PPT:

i
AREA DE EXPOSICION POTENCIAL

OPERACION: PUESTO:
TAREAS ESPECIFICAS: _—

5 NUMERO DE MUESTRAS: CLAVE DE LA MUESTRA:
TIPO DE MUESTREO: PERSONAL D AMBIENTAL [:]

g INSTRUMENTAL/EQUIPO EMPLEADO:

7 CALIBRACION/VERIFICACION DEL INSTRUMENTAL Y EQUIPO:
g HORA DEINICIO HORA DE TERMINO ___ DURACION

9 TEMPERATURA AL ———————— RO

10 FLUJO VOLUMETRICO VOLUMEN MUESTREADO

T EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL Si D NO l:]
TIPO DE EPP OTRAS MEDIDAS DE CONTROL

12 POSIBLES INTERFERENCIAS

13 RESPONSABLE DEL MUESTREO
NOMBRE COMPLETO

14 METODO ANALITICO

El formato debe incluir:

Hora de inicio y término de la obtencion de cada muestra; temperatura, altitud y otras
condiciones atmosféricas observadas en el lugar de muestreo; flujo volumétrico
empleado y volumen de aire que se muestreo; uso de equipo de proteccion personal
y otras medidas de control en el area; presencia de posibles interferencias; nombre
del responsable del muestreo y finalmente, método que se aplicara para el analisis

del contaminante, incluyendo su precision y exactitud.

La interpretacion se hace comparando los resultados obtenidos con los valores

permitidos.
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Identificacién de los contaminantes.

Caracteristicas fisicoquimicas, toxicidad y alteraciones que las sustancias quimicas
presentes en el medio ambiente laboral, pueden producir sobre a salud y seguridad

de los trabajadores expuestos.
La informacion recabada debe incluir por lo menos los siguientes aspectos:
» ldentificacién de las fuentes generadoras.
» Delimitacion de las zonas de riesgo potencial de
» exposicion.
» Numero de trabajadores expuestos
La informacion recabada debe incluir por lo menos los siguientes aspectos:
» Duracion y frecuencia de la exposicion; actividades o tareas especificas.
» Probables vias de ingreso de los contaminantes.

» Uso de equipo de proteccién personal y otras medidas de control.

Se debe calcular la dosis de exposicion en base a:
D=CiTi/(TLV's x 8)

D = Cantidad del agente quimico transferido del medio al trabajador, cantidad de

referencia o estandar.
Asi tenemos para exposicion a un agente quimico:
donde: Ci = Concentracién a la que se esta expuesto

Ti = Tiempo de exposicion al contaminante analizado medido
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TLV's = Concentracion estdndar de referencia al contaminante

Evaluaciéon de estrés térmicos

Se debe calcular el indice WBGT de exposicion en base a la siguiente expresion y

por el gréafico 17.

WBGT =0,7TBH+0,2TG+0,1 TS D=WBGT/25

Donde: D = Dosis de exposicion
WBGT = INDICE DE EXPOSICION A ESTRES TERMICO.

Riesgo de enfermedades ocupacionales (Ver grafico 17)

Riesgo de enfermedades ocupacionales
Riesgo baijo D<0,5
Medio, nivel de accién D (0,5-1)
Riesgo alto, nivel de control D((1-2)
Riesqo critico, nivel de control D>2

Evaluacion de riesgo / Quimicos Fisicos y bioldgicos / Evaluacion de agentes

bioldgicos

El grado de peligrosidad esta definido por el grado de virulencia o agente bioldgico al

gue se encuentra expuesto y segun Grafico 18.

Grado de peligrosidad (Gréafico 18)

El arado de peligrosidad
GP Grupo hiolégico
1-Bajo Grupo 1
2-Moderado Grupo2y3
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3-Alto Grupo 4

Riesgo de incendio

Método NFPA

Establece que el grado de riesgo depende de:
» Cantidad de material combustible existente en el area estudiada
» Tipo de material combustible, caracteristicas fisico-quimicas
> Area fisica donde se desarrolla el estudio

El calculo se realiza utilizando el siguiente método, NFPA.- Se define como el

potencial calérico por unidad de area.
Qc =(Cc x Mg) / (4500 x A)
Donde: Qc = Carga combustible
Cc = Calor de combustién de cada punto en Kcal.
A = Area en metros cuadrados del local
Mg = Peso de cada producto en Kg.
4500 = Kilocalorias generadas por un Kg de madera seca.
2.6 Mantenimiento

La labor del departamento de mantenimiento, esta relacionada muy estrechamente
en la prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador ya que tiene la
responsabilidades mantener en buenas condiciones, la maquinaria y herramienta,
equipo de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad evitando

en parte riesgos en el area laboral.

El personal que labora en el departamento de mantenimiento, se ha formado una
imagen, como una persona tosca, uniforme sucio, lleno de grasa, mal hablado, lo

cual ha traido como consecuencia problemas en la comunicacién entre las areas
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operativas y este departamento y un mas concepto de la imagen generando poca

confianza.

La necesidad de organizar adecuadamente el servicio con la introduccion de
programas de mantenimiento preventivo y el control del mantenimiento correctivo
hace ya varias décadas en base, fundamentalmente, al objetivo de optimizar la

disponibilidad de los equipos productores.

La exigencia a que la industria estd sometida de optimizar todos sus aspectos, tanto
de costos, como de calidad, como de mejora continua, conduce a la necesidad de
analizar de forma sistematica las mejoras que pueden ser introducidas en la gestion,

tanto técnica como econémica del mantenimiento.(Ver grafico 19)

Gréfico 19 Tipos de mantenimiento

Mantenimiento.
Conjunto de acciones para mentener
0 restablecer un bien.

Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Predictivo
Esel efeciuado aun biensiguiendo  Es el mantenimiento efectuado Mantenimiento efectuado
un criterio, con e! fin de reducir las despues de una falla. de acuerdo a informacion dada por

poshbilidades de falla. un aparato de control permanente.

Mantenimiento Sistematico
Es el efectuado segln un
programa establecido de acuerdo
con el tiempo de frabijo u ofro factor

Fuente. Mantenimiento industrial.wikispaces.com
2.6.1 Tipos de mantenimiento

Para que los trabajos de mantenimiento sean eficientes son necesarios el control, la
planeacién del trabajo y la distribucion correcta de la fuerza humana, logrando asi

gue se reduzcan costos, tiempo de paro de los equipos de trabajo, etc.*

Para ejecutar lo anterior se hace una division de tres grandes tipos de

mantenimiento:
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Mantenimiento correctivo: Comprende el que se lleva a cabo con el fin de corregir
(reparar) una falla en el equipo. Se clasifica en:

» No planificado:

Es el mantenimiento de emergencia (reparacion de roturas). Debe efectuarse con
urgencia ya sea por una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o por una
condicion imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de

contaminacion, de aplicacion de normas Legales, etc.).
» Planificado:

Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando se pare el
equipo para efectuar la reparacién, se disponga del personal, repuestos y
documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente se efectia cuando

las fallas han ocurrido; su proximidad es evidente.
Mantenimiento Preventivo

Se efectla para prever las fallas con base en pardmetros de disefio y condiciones de

trabajo supuestas.

Prevenir la ocurrencia de fallas. Se conoce como Mantenimiento Preventivo Directo
o Periédico -FTM (Fixed Time Maintenance) por cuanto sus actividades estan
controladas por el tiempo. Se basa en la Confiabilidad de los Equipos (MTTF) sin
considerar las peculiaridades de una instalacion dada. Ejemplos: limpieza,

lubricacion, recambios programados.

* mantenimientoindustrial.wikispaces.com

El mantenimiento predictivo es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla
de un componente de una maquina, de tal forma que dicho componente pueda
reemplazarse, con base en un plan, justo antes de que falle. Asi, el tiempo muerto
del equipo se minimiza y el tiempo de vida del componente se maximiza preve las

fallas con base en observaciones que indican tendencias.
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Muchas personas consideran a los dos ultimos como uno, ya que la linea que los
separa es muy sutil. Para efectos de este estudio se agrupan en un solo tipo
(preventivo)

2.6.2 Incinerador 2H44M *
En el gréfico 20 indica las partes del incinerador

Gréafico 20. Partes del Incinerador

DIAGRAMA DE ENSAMBLE INCINERADOR 2H44M

CAMARA
SECUNDARIA

CONTROL
V& MANUAL
PARA EL

=
b’/ - QUEMADOR
~
L

CAMARA

PRIMARIA RECOLECTOR DE
ZA

(_ couTrOL

T MIANUAL
PARA EL
QUEMADOR

Fuente Manual del incinerador 2H44M
Céamara primaria:

Grafico 21 Camara primaria

PALA O RECOLECTOR

CONTROL PARA ENCENDIDO
MANUAL
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Fuente Manual del incinerador 2H44M

En esta camara (ver grafico 21) se realiza una combustion incompleta (gasificacion)

a temperatura controlable, la cual depende del tipo de basura a incinerar.

Generalmente se somete a una temperatura entre 850 y 10000C y con un tiempo de
residencia mayor de un segundo. Esta camara tiene un quemador con su
correspondiente control de temperatura, el cual esta posicionado con un angulo

especial en direccion hacia el material s6lido depositado en el horno.
Camara secundaria

Grafico 22. Camara secundaria

CAMARA
SECUNDARIA

CONTROL
MANUAL DEL
QUEMADOR

Fuente Manual del incinerador 2H44M

Se tiene una cdmara de post-combustion (ver grafico 22) a la que ingresan los gases
generados en la primera camara, los cuales se queman a una temperatura regulable
de 1,150 a 1,3000C. En esta camara se termina la combustion de los gases y se
elimina cualquier residuo organico no quemado (olores, gérmenes, etc.). Tiene un
guemador, el cual posee igualmente el sistema manual de programacion de

temperatura a través de su propio controlador.

75



Carcasa

Grafico 23. Carcasa

REFRACTORES )

PARRILLA

Fuente Manual del incinerador 2H44M

La estructura metalica del horno, tiene como finalidad, hacer el horno auto soportado
y esta calculada para resistir todas las cargas mecdanicas. En ella se instala toda la
mamposteria refractaria, aislamientos, quemadores, puntos de inspeccion, de
atizado, de retiro de cenizas y la compuerta de carga para el sistema manual de
alimentacion.(Ver gréafico 23)

Todo el incinerador en la parte interna va en contacto con el producto a incinerar, las
llamas o los gases de combustion, por lo tanto, se construye de cemento refractario
con temperatura de fusién en atmésfera oxidante superior a 1820 ° C. En la parte

exterior al horno va cubierto con una camara de acero de %" de espesor.

