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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion surge de la necesidad de evaluar el riesgo de
incendio en las areas de trabajo donde se realiza el reciclaje y fabricacion de acero,
para ello se investiga la gestion actual del uso de combustibles y su incidencia en el
riesgo de incendio. Se realiza inicialmente una evaluacion tomando en
consideracién la NTP 749 del INSHT, el porcentaje total de cumplimiento de las 4
instalaciones se ubica en un 82,14%, sin embargo, la calificacion global es muy
deficiente pues algunos items aplicables son calificados de muy deficientes.
Seguidamente se realiza la evaluacion del riesgo de incendio a través del método
Meseri donde el riesgo de Aceria tiene una valoraciéon de 4,88 mientras que
Laminados y Trefilados tienen una valoracion de 4,99 obteniendo una equivalencia
de Riesgo Importante y por tanto una necesidad de reducir el riesgo de manera
inmediata. Finalmente se realiza la evaluacion del riesgo de incendio a traveés del
indice de Incendio y Explosion (F&E) creado por Dow Chemical, donde se
desprende que el riesgo de Laminados es Intermedio, de Aceria es Grave y de
Trefilados es Intenso. La propuesta para evitar la materializacion de un incendio y
mejorar las acciones preventivas de la empresa es elaborar los procedimientos de

prevencion y actuacion en caso de materializacion de un incendio.

Descriptores: Evaluacion, riesgo, nivel de riesgo, combustibles, acero,

incendio, procedimientos, seguridad industrial, Meseri, indice DOW.
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EXECUTIVE SUMMARY

The present research work arises from the need to assess the risk of fire in the
work areas where steel recycling and manufacturing is carried out, for which the
current management of the use of fuels and its incidence on the risk of fire is
investigated. An evaluation is initially carried out taking into consideration the NTP
749 of the INSHT, the total percentage of compliance of the 4 facilities is located
in 82.14%, however, the overall rating is very deficient since some applicable items
are qualified as very poor . Next, the fire risk assessment is carried out using the
Meseri method, where the risk of Steelworks has an assessment of 4.88, while
Laminates and Wire Drawing have a value of 4.99, obtaining an important Risk
equivalence and therefore a need for reduce the risk immediately. Finally, the fire
risk assessment is carried out through the Fire and Explosion Index (F & E) created
by Dow Chemical, where it is clear that the risk of Laminates is Intermediate, of
Steelworks is Serious and of Wire Drawing is Intense. The proposal to avoid the
materialization of a fire and to improve the preventive actions of the company is to

elaborate the prevention and action procedures in case of materialization of a fire.

Descriptors: Evaluation, risk, level of risk, fuels, steel, fire, procedures,

industrial safety, Meseri, Dow index.
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INTRODUCCION

En general, el conjunto de actividades relacionadas con el reciclaje y fabricacion
de acero presentan unos indices de siniestralidad més elevados que la mayoria de
sectores productivos, por lo que representa una actividad a la que se debe prestar

especial atencion con el fin de intentar minimizar sus cifras de accidentabilidad.

La manipulacion de metales liquidos y la presencia de combustibles utilizados
para la fundicién de los metales, puede derivar en incendios que generen grandes

pérdidas econdmicas y humanas.

El trabajo de investigacion tiene como tema: “El uso de combustibles y su
incidencia en la generacion de riesgos de incendio en las actividades de reciclaje y
fabricacion de acero”. La importancia de esta investigacion radica en conocer la
vulnerabilidad que posee la empresa frente a un incendio y las medidas correctivas

y preventivas a implementar para evitar su materializacion.

El trabajo se ha estructurado en capitulos, se aborda en primer lugar el problema,
conformado con la contextualizacion que indica la deficiente gestion en el uso de
combustibles y los dafios derivados de un eventual incendio, realizando un analisis
causa efecto de las posibles afecciones, complementado de un analisis critico y

prognosis si el problema no es controlado.

En el segundo capitulo se aborda sobre la base tedrica del riesgo de incendio en
base a la NTP 749 donde se evalua el riesgo de accidente quimico y del riesgo por
exposicion a agentes quimicos, mientras que también se abordan el Método de
Meseri y el indice de Incendio y Explosion (F&EI), creado por Dow Chemical, con

el fin de evaluar el riesgo de incendio.



El proceso metodolégico a seguir y las categorias involucradas en la
categorizacion de las variables dependientes e independientes son explicados en el
tercer capitulo. Se realiza la Operacionalizacion de Variables, en el que se asigna a
la observacion como principal técnica y los formatos de evaluacion en la gestion

del riesgo de incendio.

El desarrollo total de la investigacion se encuentra en el capitulo cuarto, mismo
que esta conformado por los resultados obtenidos al analizar la variable dependiente
e independiente. Para el caso de la variable dependiente se utiliza el método de
evaluacion del riesgo de accidente por agentes quimicos mediante una lista de
chequeo para constatar las condiciones de almacenamiento y uso de combustibles.
Por otra parte, para analizar la variable dependiente se aplican dos métodos, el
método Meseri y el indice Dow para determinar el grado de preparacion de las
instalaciones frente a un siniestro de incendio. De este analisis se obtiene que el
riesgo de incendio en las instalaciones de la empresa en cuestion se ubica en un

rango de intermedio a grave.

Las conclusiones y recomendaciones obtenidas del anélisis e interpretacion de
los resultados se encuentran en el quinto capitulo. La conclusiéon mas importante
del trabajo demuestra que el uso de combustibles si incide en la generacion de

riesgos de incendio durante el reciclaje y fabricacion de acero.

En el sexto capitulo, la propuesta consiste en desarrollar procedimientos de
actuacion en casos de emergencia y preparar al personal ante posibles eventos. Se

concluye con la bibliografia y los anexos.



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Tema de investigacion

“El uso de combustibles y su incidencia en la generacién de riesgos de incendio
en las actividades de reciclaje y fabricacion de acero”

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Contextualizacion

Rodriguez, Martinez, Martinez, Fundora y Guzman (2011) mencionan que el
desarrollo industrial a nivel mundial ha traido consigo el incremento de los riesgos
a los cuales se encuentran expuestos los trabajadores. Desde la Revolucién
Industrial, las empresas procuraron incrementar su produccién a través de la
tecnificacion de la maquinaria, llevando consigo el uso de diversos combustibles,

que a la postre y con el tiempo, han incrementado el riesgo de incendios.

La cantidad de siniestros que se producen a nivel mundial, y el elevado
porcentaje de pérdidas personales y materiales, han obligado a considerar a
profundidad las situaciones de riesgo de incendio, a fin de tomar medidas para su

prevencion. Aravena (2015), en su articulo Investigacion de Incendios afirma:

Los incendios son fendmenos cuyo andlisis requiere la interacciéon de un
amplio conjunto de disciplinas y conocimientos, desde el comportamiento
fisico/quimico de materiales (ignicion y propagacion), dinamica de fluidos

(movimiento humo e incendio), comportamiento de estructuras, conducta



humana, fendmenos eléctricos, evacuacion e hidraulica, entre otros.

La evaluacion de riesgos es el punto de inicio en todo ambito empresarial, es
necesaria para toda gestion de la prevencion de riesgos, cuyo objetivo principal es
identificar los peligros en las &reas de trabajo de las empresas y su nivel de
importancia, con el objetivo de eliminar o minimizar los riesgos detectados (Creus
& Mangosio, 2013)

En el Ecuador se han materializado incendios por manejo de combustibles, un
claro ejemplo de este hecho se suscito en el mes de enero del afio 2017, en una
empresa ubicada en el km 24 de la via Daule, de acuerdo con Reyes (2017) el
incidente se inicid con una explosion debido a la fuga de un gas combustible, donde
se requirio la intervencion de mas de 200 bomberos que combatieron las llamas del
incendio, ademas de generar pérdidas millonarias para la empresa.

Otro incidente similar se produjo afios atras bajo condiciones similares en una
empresa ubicada en el km 1 % en la Via Aldag — Santo Domingo. De acuerdo con
el Telégrafo (2014): “el conato se habria producido debido a la época de verano, en
donde algun elemento reflectivo (vidrio) hizo efecto lupa quemando alguna

impureza en la chatarra, generando fuego”.

La empresa que es objeto de estudio, es una compafiia ecuatoriana que recicla y
fabrica acero con eficiencia, calidad y tecnologia, dentro de sus prioridades de
negocio estan: la satisfaccion al cliente, la seguridad y la salud de sus colaboradores,
la conservacion y preservacion del ambiente y el compromiso de responsabilidad
social, con un fiel compromiso de trabajar en equipo e involucrandose con la mejora

continua de los procesos.

La empresa fue creada en 1963 por un grupo de empresarios ecuatorianos que
asumieron el reto de entregarle al pais una industria del acero, que en forma técnica
y economica cubriera las necesidades del sector de la construccion y afines. Desde

su creacion, la empresa ha mantenido una permanente innovacion en sus sistemas



de produccidn y en los servicios prestados a sus clientes, siendo necesario reinvertir
sus beneficios, con la finalidad de dotarle a la empresa de una tecnologia avanzada
y personal capacitado. Los logros hasta aqui alcanzados demuestran que el desafio
inicial ha sido ampliamente superado, lo que les permite hoy garantizar, la entrega

de productos de calidad, con precios competitivos, en el menor tiempo posible.

Parte de esta tecnologia avanzada, ha requerido también de la utilizacién de
combustibles fosiles como el glp, bunker y diésel. Actualmente la empresa cuenta
con tanques de acopio, cuyo riesgo de incendio no ha sido dimensionado ni
evaluado, evidenciando un riesgo de accidentes mayores. La mayor incidencia se
encuentra en el almacenamiento de glp, pues al ser extremadamente inflamable, se
encendera facilmente por calor, chispas o llamas, formando mezclas explosivas con

el aire.

Ademas del almacenamiento de combustibles, la empresa cuenta con otras

actividades que también se consideran focos de incendio, entre los que destacan:

e Operaciones de corte y soldadura.
e Operaciones de mecanizado (tornos, fresadoras, tronzadoras, etc.)
e Empleo de disolventes y liquidos inflamables en planta.

e Actividades en las que se utiliza suministro eléctrico.

La evaluacién del riesgo de incendio en un sector de industrial, es un proceso
que permite determinar las medidas de prevencion y proteccion adecuadas, que
aseguren el control del mismo. A través de la evaluacion se trata de determinar el
riesgo de que se inicie un incendio, de que este se propague y las consecuencias
humanas, materiales y para la actividad que alli se desarrolle. Partiendo de este
hecho, Rodriguez (2015) en su articulo Lo explicable de los incendios afirma que:
“Los incendios siempre tienen una causa u origen que es explicable, pero sobre todo
qgue es prevenible, tomando en consideracién que lo primordial méas alla de

salvaguardar bienes, es cuidar la vida de trabajadores.” (p. 8)
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1.2.2. AnAlisis critico

La evaluacion de riesgos es el paso inicial para una gestion adecuada de la
Seguridad y Salud Ocupacional. La incorrecta identificacion de peligros y
evaluacion de riesgos conlleva a la definicién incorrecta de controles que a la postre

pueden derivar en incendios, con consecuencias nefastas para las empresas.

Si bien es cierto la empresa a través de los afios ha tecnificado y mejorado sus
procesos, a través de la incorporacion de nueva maquinaria, misma que utiliza
liquidos y gases combustibles para su funcionamiento, se han dejado de lado
aspectos criticos en el control de los riesgos no sélo derivados de las maquinas, sino
también de los riesgos inherentes a la operacion, manipulacion y almacenamiento
de elementos combustibles que podrian llegar a producir pérdidas humanas y

materiales.

La inexistencia de un adecuado control de los riesgos de incendio y la ausencia
de eventos que afecten la produccion y las instalaciones de la empresa, han hecho
que esta se preocupe por otro tipo de riesgos, dejando de lado aquellos que en la
practica podrian ocasionar mayores dafios y consecuencias, tanto a la vida de los

trabajadores como a los bienes de la empresa.

La gestion de estos riesgos se enmarca no solo en las normas voluntarias, con las
que la empresa se ha certificado desde el afio 2010, como son OHSAS 18001, sino
también en la normativa legal ecuatoriana, mediante el Reglamento de Prevencion
de Incendios, donde se establece que toda edificacion que se enmarca en la Ley de
Defensa Contra Incendios, es decir, de méas de 4 pisos o que alberguen mas de 25
personas, o proyectos para la industria, comercio, administracion publica o privada:
concentracion de publico, salud, educacion, culto, almacenamiento y expendio de
combustibles, depositos y expendio de explosivos y gas licuado de petréleo; deben
construirse, equiparse, utilizarse y mantenerse en tal forma que se reduzca al
minimo el riesgo de explosion, el riesgo interno y especialmente el riesgo personal

adoptandose normas de proteccion.



1.2.3. Prognosis

De persistir la falta de un estudio de riesgos de incendio no se podran identificar
las no conformidades que pueden afectar en determinado momento las

instalaciones de la empresa.

De permanecer la falta de gestion de los riesgos de incendio en las areas donde
se utilizan liquidos y gases combustibles, puede verse afectada la seguridad de todo

el personal que labora en las instalaciones.

De mantener la ausencia de controles para prevenir incendios, la empresa puede
perder bienes materiales importantes, perder la imagen y credibilidad de compafiia
seria y responsable, afrontando las correspondientes sanciones econdémicas por
parte de las entidades de control debido a la falta de gestién en la parte de seguridad

al personal.

En caso de no controlar los peligros asociados a la falta de gestion del riesgo de
incendio, la empresa puede afrontar un pago mayor por el aseguramiento de sus
bienes con las compafiias de seguros.

1.2.4. Formulacién del problema

¢Como incide la utilizacién de combustibles en la generacion de riesgos de

incendio en las actividades de reciclaje y fabricacion de acero?

1.2.5. Preguntas directrices

¢Se han efectuado revisiones del grado de inflamabilidad de los combustibles

usados durante las actividades de reciclaje y fabricacion de acero?

¢Se han efectuado los estudios y simulaciones pertinentes para evaluar el riesgo

de incendio durante las actividades de reciclaje y fabricacion de acero?



¢Se pueden implementar medidas preventivas para eliminar o minimizar el

riesgo de incendio durante las actividades de reciclaje y fabricacion de acero?

1.2.6. Delimitacion de la investigacion

Campo: Industrial

Area: Seguridad Industrial

Aspecto: Riesgos de accidentes mayores

Delimitacion espacial: La evaluacion y andlisis se realiza en las instalaciones
de la empresa Aceria del Ecuador.

Delimitacion temporal: La evaluacion tiene lugar durante el segundo y tercer
trimestre del afio 2017.

Unidades de observacion: Ingenieria Industrial, Seguridad Industrial y

Presidencia Ejecutiva.

1.3. Justificacion

La importancia de esta investigacion se basa en la necesidad de una adecuada
evaluacion del nivel de riesgo, con el fin de implementar medidas, métodos y
sistemas precisos, que permitan disminuir y controlar los riesgos derivados de un
posible incendio, producto de la utilizacion de gases y liquidos inflamables, durante
el procesamiento de chatarra y fabricacion de acero.

El presente estudio es factible de realizarse, pues la Presidencia Ejecutiva de la
empresa mantiene un alto grado de compromiso con la seguridad y salud, ademas
siendo un incendio un riesgo latente dentro de las operaciones de la empresa, existe
un profundo interés por analizar los mismos y sus posibles consecuencias en caso
de materializarse. La investigacion cuenta con los recursos humanos, econémicos

y tecnologicos necesarios.



El trabajo investigativo tiene utilidad tedrica porque acude a fuentes de
informacion bibliogréfica actualizadas, relevantes y especializadas sobre el tema a
tratar. Mientras que la utilidad practica se fundamenta en una propuesta de

solucion técnica, viable y aplicable a la realidad de la organizacion.

El trabajo investigativo es original pues analiza uno de los factores de riesgo en
los que las empresas no profundizan, a pesar de ser un tema preponderante para el
cuidado no solo de la seguridad de los trabajadores, sino de los bienes de la empresa
y la sociedad en general. El trabajo investigativo abarca &reas de seguridad
industrial, para generar medidas preventivas que a futuro puedan ser utilizadas por

otras organizaciones con un giro de negocio similar.

Los beneficiarios de esta investigacion son los trabajadores de la empresa, pues
con la propuesta se pretende disminuir la incidencia de un posible incendio. A nivel
académico el aporte de este trabajo generara una base para la investigacion de
gestion de riesgos enfocada a métodos de evaluacion de riesgo de incendio.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Analizar el uso de combustibles y su incidencia en la generacion de riesgos de
incendio en las actividades de reciclaje y fabricacion de acero.

1.4.2. Objetivos especificos

e Elaborar un estudio del grado de inflamabilidad de los combustibles usados
en las actividades de reciclaje y fabricacion de acero.

e Efectuar los estudios pertinentes para evaluar el nivel de riesgo de incendio

de las fuentes de almacenamiento mas criticas.
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e Establecer propuestas que minimicen el riesgo de incendio por el uso de

combustibles en las actividades de reciclaje y fabricacion de acero.

11



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

Mediante la investigacion y anélisis de estudios realizados con enfoque al riesgo
de incendios, se han identificado estudios realizados sobre este tema en la
Universidad Técnica de Ambato (UTA):

Bustos (2015) en su tesis “Evaluacion de accidentes mayores y su incidencia en
el riesgo de incendios en la empresa Globalparts S.A.” afirma que: “La
vulnerabilidad ante un siniestro es tema de interés a nivel de seguridad y salud
ocupacional, donde su identificacién, analisis y disminucién es el eje fundamental

de la prevencion de riesgos mayores.” (p. 87)

Para su identificacion se utilizan métodos cualitativos, que permiten obtener la
informacidn necesaria, misma que se analiza y posteriormente se valora bajo
métodos cuantitativos reconocidos a fin de determinar el riesgo potencial.
Posteriormente se puede optar por diferentes recomendaciones que permitan

disminuir los riesgos existentes.

Alvarez (2014) en su tesis “Gestion técnica de riesgos en la empresa lavanderia
y tintoreria de jeans Mundo Color y su incidencia en los trabajadores” realiza la
evaluacion de riesgo de incendio basandose en el Método de Meseri. Para la
evaluacion objetiva del factor de riesgo de accidentes mayores se tomd en
consideracion las caracteristicas propias de las instalaciones y los factores de

proteccion existentes dentro de las instalaciones. (p. 59)

12



En otras universidades como la Universidad Politécnica Salesiana y Universidad

San Francisco de Quito se encontraron las siguientes tesis referentes al tema:

Piedra y Valdivieso (2013) en su tesis “Evaluacion del riesgo de incendio y
explosion en una linea de extrusion de polietileno” realiza la evaluacion del riesgo
de incendio a través del Indice DOW, donde afirma que este método es: “una de las
herramientas mas usadas para la evaluacion realista del riesgo potencial de fuego,

explosion y reactividad quimica de los equipos de proceso y su contenido.” (p. 78)

El estudio se centra en la zona de almacenamiento de bunker, diésel y glp, por
considerarse areas criticas dentro de la organizacion. La importancia de esta
investigacion radica en que permite establecer perimetros de afectacion debido a
incendios o explosiones, llegando a determinar también las zonas seguras para el

personal y la comunidad.

Equiguren (2009) en su tesis “Identificacion y estimacion de los riesgos a la
seguridad y salud ocupacional, definiendo procedimientos de actuacion en
emergencias para una empresa textilera” desarrolla la estructura del plan de
emergencia para una Empresa Textilera, convirtiéndose en un referente para la
gestion de emergencias de la Unida de Seguridad y Salud Ocupacional. Esta tesis
establece los procedimientos y lineamientos de actuacion: antes — durante — después
ante una emergencia, con el fin de prevenir accidentes con potencial riesgo a la vida

de las personas y a los bienes de la empresa.

2.2. Fundamentacion filoséfica

El investigador para realizar el trabajo de grado acoge los principios filoséficos

del paradigma Critico-Propositivo.

Segun Herrera, Medina y naranjo (2010), en su obra Tutoria de la investigacion

cientifica, afirman lo siguiente:

13



Este enfoque privilegia la interpretacion, comprension y explicacion de los
fendmenos sociales en perspectiva de totalidad. Busca la esencia de los
mismos al analizarlos inmersos en una red de interrelaciones e interacciones,
en la dinamica de las contradicciones que generan cambios cualitativos

profundos. (p. 20)

El presente estudio de investigacion se realizara con enfoque al ser humano y su

desarrollo dentro de la organizacion como parte principal de esta.

2.3. Fundamentacion legal

La investigacion se sustenta en una estructura legal basada en la Pirdmide de
Kelsen y contemplada en los siguientes cuerpos legales:

De acuerdo con la Asamblea Nacional (2008), en la Constitucion de la Republica

del Ecuador, el Art. 389 indica que:

El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente
a los efectos negativos de los desastres de origen natural o antropico
mediante la prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la
recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales, econdémicas y
ambientales, con el objetivo de minimizar la condicion de vulnerabilidad.
(p. 175)

De acuerdo con la Comunidad Andina de Naciones (2004), en la Decision 584:

Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, el Art. 16 indica que:

Los empleadores, segun la naturaleza de sus actividades y el tamafio de la
empresa, de manera individual o colectiva, deberan instalar y aplicar
sistemas de respuesta a emergencias derivadas de incendios, accidentes

mayores, desastres naturales u otras contingencias de fuerza mayor. (p. 9)

14



De acuerdo con la Asamblea Nacional (2009), en la Ley de Seguridad Publicay
del Estado, el Art. 11, literal d indica que:

La prevencion y las medidas para contrarrestar, reducir y mitigar los riesgos
de origen natural y antropico o para reducir la vulnerabilidad, corresponden
a las entidades publicas y privadas, nacionales, regionales y locales. La
rectoria la ejercera el Estado a través de la Secretaria Nacional de Gestion

de Riesgos. (p. 6)

De acuerdo con el Ministerio de Inclusion Econdmica y Social (2009), en el

Reglamento de Prevencion de Incendios, en el Art. 91 indica que:

Toda edificacion que se enmarca en la Ley do Defensa Contra Incendios,
es decir de mas de 4 pisos o que alberguen mas de 25 personas, 0 proyectos
para la industria comercio, administracion publica o privada: concentracion
de publico, salud, educacion, culto, almacenamiento y expendio de
combustibles, depositos y expendio de explosivos y gas licuado de petroleo;
deben construirse, equiparse, utilizarse y mantenerse en tal forma que se
reduzca al minimo el riesgo de explosion, el riesgo interno y especialmente
el riesgo personal adoptandose las normas de proteccion descritas en el

presente reglamento. (p. 13)

De acuerdo con la Presidencia de la Republica del Ecuador (1986), en el Decreto
Ejecutivo 2393: Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, en el Art. 145 indica que:

Las zonas en que exista mayor peligro de incendio se aislaran o separaran
de las restantes, mediante muros corta - fuegos, placas de materiales
incombustibles o cortinas de agua, si no estuviera contraindicada para la

extincion del fuego por su causa u origen. (p. 52)
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2.4. Fundamentacién técnica

De acuerdo con la Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (1996),
en la NPFA 30: Cadigo de Liquidos Inflamables y Combustibles, en el capitulo 5

establece que:

Deben revisarse las operaciones que involucran liquidos inflamables y
combustibles para garantizar que los riesgos de incendio y explosion
generados por la falta de contencion de los liquidos cuentan con los planes
de prevencion de incendios y planes de acciones de emergencia

correspondientes. (p. 30-63)

De acuerdo con el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2013), en la NTE
INEN 2266: Transporte, almacenamiento y manejo de materiales peligrosos.

Requisitos, en el numeral 6.1.7.12 establece que:

La empresa debe disefiar e implementar planes y programas de prevencion
que elimine o reduzca el riesgo asociado a una actividad donde exista la
posibilidad de producirse una emergencia. Los planes y programas seran
disefiados en funcion del analisis de riesgos y pueden incluir actividades de:
capacitacion, entrenamiento, inspecciones planeadas y no planeadas,

auditorias, simulacros y eventos de concienciacion. (p. 29)

De acuerdo con el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (2013), en la NTE
INEN 2900: Administracion de emergencias/desastres y programas para la
continuidad del negocio, en el numeral 7.5. Respuesta a la emergencia establece

que:

El plan debe establecer acciones a ser tomadas para proteger a las personas
(incluyendo aquellas con necesidades especiales), la propiedad, las
operaciones y el ambiente, y para proveer la estabilizacion del incidente. (p.
1)
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2.5. Categorias fundamentales

2.5.1. Red de inclusiones conceptuales

Factores de

Hidrocarburos riesgos
laborales

~ ~ Factorde
' riesgo
accidentes
mayores

Uso de
combustibles

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE

Grafico 2. Categorias fundamentales

Realizado por: Investigador
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2.5.2. Constelacion de ideas de la variable independiente

Utilizacion de
combustibles

Medidas de

prevencion

Gréfico 3. Constelacion de ideas variable independiente

Realizado por: Investigador
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2.5.3. Constelacion de ideas de la variable dependiente

Planficacion
preventiva

Gréfico 4. Constelacion de ideas variable dependiente

Realizado por: Investigador

19



2.6. Marco conceptual variable independiente

2.6.1. Hidrocarburos

En la industria del acero, los hidrocarburos son la principal fuente para los
procesos de fundicion. Cornejo (2014) afirma que: “Los hidrocarburos son
compuestos organicos que contienen carbono e hidrégeno, presentandose en la
naturaleza como gases, liquidos, grasas y, a veces, solidos. El petrdleo crudo, en
cualquiera de sus formas, y el gas natural son una combinacion de diferentes

hidrocarburos.”