Refractario de la cara caliente: el revestimiento del horno se encuentra haciendo

contacto con los gases de combustion y con las particulas sélidas.

Debe de poseer alta refractariedad, alta resistencia al choque térmico, resistencia a
los fundentes y resistencia al ataque por atmdsfera reductora.

Refractario en la capa intermedia: en la capa intermedia se usa un refractario
aislante para bajar la temperatura de la pared externa y minimizar las pérdidas de

calor.

Refractario en la capa externa: basicamente la capa externa de la mamposteria del
horno tiene como objeto bajar la temperatura de la chapa y disminuir la transferencia

de calor hacia el exterior del horno.
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Quemadores:

Gréfico 24 Quemadores
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Fuente Manual del incinerador 2H44M

Se utilizan quemadores de bloque ceramico, aptos para altas temperaturas. Son de
alta turbulencia, alta relacién, alto y bajo fuego y especiales para trabajo pesado.
(Ver gréfico 24) Poseen interruptores de seguridad por baja presién de aire y

sistema de monitoreo de llama. Pueden trabajar con combustible diesel o con gas.

El sistema de control de quemadores, es un sistema alto - bajo fuego, que mantiene
la temperatura de operacion dentro de los rangos seleccionados y con un sistema de
proteccién para apagar el quemador si la temperatura excede de un limite prefijado.

Ademas, posee un ventilador para control del aire.
Tablero de control:

Gréfico 25. Tablero de control

REGULADOR DE ENCENDIDO
VALVULA AUTOMATICA DE GAS __
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: !
')
L8

| TEMPORIZADOR
—" DE QUEMADO

| o]

COMPONENTES DE CONTROL

Fuente Manual del incinerador 2H44M

Tiene todo el circuito de control del proceso y consta de: Interruptor general,

interruptores de los quemadores, control e indicador de temperatura, monitores de
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llama, contactores, relés térmicos, transformador, proteccion para el sistema de

control, luces piloto que indica si los quemadores estan funcionando, temporizadores

y alarma visual. . (Ver grafico 25)

TERMINOLOGIA BASICA

A

B

Accidente de trabajo: se denomina accidente de trabajo al hecho subito,
generalmente violento o traumatico, que se produce dentro del ambito laboral
o por el hecho o en ocasion del trabajo, y que lesiona fisica o

psicolégicamente al sujeto, y le produce una incapacidad.*

Accidente in itinere: es el evento subito, generalmente violento y traumatico,
gue se produce en el trayecto entre el domicilio del trabajador y el lugar de
trabajo, siempre y cuando el damnificado no hubiere interrumpido o alterado

dicho trayecto por causas ajenas al trabajo.*

*es.wikipedia.org/wiki/Accidente in itinere

Basura: Desecho, residuos

Biodiversidad: el término por el que se hace referencia a la amplia variedad
de seres vivos sobre la Tierra y los patrones naturales que la conforman,
resultado de miles de millones de afios de evolucidbn segun procesos
naturales y también de la influencia creciente de las actividades del ser
humano. La biodiversidad comprende igualmente la variedad de ecosistemas
y las diferencias genéticas dentro de cada especie que permiten la
combinacién de multiples formas de vida, y cuyas mutuas interacciones y con

el resto del entorno fundamentan el sustento de la vida sobre el planeta.
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Contaminacion: Degradacion que sufre el medio ambiente por las sustancias

perjudiciales que se vierten en él

Desechos inflamables: Se trata de los sélidos, o desechos sdlidos, distintos
a los clasificados como explosivos, que en las condiciones prevalecientes
durante el transporte son facilmente combustibles o pueden causar un

incendio o contribuir al mismo, debido a la friccion

Enfermedad profesional: son las enfermedades originadas ante la presencia
de un agente hostil dentro del ambiente laboral que produce una incapacidad

para trabajar, y que generalmente tiene lenta evolucion

Gestion de desechos peligrosos: Es el conjunto de procedimientos para
gestionar el manejo de residuos quimicos o fisicos (radiactivos) que estan
clasificados internacionalmente o localmente como potencialmente muy

peligrosos para la salud humana y el Medio ambiente.

*es.wikipedia.o}glwiki/Accidente in itinere mina geStién ambiental o geStién del medio
ambiente al conjunto de diligencias conducentes al manejo integral del
sistema ambiental. Dicho de otro modo e incluyendo el concepto de desarrollo
sostenible, es la estrategia mediante la cual se organizan las actividades
antropicas que afectan al medio ambiente, con el fin de lograr una adecuada

calidad de vida, previniendo o mitigando los problemas ambientales.*

Impacto ambiental: cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adverso
0 beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de
una organizacion. Prevencion de la contaminacion utilizacion de procesos,

practicas, técnicas, materiales, productos, servicios 0 energia para evitar,
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reducir o controlar (en forma separada o en combinacién) la generacion,
emision o descarga de cualquier tipo de contaminante o residuo, con el fin de

reducir impactos ambientales adversos.*

Incapacidad e invalidez: es un estado en que se encuentra la persona que
no puede desarrollar normalmente su trabajo por efecto de un accidente o una
enfermedad profesional. El estado de incapacidad puede ser temporario o

permanente, en este Ultimo caso se dice que la persona es invalida.

Muerte: la muerte del trabajador es una contingencia social en tanto y en
cuanto afecta los ingresos del grupo familiar habitualmente generados por el

causante, y puede producir desamparo y otros efectos negativos.

Patogenicidad: Un residuo es patdégeno si contiene microorganismos o
toxinas capaces de producir enfermedades. No se incluyen en esta definicion
a los residuos solidos o liguidos domiciliarios o0 aquellos generados en el

tratamiento de efluentes domésticos.

Politica ambiental: La alta direccién debe definir la politica ambiental de la

*www.civ.cl/.../Gestion%20Impacto%20Amb/unidadl.htm

R

Reactividad: Las basuras reactivas son inestables bajo condiciones
normales. Pueden crear explosiones y/o gases toxicos, y vapores cuando se

mezclan con agua.*

Residuo: Todo material que no tiene un valor de uso directo y que es

descartado por su propietario.

Residuo peligroso:
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Es aquel residuo que, en funcion de sus caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y patogenicidad puede
presentar riesgo a la salud publica o causar efectos adversos al medio

ambiente. No incluye a los residuos radiactivos.*

Sustancias infecciosas

Sustancias o desechos que contienen microorganismos viables o sus toxinas,
agentes conocidos o supuestos de enfermedades en los animales o en el

hombre
Toxicos (venenos) agudos

Sustancias o desechos que pueden causar la muerte o lesiones graves o
dafos a la salud humana, si se ingieren o inhalan o entran en contacto con la

piel.

"Residuo” se refiere a cualquier material considerado como desecho o
legalmente definido como residuo en el pais donde esta ubicado, o a través

del cual o al cual es transportado.

*www.slideshare.net/.../residuos-peligrosos-284159

Toxicidad: Las basuras toxicas son dafiinas o fatales cuando se ingieren o se
absorben. Cuando las basuras téxicas se disponen sobre terrenos, el liquido
contaminado puede drenar (o lixiviar) de la basura y contaminar aguas

subterraneas.
2.7 Hipé6tesis y variables
2.7.1 Formulacién de Hipotesis

¢,Cual es el efecto de la implementacion de un programa de mantenimiento al
equipo de incinerador y la evaluacibn de riesgo en el proceso de

incineracion?
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2.7.2 Hipotesis general

La implementacion del programa de mantenimiento ayudara a mantener en
optimas condiciones el equipo incinerador y alargar su vida util y al mismo
tiempo la evaluacién de riesgo permitira, disminuir los accidentes laborales

durante el proceso de incineracion.
2.7.3 Hipotesis Especificas.

» EIl no realizar una evaluacion de riesgo durante el proceso de incineracion

podria aumentar el nimero de accidentes a los operadores de | incinerador

» El no contar con un programa de mantenimiento preventivo y correctivo pude
afectar al correcto funcionamiento de equipo ya que no se lleva un control

periodico del mismo

» Los contaminantes atmosféricos afectan a la salud humana causando
enfermedades porque los gases estan por encima de los limites permisibles
a mas de esto también afecta a las plantas.

2.7.4 ldentificacion de variables

» Tipos de riegos identificados en el manejo de desechos peligrosos y la

planta de incineracion.
» Tipos de desechos involucrados en el proceso de incineracion.

» Partes de un incinerador y posibles fallas que se pueden presentar en el

equipo.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y disefio de la investigacién y su perspectiva general
Modalidad de investigacion

De acuerdo con los métodos utilizados, la presente investigacion es de tipo
descriptiva, pues se enfocara como un estudio aplicado en campo y de observacion,
debido a que su objetivo principal es obtener una Evaluacion de Riesgo durante el

proceso de incineracion a fin de dar respuesta oportuna a la problematica existente .

Como parte inicial del presente analisis de riesgos se ha planteado el uso

estrategias tales como:
» Entrevistas
» Listas de chequeos
» Inspecciones
Realizaremos la respectiva evaluacion de riesgos usando la metodologia Fine.

Propondremos la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo y

correctivo como alternativa de mejora.

3.2 Los métodos y las técnicas

La identificacién y evaluacién de los factores de riesgos en el puesto de trabajo
ocupa un espacio importante en el desarrollo del presente trabajo ya que para su
ejecucion se requiere la participacién de los propios trabajadores y por otro lado la
utilizacién de equipos de medicién de ultima tecnologia y cuantificar los riesgos, los

mismos que fueron estructurandose en las siguientes etapas:

» Elaboracion de formatos o listas de chequeo para identificar y localizar los

factores de riesgo: fisico mecanico, fisico no mecanico, quimicos, biolégicos
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capaces de provocar accidentes, enfermedades ocupacionales 6 dafios a la
propiedad.(VER ANEXO 1)

» Filmaciones en el puesto de trabajo para evaluar los factores de riesgo fisico
mecanico, en razon de que esta técnica permite congelar o repetir una o

varias secuencias del ciclo de trabajo.
» Aplicacion de las listas de verificacion para los factores fisico mecanico.
» Utilizacion de manual del incinerador.
3.2.4 Operacién de variables.
Riesgos

» Concepto: Los riesgos deben identificarse, evaluarse y controlarse segun su

naturaleza, procedencia y consecuencia.
» Indicador: probabilidad, consecuencia, grado de peligrosidad, exposicion.
> Indice: Peligrosidad o probabilidad de causar enfermedades laborales.