2.6.2. Clasificacion de combustibles

Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (1993) los

combustibles se clasifican de la siguiente manera:

Clase A: Productos licuados cuya presion absoluta de vapor a 150°C sea superior
a 98 kPa, tales como propileno, butadieno, cloruro de metilo. Segun la temperatura

a la que se los almacena pueden ser considerados como:

e Subclase Al: Productos que se almacenan licuados a una temperatura
inferior a 0°C.

e Subclase A2: Productos que se almacenan licuados en otras condiciones.

Clase B: Productos cuyo punto de inflamacion es inferior a 55°C y no estan
comprendidos en la clase A (acetona, alcohol amilico, por ejemplo). Segln su punto

de inflamacion pueden ser considerados como:
e Subclase B1: Productos cuyo punto de inflamacion es inferior a 38°C.

e Subclase B2: Productos cuyo punto de inflamacion es igual o superior a
38°C.
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Clase C: Productos cuyo punto de inflamacion estd comprendido entre 55°C y
100°C (fenol o formaldehido).

Clase D: Productos cuyo punto de inflamaciéon es superior a 100°C.
De acuerdo con Muiioz y Rovira (2014) los combustibles se pueden clasificar en

tres grupos: combustibles del origen fésil, combustibles procedentes de la biomasa

y un tercer grupo constituido por el hidrégeno.

Origen del
combustible

Combustibles
biomasa

Combustibles
fosiles

Cultivos

s Carbon — o
energéticos

Derivados del Excedentes

petréleo agricolas

== Gas natural == Residuos

Gréfico 5. Clasificacion de los combustibles atendiendo su origen
Realizado por: Investigador
Fuente: (Mufioz & Rovira, 2014)

2.6.3. Uso de combustibles

El sector industrial es muy dependiente de los combustibles fosiles a traves del
proceso de combustién, de hecho estas fuentes de energia son consideradas como
materia prima en la industria. De acuerdo con Sanchez (2011) afirma que: “El sector
de la siderurgia (produccion de acero y hierro) es quizas el mayor consumidor de
estas fuentes, siendo utilizadas como fuentes de energia y como materia prima en

los altos hornos.” (p. 22).



2.6.4. Identificacion de Peligros

“Peligro es aquella fuente o situacién con capacidad de dafio en términos de
lesiones, dafios a la propiedad, dafios al medio ambiente 0 una combinacién de
ambos.” (Rubio, 2011, pég. 50)

De acuerdo con Mifiana (2004), la identificacion de peligros consiste en observar
y determinar situaciones que podrian afectar un proceso o una operacion ya sea por
el uso de maquinas, herramientas, equipos e incluso los materiales y materias

primas necesarios.

2.6.4.1. Hojas de Seguridad (MSDS)

Una hoja de datos de seguridad (MSDS) es un documento que contiene
informacién sobre los compuestos quimicos, el uso, almacenamiento,
procedimientos de emergencia y los efectos potenciales a la salud relacionados con

el material. (Osorio, 2009, pag. 23)

El propdsito de las MSDS es informar a los usuarios respecto a:

e Laformula quimica del material.

e Las propiedades fisicas del material.

e Los efectos sobre la salud que los hacen peligroso durante su manejo.
e Los tipos de equipos de proteccion personal a utilizar.

e Como responder en caso de una emergencia.
2.6.5. Cumplimiento legal
De acuerdo con el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2013), la creciente
produccion de bienes y servicios requiere de una inmensa y variada gama de

materiales peligrosos que han llegado a ocupar un destacado lugar por su cantidad

y diversidad de aplicaciones y en el afan de cumplir con las responsabilidades y
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tomar decisiones oportunas sobre la gestion, se deben conocer todas las fases de su
manejo, incluyendo las actividades que se realizan fuera del establecimiento como

el transporte y disposicion final.

2.6.5.1. INEN

De acuerdo con lo establecido en la Norma INEN 2266, en su numeral 6.1.1.1.,
el manejo de materiales peligrosos debe hacerse cumpliendo lo dispuesto en las
leyes y Reglamentos nacionales vigentes y convenios internacionales suscritos por
el pais. “Toda empresa que maneje materiales peligrosos debe contar con
procedimientos e instrucciones operativas formales que le permitan manejar en
forma segura dichos materiales a lo largo del proceso”. (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2013, pag. 11)
2.6.6. Proceso de la empresa
De acuerdo con Sufié, Gil y Arcusa (2004), de forma general se puede definir a

un proceso como una secuencia definida de operaciones que transforma materias

primas (entradas) en unas salidas de mayor valor.

Materias primas
Energia \ Producto Final
Tecnologia AL " ” Elaborado
Mano de obra m R f—— m Semielaborado
Capital Residuos

Organizacion
Gréfico 6. Proceso productivo
Realizado por: Investigador

2.6.6.1. Almacenamiento

En todo proceso de fabricacion de acero se realiza el almacenamiento de

combustibles, mismos que sirven para la fundicion del material.
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De acuerdo con la NTE INEN 2266 (2013), toda empresa almacene y maneje
materiales peligrosos debe contar con los medios de prevencion para evitar que se
produzcan accidentes y dafios que pudieran ocurrir como resultado de la negligencia

en el manejo o mezcla de productos.

2.6.6.2.  Estimacion inicial del riesgo

Rubio (2011) manifiesta que la estimacion inicial del riesgo brinda una idea

sobre la posible afectacion por los quimicos utilizados en el ambiente de trabajo.

De acuerdo con Piqué (2006) en la NTP 749, la metodologia para la evaluacion
del riesgo de accidente por agentes quimicos es dirigida y recomendada para la
evaluacion del riesgo en el almacenamiento y utilizacion de agentes quimicos como
el glp y bunker. La evaluacion se realiza a través de una lista de inspeccion, con el
fin de estimar las consecuencias derivadas de su uso. La lista de chequeo cuenta
con 28 puntos auditables que abarcan desde el etiquetado, recepcion del camidn
para la descarga de combustible, la zona de almacenamiento, los puntos de consumo
y la prevencion en estos. El criterio de valoracion parte de las frases R contenidas
en las MSDS de los productos utilizados, la descripcion de las mismas se encuentra

en el anexo 13 de la presente investigacion.

Tabla 1. Criterio de valoracion

item Muy deficiente Deficiente Mejorable
2,4
5
R20, R36, R37,
6 |R7,R12, R26 R10, R11, R23, R30 R

R7, R12, R14, R15, R17,
7 | R18, R19, R26, R27, R35,
R39

R10, R11l, R23, R24,| R20, R21, R36,
R30, R34 R37, R38
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Rla, R6, R7, R12, R14,

R8, R9, R10, R11, R18,

8
R15, R16, R17, R19 R30, R44
Rla, R6, R7, R12, R16,
R9, R10, R11, R18, R23, | R20, R21, R36,
9 | R17,R19, R26, R27, R35,
R24,R30, R34, R41, R68 | R37, R38
R39
10 | R1la, R6, R12, R15 R8, R10, R11, R18, R30
Rla, R6, R7, R12, R14, | R8, R9, R10, R11, R18,
11, R20, R21, R36,
R15, R16, R17, R19, R26, | R23, R24, R30, R34,
12 R37, R38
R27, R35, R39 R41, R44
14 R2, R3, R5, R6, R7, R12, | R8, R9, R10, R11 R18,
R14, R15, R16, R17, R19 | R30, R44
15 R7, R12, R26, R27, R35, | R10, R11, R18, R23, | R20, R21, R36,
R39 R24, R30, R34, R41, R68 | R37, R38
Rla, R6, R7, R12, R14, | R8, R9, R10, R11, R18,
17 | R15, R16, R17, R19, R27, | R24, R25, R30, R34, | R37
R28, R35, R39 R41, R44
18, R20, R21, R22,
19 R36, R37, R38
21 R20, R37

Realizado por: Investigador
Fuente: (Piqué, 2006)

De acuerdo con Piqué (2006), en funcién de todas las respuestas se obtiene una

calificacion global del nivel de deficiencia segun los siguientes criterios:

La calificacion global sera muy deficiente si alguno de los items es

calificado de muy deficiente o bien si mas del 50% de los items aplicables

reciben la calificacion de deficiente.

La calificacion global sera deficiente si, no siendo muy deficiente, alguno

de los items es calificado de deficiente o bien si méas del 50% de los items

aplicables reciben la calificacion de mejorable.
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e La calificacion global serd mejorable si, no siendo muy deficiente ni
deficiente, alguno de los items es calificado como mejorable.

e La calificacion global seré aceptable en los demés casos.

Los valores numéricos asignados a cada nivel de peligrosidad objetiva distinto,

y el significado de los mismos, se indican en la siguiente tabla:

Tabla 2. Determinacion del nivel de peligrosidad

Peligrosidad | NPO Significado
No se han detectado anomalias destacables. EI riesgo esta
Aceptable -
controlado.
Se han detectado factores de riesgo de menor importancia.
Mejorable 2 | El conjunto de medidas preventivas existentes con

respecto al riesgo admite mejoras.

Se han detectado factores de riesgo que precisan ser

o corregidos. El conjunto de medidas preventivas existentes
Deficiente 6

con respecto al riesgo no garantiza un control suficiente

del mismo.
M Se han detectado factores de riesgo significativos. El
uy : : : .
o 10 | conjunto de medidas preventivas existentes respecto al
Deficiente

riesgo resulta ineficaz.

Realizado por: Investigador
Fuente: (Piqué, 2006)

El calculo del nivel de exposicién se obtiene de la estimacion de los tiempos en

que las personas permanecen en los procesos donde se haya identificado el riesgo:

Tabla 3. Determinacion del nivel de exposicion

NE Significado
1 Ocasionalmente.
2 Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto de tiempo.
3 Varias veces en su jornada laboral en tiempos cortos.
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Continuamente. Varias veces en su jornada laboral con tiempo

prolongado.

Realizado por: Investigador
Fuente: (Piqué, 2006)

Se debe considerar las consecuencias esperadas en caso de que el personal se vea
afectado producto de un incendio o una explosion de glp o bunker. Se establecen

cuatro niveles de consecuencias:

Tabla 4. Determinacion del nivel de consecuencias
NC
10
25
60
100
Realizado por: Investigador
Fuente: (Piqué, 2006)

Significado

Pequefias lesiones

Lesiones normalmente reversibles

Lesiones graves que pueden ser irreversibles

Uno o varios muertos

El nivel de riesgo es el producto del nivel de peligrosidad objetiva por el nivel

de exposicion y por el nivel de consecuencias, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 5. Determinacion del nivel de riesgo

(NPO x NE)
2-4 6-8 10- 20 24 - 40
10 | 20-40 | 60-80 | 100-200 | 240 - 400
25 | 50-100 | 150-200 | 250-500 | 600 - 1000
60 | 120 - 240 | 360 - 480 | 600 - 1200 | 1440 - 2400
100 | 200 - 400 | 600 - 800 | 1000 - 2000 | 2400 - 4000

Realizado por: Investigador
Fuente: (Piqué, 2006)

Finalmente se ve reflejado en los siguientes niveles de riesgo:
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Tabla 6. Niveles de riesgo

Nivel de N
] NR Significado
riesgo
Mejorar en lo posible. Se requieren comprobaciones
1 20 -40 | periddicas para asegurar que se mantiene la eficacia
de las medidas actuales.
Establecer medidas de reduccion del riesgo e
2 50-120 | ] _
implantarlas en un periodo determinado.
3 150 - 500 | Corregir y adoptar medidas de control a corto plazo.
4 600 - 4000 | Situacion que precisa de una correccién urgente.

Realizado por: Investigador
Fuente: (Piqué, 2006)

2.6.7. Programas de control

Los programas de control permiten establecer los lineamientos bajo los cuales se

deben llevar a cabo las operaciones en las empresas, con el fin de evitar accidentes.

2.6.7.1. Medidas de prevencion y mitigacion

Las medidas de prevencién son todas aquellas actividades aplicadas para evitar que

un evento se convierta en un desastre.

Ademas de estas medidas existen las medidas de preparacion, las cuales abarcan la
creacion de diversos mecanismos que permiten tanto la prediccion de los accidentes
mayores Yy sobre todo de contar con una respuesta rapida y efectiva cuando éstas se
desencadenan, con ello se pretende minimizar la pérdida de vidas humanas, asi
como los dafios materiales, econémicos y medioambientales, finalmente luego de
ocurrir una accidente mayor estas actividades de preparacion permitiran

intervenciones de rehabilitacién. (Ingenieria, 2018)
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Las medidas de mitigacion es la aplicacion de acciones para reducir la
vulnerabilidad frente a ciertas amenazas, actuando sobre las causas que lo provocan
las mismas que pueden ser sistemas de deteccidn y alarma y medos de extincion

para controlar el evento.

2.7. Marco conceptual variable dependiente

2.7.1. Factores de riesgos laborales

Como consecuencia de las condiciones en las que se trabaja aparecen los
Ilamados factores de riesgo laboral que dan lugar a diferentes tipos de accidentes,
enfermedades profesionales y efectos para la salud, tales como fatiga, estrés o

accidentes mayores. (Cabaleiro, 2010, pag. 4)

2.7.2. Factores de riesgos de accidentes mayores

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (1991) un accidente mayor es
todo suceso inesperado y subito (en particular, emision, incendio o explosion
importante), resultante de acontecimientos anormales durante una actividad
industrial, que supone un peligro grave para los trabajadores, la poblacion o el
medio ambiente, sea inminente o no, dentro o fuera de la instalacion, y en el que

intervienen una 0 mas sustancias peligrosas.
2.7.3. Riesgo de Incendios
Drysdale (2001) en la Enciclopedia de la OIT establece que un incendio es:
La manifestacion de una combustion incontrolada y resulta un peligro
relativo de que esta se pueda iniciar y expandir, que se puedan generar

humos y gases, 0 que se pueda producir una explosion poniendo en peligro

la vida y seguridad de las personas. Se ha demostrado que la manipulacion
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de combustibles representa un riesgo real de incendio en espacios con gases,
vapores y polvos combustibles en concentraciones peligrosas. (p. 41.2)

Precisamente a partir de este concepto, es importante determinar la necesidad de
una evaluacion de riesgo de incendio durante una operacion industrial. Para Ruiz y
Ayuso (2010) la emergencia mas frecuente y destructiva en empresas es el incendio,
pudiendo tener como consecuencias: lesiones personales y dafios materiales, sea
por efecto del humo o por el calor. Aqui es necesaria la evacuacion del personal, la
intervencion de organismos externos y la lucha contra incendios para extinguirlo y

evitar su propagacion.

2.7.3.1. Analisis de riesgos

De acuerdo con Diaz (2014), el anélisis del riesgo de incendio es fundamental
para adoptar las medidas de prevencién, pues estas deberan estar acorde al riesgo
detectado. Conviene fijar previamente cuales son los objetivos que se persiguen con
esta evaluacion, para lo cual habra que determinar cual es el riesgo de que un
incendio se inicie, las probabilidades de que este pueda propagarse hacia el resto de
las areas, y las posibles consecuencias humanas y materiales de esta propagacion.

2.7.3.2. Riesgos antropicos
Riesgos antropicos son aquellos provocados por las acciones o actividades
humanas, por ejemplo incendios provocados por acciones o errores humanos. (Ruiz
& Ayuso, 2010, pag. 167)

2.7.3.3. Meétodos de evaluacion

Duarte y Piqué (2001), en la NTP 599: Evaluacién del riesgo de incendio del

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo establecen que:
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Para evaluar el riesgo de incendio hay que evaluar la probabilidad de que
coexistan en espacio, tiempo y suficiente intensidad el combustible y el foco
de ignicion. La prevencidn de incendios se centra en la eliminacion de uno
de estos factores para evitar que coexistan. Los demas aspectos preventivos
tales como las medidas de extincion no adoptadas, vias de evacuacion
correctas y de suficiente anchura, una organizacion adecuada, etc., son

parametros que se consideraran y valoraran para estimar las consecuencias.
(p. 1)

Es importante identificar toda fuente potencial de dafio, que puedan afectar en a
la salud de las personas, provocar dafios a la propiedad, al entorno del lugar de

trabajo o una combinacion de éstos.

“El riesgo de incendio constituye la principal y mas frecuente amenaza para el
patrimonio y la continuidad de las empresas. El conocimiento del nivel de riesgo
resulta fundamental a la hora de decidir las medidas de seguridad que se deben
aplicar.” (Fundacién Mapfre, 1998, pag. 17). El analisis del riesgo de incendio de

una instalacion industrial o de otro tipo, conlleva el cumplimiento de tres etapas:

1. La inspeccién de las areas de trabajo y la recoleccion de informacion que
permita identificar posibles puntos de ignicion, combustibles utilizados en
los procesos, tipos de edificaciones e instalaciones, y sistemas de proteccion
y organizacion ante emergencias.

2. Como segundo punto se debe evaluar el nivel de riesgo, ya sea de manera
cualitativa o cuantitativa.

3. Finalmente se deben establecer las medidas correctivas y preventivas a fin
de prevenir la ocurrencia de un incendio, o si llegado el caso, se produjera,

como limitar su extension.
Un incendio puede ocurrir por la manipulacion de gas licuado de petréleo (glp)

y el bunker, utilizados en procesos donde se requiere un alto potencial calorico

mediante su combustion.
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Otro método muy utilizado para la evaluacion del riesgo de incendio, es el
método de Meseri. “Como otros métodos ya vistos, supone la estimacion de una
serie de factores que generan o agravan el riesgo de incendio y que el método llama
factores X, y una serie de factores que protegen frente al riesgo.” (Rubio, 2011, pag.
139)

“El Método de Meseri esta principalmente disefiado para su aplicacion en
empresas de tipo industrial, ademas debe aplicarse en edificios o instalaciones
individuales de caracteristicas constructivas homogéneas.” (Fundacion Mapfre,
1998, pag. 19) Al ser un método simplificado, en muchos casos parte de la
experiencia del inspector por simple estimacion de lo observado. De acuerdo a

Fundacion Mapfre (1998) los factores se describen a continuacion:
Factores generadores y agravantes

Factores de construccion

Relacionado a la estructura del edificio donde se desarrollan las actividades.

e Numero de plantas a altura del edificio

La altura de un edificio se obtiene de la resta de cotas entre el piso de la planta
baja (0 sétano) y las armazones que soportan la cubierta. Si el edificio tiene distintas
alturas y la parte mas alta ocupa mas del 25% de la superficie en planta de todo el
conjunto se tomara el coeficiente a esta altura. Si es inferior al 25% se tomara el del
resto del edificio

e Superficie del inmueble

Se entiende por superficie del inmueble a la zona del edificio limitada por
elementos resistentes al fuego, al menos RF120. En caso de que sea un edificio
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aislado se tomaré su superficie total, aunque los cerramientos tengan resistencia

inferior.

e Resistencia al fuego de los elementos constructivos
En referencia a la estructura del edificio se entiende como resistente al fuego,

una estructura de hormigon. Una estructura metalica serd considerada como no

combustible y combustible si es distinta de las dos anteriores.

e Falsos techos

Recubrimientos de la parte superior de la estructura, especialmente en naves

industriales, colocados como aislante térmico, acustico o decoracion.

Factores de situacion

Medios de acceso de la empresa y las distancias de seguridad hacia las entidades
de ayuda externa.

e Distancia de la ayuda externa
Distancia y tiempo de desplazamiento desde la estacion de Bomberos o ayuda

mas cercana a la empresa. Se toma en cuenta solo estaciones con vehiculos y

personal disponible 24 horas durante los 365 dias al afio.

e Accesibilidad a los edificios

Contempla desde el punto de vista del ataque al incendio y otras actuaciones que

requieran para ingresar en el mismo. Los elementos que facilitan la accesibilidad

son: puertas, ventanas, huecos en fachadas, tragaluces en cubiertas y otros.
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Factores de proceso y operacion

Se refiera a los elementos combustibles almacenados.

e Peligro de activacion

Se evalua la existencia de puntos de ignicién que se utilizan normalmente dentro

del proceso productivo y complementario, que puedan ser origen de un incendio.

e Cargatérmica

Se evalla la cantidad de calor por unidad de superficie que produciria la
combustion total de materiales existentes en la zona analizada. La formula de

calculo de la carga térmica ponderada se expresa mediante la ecuacion:

_IhGigiCi )
= T a

Qs
Donde:
Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de
incendio, en MJ/m2 o Mcal/m2.
Gi = masa en kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector o area
de incendio (incluidos los materiales constructivos combustibles).
gi = poder calorifico, en MJ/kg o Mcal/kg, de cada uno de los combustibles (i) que
existen en el sector de incendio.
Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de
incendio.
Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la
activacion) inherente a la actividad industrial. Cuando existen varias actividades en
el mismo sector, se tomara como factor de riesgo de activacién el inherente a la
actividad de mayor riesgo de activacion, siempre que esta actividad ocupe al menos

el 10 por ciento de la superficie del sector o area de incendio.

34



A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del &rea de
incendio, en m2.

n = nimero de materiales combustibles

e Inflamabilidad de los combustibles
Valora la peligrosidad de los combustibles presentes en la actividad respecto a

su posible ignicién. Se toma en consideracién: los limites de inflamabilidad, el

punto de inflamacion y la temperatura de autoignicion.
e Orden, limpieza y mantenimiento
Se evallan el orden y limpieza de las instalaciones productivas, existencia de

personal especifico y planes de mantenimiento periddico de instalaciones de

servicio y de proteccién contra incendios.

e Almacenamiento en altura

Se considera Unicamente la altura en sentido vertical, pues se entiende que una
mala distribucion en horizontal, debe asumirse como falta de orden en el apartado
anterior.

Factores de valor econdmico de los bienes

Afectacion econdmica en caso de la materializacion de un incendio.
e Concentracion de valores
Las pérdidas econdmicas dependen del valor de las edificaciones, maquinaria,

materias primas, productos elaborados y semielaborados, instalaciones de servicio.

No se consideran las pérdidas de beneficios o de imagen.
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Factores de destructibilidad
Directamente relacionado con el factor anterior se encuentra la destructibilidad
de elementos de produccién, materias primas, productos elaborados y

semielaborados, causado por las siguientes manifestaciones dafiinas del incendio:

e Por calor

Afectacion que produce el calor generado por el incendio. La industria del

plastico puede verse mas afectada que la industria de transformacion del metal.

e Por humo

En este caso se considera por ejemplo que las industrias alimentarias se veran

muy afectadas, mientras que las industrias metalicas pueden verse menos afectadas

por el humo.

e Por corrosion
La destruccion por efecto de la corrosion viene provocada por la naturaleza de

algunos gases liberados en las reacciones de combustion como el acido clorhidrico

o sulfurico.

e Poragua

En este apartado se estiman los dafios producidos por el agua de extincién de
incendio. Por ejemplo, la industria textil tendra menores dafios por este factor que
la industria del papel.

Factores de propagabilidad

Se analiza la posibilidad de propagacion del incendio en el area analizada.
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e Horizontal

Si el proceso de produccion es lineal, donde los elementos ofrecen continuidad
para la posible propagacion de llamas se considera de propagabilidad alta, en las
disposiciones con espacios vacios sin combustibles la propagabilidad es baja.

e Vertical

Por ejemplo, la existencia de almacenamientos en altura o estructuras,
maquinaria, o cualquier tipo de instalacion cuya disposicién en vertical permitan lo
propagacion del incendio hacia alturas superiores de donde se origind.

Los factores generadores y agravantes se calculan en funcion de la siguiente tabla:

Tabla 7. Factores generadores y agravantes Método Meseri

Calculo del coeficiente "'x'* del Método Meseri

N° Pisos Altura (H) Coeficiente
102 h<6m 3
3,405 6<h<15 2
6,7,809 15<h<27 1
10 0o més h>27 0

Area til Coeficiente
De 0 a 500 m"2 5
De 501 a 1.500 m"2 4
De 1.501 a 2.500 m"2 3
De 2.501 a 3.500 m”2 2
De 3.501 a 4.500 m”2 1
Mas de 4.500 m"2 0
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Calculo del coeficiente ""x'* del Método Meseri

Material de construccion Coeficiente
Hormigon 10
No combustible (estructura metalica) 5
Combustibles (madera) 0
Tipo Coeficiente
Sin falsos techos 5
Con falsos techos incombustibles 3
Con falsos techos combustibles 0
Distancia Tiempo Coeficiente
Menor a5 Km A 5 minutos 10
Entre 5y 10 Km Entre 5y 10 minutos 8
Entre 10 y 15 Km | Entre 10 y 15 minutos 6
Entre 15y 25 Km | Entre 15y 25 minutos 2
Mas de 25 km Mas de 25 minutos 0
Accesibilidad Coeficiente
Buena 5
Media 3
Mala 1
Muy Mala 0
Bajo 10
Medio 5
Alto 0
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Calculo del coeficiente "*x'* del Método Meseri

Tipo riesgo Coeficiente
Leve (Bajo) - Menos de 35 kg/m? 10
Ordinario (Moderado) - Entre35y 75 .
kg/m?
Extra (Alto) - Més de 75 kg/m? 0
Tipo combustible Coeficiente
Bajo (M.0y M.1) 5
Media (M.2 y M.3) 3
Alta (M.4 y M.5) 0
Tipo Coeficiente
Bajo (Lugares sucios y desordenados) 0
Medio (Procedimiento de limpieza 'y .
orden; irregular)
Alto (Tiene buenos programas y los 10
aplican constantemente)
Altura de almacenamiento Coeficiente
A menos de 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2
A mas de 6 metros 0
Inversion por m? Coeficiente
Menor a USD 400 3
Entre USD 400 y USD 1.600 2
Mayor a USD 1.600 0
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Tipo Coeficiente
g Sentido |Baja 5
% Vertical Media 3
>
% Alta 0
o Tipo Coeficiente
©
§ Baja 5
|§ Media 3
Alta 0
Tipo Coeficiente
Baja 10
Media 5
Alta 0
Tipo Coeficiente
Baja 10
Media S
Alta 0
Tipo Coeficiente
Baja 10
Media 5
Alta 0
Tipo Coeficiente
Baja 10
Media 5
Alta 0

Realizado por: Investigador

Fuente: (Fundacion Mapfre, Método Simplificado de Evaluacion del Riesgo de

Incendio : MESERI, 1998)
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Factores reductores y protectores

Se estiman los factores que contribuyen ya sea a impedir la materializacion de
un incendio, o bien a limitar la extension de este y sus consecuencias. La puntuacion
en este caso se otorga si existe el factor correspondiente, su disefio es adecuado y

esta garantizado su funcionamiento.