» Categoria: Analisis, evaluacion y control de riesgos en el proceso de

incineracion y prevencién de fallas en el equipo.

> ITEMS: ¢Se han presentado fallas en el equipo incinerador que ha
ocasionado dafios fisicos a los trabajadores y dafios econdmicos a la

organizacion?
» Concepto: Clasificacién de desechos peligrosos generados en fabrica.
» Indicador: Cuantificacion de desechos generados y desechos incinerados
> Indice: Peligrosidad o probabilidad de causar enfermedades laborales.
» Categoria: Caracteristicas del desecho, disposicion final

> ITEMS: ¢Se cumple con disposiciones legales al momento de disponer de los

desechos a incinerarse y los residuos de incineracion?
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PARTES DE UN INCINERADOR Y POSIBLES FALLAS QUE SE PUEDEN
PRESENTAR EN EL EQUIPO.

>

>

>

>

>

Concepto: Partes de un incinerador, caracteristicas de funcionamiento y

mantenimiento apropiado por piezas.

Indicador: Eficiencia del equipo

indice: Funcionamiento y emanacion de gases desde la camara segundaria.
Categoria: Mantenimiento de equipos industriales.

ITEMS: ¢Se han presentado fallas en de los sistemas del incinerador?

3.3 Procesamiento y andlisis

Para el analisis de riesgos presentes en el proceso de incineracion se inicio con una

identificacion de riesgos teniendo como factores de riesgo a seleccionar el modelo

de cuestionario de identificacion de riesgos. (Ver en anexo 2)

>

>

Caida de personas a distinto nivel / al mismo nivel.

Caida por desplome o derrumbamiento.

Caida de objetos en manipulacién / desprendimiento.

Pisadas sobre objetos.

Choques contra objetos inmaoviles / méviles

Golpes /cortes por objeto o herramienta

Proyeccién de fragmentos o particulas

Atrapamiento por o entre objeto / por vuelo de maquinas o vehiculos
Sobre esfuerzos

Exposicion a temperaturas extremas

Contactos térmicos
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» Contactos eléctricos directos / indirectos

» Exposicion a sustancias nocivas o toxicas

» Contactos con sustancias caustica o corrosiva

» Exposicion a radiaciones

» Explosiones

» Incendios. Factores de inicio, propagacion, medios de lucha y evacuacion
» Atropellos o golpes con vehiculos

» Exposicion a contaminantes quimicos y bioldgicos
» Vibraciones.

» Estrés Térmico.

» Radiaciones ionizantes y no ionizantes.

» lluminacion y fatiga.

Posterior a la identificacion de riesgos se realizd un analisis cualitativo de cada uno

de los riesgos identificados y se realizd las mediciones correspondientes para un

analisis cuantitativo basado en los siguientes parametros:
» Para riesgos fisicos »  Temperatura

Grafico 26. Limites permisibles de carga térmica, valores dados en ° C grados-
TGBH (temperatura de globo y bulbo humedo)
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Fuente . www.uhu.es/servicio.prevencion/menuservicio/info/higiene/carga_termica.pdf

3.3.2 lluminaciodn

Gréfico 27. Zonas de circulacion y areas generales interiores*(lux)

Salas de descanso, primeros auxilios y sanitarios

Comedores 200
Salas de descanso 100
Salas de ejercicios fisicos 300
Vestuarios, servicios y aseos 100
Enfermeria 500
Sala de atencion médica 500

Salas de calderas i -
Nivel Sonoro Tiempo de exposicion dB (A-lentos ) por jornada-
hora
85
8
90 4
95-91 2
100 1
110 0.25
115 0.125

*www.taoiluminacion.com/Ficheros/Normativa Aumbrado



Salas de control

Salas de calderas,

Interruptores, etc. 200

Centralitas, salas de fax 500

Salas de almacén y camaras refrigeradas

Almacenes 200 lux si estan ocupados continuamente 100

Areas de embalado 500

Salas de almacén y cAmaras refrigeradas
Pasillos sin trabajadores 20-40
Pasillos con trabajadores 200
Puestos de control 500

Nivel sonoro

Para la medicion de riesgo fisico en caso de exposiciones intermitentes a ruido
continuo debe considerarse el efecto combinado de aquellos niveles sonoros que
son iguales o que excedan del 85 dB (A). Para tal efecto la Dosis de Ruido Diaria

(D) se calcula de acuerdo a la siguiente férmula y no debe ser mayor de I:

Cl C2 Cn
D= -——- 4+ ————- R
T1 T2 Tn

C = Tiempo total de exposicion a un nivel sonoro especifico.
T = Tiempo total permitido a ese nivel.

En ningun caso se permitird sobrepasar el nivel de 115 dB (A) cualquiera sea el tipo

de trabajo.

Limites permisibles segun el cédigo del trabajo de la Republica del Ecuador.
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Para riesgos Fisicos-mecanicos
Se utilizara la metodologia de William Fine
Para riesgos Quimicos

Para riesgos quimicos se analizaran las posibles enfermedades laborales o

accidentes por exposicion agentes quimicos.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Andlisis de la situaciéon actual

El presente proyecto es factible, ya que contamos con todas los recursos necesarios

para la implementacion del programa de mantenimiento y la evaluacion de riesgos.

Se cuenta con el apoyo del jefatura del departamento de Seguridad Industrial.

4.2 Resultados de la identificacion de los factores riesgo

Se procedié a realizar la identificacién de los siguientes factores de riesgo en la

planta de incineracion de desechos peligrosos. (Ver tabla 1)

Tabla 1. Identificacién de Riesgos

IDENTIFICACION DE RIESGOS

 RIESGOS
‘ Caida de personas a distinto nivel

‘ Caida de personas al mismo nivel

‘ Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
‘ Caida de objetos en manipulacion

‘ Caida de objetos desprendidos

‘ Pisadas sobre objetos

‘ Choques contra objetos inméviles

‘ Choques contra objetos mdviles

‘ Golpes /cortes por objetos o herramientas

‘ Proyeccion de fragmentos o particulas

‘ Atrapamiento por o entre objetos

‘ Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
‘ Sobre esfuerzos

‘ Exposicion a temperaturas extremas

‘ Contactos térmicos

‘ Contactos eléctricos directos

‘ Contactos eléctricos indirectos

‘ Exposicion a sustancias nocivas o toxicas
‘ Contacto con sustancias causticas y /o corrosivas
‘ Exposicién a radiaciones
‘ Explosiones
‘ Incendios. Factores de inicio
‘ Incendios. Propagacién
Incendios. Medios de lucha

SI

X

X X X X

NO

x

X X X X
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Incendios. Evacuacion X
‘ Contactos con seres vivos X
-‘ Atropellos o golpes con vehiculos X
‘ Exposicion a contaminantes quimicos X
. Exposicién a contaminantes biolégicos X
-‘ Ruido X
‘ Vibraciones X
‘ Estrés térmico X
‘ Radiaciones ionizantes X
. Radiaciones no ionizantes X
‘ lluminacién X
i‘ Fatiga X
‘Fl’sica. Posicion X
. Fisica. Desplazamiento X
‘Fisica. Esfuerzo X
‘ Fisica. Manejo de cargas X
4.2.1 Analisis Cualitativo
Tabla 2. Analisis Cualitativo
SOCIEDAD AGRICOLA E INDUSTRIAL AREA INCINERACION EVALUACION
Actividad / Puesto de Trabajo: MANEJO AL RODOLFO MIRANDA

DE DESECHOS PELIGROSOS
Namero de Personal Expuesto: 2

Riesgo Identificado

B
Caida de personas a distinto nivel X
Caida de personas al mismo nivel
Caida de objetos por desplome o X
Caida de objetos en manipulacién
Caida de objetos desprendidos X
Pisadas sobre objetos
Choqgues contra objetos inméviles X
Choques contra objetos méviles X

Golpes /cortes por objetos o

Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamiento por o entre objetos X
Atrapamiento por vuelco de maquinas o X
Sobre esfuerzos

Exposicion a temperaturas extremas
Contactos térmicos

Contactos eléctricos directos X
Contactos eléctricos indirectos

Exposicion a sustancias nocivas o

Contacto con sustancias causticas y /o
Exposicion a radiaciones X

Fecha de Ultima Revisién:
PROBABILIDAD

MB

A

CONSECUENCIA
LD D ED
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

MIGUEL CORDERO
04/11/2010

Tipo de Riesgo

TRIVIAL
MODERADO
TRIVIAL
TOLERABLE
TRIVIAL
MODERADO
TRIVIAL
TRIVIAL
MODERADO
INTOLERABLE
TRIVIAL
TOLERABLE
MODERADO
MODERADO
MODERADO
TOLERABLE
MODERADO
MODERADO
IMPORTANTE
TRIVIAL
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Explosiones X X MODERADO

Incendios. Factores de inicio X X TOLERABLE
Incendios. Propagacion X X TOLERABLE
Incendios. Medios de lucha X X TOLERABLE
Incendios. Evacuacion X X TRIVIAL
Contactos con seres vivos X X TRIVIAL
Atropellos o golpes con vehiculos X X TOLERABLE
Exposicion a contaminantes quimicos X X MODERADO
Exposicién a contaminantes biolégicos X X MODERADO
Ruido X X MODERADO
Vibraciones X X TOLERABLE
Estrés térmico X X MODERADO
Radiaciones ionizantes X X TRIVIAL
Radiaciones no ionizantes X X TRIVIAL
lluminacion X X TRIVIAL
Fatiga X X MODERADO
Fisica. Posicién X X MODERADO
Fisica. Desplazamiento X X TRIVIAL
Fisica. Esfuerzo X X MODERADO
Fisica. Manejo de cargas X X TRIVIAL

Probabilidad: Baja (B), Media (M), Alta (A)

Consecuencias: Ligeramente Dafiino (LD), Dafiino (D), Extremadamente Dafiino (ED)

4.2.2 Analisis cuantitativo de riesgos
4.2.2.1 Riesgo fisico

No se han realizado mediciones de riesgos quimicos, biolégicos, psicosociales y

fisicos de los riesgos que han sido considerados triviales o tolerables.
4.2.3 Temperatura

Tabla 3. Andlisis Cuantitavo

SOCIEDAD AGRICOLA E INDUSTRIAL SAN CARLOS

Denominacion o razén social: Provincia: Guayas
SOCIEDAD AGRICOLA E INDUSTRIAL SAN CARLOS Cantén: Coronel Marcelino Mariduefia
AREA EVALUADA: Teléfono: (593)4
2729164

PLANTA INCINERADORA e-mail:
PUESTO DE TRABAJO EVALUADO: RUC:
INCINERADOR Fax:
Tiempos y ciclos de evaluacion: Numero de personal ocupado:

3 minutos Masculino: 2 Femenino:
FECHA EVALUACION: Hora de evaluacion:
MARCELINO MARIDUERA 24 11 10 Hora Min. Seg.
LUGAR DIA MES ANO

11 21 33
Condicién térmica extrema evaluada: No existe

Nombre de trabajador o grupo evaluado: Jornaleros industriales

ACTIVIDADES QUE REALIZA EL POE EN CADA CICLO DE EXPOSICION:
MANIPULACION Y DISPOSICION DE DESECHOS PELIGROSOS

Si se utiliza equipo de proteccion personal,
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describalo:
Si existe, guantes, mascarilla doble filtro, gafas de proteccion, delantal de cuero, Mangas de cuero.
Si existen controles técnicos o administrativos, describalo:  No existe

Técnicos: Administrativos:
Nombre Detalle: Nombre: Detalle:
EN CASO DE UTILIZAR EQUIPOS DE MEDICION ELECTRONICO REGISTRAR;
Marca: Modelo: NUmero de serie Documento Abalizador
DATOS DE TEMPERATURA
Cabeza Abdomen Tobillos
BH (bulbo himedo): 22,4°C 229°C 22,5°C
BS (bulbo seco): 259°C 26,6°C 269°C
GLOBO: 246°C 251°C 24,3°C
Ts: 24,1°C 225°C 249°C
TGBHi: 19,3°C 19,2°C 19,0° C
Humedad relativa: 55 % 57 % 58 %
Temperatura Ambiente: 20,0°C 20,0°C 20,0°C
Hora: 10H 13 10 H 32 10 H 38

Nombre y firma del funcionario encargado de la evaluacion:

Nombre: RODOLFO MIRANDA ,MIGUEL CORDERO

OBSERVACIONES:

] Los datos tomas fueron realizados cada uno a un tiempo de 5 minutos por motivo de tiempo.
0 Se evalud en el centro del area total.

Grafico 28. Célculo de | Tgbh(i)

Cabezra {*C)Y Abdomern {C) Tobillos { SC)

Th= Z4 4 Z4.8 Z4. 3
Thh ZZ .4 ZZ. 5 zZZ.5
Tg 25 5 ZEB. 8 ZB .9
T= Z4 1 zZ3.5 Zq4.9
Tgbh{i} 15 .3 15 .2 18
= Hum = dad 55% 5T% 5 8%
Temp . Ambt. Zz1 Z0 Z0
Hora 10 h 13 1D h 32 10 h I8

Calcu lo de | Tgbhh{ i}
Cabezra

Ttab hiit= Z5E. T4 =&
A bd om en

Ttab hiit= 25 .38 O
Tobillos

Ttab hiit= 28 .31 =&

Calculo de l Tgbh{i} Prom e dio

Tgbh{ i}P rom = 28 1928 =C

4.3 Analisis del puesto de estudio

Trabajo segun la actividad:

Tabla 4. Analisis del puesto de estudio

93



Régimen de trabajo Activid

Pesado

ad

Levantando, empujando o

tirando cargas pesadas,

Intermitentemente (por

ejemplo, trabajo de

recoleccion).

Gasto metabdlico

Watts Kcal/h

436.04 375.0
a a

581.39 500.0

Gréfico 29 Limites maximos permisibles de exposicion a condiciones térmicas elevadas:

Temperatura maxima en °C de Tgbh

Régimen de trabajo

Porcentaje del tiempo de exposicion y

de no exposicion

Pesado -25°C

100 %

4.4 Riesgo quimico, fisicoy ergonémico

Tabla 5. RIESGO QUIMICO, FiSICO Y ERGONOMICO

Fisico
FACTOR DE RIESGO Secuela

Pérdida temporal de la

lluminacién
vision.
estrés térmico,
Temperatura deshidratacién,

oftalmias, eritemas
Quimico

FACTOR DE RIESGO Secuela

Exposicion a alteraciones en el

sustancias sistema
Exposicion a : . ,
afecciones respiratorias

contaminantes -
o dermatoldgicas

quimicos

Contacto con guemaduras quimicas,
sustancias dermitis
ERGONOMICO

FUENTE GENERADORA

cémara primaria del

incinerador

medio ambiente, calor

FUENTE GENERADORA

Contacto con sustancias

contaminadas
Contacto con sustancias

contaminadas

( desechos peligrosos)
Contacto con fundas de

soda

SISTEMA DE CONTROL

FUENTE MEDIO INDIVIDUO

NO NO NO

NO NO NO

SISTEMA DE CONTROL

FUENTE MEDIO INDIVIDUO

NO NO EPP
NO NO EPP
NO NO EPP

SISTEMA DE CONTROL
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FACTOR DE RIESGO

Posicion fisica

Fatiga

Sobre Esfuerzo

BIOLOGICO
FACTOR DE RIESGO
Exposicion a

contaminantes

Secuela

Cansancio;

Desviaciones Musco

esqueléticas

Desmayos

Trauma osteo

esquelético

Secuela
Infecciones

Respiratorias

FUENTE GENERADORA

Levantamiento de cargas

hacia el incinerador

Periodos de trabajo
alargados

Manipulacion de carros
ceniceros para ponerlos
en su correcta ubicacion
para la recoleccién de la

ceniza

FUENTE GENERADORA
Residuos de incineracién

(cenizas)

FUENTE MEDIO INDIVIDUO

NO NO NO

NO NO NO

NO NO NO

SISTEMA DE CONTROL

FUENTE MEDIO INDIVIDUO

NO NO EPP
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Tabla 6. Riesgo fisico mecanico segun William Fine (Ver anexo 3)

EVALUACION DE RIESGOS MECANICOS IDENTIFICADOS

EVALUACION DE RIESGOS WILLIAM FINE

AREA: PLANTA DE INCINERACION

FECHA: 10/08/2010

PROCESO: Incineracién de desechos peligrosos
PUESTO DE TRABAJO: Incinerador

# DE TRABAJADORES 2 H( X) M( )

Sistema de control

Ve

RIESGOS MECANICOS

RIESGOS IDENTIFICADOS Fuente generadora | CONSECUENCIA | EXPOSICION | PROBABILIDAD | GP | RO | PE | FP | GR | RPQDE
FUENTE MEDIO | INDIVIDUO
1
BAJO BAJO
Caida de personas 5 2 3 NO NO NO
al mismo nivel Pisos en mal estado
2
. BAJO BAJO
Pisadas sobre Residuos que han caido en 5 2 3 NO NO NO
objetos el piso
3 Golpes /cortes por BAJO BAJO
objetos o Manipulacién de 5 1 > NO NO sI
herramientas herramientas de metal
4 Proyeccion de BAJO 1 2 BAJO
fragmentos o Residuos volatiles de 15 2 5 NO NO S|
particulas ceniza
5 BAJO
Manipulacién de fuente 15 2 1 BAJO NO NO NO
Contactos térmicos | de energia
6 BAJO
Contactos eléctricos | Encendido o apagado 5 1 05 BAJO NO NO NO
indirectos del equipo )
7 . BAJO
_ Mal manejo de 25 05 0.1 BAJO Sl NO NO
Explosiones combustibles
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4.5 Plan de mantenimiento para el incinerador
4.5.1 Caracteristicas generales del equipo

Tabla 7. Caracteristicas generales del equipo

Altura total: 12'4"
Longitud de la cAmara primaria: 4
Ancho de la cAmara primaria: 3
Longitud de la camara Secundaria: 4
Ancho de la camara Secundaria: 2'4"
Altura de la Chimenea: 4
Chispa de revestimiento: 1
Dimensiones externas de la chimenea: 16"

Refractario: 4" a una temperatura maxima de 3000 grados en la camara
primaria, y 3" en la camara secundaria, 2" el forro refractario en la chimenea
y 3" forro refractario en la puerta de carga.

Quemadores: (2) 8000,00 BTU cubierto con acero pesado (1) en la
camara primaria y (1) en la cAmara secundaria.

Peso: 4000 Lb

Potencia: 115 VOLTS estandar

Combustible: Gas natural, gas propano, Diesel

ESTADO TECNICO

Para la determinacion del estado técnico de los equipos, se realiza una revision

previa de todas sus partes. El estado técnico se define como las condiciones

técnicas y funcionales que éste presenta en un momento dado.(Ver tabla 18)

Tabla 8. Evaluacién técnica del equipo

EVALUACION TECNICA

Maquina: Incinerador Responsable del mantenimiento:
Manuales: Planos: Repuestos:
SI: X NO: SI: X NO: Sl NO: X
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1. Evaluacion del estado técnico del equipo. (Ver grafico 30)

Gréfico 30. Estado del equipo

Tabla 9. Estado técnico del equipo

ESTADO TECNICO DEL EQUIPO Malo Regular Bueno

Estado de la carcasa X
Funcionamiento de los sistemas de X
Estado de los manémetros X

Estado del revestimiento térmico X

Estado de las tuberias X
Estado de los quemadores X
Estado de la valvula solenoide

Estado del sistema de presion

Estado del ventilador

X X X

CONCLUSION: BUENO

Aspectos evaluados:

Aspectos evaluados como buenos 51 =5
Aspectos evaluados como regular 2*0.80= 1.6
Aspectos evaluados como malos 2*0.60= 1.2
Aspectos evaluados como muy malos 0*0.40 = 0

>=5+1.6+1.2+0 =7.8

Numero de aspectos evaluados = 9

Estado técnico = (£/numero de aspectos evaluados)*100%

Estado técnico = (7.8/9)*100%

Estado técnico = 86.66%

Tomando en cuenta este resultado, el estado técnico para este incinerador es bueno.
El tipo de mantenimiento que se dara al equipo sera preventivo y correctivo
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Banco de tareas por familia de equipos, procedimiento y frecuencia de

mantenimiento.

El banco de tareas por familia de equipos es el conjunto de trabajos de
mantenimiento que se realiza en cada una de las familias de equipos, con el objeto
de que sus mecanismos y partes funcionen correctamente y se mantengan en buen

estado

El procedimiento en el servicio de mantenimiento, es el conjunto de actividades que
se realiza en cada uno de los trabajos de mantenimiento determinados en el banco

de tareas por familia de equipos.
4.6 Incinerador

4.6.1 Inspeccion del estado del revestimiento de las camaras

primaria-secundaria
Procedimiento
» Disposicion de herramientas.
» Detener el equipo.
» Inspeccionar con ayuda de luz artificial (linterna) el estado del revestimiento

» Anotar en la hoja de registro las anormalidades (desgaste — ruptura del

revestimiento).