También cabe sefialar que la puntuacion por la existencia de los distintos
conceptos aumenta en caso de que exista presencia humana en los edificios o
instalaciones inspeccionados, lo que supone que existe actividad permanente
(incluyendo fines de semana y festivos) o personal de vigilancia suficiente. Los

factores de seguridad tienen la siguiente ponderacion:

Tabla 8. Factores de seguridad Método Meseri

Calculo del coeficiente "'y" del Método Meseri
Recursos y medios contra incendios Sv Cv
Extintores portatiles (EXT) 1 2
Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4
Hidrantes exteriores (HE) 2 4
Deteccidn automatica (DA) 0 4
Rociadores automaticos (ROC) 5 8
Extincion por agentes gaseosos / Instalaciones fijas (IFE) | 2 4
Plan de emergencia 2 4

Realizado por: Investigador
Fuente: (Fundacion Mapfre, Método Simplificado de Evaluacion del Riesgo de
Incendio : MESERI, 1998)

Una vez calculados los factores generadores y agravantes (x) y los factores de

seguridad (y), se agrega un valor de uno (1) si la empresa cuenta con brigadistas de

emergencia, caso contrario se penaliza con cero (0). Para finalizar se procede con
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el calculo del coeficiente de proteccion frente al incendio (p), mediante la siguiente

férmula:

_ 5*X+ 5xY
129 30

+1 2

Con el coeficiente de proteccion frente al incendio (p), se determina el nivel de

riesgo de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 9. Nivel de riesgo Método Meseri

Nivel de - Riesgo
_ Significado }
riesgo obtenido
Trivial | No requiere accion especifica P>=A7
No se necesita mejorar el control de riesgo, sin embargo ~
Aceptable | deben considerarse soluciones mas rentables 0 mejorar P=oa
gue no supongan una carga econémica importante. 09
Se debe reducir el riesgo de manera inmediata, puede
que se precisen recursos considerables para controlar el ~
Importante | riesgo. Es necesario controlar el riesgo en el menor P4—9?;a

tiempo posible (Requiere de Plan y Brigadas de

Emergencia).

No se debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que
se reduzca el riesgo, incluso con recursos limitados,
debe prohibirse el trabajo. No se puede tolerar el riesgo| P=1a
de incendio. Conviene tomar medida preventiva lo mas 2,99

pronto posible (Requiere de Plan y Brigadas de

Emergencia)

Realizado por: Investigador
Fuente: (Fundacion Mapfre, Método Simplificado de Evaluacion del Riesgo de
Incendio : MESERI, 1998)
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Si se desea realizar un estudio de riesgo de incendio basado en la peligrosidad
de las sustancias, podria referirse al indice Dow. La Fundacion Mapfre (1983)
establece que: “El Indice Dow es uno de los métodos de mayor predicamento
internacional entre especialistas, no solo por su utilidad, sino por el improbo
esfuerzo de concepcion y actualizacion llevado a cabo por sus creadores.” (p. 3). El

procedimiento para el calculo es el siguiente:

a. ldentificar las Unidades de Proceso que sean pertinentes para el proceso y
que contribuyan en mayor medida al riesgo de incendio y explosion.

b. Determinar el Factor Material (MF) para cada uno de los combustibles. Este
valor se toma del Apéndice A de la Guia para Clasificacion de Riesgos,
realizado por Fundacion Mapfre (1983).

c. Calcular los Riesgos Generales del Proceso (F1) en funcidn de la siguiente
tabla:

Tabla 10. Riesgos Generales del Proceso — indice DOW

A. Reacciones exotérmicas

1. Hidrogenacion, hidrolisis, isomerizacion, sulfonacion y neutralizacion

0.30 penalizacion.

2. Alquilacion, esterificacion, oxidacion, polimerizacion y condensacion
0.50 penalizacion.
e En reacciones de oxidacion que intervienen agentes oxidantes
intensos como cloratos, acido nitrico, acido hipocloroso y sus sales,
etc., la penalizacion aumenta a 1.00.
e Cuando el &cido es un material que reacciona intensamente, la
penalizacion es de 0.75.
3. Halogenacién = 1.00 penalizacion
4. Nitracidn = 1.25 penalizacion
B. Reacciones endotérmicas
1. Calcinacion, electrdlisis, pirolisis o cracking = 0.20 penalizacion. (Cuando
la fuente de energia es proporcionada por contribucion de un solido, liquido
0 gas, aumenta la penalizacién a 0.40).

43



C. Manejo y trasferencias de materiales
1. Carga y descarga de liquidos inflamables Clase 1 o gases de petréleo =
0.50 penalizacion.
2. Usade centrifugas, reacciones discontinuas o mezclado discontinuo = 0.56
penalizacion.
3. Almacenamiento en almacenes y patios:
a. Liquidos inflamables Clase I, glp o gases inflamables = 0.85 de
penalizacion.
b. Combustibles sélidos identificados como abiertos o espumados (<= 40
mm espesor) = 0.65 penalizacion.
c. Combustibles sélidos identificados como de célula cerrada o densos (>=
40 mm espesor) = 0.40 penalizacion.
Liquidos combustibles Clase 11 = 0.25 penalizacion.
. Unidades de proceso en locales cerrados

Filtros o colectores de polvo= 0.50.

S

Liquidos inflamables que estén a una temperatura superior al punto de
inflamacién (flashpoint) y por debajo del punto de ebullicién = 0.30.
3. Liquidos inflamables o glp a una temperatura superior al punto de
ebullicion = 0.60.
4, Para cantidades superiores a 4.5 x 10° kg de los items 2 o 3, la
penalizacion es 1,5 veces la indicada.
E. Acceso
1. Penalizacion de 0.35 por acceso inadecuado.
F. Drenajes
1. Penalizacion de 0.25 si el drenaje es dirigido hacia una piscina al efecto.
2. Penalizacion de 0.50 si se usa un dique para retener el vertido alrededor de la

unidad de proceso o el vertido puede quedar atrapado alrededor de las

unidades de proceso.

Realizado por: Investigador
Fuente: (Fundacion Mapfre, Indice de Incendio y Explosion: Guia para la

clasificacion de riesgos, 1983)

44



d. Calcular los Riesgos Especiales del Proceso (F2), donde se deberd emplear
la penalizacion adecuada para todos aquellos items que aplique.

e. Calcular el Factor de Riesgo de la Unidad (F3), multiplicando los Riesgos
Generales del Proceso (F1) y los Riesgos Especiales del Proceso (F2).

f. Calcular el Factor de Dafio de la Unidad en funcién del Factor Material

(MF), para ellos se utilizara la siguiente figura:

1,00
F3=8 ____—F3=7
0,90 __— 1  —F3=s
s F3=5
0,80 1 " F3:4
/ | 33
0,70 — j_____..-—-"'"'—
 / e | m=
2 060 /NS N A~ AT
3 /YA T A
2 0,50 AV AVays , _
E ,rf;f/ / /" / Factor de Riesgo de la unidad
2 0,40 ATV 7 F3=F1xF2
LA
0,30 /S
70
0,20 N A
Y, /e
o10| LK
iZzd
1 4 10 14 16 21 24 29 40

Factor de Material( MF)

Gréfico 7. Factor de Dafio de la Unidad — indice DOW
Realizado por: INSHT (1983)
Fuente: (Fundacion Mapfre, indice de Incendio y Explosion: Guia para la clasificacion de
riesgos, 1983)

g. Calcular el indice Dow de Incendio y Explosion multiplicando el Factor
Material (MF) por el Factor de Riesgo de la Unidad (F3), con el fin de
determinar la medida de deterioro probable de una planta. El calculo permite

obtener el area de afectacidn (exposicion) en funcién de la siguiente figura:
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Graéfico 8. Area de Exposicion
Realizado por: INSHT (1983)
Fuente: (Fundacion Mapfre, indice de Incendio y Explosion: Guia para la clasificacion de riesgos, 1983)
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Adicional, el indice Dow de Incendio y Explosion permitira obtener del Grado

de Peligro en funcion de los siguientes rangos de valores:

Tabla 11. Grado de Peligro del indice de Incendio y Explosion

indice Dow de Incendio y Explosion Grado de Peligro
1-60 Ligero
6196 Moderado
97 - 127 Intermedio
128 - 158 Intenso
Mas de 159 Grave

Realizado por: Investigador
Fuente: (Fundacion Mapfre, Indice de Incendio y Explosion: Guia para la

clasificacion de riesgos, 1983)

Estos valores permiten determinar las Unidades de Proceso més criticas y poder
establecer las medidas preventivas y correctivas adecuadas, a fin de evitar la
materializacion de Accidentes Mayores

2.7.4. Planes de emergencia

De acuerdo con Ruiz y Ayuso (2010) el plan de emergencia es el documento que
identifica los riesgos de toda empresa, los evalua e indica las medidas y acciones
necesarias para prevenir y controlar los riesgos. Ademas, indica las actuaciones a
seguir en caso de que ocurra una situacion de emergencia.

El plan de emergencia contiene la organizacién de los medios humanos y
materiales disponibles para la accion frente a un incendio o cualquier otra situacion
de emergencia, asi como para garantizar la evacuacion y la intervencion inmediata.

2.7.4.1. Planificacion preventiva

La planificacion preventiva tiene como objeto actuar frente a suceso previsibles.
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De acuerdo con Fernandez, Iglesias, Llaneza y Ferndndez (2010), a efectos de
una mayor claridad en la exposicion se estima util subdividir la planificacion

preventiva en los siguientes apartados:

1. Medidas y actividades para eliminar o reducir los riesgos.
2. Actividades para controlar los riesgos.

3. Actuacion frente a sucesos o cambios previsibles.

2.7.4.2. Capacitacion y protocolos de actuacion

“La adecuada preparacion de la estructura organizativa, y la disponibilidad de
los medios humanos y materiales necesarios para luchar contra las emergencias,
requieren conocer qué puede pasar probablemente, y cuales pueden ser sus

consecuencias.” (Universitas Miguel Hernandez, 2012, pag. 4)

De acuerdo con Posada (2015) los protocolos de emergencia se utilizan para
trabajar en la minimizacion de los riesgos, de tal manera que los trabajadores se
familiaricen en la forma de actuacion, esto incluye la capacitacién y el

entrenamiento.

2.7.4.3. Pérdidas econémicas

De acuerdo con Navarro (2007) cuando se estiman las consecuencias
economicas resultantes de un desastre es comun identificar efectos directos,
indirectos y secundarios. Entre los efectos directos se encuentran las afectaciones a
la propiedad; las pérdidas de todo tipo (parciales o totales), en los cumulos de
capital fijo, inversiones e inventarios de produccion terminada o en proceso, de
materias primas, maquinaria y repuestos; asi como las del ingreso de las personas y

empresas comerciales.
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Cada una de estas pérdidas directas puede tener efectos indirectos que son las
afectaciones de los flujos, tanto de bienes como de servicios, que no seran
producidos o prestados como consecuencia del desastre. Por ejemplo: Si una fabrica
cierra a causa de un terremoto habra reduccion en la actividad de los proveedores;
reduccion en la compra de productos y servicios por parte de personas que han
perdido sus trabajos y reduccion del ingreso del pais debido a la reduccién de

ingreso tributario.

Ademés de los efectos directos e indirectos pueden existir los efectos
secundarios, que generalmente aparecen un tiempo después del desastre; como
ejemplos tenemos: Epidemias, inflacion, aumento en la disparidad del ingreso
individual y familiar, desbalance en el bienestar econoémico de diferentes regiones
del pais, pérdida de oportunidades econdmicas como resultado de la direccion
diferente que toma la actividad econdémica, cambios ecolégicos y cambios
negativos en la balanza de pago.

2.8. Hipotesis

Incide el uso de combustibles en la generacion de riesgos de incendio durante el

reciclaje y fabricacion de acero.

2.9. Seflalamiento de variables de la hipdtesis

2.9.1. Variable independiente

Utilizacion de combustibles.

2.9.2. Variable dependiente

Riesgo de incendios.
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CAPITULO 11

3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque

El presente trabajo investigativo estd enmarcado en un enfoque cualitativo,
puesto que la informacion proporcionada por parte de la compafiia objeto del
estudio y recopilada por el investigador sirve de referencia para interpretar con el

sustento cientifico y profesional, la problematica a investigarse.

Conjuntamente se emplea un enfoque cuantitativo, pues se aplican métodos que
permiten medir el nivel de riesgo de incendio, a través de formulas y andlisis que

otorgan valores numeéricos.

Para el enfoque cuantitativo se utiliza el Método de Meseri, pues al ser un
método simplificado permite aglutinar mayor informacién de la empresa, lo que
admite seleccionar unicamente los aspectos mas importantes. Cada uno de los
factores del riesgo se subdivide tomando en cuenta los aspectos mas importantes.
A cada uno de ellos se le aplica un coeficiente dependiendo de su aporte al riesgo
de incendio, desde cero en el caso méas desfavorable, hasta diez en el caso mas

favorable.

La evaluacion contempla dos tipos de factores: factores generadores y

agravantes y factores de seguridad.
Mientras que, con el fin de determinar los puntos mas criticos de

almacenamiento, se realiza la evaluacion de riesgo de incendio mediante la

aplicacion del indice Dow de Incendio y Explosion.
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3.2. Modalidad basica de la investigacion

3.2.1. Bibliografica — documental

La investigacion utiliza esta modalidad porque acude a fuentes bibliograficas
fiables, seguras y actualizadas; en una primera instancia esta se enmarca dentro de
los cuerpos legales aplicables en Ecuador en lo que respecta a la gestion de riesgos

laborales.

En segunda instancia se apoya en informacion secundaria obtenida de: libros,
revistas, publicaciones y folletos de contenido cientifico que aporten al andlisis y
solucion del problema; esta informacion permite hacer un diagnostico y
comparacion de la situacion actual de la compafiia en lo que tiene que ver con la

utilizacion de combustibles y su incidencia en el riesgo de incendio

3.2.2. De campo

Se trabaja con esta modalidad, pues la investigacion a realizar requiere de una
inspeccion y levantamiento de informacion en el lugar donde se ubican las posibles
fuentes generadoras de incendios, en este contexto, la inspeccion in situ es la Unica
manera de realizar una correcta y fiable evaluacién de la realidad del factor de

riesgo de incendio presente en la compafiia.

Se trabaja con una lista de chequeo (Anexo 1) basada en la metodologia
simplificada de evaluacion del riesgo de accidente por agentes quimicos peligrosos,
establecida por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo a través de
su Nota Tecnica de Prevencion NTP 749 del afio 2006. Donde se explican los
requisitos que debe cumplir una instalacion donde se almacenan quimicos
peligrosos como es el glp y el bunker desde el punto de vista de Seguridad

Industrial, a fin de evitar accidentes.
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3.3. Nivel o tipo de investigacion

3.3.1. Exploratorio

Se utiliza este tipo de investigacion pues permite reconocer variables de interés
investigativo, al evaluar las causas y los posibles efectos generados de un potencial

riesgo de incendio.

3.3.2. Descriptivo

Se utiliza este modelo, pues permite identificar, comparar, estudiar y describir
modelos de comportamientos visualizados en las variables del estudio: riesgo
incendio y su incidencia en la seguridad del personal. Mediante el uso de técnicas
como la observacion y el uso de fichas de campo se puede recolectar la informacion

requerida.

3.4. Poblacion y Muestra

El trabajo de investigacidn abarca a todo el personal que se encuentra en las areas

productivas, de almacenamiento y administrativas.
Para efecto de la presente investigacion, se consideran los puntos criticos y
potenciales, donde el riesgo de incendio esta latente, por lo que la poblacion y

muestra se efectuara en funcién de éstos.

Tabla 12. Poblacion y muestra

N° Unidad de Negocio Potenciales expuestos
1 Fundidora 146
2 Laminados 151
3 Trefilados 70
TOTAL 399

Realizado por: Investigador
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3.5. Operacionalizacion de las variables

3.5.1. Operacionalizacion de la variable independiente

Tabla 13. Utilizacion de combustibles

Conceptualizacion Dimension Indicadores Items Basicos Técnicas e instrumentos
] ) o Técnica: Observacion
| = nimero de novedades | ¢(Existen  procedimientos )
- ) ) Instrumento: Lista de chequeo
Condiciones detectadas / nUmero de | de control en las areas de . )
. ) de agentes quimicos peligrosos.
items evaluados trabajo?
(Anexo 1)
¢Se conoce el punto de | Técnica: Observacion
Combustién | | = punto de inflamacion | inflacion de los | Instrumento: Hojas de datos de
combustibles utilizados? seguridad (MSDS) (Anexo 2y 3)
. ¢Se han identificado todos | Técnica: Observacion
Fuentes de | = Puntos criticos . _
L o los puntos criticos en el | Instrumento: Listado de los
ignicion identificados ) o _ .
area de incidencia? puntos criticos.

Realizado por: Investigador
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3.5.2. Operacionalizacion de la variable dependiente

Tabla 14. Riesgo de incendios

Conceptualizacion Dimension Indicadores Items Basicos Técnicas e instrumentos
) _ Técnica: Observacion
] ¢Cuales han sido los eventos
| = NUmero de Instrumento: Formato para

Peligro relativo

eventos suscitados

mas relevantes relacionados

con el tema?

registro de accidentes e

incidentes. (Anexo 4)

Condiciones del

I = nivel de riesgo

¢Existe una evaluacion de

Técnica: Observacion

Instrumento: Formato para

area de trabajo riesgo de incendio? o _
evaluacion método Messeri.
) N Técnica: Observacion
¢Cudl es la probabilidad de .
| = NUmero de ) ) ) Instrumento: El Indice de
Amenaza que un riesgo de incendio se _ »
amenazas Incendio y Explosion (F&ELI)

materialice?

DOW.

Realizado por: Investigador
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3.6. Recoleccion de la informacion

La recoleccion de informacion se realiza durante los meses de mayo y junio del
afio 2017, para iniciar la recoleccion de datos primeramente se revisan los datos
estadisticos, donde se utilizan reportes de accidentes suscitados por el manejo de
combustibles y las potenciales consecuencias derivadas en incendios. Se revisan las
estadisticas de accidentabilidad mantenidas, y de esta manera obtener el peligro
relativo a la manipulacion de combustibles y sus posibles consecuencias en las

areas.

En el transcurso de ese tiempo también se realizan observaciones de campo a
las zonas de almacenamiento y manejo de combustibles, en ese momento se aplica
una lista de chequeo para realizar el levantamiento de informacion. La lista de
chequeo sirve para obtener las condiciones de seguridad en el almacenamiento y
manipulacion tanto de liquidos como de gases combustibles y verificar
procedimientos de seguridad, de tal manera que se pueda obtener un nivel inicial de

riesgo de manera cualitativa.

En funcion del nivel de cumplimiento se determina el riesgo de incendio a través
de una primera evaluacion cualitativa y cuantitativa mediante el Método de Meseri,
para realizar esta evaluacion es necesario obtener el céalculo de la carga térmica de
los liquidos y gases combustibles, a fin de obtener el nivel de riesgo. Adicional es
necesario realizar inspecciones en edificios, verificar planos de construccion y
memorias de las edificaciones para obtener los materiales utilizados en obra, las
distancias de seguridad y demas items establecidos en la hoja de procesamiento de

datos.

Para la aplicacion del indice DOW se requiere una mayor profundidad de los
datos recolectados, pues a diferencia del Método Meseri, esta metodologia requiere
una mayor cantidad de datos numericos para realizar los calculos del riesgo de
incendio. Se obtienen datos de logistica para determinar la cantidad real de

almacenamiento, flujograma de los procesos para verificar aquellas actividades
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donde ingresan combustibles liquidos y gaseosos. Es necesario contar con las hojas

de seguridad (MSDS) de los quimicos utilizados pues los puntos de ebullicion y de

inflamacidn son necesarios para obtener las penalizaciones.

3.7. Procesamiento y analisis

Los datos recogidos se transforman bajo los siguientes criterios:

Se revisa los datos estadisticos registrados a través de los afios por la
empresa, donde se identifican incendios producidos por los liquidos o gases
combustibles, asi también emergencias suscitadas cerca de las areas.
Adicional se utiliza informacién mantenida en medios de prensa digitales.
Mediante la observacion de campo se realiza un analisis de la situacion
actual de la empresa, esta informacién es complementada con la lista de
chequeo aplicada en las zonas de almacenamiento de liquidos y gases
combustibles. Esta informacion permite obtener un nivel de cumplimiento
de la empresa y un nivel de riesgo inicial.

Con el Metodo de Meseri se obtienen datos que permiten llevar la
investigacién a un siguiente nivel, puesto que, al obtener niveles de riesgo
altos, el analisis y evaluacion de posibles accidentes mayores que puedan
ocurrir en las zonas donde se almacenan gases y liquidos combustibles es
preponderante, obteniendo de esta manera las areas donde se debe trabajar
y establecer medidas preventivas.

Con el indice de Dow se puede obtener no solo un nivel de riesgo de las
instalaciones, sino una comprobacion de las distancias de seguridad.
Adicional se podra realizar la comprobacion de la hipotesis, donde se
consideran los valores obtenidos en Meseri con los valores obtenidos por
area de trabajo en el indice Dow, posteriormente se usan los datos obtenidos

en un modelo matematico llamado “método del chi cuadrado”.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Entorno de la empresa

La empresa se encuentra conformada por 5 éareas principales y que forman parte
del proceso productivo, sin embargo, son tres unidades de negocio donde se
concentra la mayor cantidad de combustibles liquidos y gaseosos. EI mapa de las

areas de trabajo se encuentra detallado en el Anexo 5.
e Aceria
En esta area se encuentran la mayor cantidad de zonas criticas, puesto que se

requiere de una cantidad de energia para realizar el proceso de fundicién, a través

de la quema de gas licuado de petrdleo (glp).

Carga de cestas Homo eléctrico

Graéfico 9. Proceso de Aceria
Realizado por: Investigador
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El proceso de Aceria consiste en la fabricacion de palanquilla, este inicia con la
recepcion de chatarra para la carga de cestas, esta carga se deposita en el Horno

Eléctrico para la fundicién utilizando energia eléctrica y combustible (glp).

Gréfico 10. Proceso de fundicién en HEA

Realizado por: Investigador

Una vez finalizada la fundicion en el HEA, el metal fundido es depositado en un
contenedor denominado cuchara. Este elemento para al Horno Cuchara, donde se
realiza la adicion de ferroaleaciones para obtener la cantidad de metales establecida

en la receta para el tipo de acero que se desea producir.

El tercer proceso contina cuando el area de Calidad aprueba el acero que se

encuentra en la cuchara y se da paso hacia la Colada Continua.

Grafico 11. Colada Continua

Realizado por: Investigador
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El proceso termina en la mesa de enfriamiento de palanquilla después de lo cual
el material es trasladado al area de Laminados.

e Laminados

Este proceso consiste en la fabricacion de varilla mediante el calentamiento con

bunker.

Abastecimento de
homo con Cajas de deshaste Cajas de Laminacion

palanquilla

Graéfico 12. Proceso de Laminados

Realizado por: Investigador

Este proceso inicia con el calentamiento de la palanquilla que ingresa desde la
Aceria. El acero ingresa al horno y se calienta hasta alcanzar una temperatura

promedio de 900 °C para que pueda ser maleable.

Gréfico 13. Ingreso de palanquilla al horno

Realizado por: Investigador
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El siguiente proceso continua con las cajas de desbaste y de laminaciéon donde

se forma la varilla.