» Eliminar cualquier tipo de desecho presente en las cAmaras con ayuda de
palas recolectoras.
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Herramientas:
Equipos:

» Equipo de proteccion personal

» Linterna o extension de luz de 10m.

» Maleta de herramientas.

» Pala recolectora

» Recipiente para la recoleccion
Inspeccion del estado de la carcasa.
Procedimiento

» Disposicion de herramientas.

» Detener el equipo.

» Limpiar la carcasa

» Reuvision del estado de la carcasa

» Corregir fallas de la capa final de acabado
Herramientas:
Equipos:

» Equipo de proteccion personal

» Maleta de herramientas.

» Escaleras

> Escoba.
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Materiales:

> Wippe.

» Brocha.
Limpieza de la camara primariay los residuos adheridos en larejilla.
Procedimiento

» Disposicion de herramientas.

» Detener el equipo.

» Limpiar residuos o cenizas adheridas en la camara, primaria y la rejilla
Herramientas:
Equipos:

» Equipo de proteccion personal

» Maleta de herramientas.

» Palas y recolectores de desechos
Materiales:

» Wippe

> Escobas

101



Lubricacion
Procedimiento:
» Disposicion de herramientas.
» Detener el equipo.
» Limpiar areas destinadas a lubricacion

» Rellenar con una pequefa pelicula de aceite las bisagras de todas la puertas

de la camara primaria

» Rellenar con una pequefia pelicula de aceite las bisagras de las puertas del

tablero de control

Herramientas:

» Recipientes para la recoleccion del aceite.

» Equipo de proteccion personal
Materiales:

» Aceite de lubricacion

» Brocha.

» Wippe

» Inspeccion eléctrica del tablero de control del incinerador
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Procedimiento:
» Disposicion de herramientas.
» Limpiar area circundante a los tableros.
» Aspirar el polvo del interior del tablero.

» Revisar el estado de contactos, fusibles, relés y cables; si es necesario

cambiarlos.

» Verificar voltajes y amperajes

» Cerrar el tablero.
Herramientas:

» Maleta de herramientas.
Materiales:

» Brocha

» Wippe.

» Cinta aislante.

» Limpiador de contactos.
Equipos:

» Multimetro digital.

» Aspiradora de polvos.

» Equipo de proteccion personal
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Inspeccién de presion en las tuberias
Procedimiento

» Disposicion de herramientas.

» Verificar si no existen fugas en las tuberia

» Verificar nivel de gas

» Revisar la calibracion y estado del mandémetro

» Remplazar elementos o partes que se consideren han cumplido su vida util
Herramientas:

» Maleta de herramientas.
Equipos:

» Equipo de proteccion personal
Inspeccion de las valvulas de regulacion de presién y solenoide.
Procedimiento:

» Disposicion de herramientas.

» Limpieza externa de las valvulas.

» Detectar zumbidos en la valvula.

» Limpiar el interior del émbolo.

» Verificar el funcionamiento de la bobina.

» Si es necesario reemplazo de la bobina:

» Desconectar la energia de la valvula.

» Chequear la posicién de la bobina.
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» Reinstalar las arandelas aisladoras en el orden apropiado.
Herramientas:
» Maleta de herramientas.
Materiales:
» Wippe.
Equipo:
» Multimetro Digital.
» [Equipo de proteccion personal
Cambios de las valvulas de regulacion de presiéon y solenoide
Procedimiento:
» Disposicion de herramientas.
» Des-energenizar la unidad.
» Cerrar los accesos de gas
» Desacoplar las cafierias.
» Retirar las valvulas.
» Ubicar las nuevas valvulas
» Verificar funcionamiento.
Herramientas:
» Maleta de herramientas.
Materiales:

» Wippe.
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Equipo:

» Equipo de proteccion personal
Repuestos:

» Presostatos.

» Electrovéalvula.
Inspeccién eléctrica de motores.
Procedimiento

» Disposicion de herramientas.

» Proceder con el equipo en funcionamiento.

» Colocar la pinza amperimétrica en el cojinete.

» Tomar la medida con la pinza amperimétrica.

Con el equipo apagado:

» Inspeccidn de circuitos de arranque y parada.

» Inspeccion de contactores, braker
» Inspeccion de temperatura, RPM.
Herramientas:
Maleta de herramientas.
Pinza amperimétrica.
Materiales:
» Wippe.

» Limpia contactos.
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Equipo:
» Multimetro digital.
» Equipo de proteccion personal
Inspeccion y limpieza de las partes del quemador.
Procedimiento:
» Disposicion de herramientas.
» Des-energizar el equipo
» Cerrar valvulas de paso de gas
» Desarmar y limpiar piezas del quemador
» Limpiar 6xidos presentes en el interior y exterior de las piezas
» Verificar si estan en buen estado y si es necesario cambiar piezas
Herramientas:
» Maleta de herramientas.
» Cepillo de dientes de acero
Materiales:
» Brocha
» Wippe.
Equipo:
» Equipo de proteccion personal
El banco de tareas a realizarse sera: (Ver tabla 10)

El presupuesto anual de los materiales para el mantenimiento se lo muestra en el

gréafico 31.
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Tabla 10. Banco de tareas

BANCO DE TAREAS A REALIZARSE EN EL INCINERADOR TIEMPO EN
MINUTOS
Inspeccion del estado del revestimiento de las camaras primaria- 15
Inspeccion del estado de la carcasa 15
Limpieza de la camara primaria 60
Lubricacion 60
Inspecciodn eléctrica del tablero de control del incinerador 30
Inspeccion de presion en las tuberias 15
Inspeccion de las valvulas de regulacion de presion y solenoide 15
Cambios de las valvulas de regulaciéon de presién y solenoide 15
Inspeccion eléctrica del motores 60
Inspeccion y limpieza de las partes del quemador 60

El plan de Mantenimiento Preventivo y Correctivo se muestra en la tabla 11

Gréfico 31. Presupuesto para anual para la limpieza y el mantenimiento

PRESUPUESTO ANUAL PARA LA LIMPIEZA'Y EL MANTENIMIENTO

DETALLE Unidad Cantidad Valor Unitario | Costo General
(USD) (USD)
Wippe Lb. 25 0.8 20
Grasa Lb. 3 2.4 19.2
Gasolina Gl 25 15 375
Teflon UND. 10 0.16 1.6
Total General (USD) . D 78.3
| 4

10




Tabla 11. Plan anual de mantenimiento Preventivo v Correctivo

g SOCIEDAD AGRICOLA E INDUSTRIAL
CARLDS

5AN CARLOS 5.A.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DEL INCINERADOR

AHO: 201

REALIZADD POR: MIGUEL CORDERD -- RODOLFO MIRANDA

FEBRE. HARZD AERIL HATD JUHID JUL D AGODST.

ZEPT.

oCT.

DICIEM.

DESCRIFCION DEL TRAEBAJD A REALIZAR

DIARID

Chequeo de tuberi as de gas

Chequeo y limpieza de la camara primaria

Yerificacion del Funcionamiento de mandmetro
ubicado junto a la walvula zelecnoide

Chequear la presion del gas en las tuberias

SEMANAL

Limpieza de lo= extintores del incinerador

Limpiar aberturas de puertas

Fievizar la presian de la bombona de gas

MEHSUAL

Fealizar la lubricAcion de vizagras de la puerta de
carnga

Lubricar las visagras de la puerta de extracecion de
CEenizas

Lubricar la= wisagras del tablero de control

Cambiar bombona de gas en cazo de ser necesarnio

Fevizar y limpiar las boguillas de los quemadores

W W

Lubricar bodos los motores de soporte

Inspeccionar los componentes refractarios para las
reparaciones necesarias

ANUAL

Fevision del revestimiento [mortero refractaria)

Fewisian de la walvula selecnoide cambiar sies
necesario

Fiewizar tablero de control cambiar piezas sies
Necesario

Fewizdn de todo el sistemna del quermnador cambiar
piezasa gies necesarnio
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4.7 Ordenes de trabajo para Inspecciones
A continuacion se detallan las 6rdenes de trabajo para el Mantenimiento Preventivo

Tabla 12. Orden 1 de trabajo

% ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CARLOS

1557 SOCIEDAD AGRICOLA E INDUSTRIAL SAN CARLOS S.A.

MAQUINA Incinerado 2H44M ORDEN N° #001
] Planta de
UBICACION o . FRECUENCIA Mensual
incineracion
SOLICITADO POR : Ing. Cesar Gonzélez CODIGO 001
- - Fecha de Fecha de . Tiempo en
Item DESCRIPCION DE TRABAJO ~ Realizado por
orden realizacion horas
; Mecanico de
1 Chequear tuberia de gas 6/11/2011 6/11/2011 _ 1
guardia
Chequeo y limpieza de la Mecanico de
2 ] - 6/11/2011 6/11/2011 uardia 2
camara primaria 9
Verificacion del funcionamiento Mecanico de
3 de manémetro ubicado junto a  6/11/2011 e/11/2011 ~ 9uardia 1
la valvula selecnoide.
. Mecanico de
4  Chequear presion del gas 6/11/2011 6/11/2011 g 1
guardia

OBSERVACIONES: tuberias y cAmaras en malas condiciones operativas.

REVISADO POR: Rodolfo Miranda — Miguel Cordero
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Tabla 13. Orden de trabajo 2

MAQUINA Incinerado 2H44M
UBICACION Planta de incineracion

SOLICITADO POR : Ing. Cesar Gonzélez

item DESCRIPCION DE TRABAJO ' conade Fechade

orden realizacion

1 Limpiar aberturas de puertas 7/11/2011 7/11/2011

2 Lubricar bisagras del tablero de
7/11/2011 7/11/2011
control

Limpiar exteriores del incinerador ~ 7/11/2011 7/11/2011

4 Revisar presion de la bombona de
7/11/2011 7/11/2011
gas

ORDEN N°
FRECUENCIA

CODIGO

Realizado por

Mecanico de
guardia
Mecanico de

guardia

Mecanico de
guardia
Mecanico de

guardia

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SOCIEDAD AGRICOLA E INDUSTRIAL SAN CARLOS S.A.

#002

Mensual

002

Tiempo en
horas

1

OBSERVACIONES: Carcasa del tablero de control en malas condiciones y

bisagras tomadas.

REVISADO POR: Rodolfo Miranda — Miguel Cordero
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Tabla 14. Orden de trabajo 3

MAQUINA Incinerado 2H44M

UBICACION Planta de incineracion

SOLICITADO POR : Ing. Cesar Gonzélez

item DESCRIPCION DE Fecha de
d
TRABAJO orden
1 Realizar lubricaciéon de 8/11/2011

bisagras puerta de carga

2 Lubricar bisagras del 8/11/2011

tablero de control

3 Lubricar bisagras de la 8/11/2011
puerta de extraccion de

4 Cambiar bombona de gas  g/11/2011

en caso de ser necesario

OBSERVACIONES: Ninguna

Fecha de

realizaciéon

8/11/2011

8/11/2011

8/11/2011

8/11/2011

REVISADO POR: Rodolfo Miranda — Miguel Cordero

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SOCIEDAD AGRICOLA E INDUSTRIAL SAN CARLOS S.A.

ORDEN N°

FRECUENCIA

CcODIGO

Realizado por

Mecanico de

guardia

Mecanico de

guardia

Mecénico de

guardia

Mecanico de

guardia

#003

Mensual

003

Tiempo en
horas
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Tabla 15. Orden de trabajo 4

%N ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CARLOS

Desde
1897

SOCIEDAD AGRICOLA E INDUSTRIAL SAN CARLOS S.A.

MAQUINA Incinerado 2H44M ORDEN N° #004
UBICACION Planta de FRECUENCIA Mensual
SOLICITADO POR : Ing. Cesar Gonzalez CcODIGO 004
. . Fech Fech Ti
tem DESCRIPCION DE TRABAJO 'cohde  Fechade o izadopor o0 "
orden realizacion horas
Limpieza de las valvulas Mecénico de
1 _ 13/11/2011 13/11/2011 uardia 1
selecnoide 9
Limpieza de la valvulas del Mecanico de
2 13/11/2011 13/11/2011 uardia 1
paso del gas 9

OBSERVACIONES: Valvulas selecnoides en mal estado (reemplazar)

REVISADO POR: Rodolfo Miranda — Miguel Cordero
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Tabla 16. Orden de trabajo 5

MAQUINA Incinerado 2H44M

UBICACION Planta de incineracion

SOLICITADO POR : Ing. Cesar Gonzalez

[tem DESCRIPCION DE TRABAJO

Revisién del revestimiento (mortero
refractario )
Revision de la valvula solenoide

cambiar si es necesario

OBSERVACIONES: Cambiar valvulas

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SOCIEDAD AGRICOLA E INDUSTRIAL SAN CARLOS S.A.

ORDEN N°

FRECUENCIA

CcODIGO

Fechade Fechade Realizado

orden realizacion por

Mecanico de

14/11/2011 14/11/2011 guardia

Mecanico de

14/11/2011 14/11/2011 guardia

REVISADO POR: Rodolfo Miranda — Miguel Cordero

#005

Anual

005

Tiempo

en horas
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Tabla 17. Orden de trabajo 6

MAQUINA Incinerado 2H44M

UBICACION Planta de incineracion

item

1

2

SOLICITADO POR : Ing. Cesar Gonzélez

DESCRIPCION DE Fechade Fechade
TRABAJO orden realizacion

Revisar tablero de control
cambiar piezas si es 14/11/2011 14/11/2011

necesario

Revision de todo el sistema
del quemador cambiar 14/11/2011 14/11/2011

piezas si es necesario

OBSERVACIONES: Ninguna

REVISADO POR: Rodolfo Miranda — Miguel Cordero

ORDEN N°

FRECUENCIA

CODIGO

Realizado por

Mecanico de

guardia

Mecanico de

guardia

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SOCIEDAD AGRICOLA E INDUSTRIAL SAN CARLOS S.A.

#006

Anual

006

Tiempo en
horas
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CAPITULO V

INTERPRETACION DE DATOS

5.1 Andlisis y evaluacion de riesgos en la planta de incineracion.

El analisis de riesgos en la planta incineradora de desechos peligrosos ha
identificado y calificado los diferentes tipos de riesgos presentes al momento de
ejecutar el proceso de incineracion. Se presenta a continuacion la interpretacion de

los resultados obtenidos.
5.1.1 Riesgos fisicos

El dnico riesgo fisico identificado y medido fue el originado por temperaturas
elevadas las cuales se presentan por el clima caluroso y las actividades que los
operarios realizan en condiciones naturales, por esta misma razéon no se realizo la
medicion de iluminacidn ya que se cuenta con iluminacion natural, y no hay ningun
tipo de maquinaria o equipo que emita ondas sonoras fuertes que puedan originar

algun tipo de secuela a los trabajadores.
5.1.2 Riesgos mecanicos

Los riesgos identificados y analizados con el método Fine da como resultado un tipo
de riesgo bajo por lo que es necesario tomar acciones para eliminar riesgos ain no

siendo prioridad.

5.1.3 Riesgo quimico

Los principales riesgos encontrados fueron los que se pueden presentar por
exposicion a sustancias nocivas o0 toxicas, que producen cualquier tipo de
alteraciones en el sistema, se tomo como riesgo ademas la exposicion a
contaminantes quimicos, lo puede originar infecciones respiratorias o0
dermatoldgicas, asi como también se identifico que el contacto con sustancias

causticas o corrosivas pueden ocasionar quemaduras quimicas o dermatitis.
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5.1.4 Riesgo biologico

Se puede observar la exposicidn de agentes biolégicos generados en la planta de
incineracion y los residuos de ceniza que los operarios inhalan al momento de
limpiar el equipo, esto producira afecciones respiratorias, que dependiendo de la

naturaleza del desecho pueden dar resultado enfermedades profesionales.
5.1.5 Riesgos ergondmicos

Por mala posicion fisica, superposiciones esto produce en los trabajadores cuando

realizan sus actividades.

5.1.6 Riesgos Psicosociales

Los riesgos Psicosociales identificados fueron considerados triviales.
5.2 Elaboracion del manual del incinerador

Basados en el estado técnico del equipo se han distribuido las actividades para
mantener las partes del incinerador en buenas condiciones, es asi que para la
camara primaria se cuida la superficie y el nivel cal6rico que alcanza. Teniendo en
cuenta especificaciones presentadas en el manual de manejo del equipo se ha
planeado realizar con mayor cuidado el mantenimiento de la camara secundaria
debido a la importancia que tiene para el cuidado del medio ambiente el correcto

funcionamiento de este equipo.

Se presenta también como resultado del estudio un banco de tareas que deberan
cumplirse siempre que el equipo esté en proceso de mantenimiento, asi también se

maneja un cronograma para la secuencia de realizacién de cada proceso.
5.3 Conclusiones
En base al analisis y resultados obtenidos podemos concluir que:

1. El incinerador instalado en la empresa para tratamiento de desechos

peligrosos no se encuentra en éptimas condiciones para su uso, debido a su
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falta de Mantenimiento, y como consecuencia de ésto algunas de sus piezas

se han deteriorado con el pasar del tiempo.

2. Es necesario que los operadores y el personal involucrado se capaciten
respecto a los procedimientos de operacion y mantenimiento del incinerador,
asi como también en el uso e implementacion de EPP (equipos de proteccion

personal).

3. Se pueden determinar las posibles oportunidades de mejora, tanto en el plan
de mantenimiento como en los equipos que componen el area de incineracion

siguiendo los planes de mantenimiento, tanto preventivo como correctivo.

4. La eliminacion gases por incineracion de desechos peligrosos puede
ocasionar a los trabajadores y al medio ambiente dafios irreversibles debido a
las constantes exposiciones a los agentes quimicos y bioldgicos (principales

riesgos) en el proceso de incineracion.

5. Debido a que no se han encontrado registros en la organizacion de analisis y
evaluacion de riesgos para los trabajadores, estudio de impacto ambiental y
plan de mantenimiento para prevenir fallos en el equipo ubicado en la planta

incineradora, es de vital importancia el estudio realizado.

5.4 Recomendaciones

1. Realizar todas las inspecciones descritas en el plan de mantenimiento para

prevenir fallas futuras

2. Utilizar pintura resistente a altas temperaturas en el area de la chimenea y los

hornos.
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3. Comprar una balanza adecuada para poder llevar un control respecto a la

cantidad de desechos que se han de incinerar.(Ver proforma en anexo 4)
4. Llevar un registro o bitdcora de todas las inspecciones a realizar

5. Cambiar las piezas que se encuentran en mal estado y el recubrimiento
refractario de la camara primaria y el sombrero de la chimenea por uno de
mayor diametro para evitar que en el tiempo de invierno pueda ingresar agua

en la chimenea y dafiar el recubrimiento refractario.

6. Elaborar un plan de prevencion de riesgos para evitar cualquier tipo de
accidente en la planta incineradora o para evitar enfermedades ocasionadas

por exposicion agentes quimicos o bioldgico infecciosos.

El detalle del presupuesto del proyecto se muestra en el gréfico 32.
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Gréfico 32. Presupuesto para puesta en marcha del proyecto

PRESUPUESTO PARA LA PUESTA EN MARCHA DEL EQUIPO DE INCINERACION
DETALLE Unidad Cantidad Valor Unitario | Costo General
(USD) (USD)

Quemador con control UNID. 1 2,228.00 2,228.00
manual
Pinturas de altas GL. 2 98.28 196.56
temperaturas
Diluyente de poliuretano GL. 2 10.08 20.16
m ,

ija de hierro grano grueso UNID. 10 07 7.00
de #40
Lija de agua grano fino  de UNID. 10 0.7 7.00
#400
Gasolina GL. 4 15 6.00
Teflén UNID. 3 0.16 0.48
Balanza diginal de 700 UNID. 1 880.32 880.32
Ibs.(marca Metter Toledo)
Boquilla industrial para gas UNID. 1 95 95.00
Wippe Lb. 4 0.8 3.20
Mascarilla desechable contra UNID. 5 0.27 1.35
polvo
Guantes de cuero corriente PAR 3 2.04 6.12
Gaf.as tran~sparente clara, UNID. 3 7.27 21.81
antiempafia
Total General (USD N

| (UsD) > 3,473.00
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CAPITULO VI
PROPUESTA

TEMA:

ELABORACION DE UN PROGRAMA DE PREVENCION DE FALLAS EN EL
EQUIPO INCINERADOR Y DESCARTAR RIESGOS DE ACCIDENTES Y
ENFERMEDADES PROFESIONALES EN EL PROCESO DE INCINERACION.