Graéfico 14. Cajas de desbaste

Realizado por: Investigador

Una vez formada la varilla esta es dispuesta en una mesa de enfriamiento para
ser cortada de acuerdo a las especificaciones dadas por el area de Planificacion de
la Demanda. Finalmente se empaqueta y es enviada al area de Almacenamiento

para la distribucion y entrega a clientes y sucursales.

e Trefilados

El area de Trefilados es el area que cuenta con mayor acumulacién de
combustibles gaseosos después de la Aceria; cuenta con una central de gas licuado
de petroleo (glp) para el funcionamiento de su proceso de galvanizado triple de

alambre.
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Ingreso de bobinas

en el alimentacion

Ingreso de alambre

del galvanizad en el galvanizado

Recoleccion de

Gréfico 15. Proceso de Trefilados

Realizado por: Investigador

El alambron es recibido en bobinas y dispuesto para trefilacion, este elemento es
la materia prima para obtener un alambre de acero de seccion circular con superficie
lisa recubierto con zinc (galvanizado liviano 50 — 60 g/m2 segun calibre) que resiste

a la oxidacioén.

Gréfico 16. Alimentacion de material para galvanizado

Realizado por: Investigador

La materia prima pasa a través de cubas de zinc y finalmente pasa al proceso de
enrollado para cortarlo y pesarlo (10, 20 y 44 kg) de acuerdo a los requerimientos
de los clientes.
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Gréfico 17. Zona de enrollado del material

Realizado por: Investigador

Los procesos analizados requieren de combustibles gaseosos Yy liquidos, contando

con zonas de almacenamiento que se distribuyen de la siguiente manera:

Tabla 15. Distribucion de combustibles por area de trabajo

N°| Tipo de combustible |Area de trabajo | Capacidad | Unidad

1 | Tanque de bunker N°3 Laminados 39630,12 gal
2 | Tanque de bunker N°2 Laminados 21136,06 gal
3 | Tanques de glp fundicion Aceria 100 m3
4 | Tanque de glp galvanizado |  Trefilados 40 m3

Realizado por: Investigador

4.2. Puntos criticos identificados en el area de trabajo

Con el fin de identificar los puntos criticos en las areas de trabajo se aplica una
lista de chequeo en funcién de la NTP 749 del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo. La lista se emplea tanto para las instalaciones de liquidos
combustibles como para instalaciones centralizadas de glp; los registros de estas

inspecciones se encuentran del Anexo 6 al 9.

De las evaluaciones in situ se han obtenido los siguientes resultados:
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Tabla 16. No conformidades detectadas.

Area

No conformidad

Registro
fotografico

El tubo de ganso usado como valvula de
respiracion y venteo no posee una malla
protectora para evitar el ingreso de
objetos extrafios.

En el interior de los cubetos o muros de
contencion  existe acumulacién de
solidos combustibles lo que puede ser un

riesgo para la propagacion de incendio.

En el area de bombas existen waypes
impregnados con combustibles en zonas
calientes, lo que puede dar origen a un

conato de incendio.

Tanque cuenta con una malla, pero la
tiene practicamente tapada lo que
dificulta que los vapores salgan con

facilidad al exterior.

NR

Se evidencian derrames de combustibles
en el area de bombas, tuberias, etc.

Existen waypes impregnados con
combustible encima de vélvulas y/o
tuberias dentro de perimetro, facilitando

la propagacion en caso de incendio.

Durante las operaciones de descarga del
glp no esta presente ninguna persona de

Seguridad  Industrial o  persona
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responsable de la descarga por parte de

la empresa.

En el area de la descarga se observa que
existen problemas de disefio con una de
las tuberias existentes, ya que sobresalen
a la calle, aunque esta sefializada por un
cono, esta puede ser golpeada por unos

del trailer que circulan por la zona.

En uno de los laterales del area de
bombas existe un espacio que no esta

protegido por barreras parachoques.

Los tanques estacionarios no poseen
barreras parachoques, incumpliendo con
uno de los principios bésicos de
seguridad (defensa en profundidad) en

caso de llegar a existir un bleve.

Se permite la entrada de tanqueros de
glp, diésel y bunker a realizar las
operaciones de descargas sin cumplir
con las medidas de seguridad (cadena de

disipacion de cargas electroestaticas)

El area de descarga del tanquero de glp
esta obstruida y sin  sefializar,
dificultando la salida rapida en caso de

emergencia.

El espacio donde se encuentra la valvula
de descarga de glp es muy reducido por
la acumulacién de alambrén, pudiendo
llegar a provocar un accidente.
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Los rociadores de agua que protegen los
tanques estacionarios presentan
incrustaciones dificultando la salida de

agua.

No existen procedimientos detallados
para la operacién segura de descarga ni

medidas a tomar en caso de emergencia.

Existen algunas lineas de recorrido del
gas gue se encuentran obstruidas, lo que
en caso de una fuga en estos espacios es

dificil controlar el mismo.

En el interior del area de trefilados las
vias de evacuacion estan obstruidas y las
sefaléticas indican ese sentido como ruta

de evacuacion.

Realizado por: Investigador

Estas novedades se han registrado en una matriz de novedades (Anexo 10),
donde se establecen responsables de cumplimiento y fechas maximas de cierre. Las

no conformidades se han establecido en funcién de los siguientes parametros: muy

deficiente, deficiente y mejorable, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 17. No conformidades detectadas durante la inspeccion inicial

N°| Tipo de combustible | Muy deficiente | Deficiente | Cumplimiento

1 | Tanque de bunker N°3 3 1 85,71%

2 | Tanque de bunker N°2 3 1 85,71%

3 | Tanques glp fundicion 4 2 78,57%

4 | Glp galvanizado 5 1 78,57%
TOTAL 15 5 82,14%

Realizado por: Investigador
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El porcentaje total de cumplimiento de las instalaciones se ubica en un 82,14%,
sin embargo, de acuerdo con Piqué (2006), la calificacion global sera muy
deficiente si alguno de los items aplicables es calificado de muy deficiente o bien
si méas del 50% de las cuestiones aplicables reciben la calificacion de deficiente, por

lo que al momento las cuatro instalaciones se considerarian como muy deficientes.

Con estos datos se procede con el céalculo del Nivel de Riesgo, para lo cual se

debe calcular previamente los siguientes items:

e Nivel Peligrosidad

El valor asignado a cada instalacion por el Nivel de Peligrosidad de acuerdo con
la Tabla 2 de la presente investigacion es de 10 debido al ndmero de items

calificados como Muy deficientes.

e Nivel de Exposicién

El valor del Nivel de exposicion es de 1 en cada instalacion, pues de acuerdo con
la Tabla 3 de la presente investigacion, en las 4 areas de trabajo el personal debe
estar expuesto de manera ocasional en las zonas de almacenamiento. Esta
informacion ha sido proporcionada por la empresa en funcion de los registros de

trabajo realizados en las areas de almacenamiento.

e Nivel de Consecuencias

El Nivel de Consecuencias para el manejo de glp y bunker de acuerdo a la Tabla
4 de la presente investigacion se ubica en un valor de 100, puesto que en caso de un
accidente mayor podria haber una o varias muertes. De acuerdo con la Secretaria
de Gestidn de Riesgos (2015), tres (3) viviendas fueron devoradas por las llamas en
la parroquia La Uniédn del cantén Babahoyo de la provincia de Los Rios a causa de
la explosion de un cilindro de glp, lo que corrobora el valor proporcionado para este

item.
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Con los tres items calculados en los literales anteriores, se procede con el célculo

del Nivel de Riesgo, obteniéndose los siguientes valores:

NR = NPO * NE = NC (3)

Donde

NR = Nivel de Riesgo

NPO = Nivel de Peligrosidad Objetiva
NE = Nivel de Exposicion

NC = Nivel de Consecuencias
NR bunker N° 3 = NPO * NE * NC
NR bunker N°3 =10 * 1 * 100

NR bunker N° 3 = 1000

Tabla 18. Determinacion Nivel de Riesgo

3 Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de

Area Peligrosidad Exposicion | Consecuencias | Riesgo
Bunker 3 10 1 100 1000
Bunker 2 10 1 100 1000
Glp fundidora 10 1 100 1000
Glp galvanizado 10 1 100 1000

Realizado por: Investigador

De acuerdo con la Tabla 6 de la presente investigacion, el Nivel de Riesgo de las
4 instalaciones establece que se precisa de una correccion urgente, por lo que se
puede evidenciar que la gestién de seguridad debe ser mejorada a fin de evitar la
materializacion de un evento de accidente mayor, es necesario realizar un estudio
de riesgo de incendio que permita establecer medidas preventivas y correctivas. Es
por esto que a continuacién se presenta un listado de todos los puntos criticos de
almacenamiento de combustibles, donde se incluyen los puntos de inflamabilidad
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de cada elemento, a fin de establecer la carga térmica combustible y constatar el
nivel de riesgo. Los valores descritos se obtienen de las Hojas de Seguridad (MSDS)

entregadas por Petroecuador y que se encuentran en el Anexo 2y 3

Tabla 19. Puntos criticos de almacenamiento de combustibles

_ _ ) ] Punto de
N° Tipo de combustible Capacidad | Unidad | -
inflamabilidad (°C)
1 | Tanque de bunker N°3 39630,12 gal 65 °C
2 | Tanque de bunker N°2 21136,06 gal 65 °C
3 | Tanques glp fundicion 100 m? -67°C
4 | Tanque glp galvanizado 40 m? -67°C

Elaborado por: Investigador

4.3. Analisis del peligro relativo

Se ha realizado el andlisis de accidentabilidad de la empresa con el fin de
identificar aquellos accidentes mayores que pudieron suscitarse debido al uso o
almacenamiento de combustibles, sin embargo de la revision de los registros de
accidentes e incidentes (anexo 4) no se han identificado emergencias relacionadas

con el manejo de combustibles.

Se ha identificado solo un evento generado por la caida de escoria en la zona de
almacenamiento de chatarra, mismo que no guarda relacion alguna con el tema

propuesta en la presente investigacion.

4.4. Calculo de la carga térmica combustible

De acuerdo con el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(2007), la densidad de carga térmica o carga de fuego se determina mediante el
calculo del sumatorio del producto de la cantidad de cada materia combustible por
su poder calorifico respectivo y dividido por la superficie del local que contenga las

materias consideradas. Este concepto representa la energia calorifica por unidad de
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superficie que se liberaria en el caso de incendio de todo el material combustible
existente en el local. En funcién de la ecuacién 1, se realiza el calculo de la carga

térmica del tanque de bunker N° 3 'y N° 2:

" GigqiCi 1)
==~ Ra

Qs =
Qsi N°3 = 145.046,24 * 39 * 1,30
Qsi N°3 = 7.353.844,33
Qsi N°2 = 77.357,98 * 39 * 1,30

Qsi N°2 = 3.922.049,57

7.353.844,33 + 3.922.049,57

5= 14.065 + 14.065
 11.275.839,9
e RN
0s = 400,85
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Tabla 20. Célculo de la carga térmica ponderada corregida

Tipo de Masa en kg [Poder calorifico| Coeficiente < Coeficiente . MJ/m2
combustible (Gi) en MJ/kg (i) (Ci) Area (m2) (Ra) MJ (Qsi) (Qs)
Li‘;‘q“e debinker | 1 45 046,24 39,00 1,30 14.065,00 1,00 7.353.844,33
400,85

Li‘gq”e debunker |, 357 98 39,00 1,30 14.065,00 1,00 3.922.049,57
Tanques glp 56.000,00 47,00 1.60 10.091,00 3.00 12.633.600,00 | 1.251,97
fundicién
Tanque glp 22.400,00 47,00 1.60 8.441,00 3.00 5.053.440,00 | 598,68
galvanizado

Realizado por: Investigador
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4.5. Evaluacion del riesgo de incendio por Método de Meseri

Con el valor de la carga térmica ponderada por area se calcula la evaluacién de

riesgo de incendio con el Método Meseri:
4.5.1. Altura del edificio
De acuerdo con informacion proporcionada por la empresa, la altura del area de
Aceria es de 13,9 metros, mientras que la altura de las areas de Laminados y

Trefilados es de 13 metros, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 21. Altura del edificio

Calculo de Factores de construccion

Puntaje
Aceria | Laminados | Trefilados
h<6m 3
6<h<15 2
15<h<27 1
h>27 0

Realizado por: Investigador

4.5.2. Superficie inmueble

Para este item se consideraran los valores de las areas obtenidas en la Tabla 20:

Tabla 22. Superficie inmueble

Calculo de Factores de construccion

Puntaje

Aceria | Laminados | Trefilados

De 3.501 a 4.500 m"2 1
Mas de 4.500 m"2 0

Realizado por: Investigador
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4.5.3. Resistencia al fuego

Las naves de produccion y almacenamiento son construidas con estructura

metalica, y es precisamente en estas zonas donde se maneja los liquidos y gases

combustibles, por esta razon se da una puntuacion de 5.

Tabla 23. Resistencia al fuego

Calculo de Factores de construccion

Puntaje
Aceria| Laminados | Trefilados
Hormigon 10
No combustible
(estructura 5
metalica)

Realizado por: Investigador

4.5.4. Falsos techos

Debido a la alta temperatura con la cual se trabaja en la empresa para los

procesos de fundicion y fabricacion de productos metalicos, los techos no cuentan

con recubrimientos, es por esta razén que se ha puntuado con 5 este item.

Tabla 24. Techos falsos

Calculo de Factores de construccion

Puntaje

Aceria

Laminados

Trefilados

Sin falsos techos

Con falsos techos

incombustibles

Con falsos techos

combustibles

Realizado por: Investigador
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4.5.5. Distancia ayudas externas

La distancia entre la empresa y los bomberos més cercanos es de 9,9 km, donde

el tiempo promedio de arribo es de 14 minutos de acuerdo con el siguiente mapa:

NS

EMPRESA

Bomberos

Gréfico 18. Distancia ayudas externas

Realizado por: Investigador

Por esta razén se califico este item con 8.

Tabla 25. Distancia ayudas externas

Calculo de Factores de situaciéon

Puntaje

Aceria | Laminados | Trefilados

Entre 10y 15

minutos

Realizado por: Investigador
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4.5.6. Accesibilidad al edificio

En este caso el ancho de la puerta por donde ingresan los servicios de ayuda

externa es de 5 metros. Por esta razon se da una puntuacion de 5.

Tabla 26. Accesibilidad a la edificacion

Calculo de Factores de situacion

Puntaje

Aceria| Laminados | Trefilados

Buena >4m 5 5 5 5

Realizado por: Investigador
4.5.7. Peligro de activacion
El area de Aceria trabaja con hornos a alta temperatura para fundicion de acero,
el area de Laminados trabaja con hornos para la fabricacién de varillas y perfiles, y
el area de Trefilados funciona con hornos para la produccién de alambre

galvanizado, es por esta razon que se da una puntuacion de 0 a las tres areas.

Tabla 27. Peligro de activacion

Calculo de Factores internos en proceso

Puntaje

Acerfa | Laminados | Trefilados

Bajo 10
Medio 5
Alto 0

Elaborado por: Investigador
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4.5.8. Carga combustible

Para este item se considera la carga combustible obtenida en la Tabla 20, donde

el valor obtenido por cada area es de:

Tabla 28. Carga combustible

Célculo de Factores internos en proceso

Puntaje

Aceria | Laminados | Trefilados
Leve (Bajo) - Menos 10
de 35 kg/m?
Ordinario (Moderado) .
— Entre 35y 75 kg/m?
Extra (Alto) - Mas de 0
75 kg/m?

Realizado por: Investigador

4.5.9. Inflamabilidad de los combustibles

Los combustibles utilizados son glp y bunker, para el caso de la Aceria y
Trefilados el glp tiene un punto de inflamacion de -67 °C, mientras que para el caso
de Laminados el punto de inflamacion del bunker es de 65 °C. De acuerdo con la
Guia de Respuesta en caso de Emergencia (2016), un liquido combustible es aquel
cuyo punto de inflamacion es mayor de 60°C (140°F) y menor a 93°C (200°F),
pudiendo arder a temperaturas normales, mientras que un liquido inflamable es
aquel que tiene un punto de inflamacion menor a 60°C (140°F), pudiendo arder a

temperaturas de trabajo cercanas al punto de inflamacion.

Partiendo de estas dos definiciones establecemos que en las tres areas el tipo de
combustible tiene un coeficiente alto, pues en Aceria, Laminados y Trefilados

trabajan a temperaturas por encima del punto de inflamacién.
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Tabla 29. Inflamabilidad de los combustibles

Calculo de Factores internos en proceso

Puntaje
Aceria | Laminados | Trefilados
Bajo 5
Media 3
Alta 0

Realizado por: Investigador

4.5.10. Orden y limpieza del lugar

La empresa cuenta con un procedimiento de orden y limpieza, sin embargo, de

las observaciones in situ se identificd que hace falta mas compromiso por parte de

los trabajadores. Adicional en el area de Aceria existe gran acumulacion de chatarra.

Tabla 30. Orden y limpieza

Calculo de Factores internos en proceso

Puntaje

Aceria

Laminados

Trefilados

Bajo (Lugares sucios 0

Medio (Procedimiento
de limpieza y orden; 5

irregular)

Realizado por: Investigador

45.11. Almacenamiento en altura

Las zonas donde mayor almacenamiento se genera es en despachos, sin embargo

por estabilidad de la carga, se ha fijado como limite de almacenamiento maximo
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3,20 m, siendo este la altura maxima de apilamiento en planta. Por esta razon se

puntuo en 2 en las tres areas.

Tabla 31. Almacenamiento en altura

Célculo de Factores internos en proceso

Puntaje
Aceria | Laminados | Trefilados
A menos de 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2
A mas de 6 metros 0

Realizado por: Investigador

4.5.12. Concentracién de valores

La inversion realizada en la empresa en maquinaria supera los 30 millones de

dolares. Por esta razon se da un valor de 0 en este item.

Tabla 32. Concentracion de valores

Célculo Factores de concentracion

Puntaje
Aceria | Laminados | Trefilados
Menor a USD 400 3
Entre USD 400 vy 5
USD 1.600
Mayor a USD 1.600 0

Realizado por: Investigador
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4.5.13. Propagabilidad horizontal
El proceso productivo sin bien es lineal, cada una de las unidades de negocios
son independientes entre si. Se da una puntuacion de 3 pues la propagabilidad

horizontal podria consumir solo una parte del proceso.

Tabla 33. Propagabilidad horizontal

Calculo del Factor de propagabilidad

Puntaje

Aceria| Laminados | Trefilados

Baja 5
Media 3
Alta 0

Realizado por: Investigador
4.5.14. Propagabilidad vertical
Al manejar altas temperaturas debido a la utilizacion de hornos para el proceso
productivo se considera un riesgo alto, sin embargo, al no contar con mas pisos ni

maquinaria instalada en alturas el riesgo se considera como medio.

Tabla 34. Propagabilidad vertical

Célculo del Factor de propagabilidad

Puntaje

Aceria | Laminados | Trefilados

Baja 5

Media 3

Realizado por: Investigador
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4.5.15. Destructibilidad por calor

Durante la fundicién de acero se trabajan a temperaturas que superan los 1600
°C, es por esta razon que en caso de un incendio el metal fundido ya se encuentra a
esta temperatura y por ende las instalaciones deben facilitar el trabajo soportando

estas condiciones. Por esta razon se da una puntuacion de 10.

Tabla 35. Destructibilidad por calor

Célculo del Factor de destructibilidad por calor

Puntaje

Aceria| Laminados | Trefilados

Baja 10
Media 5
Alta 0

Realizado por: Investigador
4.5.16. Destructibilidad por humo
Durante la fundicion de la chatarra se produce una gran cantidad de humo
metalico a altas temperaturas, la infraestructura estd concebida para soportar

condiciones extremas sin que se vea afectada.

Tabla 36. Destructibilidad por humo

Calculo del Factor de destructibilidad por humo

Puntaje

Aceria| Laminados | Trefilados

Baja 10

Media 5

Realizado por: Investigador
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4.5.17. Destructibilidad por corrosion

La destruccion por efecto de la corrosion viene provocada por la naturaleza de
algunos gases liberados en las reacciones de combustion como el acido clorhidrico
o sulfirico, sin embargo, durante el proceso productivo no se liberan gases
corrosivos que puedan afectar las estructuras. Adicional en el estudio Corrosion
Metalica en Ambientes Exteriores e Interiores en las ciudades de Quito y
Esmeraldas (Cadena et al. 2014) establece que la velocidad de corrosion es de 14,5
micrometros al afio para el Valle de los Chillos, zona cercana a la empresa, de
acuerdo con Mapfre (1983) este valor se considera como bajo.

Tabla 37. Destructibilidad por corrosién

Célculo del Factor de destructibilidad por corrosién

Puntaje

Aceria| Laminados | Trefilados

Baja 10
Media 5
Alta 0

Realizado por: Investigador
4.5.18. Destructibilidad por agua
La afectacion por agua es uno de los puntos mas peligrosos durante la fundicion
de acero, pues al entrar en contacto con acero fundido se produce una reaccion

exotérmica, misma que podria generar grandes pérdidas.

Por esta razén se da una puntuacion de 0. Para el area de Laminados y Trefilados

la puntuacion es de 10 debido a que no hubiese afectacion por contacto con agua.
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Tabla 38. Destructibilidad por agua

Célculo del Factor de destructibilidad por agua

Trefilados

Puntaje

Aceria | Laminados
Baja 10
Media 5
Alta 0

Realizado por: Investigador

4.5.19. Instalaciones de proteccion contra incendios

La empresa cuenta con un procedimiento de inspecciones, donde se contempla
la revision de extintores en cada una de las unidades de negocios mes a mes. El area

de Aceria cuenta con BIE’s, no asi las areas de Laminados y Trefilados. Sin

embargo, no se cuenta con hidrantes exteriores, deteccion au

automaticos en las ninguna de las tres areas. Por tal motivo se considera la siguiente

puntuacion:

Tabla 39. Instalaciones de proteccion contra incendios

tomatica ni rociadores

Calculo del coeficiente "'y"" del Método Meseri

Puntaje
Aceria | Laminados | Trefilados
Extintores portatiles (EXT) 1 2 2 2
Bocas de incendio equipadas 0
2 4 4
(BIE)
Hidrantes exteriores (HE) 2 4 0 0
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Deteccién automatica (DA) 0 4 0 0 0

Rociadores automaticos (ROC) | 5 8 0 0 0
Extincion por agentes gaseosos /
) B 2 | 4 0 0 0
Instalaciones fijas (IFE)
Plan de emergencia 2 4 2 2 2
VALOR DEL COEFICIENTE "'y" 8 4 4

Realizado por: Investigador

Una vez establecidos los valores de los coeficientes X y Y, se procede con el

calculo del nivel de riesgo de acuerdo con la ecuacion 2:

Tabla 40. Calculo nivel de riesgo

Aceria Laminados Trefilados
P_5*66+5*8+1 P—5*86+5*4+1 P—5*86+5*4+1
129 30 129 30 129 30

P=256+ 133+1 P=333+066+1 P=333+066+1

P = 4,88 P = 499 P = 499

Realizado por: Investigador

Aplicando la ecuacion para el célculo del riesgo de incendio segun el Método de
Meseri se obtiene que el riesgo “p” de Aceria es 4,88, mientras que de Laminados
y Trefilados es 4,99, donde los tres valores equivalen a un RIESGO
IMPORTANTE. En funcion de lo establecido en la Tabla 3 se debe reducir el riesgo

de manera inmediata.

De acuerdo con Astete y Carcamo (2015), en su estudio comparativo de

evaluacion de riesgo de incendio se establece que mientras mas bajo es el nimero
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obtenido en el Método Meseri, mayor es el riesgo, por lo tanto, para mejorar la
calificacion, se debe aumentar los factores propios de la construccién y las
instalaciones ademas de aumentar los factores de proteccion contra incendio.
Ambas estrategias permiten mejorar la calificacion del riesgo, pero claramente la
segunda de ellas debiese ser mas econémica y menos invasiva que la primera, al no

afectar a elementos constructivos.

4.6. indice DOW para incendio y explosion

Para la evaluacién de riesgo de incendio por unidad de trabajo, se ha escogido el
indice Dow, pues de acuerdo con CATEHE (2012), este método es una de las
herramientas mas utilizadas para la evaluacion objetiva paso a paso de la
posibilidad real de un incendio, explosion y reactividad de equipos de proceso y su

contenido en la industria.