6.1 Objetivos
6.1.1 Objetivo general

Desarrollar un programa de mantenimiento para el incinerador del Ingenio San
Carlos, mediante la evaluacion y mejoramiento de las condiciones actuales, con la
finalidad de optimizar los recursos, disminuyendo la probabilidad de accidentabilidad

y enfermedades profesionales.
6.1.2 Objetivos especificos

» Definir, claramente, los conceptos fundamentales que nos ayudaran a impartir
conocimientos de las funciones de las distintas partes que utilizan los equipos

de incineracion y los riesgos presentes en la planta.

» Enumerar, claramente, los principios de operacion y mantenimiento bajo los
cuales el operador deberia basarse para el uso del equipo de incineracion

utilizado en el ingenio.

» Proponer una guia basica rutinaria de mantenimiento para que sea aplicada

por los operadores del equipo.

» Gestionar un correcto plan de prevencion de accidentes y enfermedades

profesionales.
6.2 Datos de la Organizacion empresarial

6.2.1 Nombre de |la empresa.
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INGENIO AZUCARERO SAN CARLOS S.A.
Ubicacion sectorial fisica.

El INGENIO SAN CARLOS S. A. se encuentra ubicada en el canton Marcelino
Mariduefia, provincia del Guayas, aproximadamente a 67 km de la ciudad de

Guayaquil.

El sector esta considerado como zona netamente industrial con los servicios basicos
de (luz, agua potable, alcantarillado y teléfono). El acceso principal a la fabrica se lo

realiza por una via secundaria de tierra compactada.

La Fabrica se encuentra rodeada por industrias del grupo como son PAPELERA
NACIONAL y SODERAL, separadas de estas por una calle de 12 m de longitud (Av.
San Carlos). Los otros linderos son terrenos e instalaciones de SOCIEDAD
AGRICOLA E INDUSTRIAL SAN CARLOS, destinadas a la actividad del ingenio y

los canaverales.

LINDEROS

Norte: Av. 9 de Octubre

Sur: Av. San Carlos (Papelera Nacional y Soderal)
Este: Terrenos de propiedad del Ingenio San Carlos
Oeste: Terrenos de propiedad del Ingenio San Carlos
Actividades que realiza.

Sociedad Agricola e industrial San Carlos se dedica a la produccién de azucar en
todos sus niveles y en diferentes presentaciones, melaza, y generacion de energia

eléctrica por medio de su planta de cogeneracion.
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En el grafico 33 se muestra la descripcion del proceso productivo del Ingenio San

Carlos.
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Gréfico 33. Descripcion del proceso del Ingenio San Carlos

Agua caliente 50n Sacarato de Calcio

P B

Cafia pesada .| LAVADO  Cafia entera PREPARACION Y Jugo mezclado DESINFECCION Jugo sulfitade NEUTRALIZACION
> = *  MOLIENDA o >
" Agua Bagazo | Jugo alealizado
S0, 1
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Energia Eléctrica CLARIFICACION
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6.3 Fundamentacion
6.3.1 Descripcion de la propuesta

La propuesta para la prevencion de fallas en el sistema incinerador del equipo esta
basada en el cumplimiento del programa de mantenimiento elaborado en ésta tesis,
tratando de evitar al maximo cualquier tipo de dafio temporal o permanente que

pueda representar gastos econdmicos mayores a la organizacion.

Se describe en el manual de mantenimiento las actividades que deberan cumplirse
para evitar fallas en las diferentes partes del incinerador y para ayudar a la
organizaciéon a cumplir con la responsabilidad empresarial hacia la sociedad y el

Medio ambiente, vigilando la polucion atmosférica generada por este proceso.

Se menciona también un listado de acciones preventivas, responsabilidad de los
trabadores para prevenir accidentes por su correcto o incorrecto desempefio, o0 por
responsabilidad patronal. Es decir se vigilara que se cumpla con la obligacién de
mantener en buen estado las instalaciones donde se ejecuta el trabajo y si se esta
brindando a los trabajadores la proteccién correspondiente mediante la entrega de

un equipo o mediante la capacitacion previo la realizacion de su trabajo.
6.4 Actividades
6.4.1 Limpieza y mantenimiento

» Revisar periddicamente las caracteristicas del equipo; Identificar las partes del
incinerador, el estado fisico y visualizar el funcionamiento y cualquier

anomalia que pueda presentarse.

» Seguir el banco de tareas, listado de Repuestos, Herramientas, Materiales y
Equipos del Incinerador 2h44m, Cumplir con las actividades programadas
para la inspeccion del equipo incinerador segun el cronograma y los

requerimientos establecidos.
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» Realizar cada actividad mencionada en los procesos de mantenimiento,
cumplir con los procedimientos establecidos para el constante mantenimiento

programado segun periodos de tiempo y caracteristicas de evaluacion.

» Capacitar al personal operativo de la planta incineradora, con charlas de

funcionamiento y correcta operacion del equipo.
6.4.2 Riesgos

A consecuencia del andlisis y evaluacion de riesgos se ha determinado realizar un

plan de prevencion de enfermedades y accidentes laborales.
Riesgos fisicos mecanicos

Como el andlisis de riesgos mecanicos resultd ser bajo, las medidas correctoras se
realizardn soélo con la capacitacion al personal laboral sobre la correcta utilizacion
del equipo de proteccion personal que tienen destinado, y sobre el cuidado que

deben tener cada operario al momento de realizar sus movimientos de trabajo.
Riesgos Psicosociales

La Unica accion a tomar para cuidar la salud de los trabajadores es mantener a su
disposicion dispensadores de agua en caso de agotamiento por el calor y de esta

manera cuidar el confort térmico de los trabajadores.
Riesgos quimicos y Biologicos

Las medidas correctivas para prevencion de enfermedades laborales por contacto
con agentes quimicos, o biolégicos de diferentes caracteristicas inicia por el estudio
detallado de los componentes quimicos las reaccione, las caracteristicas y la

clasificacion de desechos que generan los laboratorios, la fabrica y el hospital.

Como segunda etapa del plan de prevencién se ha expuesto la clasificacion de los

desechos, para su correcta manipulacion.
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Y finalmente se plantea la disposicion de un equipo de proteccidon personal que
cumpla con caracteristicas y accesorios estrictamente especificados para evitar

cualquier contacto con agentes dafinos.

Por lo que se recomienda considerar los siguientes aspectos para la ejecucion de

actividades:
Primeros Auxilios: Capacitar al personal con un curso de primeros auxilios.

Botiquin de Primeros Auxilios: Dotar de este en un sitio de facil acceso, visible, sin

obstaculos y debidamente dotado.

Examenes Periodicos de control: Debe de haber un seguimiento del estado de
salud de los trabajadores (Ficha médica, espirometria, control optométrico y ficha
audiologica).

Programa de vigilancia factor de riesgo calor: Determinar los niveles de

temperatura en la seccion del horno incinerador.

Capacitacién: Establecer los siguientes temas como requerimiento de capacitacion
al personal que opere el horno: Principios basicos de prevencion y control de
incendios, manejo de extintores, elementos de proteccion personal (uso,
mantenimiento y almacenamiento), uso de las hojas de seguridad de los productos a

incinerar y conocimiento de su terminologia. (Ver grafico 34)

Grafico 34. Capacitacion del personal

CAPACITACION DE PERSONAL

Costo General

DETALLE
(USD)
DESARROLLO DE LA CORRECTA
UTILIZACION DEL EPP Y
$400

MANTENIMIENTO DEL
INCINERADOR EN EL PROCESO
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Elementos de Proteccion Personal

Se dotaréd de los siguientes equipos de proteccion:

>

>

>

>

Guantes de cuero corrientes

Gafas transparentes clara, antiempafa
Mandil de cuero

Mangas de cuero para soldador
Mascarilla 3M

Filtros 3M-2097 / 6200

Botas

Ver en el gréfico 35 el detalle del presupuesto de EPP.

Gréfico 35. Presupuesto anual EPP

PRESUPUESTO ANUAL DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

DETALLE Unidad Cantidad Valor Unitario | Costo General
(USD) (USD)
Mascarilla 3M-6200
UND 2 12.46 24.92
FILTRO 3M-2097
P/MASCARILLA 3M-6200 UND 6 2.45 14.7
Guantes de cuero corriente
PAR 48 2.04 97.92
Gafas transparente clara,
antiempaia PAR 6 7.27 43.62
MANGA DE CUERO
P/SOLDADOR PAR 4 5.36 21.44
BOTA DE CAUCHO CANA
ALTA C/FORRO PUNTA DE PAR 2 33.6 67.2
Mandil de cuero
UND 4 55 22
'
Total General (USD) > 2918
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6.5 Impacto

La operacién adecuada del incinerador no presenta riesgo para el operario, ni la
comunidad., lo que evita al maximo cualquier tipo para el sistema por alguna falla
electromecanica lo que también implica el almacenamiento de las basuras en el
lugar mientras se normaliza su funcionamiento. Garantizando para la organizacion
un optimo funcionamiento en toda la planta incineradora y un correcto tratamiento de

los desechos generados en el Ingenio San Carlos.

La ejecucion de actividades segun decretos y estipulados que forman base de un
manual de funcionamiento de los equipos y mantenimiento planificado, evita
cualquier tipo de anomalias en el proceso, reduciendo a minima la probabilidad de
accidentes vy fallas, evitando que se generen gastos innecesarios por reparacion o
por horas hombre trabajadas en este tipo de procesos Yy representa para la
sociedad aledafia y los trabajadores del complejo industrial un ambiente seguro,

pudiendo mantener asi las certificacién en seguridad y en medio ambiente.
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A continuacion se muestra en el grafico 36 los costos de activades.

Grafico 36. Costo de actividades durante incineracion y mantenimiento del incinerador

COSTO ANUAL EN EL PROCESO DE INCINERACION Y MANTENIMIENTO

Acciones y actividades correctivas

Costo General (USD)

DETALLE Concecuencias Indicadores
Equipo de proteccion Riesgos fiscns y mecAnicos Manejo adecuado y uso completo |Personal sin enfermedades laborales 291.80
personal del EPP
. Accidentes laborales, correcta forma de |Personal capacitado y correcto  |Buen estado del equipo y un seguro
Capacitacion de personal _ - _ .p .y , _ q POY N e 400.00
realizar el mantenimiento funcionamiento del incinerador  [ambiente de trabajo
Puesta en marcha del No haber realizado un correcto  |Reparaciones, cambio de piezas en
Buen funcionamiento del equipo 3,412,712
equipo de incineracion mantenimiento, equipo en mal estado mal estado
Limpieza y mantenimiento |Fallas inesperadas en el momento de  |Realizar las actividades
programadas segtin el manual de |  Buen funcionamiento del equipo 78.30
del equipo incineracion mantenimiento
Costo del personal fijo en el |No cumplir a cabalidad con las Maximizar la vida Gtil del equipo, evitar
Personal fijo y capacitado 11,918.64
area responsabilidades de mantenimiento que se incremente la contaminacion
Total General (USD) ) 16,161.46
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Gréfico 37. Costo por accidentes laborales

Fuente: Registro de accidentes 2005-2010

Accidentes

Dias de

incapacidad

Costo por

atencion medica

Costo entre 5 -
30 dias de
incapacidad

Costo Total $

Quemaduras de
prnmer, segundo

y tercer grado

De 5 - 30

$500,00

$590,00

$1,090

Enfermedades

Respiratorias

DE 3-15

$25,00

$295,00

$320,00

Indemnizacidn

Secuelas por

quemadura en
las manos

Jubilacién por
incapacidad

$3,500

Indemnizacidon
por
enfermedades
cancerigenas
pulmonares

Jubilacidon
por

$3,500

Muerte por
enfermedades
labores

$5,000

Fuente: Registro de accidentes 2005-2010

Sub total (USD)

13,410
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Gréfico 38. Multas por contaminacion

MULTAS POR CONTAMINACION

MULTAS POR CONTAMINACION 130000

AMBIENTAL

Art. 436, C 6digo del Trabajo; Art. 7, mandato
8

Cuando se atentare o afectare la salud y
seguridad de los trabajadores o se
contraviniere las medidas de seguridad e
higiene preestablecidas, las sanciones seran
de caracter econdémico y legal. La autoridad 4000
laboral podrd imponer multas de entre USD
50 hasta USD 4.000 por cada
incumplimiento, sin perjuicio de la
suspension de labores y cierre de los
centros de trabajo.

Total General (USD) |:> 134000

JUSTIFICACION:

Si en la expresion matematica entre los costos por los accidentes laborales dividido
por el costo de actividades durante incineracion y mantenimiento del incinerador es

mayor a 1 es rentable el programa de seguridad y mantenimiento.

RENTABILIDAD

MULTAS 147.410 9.121081882
COSTO DEL PROYECTO 16.16146

132



CAPITULO VIII

ANEXOS
ANEXO 1

FORMATO PARA EVALUACION DE RIESGOS

EVALUACION DE RIESGOS Hoja 1 de 2

Evaluacion:Principio del

formulario
Localizacion:
) Inicial r Periodica
Puestos de trabajo:
. . . . Final del formulario
NC de trabajadores: Adjuntar relacion nominal

Fecha dltima evaluacion:

Probabilidad Consecuencias |Estimacion del Riesgo

Peligro Identificativo
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ANEXO 2

MODELO CUESTIONARIO DE IDENTIFICACION DE RIESGOS

Evaluacion de Riesgos.

Empresa

Establecimiento o centro de trabajo

RIESGO IDENTIFICADO

Caida de persona a distinto nivel

Caida de persona al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o
derrumbamiento.

Caida de objetos en manipulacion.

Caidas de objetos desprendidos.

Pisadas sobre objetos.

Choque contra objetos inmoviles.

Golpes o contactos con objetos moviles.

Golpes o cortaduras por objetos o herramientas.

Proyeccién de fragmentos o particulas.

e =
RBloloNoluls] w MR Z

Atrapamiento por o entre objetos

[ERN
N

Atrapamiento por vuelco de maquinas o
vehiculos.

[ERN
w

Sobreesfuerzo fisico o mental.

=
o

Estrés térmico.

[ERN
o

Contactos térmicos

[ERN
»

Contactos eléctricos.

[ERN
\l

Inhalacion o ingestion de sustancias nocivas.

[ERN
[o¢]

Contacto con sustancias nocivas.

[ERN
©o

Exposicion a radiaciones ionizantes y no
ionizantes.

N
o

Explosiones.

N
[y

Incendios.

N
N

Manipulacion y contacto con organismos Vivos.

23

Atropellos, golpes o choques contra o con
vehiculos

24

Exposicion a agentes fisicos.

25

EXxposicion a agentes bioldgicos.

26

Otros (Enunciar).

Area, Instalacion o P. de Trabajo

Fecha
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Instrucciones para el llenado:

Este modelo recomendamos utilizarlo al comenzar el proceso de Evaluacion de
Riesgos y tiene como objetivo facilitar la identificacion de los riesgos existentes en
cada area, instalacion o puesto de trabajo, asi como, conocer el sentimiento
subjetivo de los trabajadores respecto a los riesgos que consideran mas importantes
0 que mas le pueden afectar. Se le entregara a los jefes de las &reas y a un grupo
de trabajadores, sera anonimo y el encuestado anotara una cruz en la celda

correspondiente a cada riesgo, segun el criterio personal siguiente:

0 No hay riesgo| [1. Riesgo Pequefio] [2. Riesgo Mediano| [3. Riesgo Alto|
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ANEXO 3

FORMATO DEL MODELO DE EVALUACION DE RIESGOS
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Espinosa @ Paez

Av. de Las Américas 603 Guayaquil; ECUADOR
(593 4) 228-0111 229-3210 Fax: 229-3130

METTLER /%OEDO

ANEXO 4

Ref.COTIZACION BALANZA PORTATIL "METTLER TOLEDO"

Estimado Rodolfo Miranda:

Espinosa Paez con méas de 40 afios de experiencia en la
venta, montaje y servicio a soluciones de pesaje, presenta
a ustedes una cotizacion por la bascula abajo indicada, de
nuestra representada METTLER TOLEDO de los Estados

Unidos de Norteamérica . Lider en la fabricacion de =
equipos y sistemas de pesaje. S ™
L
Especificaciones — BBA221-B150 Balanza de sobremesa
Capacidad méaxima 150 kg - 300 Ib
Precision 20g-0.051b
Precision de indicacion verificada 50g-0.11b
Tamafio de plataforma 400 x 500 mm
Display 6 caracteres, 1.2" 7 segmentos LED
Keyboard 6 teclas
Degree of protection como IP54
Load plate material Acero inoxidable
Interfaces RS232
Resolucion 3000e / 7500d
Accesorios Montaje en columna o pared, Soporte, Via de rodadura, Plato con bolas
Aplicaciones Contaje, control de peso/classificacion, x10 o unidad de pesaje (kg, Ib)
Entrada/salida digital RS232
Carcasa Plastico
Energia Corriente 110V y Compartimiento para 4 Pilas Convencionales Medianas
Caracteristicas Modo batterias, Contaje, control de peso/classificacion, x10 o unidad de pesaje (kg, Ib)
....................................................................... US$ 786 + IVA

CONDICIONES DE VENTA

Forma de Pago: Contado
Tiempo de entrega: Inmediata salvo venta previa
Validez de la oferta: 15 dias

Garantia: 1 afio contra fallas de fabricacién
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ANEXO 5

CALCULO DE SALARIOY PRESTACIONE 5
ROL DE OBREROS EVENTUALES PAGO SEMANAL

Salario Basico Unificado 26400
Salario del Trabajador 10,00
HORAS NORMALES 40.00
HORAS SOBRET IEMPO 10.00
HORAS DE RECARGD 200
SALARID 50,00
INTEGRAL 2000
SOBRETIEMPO 1250
RECARGO B25
SUBTOTAL 88.75

VACACION 370
MA NG DE OBRA S245

X1 SUELDO 170
XIV SUELDO 506
FONDO RESERVA 170
PRESTACIONES 2047

M.D.0.Y FRESTACIONES

APORTE INDIVIDUAL 3.35%
TOTAL NETQ:

CO 5TC EMFRESA

CO5TO MENSUAL

Costo anual

864

40 horas semansles

Ejempl: 2 horas disris s de sobretiempo de lunes 3 viemes

Elrecargo de Fines desemans o Ferado 2= 2l 100% del Sobrebempo

Recibe el Trabsjador a partir del 1er ano de trabaje

Be descusnta 3l rabsjador

[ 28]

|Esto ez ko que el trabajzdor \@ arecbir. |

I

[Exto £2 ko que e cuesta a Iz empresa
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ANEXO 6

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE SONOMETRO

ndmefro Quest-Tec ies Sound Pro 5P DL 1-1

Declaration of Conformity
Cerificale Mumber: 2253526001 10008

The Following Directives Are Covered By This Declaration:
FR3MEES Beclhiomagne®c Compalibliy Orectve, As Ammendad
FATNEED Low Wologs Equipment Drecive, Asmmenced by S308STFFC

The Following Product Is Covered By This Declaration:
Madal: SoundPro 57 0L 1-143 S/W: BLM hCC0E

The Basis On Which Conformity Is Being Declared:

Thig muloclurarn Frerabsy dischoras oreder bis sole respasbbilsy thal the product identilies above
cormplias wish fhe prolechon reguirernents of 1ha ERC dirgctivg and wilh the pencipa sermenls
af the saolety oojecives of Tha Low Villoge Sauipimsant Cinscta, aad fal e Tollowing sSondoncs
have been opplied:

EMEDI0ET -1 Blec remagrislic Compalitiily
EREIEEZ-1 Blac ramiagretic Compaolitiiy

Hgned: ?‘?P-’j'k‘-‘L_—__— _ Date dDecamperaiod
e U e P o g
Attention!

Thes ctfenbion of the e B, plschoie i i o v hcirorsm 1o ekl meanrs and Bmioront o gmes wac b mi
b cbamprapd wiean Tsps DI One 0k A0 A0 W0 P ko Sed e with T cbown cineciee

Dukih of fhene sppaciolmeo s ond Bmdiodicmnm o e ore owolobie on e
e el e confoined n e procuch Mook

-5 R b, Pags | of 1
GUEST TECHNOLOHES “
a3
108 Crapeanis Cacbse Cricw @ Denrasmaras: W G300 & U158 & Toll Fres 00 2450770 & Tl G2 587 Gi07 « Fpa 350 547 o047
1 130 S0 ApgpMiaid Conipasy o B30 1T2E ADanidhi] Cibbibiin Liloraler
WA i RS W 23T
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EVIDENCIA FOTOGRAFICA
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