4.6.1. Seleccion de la unidad de proceso

Para efectos del presente estudio se han considerado los siguientes procesos y
subprocesos, mismos que ya fueron estimados por el Método de Meseri:

a. Aceria

e Produccion de palanquilla.
b. Laminados
e Produccion de varilla en tren de laminacion, subproceso donde se utiliza

liquidos combustibles.

c. Trefilados

e Proceso de triple galvanizado de alambre

En estos procesos se utilizan liquidos y gases combustibles que podrian llegar a

generar un riesgo de incendio y explosion si no son utilizados de manera adecuada.
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4.6.2. Célculo del Factor Material
De acuerdo con la Fundacion Mapfre (1983), en el Apéndice A de la Guia para
la Clasificacion de Riesgos, se establecen los siguientes valores de Factor Material

a los combustibles considerados en la presente investigacion:

Tabla 41. Factor Material (MF)

Tipo de combustible Clasificacion MF
Bunker (petréleo crudo) 16
Gas licuado de petroleo (propano — butano) 21

Realizado por: Investigador

4.6.3. Calculo de los riesgos generales del proceso

Del estudio realizado de cada unidad de proceso, se han obtenido los siguientes

resultados producto de las penalizaciones:

e Proceso de Aceria

En funcién del proceso de fundicion del acero, se han realizado las siguientes

penalizaciones:

Riesgos Generales=14+A+B+C+D+E+F
Riesgos Generales = 1 + 0,00 + 0,40 + 0,85 + 0,00 + 0,00 + 0,00

Riesgos Generales = 2,25

Tabla 42. Riesgos Generales de Aceria para tanques de glp

Riesgos generales o .
Penalizacion Observacion
del proceso
Factor Base 1,00 Valor fijo.
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No se generan reacciones exotérmicas

Reacciones .
o 0,00 durante el proceso de fundicion de acero,
exotérmicas o
por tanto no hay penalizacion.
Se establece esta penalizacion pues dentro
Reacciones 0.40 del proceso de fundicion se utiliza el glp
endotérmicas ’ como fuente de energia para sostener la
fundicion del acero.
Transferencia 'y Se establece esta penalizacion pues en el
manejo de 0,85 area existe el almacenamiento en patio de
materiales gases inflamables.
) No se penaliza pues el area tiene cuatro
Unidad de proceso
0,00 lados con aberturas en la base para
cerrada . o
facilitar la ventilacion.
No se penaliza pues el acceso de los
equipos de emergencia puede hacerse
desde 4 lados: Horno eléctrico, galpon de
Acceso 0,00 )
carga de cestas y refractarios, zona de
limpieza de cucharas y enfriamiento de
palanquilla.
No se penaliza pues la zona de
) almacenamiento es cerrada, evitando el
Desagues 0,00 ) . )
ingreso del glp hacia desagues o traslado
de este hacia otras zonas del proceso.
Factor de Riesgos Generales del Proceso
Total 2,25

(F1)

Realizado por: Investigador

e Proceso de Laminados

En funcidn del proceso de fabricacion de varillas y perfiles, se han realizado las

siguientes penalizaciones para cada uno de los tanques de almacenamiento de

bunker.
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Tabla 43. Riesgos Generales de Laminados para tanques bunker N° 3

Riesgos generales

del proceso

Penalizacién

Observacion

Factor Base

1,00

Valor fijo.

No se generan reacciones exotérmicas

Reacciones 0.00 durante el proceso de calentamiento de
exotérmicas ’ palanquilla, por tanto, no hay
penalizacion.
) Se establece esta penalizacion pues dentro
Reacciones )
o 0,40 del proceso de calentamiento del acero se
endotérmicas N ]
utiliza el bunker como fuente de energia.
) De acuerdo con la Norma NFPA 30, el
Transferencia y ] o
) bunker se considera como liquido
manejo de 0,00 _ ]
_ combustible Clase I1lA, por tal razén no
materiales )
se penaliza.
De acuerdo con la MSDS proporcionada
Unidad de proceso 060 por Petroecuador, el bunker tiene una
cerrada ’ temperatura de auto ignicién de 260°C,
por lo tanto, la penalizacion es de 0,60.
No se penaliza pues el acceso de los
equipos de emergencia puede hacerse
Acceso 0,00 desde 2 lados: Ingreso garita N° 2 y cuarto
de bombas. ElI almacenamiento de
combustible se realiza en patio.
Se penaliza con este valor puesto que el
Desaglies 0,50 material quedaria almacenado en el dique
de contencion.
Factor de Riesgos Generales del Proceso
Total 2,5

(F1)

Realizado por: Investigador
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Tabla 44. Riesgos Generales de Laminados para tanques bunker N° 2

Riesgos generales

del proceso

Penalizacién

Observacion

Factor Base

1,00

Valor fijo.

No se generan reacciones exotérmicas

Reacciones _—
o 0,00 durante el proceso de fundicion de acero,
exotérmicas o
por tanto, no hay penalizacion.
_ Se establece esta penalizacion pues dentro
Reacciones .
o 0,40 del proceso de calentamiento del acero se
endotérmicas N ]
utiliza el bunker como fuente de energia.
) De acuerdo con la Norma NFPA 30, el
Transferencia y ] o
) bunker se considera como liquido
manejo de 0,00 ] ;
_ combustible Clase IlIA, por tal razén no
materiales )
se penaliza.
De acuerdo con la MSDS proporcionada
Unidad de proceso 060 por Petroecuador, el bunker tiene una
cerrada ’ temperatura de auto ignicién de 260°C,
por lo tanto, la penalizacion es de 0,60.
No se penaliza pues el acceso de los
equipos de emergencia puede hacerse
Acceso 0,00
desde 2 lados: Cuarto de bombas y zona
de ingreso de palanquilla.
Se penaliza con este valor puesto que el
Desagues 0,50 material quedaria almacenado en el dique
de contencion.
Factor de Riesgos Generales del Proceso
Total 2,5

(F1)

Realizado por: Investigador
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e Proceso de Trefilados

Tabla 45. Riesgos Generales de Trefilados para tanques de glp

Riesgos generales

Penalizacion Observacion
del proceso
Factor Base 1,00 Valor fijo.
_ No se generan reacciones exotérmicas
Reacciones )
o 0,00 durante el proceso de galvanizado, por
exotérmicas o
tanto, no hay penalizacion.
_ Se establece esta penalizacion pues dentro
Reacciones . .
o 0,40 del proceso de galvanizado se utiliza el glp
endotérmicas ]
como fuente de energia.
Transferencia 'y Se establece esta penalizacion pues en el
manejo de 0,85 area existe el almacenamiento de gases
materiales inflamables.
) No se penaliza pues el area tiene tres lados
Unidad de proceso N
0,00 con aberturas en la base para facilitar la
cerrada o
ventilacion.
No se penaliza pues el acceso de los
equipos de emergencia puede hacerse
Acceso 0,00 desde 3 lados: Ingreso de alambrén, zona
lateral de ingreso galvanizado y salida de
material trefilado.
No se penaliza pues la zona de
) almacenamiento es cerrada, evitando el
Desaglies 0,00 ] ] )
ingreso del glp hacia desagues o traslado
de este hacia otras zonas del proceso.
Factor de Riesgos Generales del Proceso
Total 2,25

(F1)

Realizado por: Investigador
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4.6.4. Riesgos Especiales del Proceso

Del estudio realizado de cada unidad de proceso, se han obtenido los siguientes

resultados producto de las penalizaciones:

e Proceso de Aceria

En el proceso de fundicién se han realizado las siguientes penalizaciones:

Riesgos Especiales =1+ A+B+C+D+E+F+G+H+I1+]J+K+L+M
RE=1+06+0+0+0+049+0+0,18+0,7+0+0,1+03+0+0+0

Riesgos Especiales = 3,37

Tabla 46. Riesgos Especiales de Aceria para tanques de glp

polvo

Riesgos
especiales del | Penalizacion Observacion
proceso
Factor Base 1,00 Valor fijo.
Se da una penalizacion de 0,60 pues de
acuerdo con Petroecuador (2014), en la
MSDS del glp se establece como punto de
Temperatura 0,60 o ]
ebullicion -25°C, sin embargo, la temperatura
del proceso de fundicion de acero se acerca a
los 1600 °C.
No se aplica una penalizacion pues el proceso
Presion baja 0,00 de fundicidn del acero trabaja a una presion
de 2 a 3 bar, superior a la presion atmosférica.
Operacion  en No existe operacién en condiciones de
condiciones de 0,00 inflamabilidad, no puede haber ingreso de
inflamabilidad aire al sistema.
Explosion  de 0.00 No se aplica penalizacion pues el polvo

existente en el proceso es retenido por mangas
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de aspiracion que lo llevan a otro sistema

alejado de la zona de influencia.

De acuerdo con los datos entregados por la

empresa, la presion de tarado es de 250 psi,

Presion de
livio 0,49 por lo que de acuerdo con la Tabla Il de la
Guia para la clasificacion de riesgos (INSHT,
1983), la penalizacion es de 0,49.
Baja 0.00 No se penaliza pues se trabaja a una
temperatura temperatura mayor a -29 °C.
De acuerdo con el Apéndice A de la Guia de
Clasificacion de Riesgos (INSHT, 1983), la
entalpia (Hc) del glp es 11,1 Mcal/kg. La
Cantidad de cantidad promedio de glp en la linea es de
material 0.18 2855 kg, por tanto, la penalizacién es de: Hc
inflamable en * kg en linea.
proceso Penalizacion = 11,1 Mcal/kg * 2855 kg
Penalizacion = 0,32 * 10° Mcal = 0,18
Valor obtenido de la Figura 3 de la Guia para
la clasificacion de riesgos (INSHT, 1983).
Cantidad de Penalizacion = 11,1 Mcal/kg * 54245 kg
material Penalizacion = 6,02 * 10° Mcal = 0,70
inflamable en 0.0 Valor obtenido de la Figura 4 de la Guia para
almacenamiento la clasificacion de riesgos (INSHT, 1983).
Solidos No se penaliza pues la materia prima sélida
combustibles en 0,00 utilizada para el proceso no se ve afectada por
almacenamiento la temperatura.
La Escuela Politécnica Nacional (2014) en su
estudio Corrosion Metalica en Ambientes
Corrosién y 0.10 Exteriores e Interiores establece que el valor

erosion

de la corrosién al cabo de un afio de
exposicion para el acero es de 0,0145

mm/afio, razén por la cual se establece una
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penalizacion de 0,10 de acuerdo con lo
determinado por INSHT (1983) en la Guia
para la clasificacion de riesgos.
Se penaliza con este valor debido a que
normalmente se producen fugas en uniones
Fugas 0,30 con bridas debido al desgaste del sello
mecanico de acuerdo con el historial de
mantenimiento de la empresa.
Uso de No se utilizan calentadores de glp, por esta
calentadores 0,00 razon no se penaliza.
Sistema de
) _ No se aplica penalizacion pues en el proceso
intercambio 0,00 )
rmico solo funciona con glp.
Equipos en No se aplica penalizacion pues no se utilizan
rotacion 0.00 compresores 0 bombas cerca del proceso.
Total 3,37 Factor de Riesgos Especiales (F2)

Realizado por

. Investigador

e Proceso de Laminados, tanque de bunker N° 3

Tabla 47. Riesgos Especiales de Laminados para tanque de bunker N° 3

Riesgos
especiales del | Penalizacidn Observacion
proceso
Factor Base 1,00 Valor fijo.
Se da una penalizacion de 0,60 pues de
acuerdo con Petroecuador (2014), en la
Temperatura 0.60 MSDS del bunker se establece como punto de

ebullicion un rango de 204 °C a 700 °C, sin
embargo, la temperatura del proceso se acerca
a los 900 °C.
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No se aplica una penalizacion pues el proceso

Presion baja 0,00 trabaja a una presion de 3 a 4 bar, superior a
la presion atmosfeérica.
Operacién  en No existe operacion en condiciones de
condiciones de 0,00 inflamabilidad, no puede haber ingreso de
inflamabilidad aire al sistema.
Explosion  de 0.00 No se aplica penalizacion pues no existe
polvo polvo durante la produccion.
Presion de El tanque de almacenamiento cuenta con
Jlivio 0,00 tuberias de venteo para liberacion de gases,
por ende, no se penaliza.
Baja 0.00 No se penaliza pues se trabaja a una
temperatura temperatura mayor a -29 °C.
De acuerdo con el Apéndice A de la Guia de
Clasificacion de Riesgos (INSHT, 1983), la
entalpia (Hc) del bunker es 11,8 Mcal/kg. La
Cantidad de cantidad promedio de bunker en la linea es de
material 0.18 1443,75 kg, por tanto, la penalizacion es de:
inflamable en Hc * kg en linea.
proceso Penalizacion = 11,8 Mcal/kg * 1443,75 kg
Penalizacion = 0,17 * 10° Mcal = 0,18
Valor obtenido de la Figura 3 de la Guia para
la clasificacion de riesgos (INSHT, 1983).
Cantidad de Penalizacion = 11,8 Mcal/kg * 142931,25 kg
material Penalizacion = 16,86 * 10° Mcal = 0,45
inflamable  en 0.45 Valor obtenido de la Figura 4 de la Guia para
almacenamiento la clasificacion de riesgos (INSHT, 1983).
Solidos No se penaliza pues la materia prima sélida
combustibles en 0,00 utilizada para el proceso no se ve afectada por
almacenamiento la temperatura.
Corrosion y 0.0 La Escuela Politécnica Nacional (2014) en su

erosion

estudio Corrosion Metalica en Ambientes
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Exteriores e Interiores establece que el valor
de

exposicion para el acero es de 0,0145

la corrosion al cabo de un afio de
mm/afio, razén por la cual se establece una
penalizacion de 0,10 de acuerdo con lo
determinado por INSHT (1983) en la Guia

para la clasificacion de riesgos.

Se penaliza con este valor debido a que

normalmente se producen fugas en uniones

Fugas 0,30 con bridas debido al desgaste del sello
mecanico de acuerdo con el historial de
mantenimiento de la empresa.

Los calentadores del bunker se encuentran a

Uso de ) _ )

0,00 una distancia de mas de 200 metros de la
calentadores _ y )
instalacién, por ende, no se penaliza.

Sistema de ) L

) _ No se aplica penalizacion pues el proceso solo

intercambio 0,00 )

o funciona con bunker.
térmico
_ No se aplica penalizacidn pues en el proceso

Equipos en -

. 0,00 no se utilizan grandes compresores 0 bombas

rotacion o
al interior del proceso.

Total 2,63 Factor de Riesgos Especiales (F2)

Realizado por

- Investigador

e Proceso de Laminados, tanque de bunker N° 2

Tabla 48. Riesgos Especiales de Laminados para tanque de bunker N° 2

Riesgos
especiales del | Penalizacion Observacion
proceso
Factor Base 1,00 Valor fijo.
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Se da una penalizacion de 0,60 pues de
acuerdo con Petroecuador (2014), en la

MSDS del bunker se establece como punto de

Temperatura 0,60
ebullicién un rango de 204 °C a 700 °C, sin
embargo, la temperatura del proceso se acerca
a los 900 °C.
No se aplica una penalizacion pues el proceso
Presion baja 0,00 trabaja a una presion de 3 a 4 bar, superior a
la presion atmosférica.
Operacion  en No existe operacién en condiciones de
condiciones de 0,00 inflamabilidad, no puede haber ingreso de
inflamabilidad aire al sistema.
Explosion  de 0.00 No se aplica penalizacion pues no existe
polvo polvo durante la produccion.
El tanque de almacenamiento cuenta con
Presion de ) _
livio 0,00 tuberias de venteo para liberacion de gases,
por ende, no se penaliza.
Baja 0.00 No se penaliza pues se trabaja a una
temperatura temperatura mayor a -29 °C.
De acuerdo con el Apéndice A de la Guia de
Clasificacion de Riesgos (INSHT, 1983), la
entalpia (Hc) del bunker es 11,8 Mcal/kg. La
Cantidad de cantidad promedio de bunker en la linea es de
material 0.40 3850 kg, por tanto, la penalizacién es de: Hc
inflamable  en * kg en linea.
proceso Penalizacion = 11,8 Mcal/kg * 3850 kg
Penalizacion = 0,45 * 10° Mcal = 0,40
Valor obtenido de la Figura 3 de la Guia para
la clasificacion de riesgos (INSHT, 1983).
Cantidad de Penalizacion = 11,8 Mcal/kg * 73150 kg
material 0,38 Penalizacion = 8,63 * 10° Mcal = 0,38
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inflamable en Valor obtenido de la Figura 4 de la Guia para
almacenamiento la clasificacion de riesgos (INSHT, 1983).
Solidos No se penaliza pues la materia prima sélida
combustibles en 0,00 utilizada para el proceso no se ve afectada por
almacenamiento la temperatura.
La Escuela Politécnica Nacional (2014) en su
estudio Corrosion Metalica en Ambientes
Exteriores e Interiores establece que el valor
. de la corrosion al cabo de un afio de
Corrosion y o
y 0,10 exposicion para el acero es de 0,0145
erosion 3 ]
mm/afio, razén por la cual se establece una
penalizacion de 0,10 de acuerdo con lo
determinado por INSHT (1983) en la Guia
para la clasificacion de riesgos.
Se penaliza con este valor debido a que
normalmente se producen fugas en uniones
Fugas 0,30 con bridas debido al desgaste del sello
mecéanico de acuerdo con el historial de
mantenimiento de la empresa.
Los calentadores del bunker se encuentran a
Uso de ) ) )
0,00 una distancia de mas de 200 metros de la
calentadores _ » )
instalacién, por ende, no se penaliza.
Sistema de ) o
) _ No se aplica penalizacion pues el proceso solo
intercambio 0,00 )
o funciona con bunker.
térmico
] No se aplica penalizacidn pues en el proceso
Equipos en .
. 0,00 no se utilizan grandes compresores 0 bombas
rotacion o
al interior del proceso.
Total 2,78 Factor de Riesgos Especiales (F2)

Realizado por

. Investigador
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e Proceso de Trefilados

En funcion del proceso de galvanizado, se han realizado las siguientes

penalizaciones

Tabla 49. Riesgos Especiales de Trefilados para tanques de glp

Riesgos
especiales del | Penalizacién Observacion
proceso
Factor Base 1,00 Valor fijo.
Se da una penalizacion de 0,60 pues de
acuerdo con Petroecuador (2014), en la
Temperatura 0.60 MSDS del glp se establece como punto de
ebullicion -25°C, sin embargo, la temperatura
del proceso de galvanizado es superior a los
800 °C.
No se aplica una penalizacion pues el proceso
Presion baja 0,00 de galvanizado trabaja a una presion de 2 a 3
bar, superior a la presion atmosférica.
Operacion  en No existe operacién en condiciones de
condiciones de 0,00 inflamabilidad, no puede haber ingreso de
inflamabilidad aire al sistema.
No se aplica penalizacion pues el polvo
Explosion  de existente en el proceso es retenido por mangas
polvo 0,00 de aspiracion que lo llevan a otro sistema
alejado de la zona de influencia.
De acuerdo con los datos entregados por la
Presion de empresa, la presién de tarado es de 250 psi,
livio 0,49 por lo que de acuerdo con la Tabla Il de la
Guia para la clasificacion de riesgos (INSHT,
1983), la penalizacion es de 0,49.
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Baja 0.00 No se penaliza pues se trabaja a una
temperatura temperatura mayor a -29 °C.
De acuerdo con el Apéndice A de la Guia de
Clasificacion de Riesgos (INSHT, 1983), la
entalpia (Hc) del glp es 11,1 Mcal/kg. La
Cantidad de cantidad promedio de glp en la linea es de
material 0.18 1142 kg, por tanto, la penalizacion es de: Hc
inflamable en * kg en linea.
proceso Penalizacion = 11,1 Mcal/kg * 1142 kg
Penalizacion = 0,13 * 10° Mcal = 0,18
Valor obtenido de la Figura 3 de la Guia para
la clasificacion de riesgos (INSHT, 1983).
Cantidad de Penalizacion = 11,1 Mcal/kg * 21698 kg
material Penalizacion = 2,40 * 10° Mcal = 0,45
inflamable en 0.45 Valor obtenido de la Figura 4 de la Guia para
almacenamiento la clasificacion de riesgos (INSHT, 1983).
Sélidos No se penaliza pues la materia prima sélida
combustibles en 0,00 utilizada para el proceso no se ve afectada por
almacenamiento la temperatura.
La Escuela Politécnica Nacional (2014) en su
estudio Corrosion Metalica en Ambientes
Exteriores e Interiores establece que el valor
Corosién y de Ia- -corrosién al cabo de un afo de
y 0,10 exposicion para el acero es de 0,0145
erosion mm/afio, razén por la cual se establece una
penalizaciéon de 0,10 de acuerdo con lo
determinado por Mapfre (1983) en la Guia
para la clasificacion de riesgos.
Se penaliza con este valor debido a que
Fugas 0,30 normalmente se producen fugas en uniones

con bridas debido al desgaste del sello
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mecanico de acuerdo con el historial de

mantenimiento de la empresa.

Uso de 0.00 No se utilizan calentadores de glp, por esta
calentadores ’ razon no se penaliza.
Sistema de ] o
) _ No se aplica penalizacion pues en el proceso
intercambio 0,00 ]

o solo funciona con glp.
térmico

Equipos en 0.00 No se aplica penalizacién pues no se utilizan
rotacion ’ compresores 0 bombas cerca del proceso.
Total 3,12 Factor de Riesgos Especiales (F2)

Realizado por: Investigador
4.6.5. Determinacion del Factor de Riesgo de la Unidad
Una vez obtenidos los valores de los Riesgos Generales del Proceso (F1) y de

los Riesgos Especiales del Proceso (F2), se procede con la multiplicacién de los

valores de estos factores para determinar el Factor de Riesgo de la Unidad (F3).

F3 = FI*F2 4)
F3 = 2,50 * 2,63
F3=7

Tabla 50. Calculo del Factor de Riesgo de la Unidad

N° Tipo de combustible Unidad de Proceso | F1 | F2 | F3
1 | Tanque de bunker N°3 Laminados 2,50 263 7
2 | Tanque de bunker N°2 Laminados 2,50 2,78 | 7
3 | Tanques de glp fundicién Aceria 2,25 (3,37 | 8
4 | Tanque de glp galvanizado Trefilados 2,25 (3,12 | 7

Realizado por: Investigador

En funcion del Factor de Riesgo de la Unidad (F3) se determina el Factor de

Dafio, cuyo valor representa los efectos totales del fuego, mas los dafios de
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explosion resultantes de la liberacion de energia de un gas combustible, causada por
los factores asociados a la Unidad de Proceso. De acuerdo con el grafico N° 7 de la

presente investigacion, los resultados son los siguientes:

Tabla 51. Calculo del Factor de Dafio

) ) Unidad de
N° | Tipo de combustible Factor de Dafio
Proceso
) 63% de dafios en el area de
4 | Tanque de bunker N°3 Laminados )
Laminados.
) 63% de dafios en el area de
5 | Tanque de bunker N°2 Laminados _
Laminados.
Tanques de glp ] 84% de dafos en el &rea de
6 o Aceria )
fundicion Aceria.
Tanque de glp ) 80% de dafos en el area de
12 _ Trefilados _
galvanizado Trefilados.

Realizado por: Investigador

4.6.6. Determinacion del indice de Incendio y Explosion (DOW)

El Factor de Incendio y Explosion se obtiene del producto entre el Factor
Material (MF) establecido en la Tabla 41 y el Factor de Riesgo de la Unidad (F3).

I&E = MF = F3
I&E =16 x7 =112

Tabla 52. indice de Incendio y Explosion (DOW)

N° Tipo de combustible Unidad de Proceso | MF | F3 | I&E
1 | Tanque de bunker N°3 Laminados 16 | 7 | 112
2 | Tanque de bunker N°2 Laminados 16 | 7 | 112
3 | Tanques de glp fundicién Aceria 21 | 8 | 168
4 | Tanque de glp galvanizado Trefilados 21 | 7 | 147

Realizado por: Investigador
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El valor obtenido en la Gltima columna (I&E) y considerando la Tabla 11 de la
presente investigacion se establece que el area de Trefilados tiene un grado de
peligro Intermedio, el area de Laminados tiene un grado de peligro Intenso,

mientras que el de Aceria es Grave.

El resultado del Factor de Incendio y Explosion permite obtener el area en m?
que resultaria afectada producto de una explosion tomando como base la figura 8
de la presente investigacion. Los resultados obtenidos para cada Unidad de Proceso

son los siguientes:

Tabla 53. indice de Incendio y Explosion

Area de
Tipo de Unidad de Grado de Exposicion
Ne _ |&E _ _
combustible Proceso Peligro Radio Area
(m) (m?)
Tanque de ] ]
1 Laminados | 112 | Intermedio 25,5 | 2042,83
bunker N°3
Tanque de ) )
2 Laminados | 112 | Intermedio 25,5 | 2042,83
bunker N°2
Tanques de glp ]
3 o Aceria 168 Grave 43 5808,82
fundicion
Tanque de glp _
4 _ Trefilados | 147 Intenso 35,3 | 3914,72
galvanizado

Realizado por: Investigador

4.7. Verificacion de Hipdtesis

La hipotesis se puede demostrar a base de estadisticos o parametros,
dependiendo si se trata de una muestra o una poblacion. Se infiere partiendo de la

hipétesis nula o llamada hipo6tesis de no diferencia, o de conformidad, frente a otra

hipotesis que es la alterna, de investigacion o de trabajo.
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Para el presente trabajo de investigacion la metodologia estadistica de

comprobacion de hipdtesis sera la prueba “t” de Student por lo siguiente:

e Las variables de estudio son de tipo escalar.
e Existe una relacion directa de las variables (uso de combustibles y riesgo de

incendios).

e Hipdtesis Nula

Ho = El uso de combustibles NO incide en la generacion de riesgos de incendio

durante el reciclaje y fabricacion de acero.

e Hipotesis Alternativa

Hai = El uso de combustibles Sl incide en la generacion de riesgos de incendio

durante el reciclaje y fabricacion de acero.

4.7.1. Tipo de Prueba

Para la demostracién de la Hipotesis se utilizara la prueba de Ji — cuadrado, que

es una evaluacion de tipo no paramétrico con un nivel de confianza del 95%.

e Variable independiente: Utilizacion de combustibles.

Se trabajara con los resultados obtenidos de la inspeccion in situ del

almacenamiento y uso de combustibles, asociados a la variable independiente.

Tabla 54. Nivel de riesgo en el uso de combustibles en las areas de trabajo
Nivel de Riesgo 2 | 3|4

Nivel de riesgo por manejo de combustibles

Realizado por: Investigador
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e Variable dependiente: Riesgo de incendios.

Se trabajara con los valores obtenidos del Método Meseri e indice DOW.

Tabla 55. Valoracion riesgo de incendio y explosion

Nivel de Riesgo

Intermedio

Importante
(Intenso)

(Grave)

Intolerable

Riego de incendio Meseri

Riego de incendio DOW

Realizado por: Investigador

Ahora es necesario calcular la frecuencia observada; para explicar el

procedimiento se utiliza la siguiente tabla:

Tabla 56. Frecuencia observada

Variable independiente
Total
Nivel de Riesgo 2 3 4
Nivel de riesgo por manejo
: 0 0 4 4
combustibles
Variable dependiente
) ) | Importante | Intolerable
Nivel de Riesgo Intermedio
(Intenso) (Grave)
Riego de incendio Meseri 0 4 0 4
Riego de incendio DOW 2 1 1 4
Total tabla 2 3 5 12
Realizado por: Investigador
Los grados de libertad para la prueba son:
gl=(f-1)(c-1) 3)

Donde:
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gl = grados de libertad
f = nimero de filas

¢ = numero de columnas

Desarrollo:
gl=3-1)(3-1)
gl =(2) (2)

gl=4

El valor critico de X2 para o = 0,05 y 4 grados de libertad se obtiene de la tabla

de la distribucion Ji-Cuadrado:

Tabla 57. Distribucién de Ji-Cuadrado

XZ (Alfa)
0,995(0,990[0,900[0,100] 0,050 | 0,025 | 0,020
1/0,000 0,000 (0,016 [2,706 | 3,841| 5,024| 5,412
210,010[0,020(0,211|4,605| 5,991| 7,378| 7,824
3/0,072]0,115|0,584| 6,251 | 7,815| 9,348| 9,837
4
5

0,207 (0,297 1,064 |7,779| 9,488|11,143|11,668
0,412(0,5541,610|9,236|11,070|12,833| 13,388
Realizado por: Instituto de Fisica (2014)

Por lo tanto, el valor critico de X? es de 9,488.

4.7.2. Estadistico de prueba

Para el calculo de las frecuencias esperadas se utiliza la siguiente formula:

Total fila * Total columna

()

Frecuencia esperada =
Gran total

Mientras tato, para el calculo de X2 se utiliza la siguiente formula:
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N (fo —fe)?
=) ©

Donde:

X2 = Ji-Cuadrado

Fo = Frecuencia observada

Fe = Frecuencia esperada o tedrica

Tabla 58. Frecuencia esperada

Frecuencia esperada
Variable fo fe (fo - fe)?/fe

0 0,67 0,67
0 1,00 1,00
4 1,67 3,25
0 0,67 0,67
4 1,00 9,00
0 1,67 1,67
2 0,67 2,64
1 1,00 0,00
1 1,67 0,27

Total (X?) 19,17

Elaborado: Investigador
4.7.3. Regla de decisién
Se rechaza Ho si X2calculado > XZcritico. Por lo tanto, como el X? calculado es
19,17 y el X2 critico es de 9,488 se acepta la hipotesis alternativa la cual menciona

que: El uso de combustibles Sl incide en la generacion de riesgos de incendio

durante el reciclaje y fabricacion de acero.
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Grafico 19. Verificacion de hipétesis

Realizado por: Investigador
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Del andlisis de los puntos criticos analizados se concluye que el glp de las
areas de Aceria y Trefilados es méas peligroso que el bunker utilizado en
Laminados pues su punto de inflamabilidad es de -67 °C mientras que el

punto del bunker es 65°C como se evidencia en la tabla 19.

De la evaluacién del nivel de gestion de la empresa en cuanto al uso y
almacenamiento de combustibles se determina que las cuatro instalaciones
de combustible son consideradas como muy deficientes, pues uno de los
items a tomar en consideracion es la ausencia de personal durante las

actividades de carga y descarga de combustibles.

Del andlisis realizado con el método de Meseri se establece que el Nivel de
Riesgo de Aceria, Laminados y Trefilados es Importante, obteniendo un

valor de 4,88, 4,99 y 4,99 respectivamente.

Del andlisis de riesgo de incendio a través del indice DOW se obtiene que
el area de Trefilados tiene un grado de peligro Intermedio, el area de
Laminados tiene un grado de peligro Intenso y el area de Aceria tiene un
grado de peligro Grave, por lo que en caso de la materializacién de un
incendio se veria afectado un 84% del &rea total de Aceria, 80% de

Trefilados y 63% de Laminados.
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Los factores preponderantes para obtener valores de riesgo altos radica en
no contar con procedimientos de orden y limpieza, hojas de seguridad para
actuar en caso de emergencia, ni brigadistas de emergencia en todos los
turnos, haciendo que sus instalaciones sean vulnerables ante una eventual

emergencia.

5.2. Recomendaciones

Tomar medidas en cuanto al almacenamiento y uso de combustibles
liguidos y gaseosos, como es la inspeccion programada de las areas y el
desarrollo e implementacion de procedimientos para la carga y descarga de
combustibles asi como la capacitacion anual a brigadistas y personal

involucrado.

Cerrar las novedades identificadas en la inspeccion inicial de
almacenamiento de quimicos peligrosos, estableciendo un cronograma de
actividades donde consten los responsables, fechas de cierre y medidas a
implementar, de esta manera las instalaciones ya no serdn consideradas

como deficientes.

Desarrollar e implementar procedimientos de orden y limpieza en las areas,
estableciendo cronogramas de inspecciones y responsables de
cumplimientos de estas, aumentando la gestiébn de seguridad en las
instalaciones y por ende minimizando el riesgo establecido en la evaluacion

de Meseri.

Realizar estudios de riesgo de incendio con otras metodologias como son:
Método de Gretener, indice de Purt, Método de los coeficientes K o método
de los coeficientes a, con el fin de determinar el nivel de riesgo presente en

las instalaciones una vez implementadas las medidas.
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e Desarrollar procedimientos de actuacién en caso de emergencia como
derrames, incendios y explosion y evacuacion a fin de instaurar medidas de
control, prevencion y pautas de actuacion en funcion de los grados de

emergencia que puedan suscitarse en las instalaciones.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1. Tema

“Procedimientos de prevencion y actuacion en caso de materializacion de un

incendio.”

6.2. Antecedentes de la propuesta

La empresa no cuenta con los procedimientos adecuados para el tratamiento de
condiciones inseguras, el déficit en la gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo
ha hecho que la organizacion adopte medidas preventivas orientadas a riesgos
fisicos 0 mecénicos que en determinado momento no ocasionarian la detencion total

de las operaciones.

De igual manera no cuenta con procedimientos de actuacion en caso de
accidentes mayores como son incendios o explosion. Asi mismo el personal no ha
sido entrenado para participar en este tipo de eventos, volviéndose preponderante
que todo colaborador practique y se especialice en los posibles incendios o

explosiones que puedan ocurrir a través de simulacros programados.

Es importante mencionar que en la empresa no se ha realizado ningun estudio
similar al que se ha propuesto, por lo que es de vital importancia la realizacion de
este proyecto, con el Unico fin de preservar la salud de los trabajadores, el
patrimonio de la empresa y que sea un pilar importante para el mejoramiento

continuo de la compafiia.
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6.3. Justificacion

Los procedimientos se elaboran con la consideracion de mantener el control y
proporcionar seguridad a traves de actividades de prevencion, proteccion y
mitigacion de emergencias, dirigida hacia el personal que presta sus servicios

laborales o esta de paso por la empresa.

Los procedimientos definen la secuencia de acciones a desarrollar para el control
inicial de las emergencias que puedan producirse, conteniendo en €l los detalles de

la respuesta en caso de incendios o explosion.

Mientras que los procedimientos de prevencion establecen las medidas a seguir
con el fin de evitar la materializacion de emergencias mediante las inspecciones

programadas para detectar condiciones inseguras.

6.4. Objetivos

6.4.1. Objetivo general

Elaborar procedimientos de prevencion y actuacion en caso de incendios durante

las actividades de reciclaje y fabricacion de acero.

6.4.2. Objetivos especificos

e Establecer el procedimiento de ejecucién de inspecciones para la deteccion
efectiva de condiciones inseguras en las areas de trabajo.

e Desarrollar los protocolos de intervencion y actuacion del personal en caso
de la materializacion de un incendio.

e Generar directrices que permitan al personal una evacuacion segura y
ordenada para disminuir al maximo posible las consecuencias que pudieren

derivarse durante la materializaciéon de un siniestro.
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e Capacitar al personal de las diferentes brigadas para actuar adecuadamente
frente a una emergencia.

¢ Realizar simulacros programados, con el fin de evaluar la eficiencia del Plan
de Emergencia y realizar los correctivos necesarios para su Optima

aplicacion en caso de una emergencia.

6.5. Analisis de factibilidad

La propuesta del presente proyecto de investigacion es viable en varios ambitos

entre los que destacan a continuacion:

6.5.1. Organizacional

La elaboracion de este proyecto permitird generar normas y procedimientos de
actuacion por parte de los trabajadores para identificar condiciones inseguras que
puedan generar un incendio asi como la correcta manera de actuar en caso de la

materializacién de un incendio.

6.5.2. Cientifico — Técnica

Este proyecto es viable pues servira de fuente de investigacion para las personas
que requieran desarrollar e implementar procedimientos de actuacion en caso de un

incendio.

En la norma NFPA 1600 se destaca los componentes importantes de un plan que
permita a las organizaciones desarrollar un programa para satisfacer sus
necesidades particulares, cuyos elementos importantes son la identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos; planificacion; direccién, control, coordinacion; y

comunicacion y prevencion, elementos que se incluyen en la presente propuesta.
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6.5.3. Econdmica — Financiera

La empresa cuenta con un presupuesto para cumplir con el programa de
Seguridad y Salud Ocupacional.

El costo total del proyecto es financiado por la empresa, teniendo como sustento

las facturas correspondientes a las inversiones realizadas en materia de control de
incendios.

6.6. Fundamentacion

Los procedimientos desarrollados a continuacién se han codificado en funcion
de los siguientes criterios.

e Primera letra: tipo de documento
P = Procedimiento

F = Formato

e Segunda letra: unidad de negocio a la que pertenece
G = Gestion Integral

e Tercera letra: area a la que pertenece
SA = Seguridad, Salud y Ambiente

e Cuarto numero: nimero de documento generado

Los documentos seran ingresados en la matriz de documentos, misma que sera

actualizada en funcion de los cambios generados en la documentacion.

En la parte final de todos los procedimientos o instructivos se establecera las
fechas y motivos para actualizacion.
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6.6.1. Procedimiento para ejecucién de inspecciones

Procedimiento Codigo:
P-G-SA-01
EJECUCION DE INSPECCIONES Revision 01

1. Objetivo

Establecer la metodologia para realizar las inspecciones y revisiones
correspondientes a seguridad, salud y ambiente, que permitirdan identificar
condiciones peligrosas en maquinas, equipos y herramientas, y/o actos inseguros,
con el fin de tomar medidas correctivas y/o preventivas que reduzcan o eliminen
los riesgos, precautelando la integridad de las personas, equipos e instalaciones.

2. Alcance:

Aplica a todas las instalaciones y maquinarias existentes en las diferentes

facilidades.

3. Responsabilidades:

Direccion de e Revisar y aprobar el presente procedimiento previo a
Gestion Integral su implementacion.
Directores, e Conocer y gestionar el cierre de los hallazgos que
Gerentes y Jefes de estén a su cargo, y que han sido identificados durante
area las inspecciones.
Jefe de Seguridad |e Verificar que las novedades levantadas hayan sido
Industrial gestionadas y cerradas en los plazos especificados.
e Llevar a cabo las inspecciones de SSO en las areas
planificadas.
e Llevar a cabo inspecciones diarias e identificar
Unidad de condiciones y actos subestandar.
Seguridad y Salud
Ocupacional e Gestionar y cerrar las novedades que estén a su cargo,

asi como verificar y dar seguimiento al cierre de
novedades levantadas en las areas.

Ingresar las novedades a la matriz correspondiente.

Comité de SSO

Participar de aquellas inspecciones que les compete.

Conocer y dar seguimiento al cierre de las novedades
levantadas durante las inspecciones realizadas.
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Procedimiento Cadigo:

P-G-SA-01
EJECUCION DE INSPECCIONES Revisién 01

e Colaborar en aquellas inspecciones que requieren de

Todo el personal
su ayuda.

4. Frecuencia:
La frecuencia de registro de los documentos generados se detalla durante el

presente procedimiento.

5. Desarrollo:

5.1 Principios Generales

Se han establecido una serie de listas de chequeo (ver numeral 6) para aquellas
areas donde por su nivel de riesgo y/o exposicidn, ameriten ser observadas. Las
inspecciones tienen como finalidad precautelar la seguridad y salud de los

trabajadores y salvaguardar los bienes de la empresa.

5.2 Procedimiento de inspeccion

5.2.1 Inspecciones planeadas

Las inspecciones se realizaradn con los responsables de las areas, en base al
cronograma anual de inspecciones establecido (F-G-SA-58). Los hallazgos seran
notificados mediante un informe de inspeccion (F-G-SA-42) a los responsables,
quienes conjuntamente con el Supervisor de Seguridad Industrial estableceran un

plan de accidn, con el fin de dar cumplimiento a los hallazgos encontrados.

Las novedades junto con su plan de accion deberan ser ingresadas a la Matriz

de Novedades, la cual debera ser revisada periédicamente por los responsables.

Como parte de los Indicadores proactivos del Sistema de Gestion de SSO, se

llevaran a cabo mensualmente las observaciones planeadas de actos subestandar,
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Procedimiento

Cadigo:

EJECUCION DE INSPECCIONES

P-G-SA-01
Revision 01

cuyo objetivo es la deteccidn de actos subestandar relacionados con el correcto

desarrollo de la tarea, en base a estandares que deberian haber sido previamente

implementados en las areas de trabajo. Estas observaciones estaran a cargo de los

inspectores de SSO vy se realizardn de acuerdo a un cronograma mensual para el

desarrollo de indicadores proactivos.

6. Referencias:

e F-G-SA-01 Cronograma anual de inspecciones
e F-G-SA-02 Orden y limpieza

e F-G-SA-03 Almacenamiento de sustancias peligrosas
e F-G-SA-04 Extintores

7. Anexos:

A. Flujograma para la ejecucion de inspecciones planeadas.

8. Control de cambios

Detalle Fecha Aprobado por
Emision inicial. 06-04-2018 | Director de Gl
Realizado por: Jefe de Revisado por: Jefe de Aprobado por: Director

Seguridad Industrial Sierra

Seguridad Industrial Costa

Gestion integral

Fecha: 02-04-2018

Fecha: 04-04-2018

Fecha: 06-04-2018

Firma:

Firma:

Firma:
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Procedimiento

EJECUCION DE INSPECCIONES

Cadigo:
P-G-SA-01
Revision 01

ANEXO A

Flujograma para la ejecucion de inspecciones planeadas

Actividades I .
N° . . Descripcion Responsable Registro
(Diagrama de Flujo)
INICIO Establecer el cronograma de
inspecciones tomando en
consideracion las unidades de
; . - Cronograma de
1 negocios y areas que se desean Gestion Integral ; ;
inspecciones
Desarrollo del cronograma observar. El documento debe ser
anual de inspecciones firmado por todos los
\—r_ responsables
Realizar las inspecciones Realizar las inspecciones junto
en las reas con los responsables de las areas | Gestion Integral
de acuerdo con el cronograma .
2 l . Listas de chequeo
anual de actividades. Responsables de q
Registrar las novedades Registrar las observaciones en las las dreas
en las listas de chequeo .
\_f_ listas de chequeo.
- Yy ta Realizar el informe de las
niorme ae las novedades
encontradas y plan de novedades encontradas y 3 3 Informe de las
accién establecer los planes de accidn Gestion Integral novedades
3 junto con los responsables de las encontradas
dreas Responsables de
Redi B las éreas Matriz de
egistrar el plan de accién : L.
en Matriz de Novedades Reg;narelMandeacmonenla novedades
matriz de novedades.
Enviar el informe de las
novedades a las areas Informe de las
viar i responsables para proceder con . novedades
Enviar informe | | Dar a conocer p para pi Gestion Integral
alas areas el informe al el cierre. encontradas
4 pertinentes COPASSO
. COPASSO -
Dar a conocer el informe en la Correo electrénico
reunién mensual del Comité de enviado
3S0.
Realizar seguimiento del cierre de
¢ Novedades las novedades encontradas. - Formato de mejora
5 C corradas? Gestion Integral - !
Cermadasy Constatar con los reportes de continua
mejora continua.
Continuar con las inspecciones
: - Cronograma de
6 planificadas de acuerdo al Gestion Integral

cronograma anual

inspecciones

116




Tabla 59. Formato Cronograma de Inspecciones

Formato Codigo:
F-G-SA-01
CRONOGRAMA DE INSPECCIONES Revisién 01
2017 - 2018
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL [ AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
e Supervisor SSO
_— e Meédico Ocupacional
Orden y Limpieza e« Comité SSO Mensual XX X[ XX |X[X|X|X|X|X]|X 12
o Jefes de area
. e Supervisor SSO
Almacenamiento e Meédico Ocupacional
sustancias - P Trimestral X X X X 4
. e Comite SSO
peligrosas ,
e Responsable del area
Extintores e Inspector SSO Mensual X X[ X[ X[ X[ X[ X]|X[|X|X]|X|X 12
TOTAL 213223223 |2|2(3|2] 28

Realizado por: Investigador
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Tabla 60. Formato Inspeccion de Orden y Limpieza

Formato

Cadigo:

INSPECCION DE ORDEN Y LIMPIEZA

F-G-SA-02
Revision 02

Fecha:

Unidad de negocios:

Area inspeccionada:

Oficinas SI [ NO | NA Observaciones

Los pasillos entre escritorios y puestos

1 | trabajo se mantienen libres de cajas, cables,
etc.

5 Los cajones de los archivadores y puertas de
armarios se encuentran cerrados.
Se encuentran almacenados carpetas, cajas u

3 | otros objetos de forma inestable sobre
armarios.

4 El sistema de iluminacion esta mantenido de
forma eficiente y limpia.

5 Los escritorios se encuentran ordenados para
evitar la caida de objetos a zonas de paso.

6 Las instalaciones eléctricas e iluminacion se
encuentran con un adecuado mantenimiento.

7 La disposicion/segregacion de desechos
reciclables (papel, carton) es adecuado

Areas de trabajo SI | NO | NA Observaciones

8 Las escaleras y plataformas estan limpias, en
buen estado y libres de obstaculos

9 Las paredes estan limpias y en buen estado
Las ventanas y tragaluces estan limpias sin

10 |. ;
impedir la entrada de luz natural

11 El sistema de iluminacion esta mantenido de
forma eficiente y limpia
Las sefiales de seguridad estan visibles y

12 R
correctamente distribuidas

13 Los extintores estan en su lugar de ubicacion
y visibles
Se realiza un adecuado manejo y

14 | segregacion de desechos de acuerdo a su

tipo.
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Se cuenta con equipo para contingencias

5 (pafios absorbentes, fundas de color rojo).
16 Se encuentran limpias y libres en su entorno
de todo material innecesario
17 Se encuentran libres de filtraciones
innecesarias de aceites y grasas
18 Poseen las protecciones adecuadas y los
dispositivos de seguridad en funcionamiento
19 | Existen fugas o liqueos.
Se cuenta con equipo para contingencias
20 = :
(pafios absorventes, fundas de color rojo)
Estan almacenadas en cajas o paneles
21 | adecuados, donde cada herramienta tiene su
lugar
22 | Se guardan limpias de aceite y grasa
Las herramientas eléctricas tienen el
23 -
cableado y las conexiones en buen estado
Estan en condiciones seguras para el trabajo,
24 A
no defectuosas u oxidadas
Suelos y pasillos SI | NO | NA Observaciones
25 Los suelos estan limpios, secos, sin
desperdicios ni material innecesario.
Estan las vias de circulacion de personas y
26 . : - L
vehiculos diferenciadas y sefializadas
Los pasillos y zonas de transito estan libres
27 ,
de obstéculos
Residuos SI | NO | NA Observaciones
28 Los contenedores estan colocados proximos
y accesibles a los lugares de trabajo
Estan claramente identificados los
29 | contenedores de residuos comunes,
especiales, peligrosos u otros
30 Los residuos inflamables se colocan en

recipientes cerrados
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Los residuos incompatibles se recogen en

31 contenedores separados
32 | Seevita el rebose de los contenedores
33 La zona de alrededor de los contenedores de
residuos esta limpia
34 Existen los medios de limpieza a disposicion
del personal del area
Los recipientes/basureros existentes se
35 | encuentran en condiciones adecuadas (no
deformes o rotos)
Almacenamiento SI | NO | NA Observaciones
36 Las &reas de almacenamiento y disposicion
de materiales estan sefializadas.
Los materiales y sustancias almacenadas se
37 S
encuentran correctamente identificadas.
38 Los materiales estan apilados en su sitio sin
interrumpir zonas de paso.
39 Los materiales se apilan o cargan de manera
segura, limpia y ordenada.
Las sustancias estan almacenadas de acuerdo
40 PR
a su compatibilidad.
Equipos de proteccion SI | NO | NA Observaciones
Son del tamafio y forma adecuada para el
41 .
trabajador
42 Se guardan en los lugares especificos de uso
personalizado (casilleros)
43 | Se encuentran limpios y en buen estado.
44 Cumplen la funcionalidad de acuerdo al

riesgo.

OBSERVACIONES AMPLIADAS:

Realizado por: Investigador
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Tabla 61. Formato Almacenamiento de Sustancias Peligrosas

Formato Codigo:
F-G-SA-03
ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS Revision 02
Fecha:
Unidad de negocios:
Area inspeccionada:
Compatibilidad SI |NO | NA Observaciones

Durante el almacenamiento y manejo general de los
1 | productos quimicos peligrosos se evita su mezcla no
intencional con cualquier otra sustancia.

Las sustancias se mantienen a distancias apropiadas
2 | dependiendo de su compatibilidad con otras sustancias
incompatibles

Localizacion SI | NO | NA Observaciones

Existe un lugar especifico y sefializado para el
almacenamiento de estos productos.

Esté situado en un lugar que sea facilmente accesible
para todos los vehiculos de transporte.

5 | Sesitlia en un terreno o area libre inundaciones

6 | Las areas cuentan con suficiente ventilacion.

Se cuenta con lamparas/focos anti explosién o
protegidos.

Servicios SI | NO | NA Observaciones

Cuenta con un servicio basico de primeros auxilios y
tiene facil acceso a un centro hospitalario, al cual se

8 | tiene capacidad de entregar Hojas de Seguridad donde
conozcan sobre la naturaleza y toxicidad de los
productos quimicos peligrosos.

Cuenta con un sitio adecuado para la recoleccion,
10 | tratamiento y eliminacion de los residuos de productos
quimicos peligrosos y materiales afines.

Se disponen de los equipos de proteccion necesarios

1 para la manipulacién de estos productos.
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12

Existen duchas y lava ojos préximos a los lugares
donde es probable la proyeccién de liquidos peligrosos.

13

Se dispone de insumos y/o kits anti derrames..

Areas de almacenamiento

SI

NO

NA

Observaciones

14

Cuentan con identificaciones de posibles fuentes de
peligro y marcan la localizacion de equipos de
emergencia y de proteccion.

15

La cubierta y muros presentan aberturas que funcionen
como ductos de ventilacion al exterior del edificio para
extraer y renovar el aire de la zona de almacenaje.

16

Se asegura que el piso de la bodega sea impermeable y
sin grietas para permitir su facil limpieza y evitar
filtraciones.

17

Las instalaciones eléctricas estan protegidas y
conectadas a tierra.

18

Existen sumideros en el area de almacenamiento de
productos quimicos.

19

Las areas de almacenamiento disponen de un sistema
pararrayos

20

Los envases estan colocados sobre plataformas o
pallets.

21

Los productos quimicos que estan almacenados a altura
superior de la cintura del personal, es manejado con
montacargas.

22

Los liquidos peligrosos estan ubicados sobre cubetos.

23

La capacidad del cubeto tiene un 10% mas de la
cantidad que se tiene almacenada

24

Se dispone de las hojas de seguridad de los productos
almacenados.

25

Las sustancias peligrosas se encuentran identificadas y
se indican los riesgos que estas representan

Operaciones de carga y descarga

SI

NO

NA

Observaciones

26

Todo el personal que interviene en la carga, transporte
y descarga de productos quimicos peligrosos esta
informado sobre la toxicidad y peligro potencial, y
utilizan el equipo de seguridad para las maniobras de
carga y descarga.

27

Se proporciona informacion sobre los procedimientos
para manejar fugas derrames, escapes de los productos
quimicos y a quien se debe llamar en caso de
emergencia para obtener informacioén médica y técnica.

28

Durante la carga y descarga se dispone de materiales
listos para contencion inmediata de derrames.
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Se cuenta con una descarga a tierra para aquellas

29 sustancias inflamables.

OBSERVACIONES AMPLIADAS:

Realizado por: Investigador
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Tabla 62. Formato Inspeccion de Extintores

Formato

Cadigo:
F-G-SA-04

INSPECCION DE EXTINTORES

Revision 01

N° de extintor

Area donde esta
ubicado el equipo

Agente
Extinguidor

Capacidad
(Ib - gal)

Ubicacién (acceso
al extintor)

Altura del extintor
igual o inferiora 1.5

Sefializacion

Demarcacion

Fecha ultima
recarga

Fecha préxima
recarga

Observaciones

(Parte del extintor que
requiere mantenimiento)

Codificacion de partes inspeccionadas que requieren mantenimiento

1- Asa Percutora
2- Asa de Acarreo

3- Mandémetro

4- Pasador de Seguridad
5-Presinto de Seguridad

6- Piton, boquilla o tobera

7- Manguera

8- Soporte de la manguera

9- Cuerpo y cuello del cilindro

10.- Gancho de sujecion del extintor

11.- Sefalizacion del extintor

12.- Delimitacion del extintor

13- Etiqueta con fecha de Gltima recarga

14.- Instrucciones de uso

15- NUmero y/o siglas del equipo

16- Ruedas o Neumaticos

17- Base del extintor

Unidad de Negocio:

Realizado por: Investigador
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6.6.2. Protocolos de intervencion en caso de emergencias

6.6.2.1. Organizacion de las brigadas

A continuacién se presenta el organigrama de respuesta a emergencias y que sera
operativo cuando una emergencia se suscite en el lapso de tiempo comprendido

durante las operaciones de produccion o cuando la emergencia lo requiera.

Lider en
escena
[ 1
1 B
Alterno lider Seguridad
en escena Industnal
I
1 1
A A N N
|"Egﬂgf’m l:ﬂ:ﬁi:]nss Evacuacion Comunicacion

Grafico 20. Emergencia fase inicial conato (Nivel 1)

Realizado por: Investigador

Comité Institucional de Emergencias (CIE)

Y
Director de Director de
) » Gerente General |« I
Finanzas Proyectos
F 3
Avisa
Lid Avisa Seguridad
ider en escena Industrial
Alterno Lider en Coordi
escena oordina
: I : '
Brigada contra Brigada primeros Brigada de Brigada de
incendios auxilios evacuacion comunicacion

Gréfico 21. Emergencia sectorial o parcial (Nivel 2)

Realizado por: Investigador
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Comité Institucional de Emergencias (CIE)

A

Director de N P Director de
Finanzas < » Gerente General |« Proyectos
F 3
Avisa
Avisa i i
Ayuda Externa |« —— Lider en escena Avisa Slr?gﬁsr!cﬂg?
Coordina
Alterno Lideren |
escena
. I ! }
Brigada contra Brigada primeros Brigada de Brigada de
incendios auxilios evacuacion comunicacion
Graéfico 22. Emergencia general (Nivel 3)
Realizado por: Investigador
6.6.2.2. Composicion de las brigadas y del sistema de emergencia

Para la correcta aplicabilidad del plan de emergencias se establecen los
siguientes niveles de funciones y responsabilidades de cada uno de los integrantes
de los grupos de respuesta ante emergencias, siendo condicionantes basicos para

garantizar la correcta aplicabilidad de un plan de respuesta a emergencia.

Gerente General: Sera la maxima autoridad frente a una emergencia.

e Activa el plan de emergencia.

e Asegura el cumplimiento del Plan de Emergencia.

e Asegura la implementacion de los recursos necesarios de prevencion y
control de la emergencia.

e Actua como vocero oficial de la compaiiia ante los medios.

e Da por terminada una emergencia.
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Director de Gestion integral (Comunicador emergencia): Sera el asesor del

Gerente General en los temas relacionados a la emergencia.

Lleva la comunicacion directa con el Lider en escena.

Presenta un informe final detallado de recursos, medios, equipos,
materiales, etc. empleados en la emergencia para su recuperacion o
legalizacion final.

Suministra asistencia técnica al Gerente General en todo lo relacionado a

riesgos de accidentes mayores.

Lider en escena: Sera encargado del manejo y control de los eventos que se

produzcan a causa de la misma.

Es la maxima autoridad en el lugar de la emergencia y esta al mando de las
brigadas de respuesta local.

Responder a cualquier tipo de emergencia que se suscite en las instalaciones
de la empresa.

Mantener un Plan de Respuesta de Emergencias actualizado.

Realizar simulacros periodicos, utilizando para ello los instructivos
especificos para el manejo de la emergencia que se desee simular.

Dirigir y controlar procesos de activacion y de niveles de comunicacion de
alarma

Asegurarse la actualizacion continua de todos los documentos que
constituyen este Plan, asi como de los Planos existentes.

Asegurarse que todo el personal cumpla con lo indicado en cada Instructivo
vigente

Mantener actualizada la lista de Coordinadores de Emergencia y Brigadistas
presentes en cada una de las Plantas

Notificar y solicitar ayuda a organismos externos de emergencia en caso de

Ser necesario.
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Coordinador de Seguridad Fisica: El Jefe de Seguridad Fisica o su reemplazo
sera la persona encargada de dirigir al equipo de Seguridad Fisica para el manejo
y control de la seguridad interna durante una Emergencia y posterior reinicio de

operaciones.

e Controlar el movimiento de personas y vehiculos internos en el lugar de
evento y mantener libres las vias de acceso.

e Prevenir la entrada no autorizada en areas peligrosas o no aseguradas,
perimetro de la Empresa y areas que se consideren necesarias.

e Prestar asistencia en el traslado y evacuacion en caso de ser necesario.

e Controlar la presencia de medios de comunicacion, dirigirlos hacia areas
determinadas por el Comunicador de Emergencia.

e Liberar todos los seguros de las puertas de acceso y candados para una

evacuacion.

Coordinador de Materiales Peligrosos para Emergencias: El Jefe de Gestion
Ambiental o su reemplazo sera encargado del manejo y control de los eventos que

se produzcan a causa de la emergencia.

e Mantener al Lider en Escena al tanto de cualquier situacién que involucre
material peligroso.

o ldentificar las actividades adecuadas para el manejo apropiado de materiales
peligrosos en base a las MSDS.

e Enviar personal adecuadamente equipado y entrenado al lugar de la
emergencia, siempre que esto no ponga en peligro al personal.

e Solicitar al Coordinador de Emergencia contactarse con organismos
externos de apoyo para el manejo de emergencias con elementos peligrosos.

e Documentar la situacién de emergencia.

e Asistir al evento y hacer recomendaciones para mejorar el Plan o su

aplicacion al momento de una emergencia.
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Coordinador de Evacuacion: Es la persona encargada de dirigir al equipo de
brigadistas, quienes se encargaran del control del personal y la evacuacion segura

del mismo. Esta persona estard adecuadamente identificada, al igual que su equipo.

e Es responsable de mantener al Lider en Escena al tanto de cualquier
situacion que involucre un evento de evacuacion.

e Coordinar el direccionamiento del personal hacia las Playas de Evacuacion
seguras, adecuadamente sefializadas.

e En caso de ser necesario convocar a otras brigadas para el manejo y control
de la emergencia identificada, para su control.

e Documentar la situacién de la emergencia.

Coordinador de Incendios: Es la persona encargada de dirigir al equipo de
brigadistas, quienes se encargaran del control de conato de incendio. Esta persona

estara adecuadamente identificada, al igual que su equipo.

e Es responsable de mantener al Lider en Escena al tanto de cualquier
situacién que involucre un conato de incendio.

e Coordinar la dotacion de extintores, de manera tal que se asegure contar con
el equipo necesario para el manejo del conato.

e Determinar si es 0 no necesario convocar a bomberos externos,
transmitiendo este requerimiento al Coordinador de la Emergencia.

e Coordinar con el equipo médico presente la atencion de personal afectado
por fuego o humo.

e Documentar la situacion de la emergencia.

Coordinador de Servicios Médicos: Es la persona encargada de dirigir al
equipo de brigadistas quienes se encargaran de proporcionar primeros auxilios en
caso de una emergencia 'y de ser necesario, solicitar la ambulancia al personal de
seguridad fisica que se encuentre designado a conducir la misma. Esta persona
estara adecuadamente identificada, al igual que su equipo. ElI Coordinador de

Servicios Médicos de la Empresa, paramédicos o en su ausencia, enfermeras o
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auxiliares de enfermeria seran encargados del manejo de heridos por los eventos

que se produzcan a causa de la emergencia.

Organizar el trabajo del personal del Dispensario Médico para la atencién
de la Emergencia, inclusive si la misma ocurre en los exteriores de la planta
y afecta indirecta o directamente a su giro de negocio.

e Atender a heridos o afectados en su salud debido a la emergencia producida
e Determinar las formas de evacuacion de heridos y afectados hacia casas de

salud, de asi requerirlo.

e Coordinar acciones con el Coordinador de la Emergencia para que sea el
vinculo con las entidades externas de emergencia (Cuerpo de Bomberos) y
evacuacion de heridos, en caso de requerirlo.

e Documentar la situacion de la emergencia.

Equipos de primera intervencion:

Tabla 63. Brigada contra incendios (BCI)

Funciones del Equipo-Brigada

a) Solicitar la capacitacion en el combate contra incendios,
para el personal integrante de la Unidad.

b) Contar con el equipo minimo indispensable para
combatir incendios, ubicarlos adecuadamente, revisarlos
periddicamente, asi como vigilar la fecha de su
caducidad.

c) Revisar periédicamente los depositos de agua, arena y
otros elementos en lugares estratégicos.

d) Realizar inspecciones periodicas en el interior y exterior
del edificio para detectar riesgos y amenazas.

e) Participar en los ejercicios de simulacion y simulacros.

Reduccion
(Antes)

a) Combatir el incendio en su inicio hasta donde sea
posible, utilizando los medios disponibles.

b) Apoyar indirectamente las acciones que realice el Cuerpo
de Bomberos en caso de requerirlo.

c) Coordinar las actividades con las otras Unidades.

Respuesta
(Durante)

Recupera’cién a) Verificar novedades de personal y material de la Unidad
(Despues) b) Agrupar al personal de la Institucién y revisar novedades.
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c)
d)

Realizar la evaluacién de dafios y analisis de necesidades
de la institucion.

Elaborar el informe parcial de las novedades y tareas
cumplidas por la unidad.

Realizado por: Investigador

Tabla 64. Brigada de primeros auxilios (BPA)

Funciones del Equipo-Brigada

Reduccion
(Antes)

Solicitar la capacitacion para el personal de la unidad de
primeros auxilios.

Contar con el equipo minimo indispensable de primeros
auxilios, botiquin y otros recursos para cumplir su tarea.
Conocer debidamente la zona de seguridad y establecer
el sitio a donde llegardn los heridos, enfermos o
extraviados, el mismo que sera de facil acceso.
Seleccionar el sitio donde ubicar las camillas, botiquines
y otros implementos para ocupar durante la emergencia.
Coordinar estrechamente con las otras unidades.
Participar en ejercicios de simulacién y simulacros.

Respuesta
(Durante)

Proporcionar Primeros Auxilios al personal que lo
necesite, hasta que llegue la ayuda de especialistas.
Priorizar la atencion de personas afectadas, dependiendo
de su gravedad.

Coordinar las actividades con las otras Unidades.
Elaborar la lista de afectados con sus respectivos signos
y sintomas y entregar en forma oportuna al Comité
Institucional para Emergencias.

Recuperacion
(Después)

b)
c)

Verificar el estado de salud de las personas afectadas de
la institucion

Verificar novedades de personal y material de la Unidad.
Elaboracion del informe parcial de las novedades y
tareas cumplidas por la Unidad.

Realizado por: Investigador

Tabla 65. Brigada de evacuacion y rescate (BE)

Funciones del Equipo-Brigada

Reduccion
(Antes)

a)

Solicitar la capacitacion al personal integrante de la
Unidad, en técnicas para ser aplicadas en la evacuacion,
busqueda y rescate de las personas y bienes materiales que
se encuentren en la institucion y sean posibles evacuarlos.
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b)

c)

d)
e)

f)
9)

Contar con el equipo minimo indispensable para las
actividades de evacuacion, bdsqueda y rescate.
Sefializacion de vias de evacuacién hacia la zona de
seguridad.

Coordinar las actividades con el resto de unidades
Realizar inspecciones periodicas en el interior y exterior
de las instalaciones, a fin de detectar amenazas.
Participar en los ejercicios de simulacion y simulacros.
Otras.

Respuesta
(Durante)

a)
b)

c)

Realizar la evacuacion del personal de la institucion.

Si la situacion lo permite, realizar la busqueda y rescate
de personas, animales, documentos calificados, equipos,
etc.

Realizar las actividades en coordinacion con las otras
Unidades.

Recuperacion
(Después)

a)
b)

Verificar novedades de personal y material de la Unidad.
Elaborar el informe parcial de las novedades y tareas.

Realizado por: Investigador

6.6.2.3.

Coordinacion interinstitucional

Segun la nueva reforma establecida en el pais, el nuevo Sistema Integrado de

Seguridad ECU 911 maneja cualquier emergencia direccionando la ayuda de

inmediato seguin sea el caso; para la empresa se dispone de la Estacion de Bomberos

ubicada en Machachi como la mas cercana.

Tabla 66. Ayuda externa

Ayuda externa ECU 911

Ambulancias

Policia Local

Policia Nacional

Defensa Civil

Suministro de energia eléctrica

Suministro de agua

Realizador por: Investigador

132



En la siguiente tabla, se presenta el Protocolo de Comunicacion para Ayuda

Externa:

Tabla 67. Protocolo de Comunicacion para Ayuda Externa

Estéa llamando la Empresa, situada en la VVia Amaguafia, provincia de Pichincha:

Un incendio
SE HA PRODUCIDO
Otros
Oficinas
EN Area de Produccion

Perimetro exterior

Instalacion eléctrica

Instalacion de ventilacion y climatizacion

AFECTA A Almacenamiento de productos quimicos y/o residuos peligrosos
Aparatos a presion

Vehiculos

Atrapados

Quemados
HAY / NO HAY HERIDOS .
Traumatizados

(Cantidad de afectados) .
Intoxicados
Muertos
HA TENIDO LUGAR A LAS Hora de inicio del accidente (Ejemplo. 13:55)

Emision a la atmosfera de humos.
LOS EFECTOS PREVISTOS SON o
Contaminacion del suelo.

Medio Ambiente
PUEDE AFECTAR A Vehiculos aparcados.
Propiedades de gente que vive a los alrededores

Nombre del responsable que actia como Lider en Escena.
EN EL CENTRO SE ENCUENTRA NUmero de personas.
Actuaciones que realiza el la Brigada de Emergencia, si es el caso.

Realizado por: Investigador
6.6.2.4. Forma de actuacion durante la emergencia
Los procedimientos sirven como una ayuda practica para saber como actuar
frente a una emergencia, estan detallados todos los lineamientos que se deben seguir

para actuar de forma eficiente ante cualquier situacion que ponga en riesgo a las

personas y a la empresa. Los procedimientos que se tomaron en cuenta son:
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Tabla 68. Procedimiento cadena de llamadas

Procedimiento

Cddigo:

CADENA DE LLAMADAS

P-G-SA-02
Revision 01

ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIA

CADENA DE LLAMADAS

Ubicacion: Fuentes: Riesgos asociados:
Toda la empresa Incendio, explosion, fugas, derrames, desastres naturales o violencia social. | NA
ANTES DE ACTUAR TOME LAS SIGUIENTES PRECAUCIONES
Con las Personas Con las Instalaciones, Maqguinas y Equipos

e Evitar manifestaciones de panico o desorden con trabajadores y visitas.
e No correr, no gritar, ni causar alarma entre los trabajadores, clientes y visitas.

ACTUACION A SEGUIR

Pasos

¢ Qué hacer?

¢Como hacerlo? Responsables

Recursos
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Fase 1

La persona que detecta la emergencia debera dar
aviso al Responsable del area, quien infromaré de
la misma al Lider en escena.

Persona testigo de

la emergencia

Teléfono y/o viva voz

Fase 2

El lider en escena sera el encargado de verificar la
emergencia y comunicar al departamento de
Seguridad Industrial via telefénica anunciando el
tipo de emergencia, el lugar y si hay victimas.

Dependiendo el grado de la emergencia, el lider en
escena deberd comunicar de la misma a las
entidades locales de ayuda, de igual manera
solicitara el permiso para proceder con la
evacuacion general.

Lider en escena
Brigada

emergencia

de

Pulsadores, sirena,

teléfono y/o viva voz

Fase 3

El lider en escena deberd coordinar con los
brigadistas de emergencia del area, quienes seran
los encargados de la zona de emergencia y de
controlarla en conjunto.

Los miembros de Seguridad Industrial arribaran a
la zona de emergencia y el lider en escena dara
aviso a los miembros del CIE, siempre que la
emergencia lo amerite.

Seguridad
Industrial

Lider en escena
Brigada

emergencia

de

Teléfono, radio y celular.

135




4 Fase 4 - Activar el plan operativo frente a una emergencia.

- Lideren escenaosu| Plan de operativo frente a

delegado una emergencia

Detalle Fecha Aprobado por

Emisidn inicial. | 06-04-2018 | Director de Gl

Realizado por: Jefe de Seguridad Industrial Sierra

Revisado por: Jefe de Seguridad Industrial Costa

Aprobado por: Director de Gestion integral

Fecha: 02-04-2018

Fecha: 04-04-2018

Fecha: 06-04-2018

Firma:

Firma:

Firma:

Realizado por: Investigador
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Tabla 69. Procedimiento derrames o fugas de hidrocarburos

Procedimiento Cddigo:
P-G-SA-03
DERRAMES O FUGAS DE HIDROCARBUROS (LIQUIDOS Y GAS) Revisién 01

Grado de riesgo

Alto

Medio X

Bajo

Ubicacion:
Aceria
Laminados
Trefilados

Fuentes:

Almacenamiento de glp y bunker

Riesgos asociados:
Fugas de glp y/o derrames de bunker.

ANTES DE ACTUAR TOME LAS SIGUIENTES PRECAUCIONES

Con las Personas

Con las Instalaciones, Maquinas y Equipos

e Dar el aviso de la emergencia tomando en cuenta el

PROCEDIMIENTO DE CADENA DE LLAMADAS

o Informar al Departamento de Seguridad Industrial y realizar
la evacuacion de todas las personas de la zona de emergencia.

e Evitar la aglomeracion de curiosos y la intervencion de

personal no capacitado.

Identificar posibles riesgos.

Tener en cuenta la hoja de seguridad del producto (MSDS).
Tener en cuenta la rotulacion del producto.

Revisar los puntos de ignicidn que pueden generarse en maquinas

y/o equipos en el caso de formacion de atmosferas explosivas.
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ACTUACION A SEGUIR

NIVEL 1
Pasos | ¢Qué hacer? ¢ Como hacerlo? Responsable Recursos
. . _ _ ) ) Quien detecte el
A Avisar al Lider La persona que detecta la emergencia da aviso al jefe del area, derrame o fuga Teléfonos
en escena quien se encargara de avisar al lider en escena. Lider en escena
Cerrar la valvula o taponar la tuberia que presenta la fuga.
Delimitar el avance del derrame utilizando materiales _
absorbentes y barreras con la mayor urgencia posible. Eqmpo_de
Controlar el Evitar que el fluido derramado alcance drenajes de las Quien detecte el proteccion
B derrame y/o instalaciones y alcantarillado. derrame o fuga. | Personal / Material
fuga En el caso de fugas de gas, evitar que atmosferas inflamables absorbente /
encuentren puntos de ignicion; no desconecte equipos Aserrin.
eléctricos, la estdtica podria provocar una explosion o
deflagracion.
Recuperar el liquido derramado con la mayor urgencia posible
y considerando las medidas de seguridad para su manejo.
Finalizar y Recuperar el material contaminado y disponerlo en recipientes Lider en escena
C retornar a la apropiados, considerando las medidas de seguridad para su Brigadas de| No identificados
normalidad Manejo. emergencia

Realizar el informe correspondiente al derrame o fuga,
analizando la causa raiz de éste.
Retornar a las actividades.
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NIVEL 2

Pasos ¢ Qué hacer? ¢ Cémo hacerlo? Responsable Recursos
Este llamado lo realiza la persona que detecté el
A |Avisade laemergencia incidente informando: Quien detecte el | Teléfonos, radio u otro
al Lider en escena - Tipo de emergencia derrame o fuga medio de comunicacion.
- Lugar
- Acudir al sitio para verificacion y control de la
Actuacion del Lider en emergencia. ] Teléfonos, radio u otro
B . . . | Lider en escena . .
escena - Dar aviso al departamento de Seguridad Industrial medio de comunicacion.
y Jefatura de Medioambiente
Evacuar al personal del . . . Lider en escena Rutas de evacuacion,
. . . El Lider en escena ordenara evacuar el area a todos los | _ . . .
C |éareade influencia . > Brigada de |salidas de emergencia y
. ; empleados con apoyo de la brigada de evacuacion. .,
inmediata del evento. Evacuacion puntos de encuentro.
_ - Lider en escena ) _
D Arribo del personal de |- Notificar al CIE CIE Teléfonos, radio u otro
Seguridad industrial - Dar soporte en el area de la emergencia. ] | medio de comunicacion.
Seguridad Industrial
- ldentificar posibles causas del evento: Origen y _ _
g | Verificar el origen del tipo. Seguridad Industrial | MSDS de los productos

derrame

Verificar cantidad y/o concentracion del agente
causante.

Lider en escena

peligrosos.
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Requerir la accion de

. Informar a la Brigada de emergencia mediante la|, . Radio, teléfonos de

la brigada de Lider en escena .

. cadena de llamadas. emergencia.
emergencia

o _ Lider en escena Radios,  equipos 'y
- Verificar riesgos asociados. N herramientas, trajes de

Controlar el derrame . Brigadistas .
- Controlar el origen del derrame o fuga. emergencias para

Seguridad Industrial

derrames.

Acordonar la zona

Restringir el acceso de personal y sefializar el area
en todas las direcciones.

Determinar lugares de entrada y salida de cuerpos
de socorro, ambulancias y recursos.

Brigada de derrames

Postes de Seguridad y
cinta de peligro.

Combuatir el derrame o
fuga

Mantener extintores de
acuerdo al tipo de fuego

Los brigadistas combatiran el derrame con los equipos
disponibles en las areas de trabajo teniendo en cuenta
las siguientes indicaciones :

Usar el equipo de proteccion adecuado, consultar la
hoja de seguridad (msds) y las fuentes necesarias.

Las personas se deben ubicarse con el viento a
favor.

No se deberan desconectar los equipos que puedan
generar un punto de ignicién debido a la
electricidad estatica.

Brigada contra

derrames
Lider en Escena
Seguridad Industrial

- Material absorbente.
- Extintores de polvo

quimico seco 0
dioxido de carbono.
- Sistemas de

comunicacion

- Equipo de proteccion
personal.

Finalizar y retornar a la
normalidad

Retornar a las actividades del area afectada previa
evaluacion de los dafios ocasionados

Gerente General

Radios y teléfonos.
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Pasos ¢ Qué hacer? ¢ Como hacerlo? Responsable Recursos
. . Este llamado lo realiza la persona que detecto el |Quien detecte o se
Avisa de la emergencia al I - . ) .
A . incidente: Tipo de emergencia y lugar. percate del derrame o|Teléfonos y radio
Lider en escena. . : .
- Avisar a Seguridad Industrial. fuga.
Arribo a la escena de|- Notificara CIE. . , .
B : : . , , Lider en escena Teléfonos y radio
Seguridad Industrial. - Brindar soporte en el area de emergencia.
Si el derrame no se controla Asistente de Gerencia
- . . . . Cadena de
C |solicitar ayuda a entidades | Asistente de operaciones Ilama a cuerpos de socorro. |Servicios externos de llamadas v radios
externas (Bomberos). ayuda y
Regresar a la normalidad si | Informar la terminacion de las labores de emergencia y Cadena de
D . Gerente General .
el derrame se controla el regreso a la normalidad. Ilamadas y radio
- Realizar labores de busqueda de pruebas.
- Verificar terminacion de labores de censo de
personas.
e - Desarrollar informes y notificar a los Organismos Radios
E Rehabilitacion . y N g Gerente General , y
Privados y/o Gubernamentales implicados teléfonos.
- Realizar limpieza total y recuperacion de la zona
- Los residuos deben ser tratados conforme a la
normativa ambiental aplicable.
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Detalle Fecha Aprobado por

Emisidn inicial. | 06-04-2018 | Director de Gl

Realizado por: Jefe de Seguridad Industrial Sierra Revisado por: Jefe de Seguridad Industrial Costa | Aprobado por: Director de Gestidn integral
Fecha: 02-04-2018 Fecha: 04-04-2018 Fecha: 06-04-2018
Firma: Firma: Firma:

Realizado por: Investigador
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Tabla 70. Procedimiento Incendios o Explosiones

Procedimiento Cadigo:
P-G-SA-04
INCENDIO O EXPLOSIONES Revisién 01

Grado de riesgo

Alto

Medio X

Bajo

Ubicacion:
Aceria
Laminados

Trefilados

Fuentes:

Almacenamiento de glp y bunker

Riesgos asociados:

Colapso estructural, fugas,
contaminacion con gases,

derrames de liquidos.

ANTES DE ACTUAR TOME LAS SIGUIENTES PRECAUCIONES

Con las Personas

Con las Instalaciones, Maquinas y Equipos

o Dar el aviso de la emergencia tomando en cuenta el PROCEDIMIENTO DE CADENA

DE LLAMADAS

e Evacuar a los trabajadores y clientes hacia el punto de encuentro mas cercano.

Proceder a cortar la energia en donde proceda.

Identificar, evaluar y notificar los riesgos observados.
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ACTUACION A SEGUIR

NIVEL 1
Pasos ¢ Qué hacer? ¢Coémo hacerlo? Responsable Recursos
. Teléfonos, radio u otro
Dar aviso a lo responsables de|Quien detecte el fuego o
A | Dar aviso de la emergencia emergencia. medio de

Dar aviso a la brigada contra incendios.

incendio

comunicacion

Buscar el extintor mas cercano y

descargar a la base del fuego.

Quien detecte el fuego

Extintores y equipo de

B | Control de la emergencia ) Personal en el area de trabajo .
Alertar al personal méas cercano para que proteccién personal
colabore en el control del incendio. Brigadas
| ’ Acudir al sitio de la emergencia y Lider en escena
Avisar al Departamento de e =
C _ _ verlf_lcar los dafios. _ Teléfonos
Seguridad Industrial Realizar el levantamiento de | Seguridad Industrial
informacion.
Finalizar y retornar a la Retornar a las actividades del area
D Lider en escena ND

normalidad

afectada previa evaluacion de los dafios
ocasionados
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NIVEL 2

Pasos ¢ Qué hacer? ¢ Como hacerlo? Responsable Recursos

Dar aviso al Lider en escena. Quien detecte el fuego

A | Dar aviso de la emergencia Dar aviso al Departamento de Seguridad | Radios y teléfonos
Industrial Lider en escena
Evaluacién de riesgos asociados. . .
Combate al incendio Sistema de emergencia

Control de Emergencia Convocar a las brigadas de intervencion. | Lider en escena Radios, equipos Yy

B . Aseguramiento de la escena. ) ) _

Nivel 2 Activacion sistema de emergencia y| Brigadas contraincendios | mangueras
procedimiento de evacuacion  del Brigada de incendio
personal del area de influencia.

Arribo del personal de Acudir al lugar de la emergencia Seguridad Industrial

¢ seguridad industrial Notificar al CIE 1 Radios y telefonos
g Evaluar las areas afectadas Lider en escena
Finalizar y retornar a la Retornar a las actividades del &rea|Seguridad Industrial
D Radios y teléfonos

normalidad

afectada previa evaluacion de los dafios
ocasionados

Lider en escena
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Pasos ¢ Qué hacer? ¢ Cémo hacerlo? Responsable Recursos

Este llamado lo realiza la persona que detectd el

fuego o incendio: Quien detecte o se percate

Dar aviso de la - Tipo de emergencia y lugar del fuego o incendio
A . . . Radios y teléfonos
emergencia - Avisaal jefe del area Lider en escena
- El asistente de Gerencia da aviso a ECU 911. ) )
) ) ) ] Asistente de Gerencia
- Dar aviso a Seguridad Industrial y al lider en
escena.
- Convocar a los brigadistas
Retirar al personal | El Lider en escena ordenara eva(_:EJar el area con | Lider en escena Sistema de emergencia
] apoyo de la Brigada de Evacuacion. _ B
5 del area de - Activacion sistema de emergencia y Brigada de evacuacion | Rutas de evacuacin,
influencia del procedimiento de evacuacion del personal. Alterno lider en escena y | salidas de emergencia y

- El alterno del lider en escena debera contar a las
personas que se encuentran en el punto de
encuentro.

evento. colaboradores. puntos de encuentro.
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Arribo a la escena

Acudir al lugar de la emergencia

de seguridad - Seguridad Industrial Radios y teléfonos
_ _ Notificar al CIE
industrial
Evitar el paso de personal hacia la zona de || i4er en escena
Control d Influencia. Recur licitad r
ontrot de Controlar el incendio hasta el arribo de los|Cuerpo de Bomberos ECUIS0S Solicitados po
emergencia Nivel bomberos. parte del Cuerpo de

3

Al llegar los Bomberos, se les informara de todo
lo realizado hasta el momento, quedando a
disposicidn de ellos como elementos de apoyo.

Brigadistas de incendios

Seguridad Industrial

Bomberos

Reconocimiento

de instalaciones

Reconocer: Dafios estructurales, escapes de gas y

danos en instalaciones eléctricas

Miembros del CIE

Plano de ubicacién interna

de la planta

Realizar
correctivos

inmediatos

En caso de dafios estructurales: Acordonar el
lugar, procurar salvar los elementos mas
expuestos.

En caso de dafio en instalaciones eléctricas:
suspender el servicio y rehabilitar las
instalaciones afectadas.

Lider en escena
Brigada de incendios

Seguridad Industrial

Inventarios de maquinas y
materia prima, cintas de
peligro y conos de

seguridad.

147




Evaluar a los
lesionados y

socorrerlos

Implementar actividades de socorro:

- Atencion y clasificacion primaria
- Traslado de heridos hacia las casas de salud mas
cercanas.

Brigada de busqueda y
rescate y Brigada de

primeros auxilios

Botiquines y camillas

Requerimiento de

recursos

Los miembros de la brigada limpiaran y guardaran
los extintores descargados, e informaran al lider en
escena y al Departamento de Seguridad Industrial de
todas las novedades encontradas.

Brigada de incendios
Lider en escena

Seguridad Industrial

Inventario de recursos,
cadena de llamadas y

radios.

Acordonar la zona

El personal designado por el lider en escena,

procederd bajo las siguientes instrucciones:

Restringir el acceso de personal y sefializar el
area de impacto en todas las direcciones.

- Determinar lugares de entrada y salida de
cuerpos de socorro, ambulancias y recursos.

- Realizar coordinacion de vehiculos.

Brigadistas de

emergencia

Seguridad fisica

Cinta de peligro
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K Rehabilitacién -

Verificar terminacion de tareas de rescate y de | |jder en escena

labores de censo de personas.

Desarrollar informes y notificar a Organismos | Seguridad Industrial Radios y teléfonos

Privados y/o Gubernamentales implicados.
Realizar limpieza total y recuperacion de la zona.

Brigadas de emergencia

Finalizar y

Retornar a las actividades del &rea afectada

L |retornarala ) > > ) Gerente General Radios y teléfonos
] previa evaluacion de los dafos ocasionados.
normalidad
Detalle Fecha Aprobado por
Emision inicial. | 06-04-2018 | Director de Gl
Realizado por: Jefe de Seguridad Industrial Sierra Revisado por: Jefe de Seguridad Industrial Costa | Aprobado por: Director de Gestion integral

Fecha: 02-04-2018

Fecha: 04-04-2018

Fecha: 06-04-2018

Firma:

Firma:

Firma:

Realizado por: Investigador
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Tabla 71. Procedimiento Evacuacion

Procedimiento Cadigo:
P-G-SA-05
EVACUACION Revision 01
Grado de riesgo
Alto Ubicacion: Fuentes: Riesgos asociados:
) ' Incendio, explosion, derrames, Toma de instalaciones, cierre de vias,

Medio Toda la empresa : i . . . it
desastres naturales o violencia social. | incendio, explosion, sismo o terremoto.

Bajo

ANTES DE ACTUAR TOME LAS SIGUIENTES PRECAUCIONES

Con las Personas

Con las Instalaciones, Maquinas y Equipos

Dar el aviso de la emergencia tomando en cuenta el PROCEDIMIENTO DE
CADENA DE LLAMADAS

Controlar manifestaciones de panico o desorden.
No correr, no gritar ni causar confusion.

Seguir los corredores seguros de transito designados en el plan de emergencia (Ver
mapa de emergencias).

Verificar la ausencia total de personas, antes de abandonar el lugar.

Reunirse con el resto de las personas en el punto de encuentro, y verificar que no
falte nadie (pasar lista).

« Restringir trafico de vehiculos o
detener las operaciones cuando la
magnitud del evento lo requiera.
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ACTUACION A SEGUIR

Pasos | ¢Qué hacer? ¢ Cémo hacerlo? Responsable Recursos
Conocer las rutas de evacuacion, salidas de emergencia y el punto de
encuentro mas cercano. Tod I Seriales de
1 |Antes Conocer la ubicaciéon y manejo de los elementos e instalaciones de lucha 0dos 93 salidas y
. . colaboradores .
contra incendios. emergencia.
En lo posible desconectar los equipos a su cargo.
Verificada la alarma se procedera a recibir las instrucciones de los
brigadistas de evacuacion en cada seccion (miembros brigada de
evacuacion).
En caso de ser necesaria la evacuacion parcial o total, se debe ejecutar
. .. ) Gerente General,
con calma y ordenadamente todas las disposiciones dictadas por los Seguridad _
brigadistas de evacuacion. Industrial  Lider | R2di0, cadena de
2 |Durante . - ’ Ilamadas,
Mantener la calma y evitar el panico. en  escena Y| ..1ilares
Recuerde que para evacuar se deben utilizar las salidas de emergencia. Brlgada_ ) de
evacuacion.

Si tiene visitantes conducirlos al punto de encuentro.

Si por algin motivo usted no se encuentra en su area de trabajo, siga las
instrucciones de los brigadistas de evacuacién del area en donde se
encuentra.
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Ya iniciada la evacuacion no regrese por ningun motivo. Al salir del
area, hacerlo en orden, caminando rapido pero sin correr.

_ Todos los
» e Al bajar por las escaleras use los pasamanos. colaboradores, Punto de
3 | Evacuacion L .
e Dirigirse al punto de encuentro gque se le haya ordenado. Brigada de | encuentro
e En ninglin momento omita solicitar la concurrencia de los bomberos. No | €vacuacion.
piense que otro ya lo ha hecho.
e Si detecto que faltd alguien o que se quedo en las instalaciones se debe
notificar al Lider en escena.
e En el punto de encuentro mantener la calma, recibir instrucciones y | Brigada de

4 | Después

proceder a contestar la lista cuando sea llamado.

Si por algun motivo usted evacu6 hacia un punto de encuentro diferente
al establecido, se deberd notificar al brigadista de evacuacion o al
supervisor de esa area.

Si es posible el retorno a las operaciones, este se realizard de manera
ordenada y evitando tumultos.

gvacuacion,
Lider en escena,
Gerente General,
Seguridad
Industrial.

Detalle

Fecha

Aprobado por

Emision inicial.

06-04-2018

Director de Gl

152




Realizado por: Jefe de Seguridad Industrial Sierra

Revisado por: Jefe de Seguridad Industrial Costa

Aprobado por: Director de Gestion integral

Fecha: 02-04-2018

Fecha: 04-04-2018

Fecha: 06-04-2018

Firma:

Firma:

Firma:

Realizado por: Investigador
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6.6.3. Programa de capacitacion y entrenamiento

Para Ramirez (2005) la capacitacion es: “Tener conciencia de la importancia en
la prevencion de accidentes; tener conocimiento de la cadena de causas y efectos
de los accidentes; adquirir nocion de riesgo y determinar la responsabilidad de cada

uno de los integrantes del sistema.” (p. 375)

Tabla 72. Programa de Capacitacion y Entrenamiento

Formato Cédigo:
. P-G-SA-05
PROGRAMA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO Revisién 01
Afio: 2017 - 2018 ggzgggs:nzlf: Seguridad y Salud Unidad de Negocio: Direccion:

Objetivo: Capacitar a los trabajadores sobre seguridad y salud en el trabajo, basandose en los riesgos inherentes de las
actividades desarrolladas en la empresa.

MES

TEMA AREA
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Induccién General
de Seguridad y Personal nuevo X X X X X X | X X X X X X
Salud Ocupacional

General: La
prevencion de Mantenlml_epto / X X X X X X X X X X
accidentes, una Produccién

tarea de todos.

Ergonémico:
Cuidado de la
columna vertebral y
su relacion con el
peso corporal.
Pausas activas y
calistenia.

Mantenimiento /
Produccién

Fisico: Exposicion
aruidoy
prevencion de Mantenimiento /
hipoacusia en el Produccion
area de trabajo. Uso
adecuado el EPP.

Qcaagf;t.es Mantenimiento /
yores: Produccién / X X
Capacitacion a o Iy
. Administracion
brigadas

Realizado por: Investigador
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El programa de capacitacion y entrenamiento del personal se ha determinado en

funcién de los riesgos y necesidades de la empresa.

6.6.3.1.  Invitacion al curso de brigadas
@RICADy
7

) SN
I N Y
| + |

Quito, 18 de junio de 2017

Sefior

RUIZ JORGE

COMEDOR

SERVICIO ALIMENTACION
Presente.-

Ref.: INVITACION AL CURSO DE FORMACION DE BRIGADISTAS DE EMERGENCIA

La Unidad de Seguridad y Salud Ocupacional de acuerdo con su predisposicion y
compromiso con la empresa, le extiende la presente invitacion al "Curso de Brigadas
de Emergencia”, mismo que se desarrollara en la Sala de Capacitacion Principal en
el horario de 08:00 a 17:00, el sabado 24 de junio.

Su asistencia a este curso permitird desarrollar sus habilidades en su desempefio diario
como Brigadista de Evacuacién.

Por la atencion que se sirva dar al presente, le anticipo mis agradecimientos.

"Los primeros minutos en una emergencia, marcan la diferencia entre el
éxito y el fracaso"

Atentamente,

Director de Gestién Integral
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En el Anexo 11 se evidencia el entrenamiento realizado con el personal

brigadista tanto en primeros auxilios, incendios y evacuacion.

6.6.4. Simulacros de emergencia

Los simulacros permiten que el personal brigadista desarrolle y aplique los
conocimientos adquiridos durante los entrenamientos, para Torres (2016) los

simulacros son:

Ejercicios practicos, en los cuales se ejecutan las acciones previamente
planificadas en los protocolos de emergencia para enfrentar las amenazas o
riesgos identificados por la institucion educativa, con el fin de reducir las
consecuencias negativas. Ponen a prueba la capacidad de respuesta de la
comunidad ante un desastre y permiten evaluar y retroalimentar los planes

y protocolos. (p. 38).

Los simulacros se planificaran por cada una de las areas en funcion del siguiente

formato:

Tabla 73. Formato Informe de Simulacro

Formato Cédigo
F-G-SA-06
INFORME DE SIMULACRO Revision 01

Fecha del . o-
Simulacro: Simulacro Ne:
Informacién General
Incendio Evacuacion Derrame
Terremoto Fuentes radiactivas Primeros auxilios
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o Objetivo General
Obijetivos del

simulacro o .
Objetivos especificos

Lugar - Alcance

Descripcion de Situacion de
Emergencia

Tiempo planificado del
simulacro

Tiempo real del
simulacro

Recursos Materiales

Recurso Humano

Internos
Personal Administrativo
Brigadistas del area
Gestion Integral
Externos
Cruz Roja Policia
Bomberos I:l Otros I:l

Planificacion del Simulacro

Oportunidades de mejora

Acciones de Mejora
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Registros Fotograficos

Realizado por: Revisado por: Aprobado por:
SUPERVISOR DE SEGURIDAD JEFE DE SEGURIDAD DIRECTOR DE GESTION
INDUSTRIAL INDUSTRIAL INTEGRAL

Realizado por: Investigador

En el Anexo 12 se evidencia la ejecucion del simulacro de emergencia en una de

las unidades de negocio de la empresa.
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6.6.5. Procedimiento para descarga de autotanques

Procedimiento Codigo:
P-G-SA-06
CARGA Y DESCARGA AUTOTANQUE Revision 01

1. Objetivo

Establecer los lineamientos para el control durante la descarga del auto tanque
de combustibles (glp y bunker) en forma segura.

2. Alcance:

Aplica a todas las instalaciones existentes en las diferentes facilidades.

3. Responsabilidades:

Direccion de
Gestion Integral

Revisar y aprobar el presente procedimiento previo a
su implementacién.

Unidad de
Seguridad y Salud
Ocupacional

Llevar a cabo las inspecciones durante la descarga de
los combustibles.

Capacitar al personal externo que ingrese a la planta
para realizar la descarga de combustibles.

Seguridad Fisica

Informar a la Unidad de Seguridad y Salud
Ocupacional acerca del ingreso de los tanqueros a las
facilidades de la empresa.

Logistica

Cerciorarse del combustible que se va a descargar en
las instalaciones de la empresa.

4. Frecuencia:

La frecuencia de registro de los documentos generados se detalla durante el

presente procedimiento.

5. Desarrollo:

5.1.Principios Generales

Antes de iniciar el proceso de descarga el personal verificara las siguientes

normas de seguridad:
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Procedimiento Cadigo:

P-G-SA-06
CARGA'Y DESCARGA AUTOTANQUE Revisién 01

e El auto tanque debera estar conectado a tierra.

e Disponer de un extintor en la zona de descarga y material absorbente.

e Colocar conos de seguridad o cinta de peligro alrededor del tanque.

e Verificar que ningln punto de ignicion pueda generarse en la zona
durante la descarga, prohibiéndose la realizacion de trabajos especiales
en las cercanias.

e EIl auto tanque debera ubicarse en posicion de salida, asegurando que

ningun otro vehiculo pueda bloquear la salida del camién.

En caso de que no se cumpla con estos requerimientos minimos, no se

procedera a realizar la descarga del combustible, contar con esta disposicion.

Tanto el personal de proveedores como el personal que esté recibiendo el
combustible deberéa tener todo el equipo de proteccion personal -EPP- necesario
para realizar la operacion. Personal del departamento de Gestidn Integral tienen
toda la potestad de no permitir la descarga en el caso de que las partes no cumplan

con las normas de seguridad con tener el EPP.

Mientras sé este realizando la descarga se contara en el punto con un extintor
portéatil (tipo satelital de 150 Ib) listos para usarse en caso de que se produzca un
conato de incendio.

Es responsabilidad del personal de bodega 0 mantenimiento delimitar el area
donde se esté realizando la descarga con conos de seguridad o cinta de
demarcacion, bajo ningin concepto se permitira el paso de gente por el sector

donde se esté realizando la descarga de combustible.
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Procedimiento Cadigo:

P-G-SA-06
CARGA'Y DESCARGA AUTOTANQUE Revisién 01

En el momento que el proveedor haya terminado de realizar la descarga de
combustible recogera todos los equipos de descarga y seguridad y se dirigiran a

la garita y saldran de la planta, previa verificacion.

El Jefe de Mantenimiento, Compras y/o Bodega serd quien solicite las
cantidades de combustible al Proveedor sin exceder del 90% de la capacidad de
los tanques de almacenamiento para evitar derrames de combustible al momento
de la descarga. El personal designado revisa la documentacién requerida para la

recepcion del material.

El Jefe de Mantenimiento, Compras y/o Bodega o persona por él designada
antes de la descarga procederd a la medicion de niveles en los tanques donde se

descargara el combustible y cruzara con la informacion de la guia de remision.

El delegado de bodega o mantenimiento toma el nivel de cada uno de los
compartimientos del auto tanque y se asegura que el volumen transportado

corresponda a las cantidades solicitadas.
El delegado de bodega o mantenimiento verificara que el nivel del tanque de
almacenamiento tenga espacio suficiente para recibir la descarga y autorizara al

proveedor o transportista descargar el combustible.

El proveedor de combustible realiza las conexiones para realizar la descarga

del material y verifica su conexion asegurandose que no existan fugas.

El proveedor de combustible abrird las valvulas para iniciar la descarga y

revisa que no se presenten fugas o derrames durante la misma.
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Cadigo:
P-G-SA-06

Procedimiento

CARGA'Y DESCARGA AUTOTANQUE Revisién 01

El delegado de bodega o mantenimiento finalizada la descarga procedera a
realizar una nueva medicion de niveles en los tanques receptores del combustible,
validara y procedera a la firma de recepcion en los documentos conjuntamente

con el proveedor o transportista.

El delegado de bodega o mantenimiento verificard conjuntamente con el
conductor del auto tanque que el producto que va a ser descargado sea el mismo

que se encuentra en el tanque de almacenamiento.
El delegado de bodega o mantenimiento una vez que se termine la descarga
de combustible revisara los compartimientos del auto tanque para verificar que

se haya descargado en su totalidad el combustible.

9. Anexos:

No aplica

10. Control de cambios:

Detalle Fecha Aprobado por
Emision inicial. 06-04-2018 | Director de Gl
Realizado por: Jefe de Revisado por: Jefe de Aprobado por: Director

Seguridad Industrial Sierra

Seguridad Industrial Costa

Gestion integral

Fecha: 02-04-2018

Fecha: 04-04-2018

Fecha: 06-04-2018

Firma:

Firma:

Firma:
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6.7. Administracion

La propuesta planteada sera administrada por la Unidad de Seguridad y Salud

Ocupacional de la empresa, ademéas de contar con la ayuda de la Direccion de

Gestion Integral, Direccion Financiera, Presidencia Ejecutiva y colaboracion de los

trabajadores, con la finalidad de garantizar la administracion de la propuesta, asi

como su verificacion, implementacion y cumplimiento.

6.8. Revision de la evaluacion

Esta propuesta sera evaluada por la Direccion de Gestion Integral para poder

verificar el cumplimiento de la misma, una vez aprobada e implementada se deben

realizar simulacros en los que se utilicen los recursos disefiados y los protocolos de

actuacion, estos simulacros los deben realizar anualmente.

Tabla 74. Monitoreo y evaluacién

1. ¢Quiénes solicitan evaluar?

Direccién de Gestién Integral

2. ¢Por qué evaluar?

Para evaluar el grado de respuesta de los
trabajadores, brigadistas en caso de una
emergencia, y el correcto funcionamiento de

los equipos de emergencia.

3. ¢Para qué evaluar?

Determinar tiempos de actuacion.
Verificar el funcionamiento de los recursos

de emergencia.

4. ¢Qué evaluar?

Los protocolos de actuacion de la brigada
contra incendios.

Actuacion de la brigada de emergencia.
Formas de actuacion en caso de emergencia.
Sistemas de deteccion y alarma.

Sistemas de la red hidrica.

5. ¢Quién evalta?

Seguridad Industrial.

6. ¢Coémo evaluar?

Simulacro.
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7. ¢Cuando evaluar? Anualmente.
Semestralmente en cada mantenimiento e
inspeccion.

8. ¢Con qué evaluar? Informe de simulacros.

Realizado por: Investigador

6.9. Conclusiones

La elaboracion e implementacion de los procedimientos de inspeccion y
emergencia han dado lugar a la adopcion de medidas de prevencion
necesarias de riesgos de incendios y explosion.

La formacion de brigadistas ha permitido a la empresa asegurar las
operaciones, de tal manera que en caso de emergencia el personal sabe como

actuar y las disposiciones a seguir.

Los simulacros de emergencia han logrado mejorar las condiciones de
seguridad de la empresa, los ejercicios permiten al personal desarrollar sus

aptitudes frente a emergencias.

6.10. Recomendaciones

Establecer un plan de simulacros periddicos que permita desarrollar las

habilidades de brigadistas y personal en general.

Actualizar el Plan de Emergencia periddicamente, ademas de continuar con

las inspecciones de seguridad en las areas de trabajo.

Continuar con los entrenamientos a brigadistas, haciendo énfasis en una

mejora continua de los conocimientos adquiridos por el personal.
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ANEXOS

ANEXO 1. LISTA DE CHEQUEO PARA AGENTES QUIMICOS PELIGROSOS

Formato

i Revision 01
LISTA DE CHEQUEO PARA AGENTES QUIMICOS
PELIGROSOS

En caso
Identlflcac[on_ de agentes SI| NO | NA de Calificacion | Observaciones
quimicos respuesta

negativa

item

Estan identificados e
inventariados los quimicos
peligros presentes durante
1 |el trabajo, sea esta
presencia con caracter
ordinario o con caracter
ocasional.

MUY
DEFICIENTE

En tuberias que contengan
quimicos peligrosos se han
pegado, fijado o pintado
etiquetas de identificacion
del producto y el sentido de
circulacion de los fluidos.

Ir atabla 1

Las etiquetas se han
colocado a lo largo de la
tuberia en namero
suficiente y en zonas de
especial riesgo (valvulas,
conexiones, etc.).

MEJORABLE

Se dispone de la ficha de
datos de seguridad
(MSDS) de los quimicos
peligrosos que  estan
presentes  durante el
trabajo.

Ir atabla 1

En caso
Almacenamiento y de e, .
envasado SI| NO | NA respuesta Calificacion | Observaciones

negativa

item

Los quimicos peligrosos se
almacenan en recintos
especiales, agrupados por
tipo de riesgo y
suficientemente  aislados
(por distancia o por pared
divisoria) de puntos de
ignicion.

Ir atabla 1
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El area de almacenamiento
esta correctamente
ventilada, sea por tiro
natural o forzado.

Ir atabla 1

Las areas de
almacenamiento,
utilizacion y/o produccion,
cuando la cantidad y/o la
peligrosidad del producto lo
requieran, garantiza la
recogida y conducciéon a
una zona o0 recipiente
seguro de fugas o
derrames de quimicos
peligrosos en  estado
liquido.

Ir atabla 1

Esta prohibida la presencia
o uso de focos de ignicién
"sin  control" en el
almacenamiento de
liquidos ylo gases
inflamables y se verifica y
garantiza exhaustivamente
el cumplimiento de tal
prohibicién.

Ir atabla 1

Los envases y embalajes
que contienen quimicos
peligrosos ofrecen
suficiente resistencia fisica
0 quimica y no presentan
golpes o deformaciones.

Ir atabla 1

ftem

Utilizacion de quimicos

Sl

NO

NA

En caso
de
respuesta
negativa

Calificacion

Observaciones

10

La instalacion eléctrica en
las zonas con riesgo de
atmosferas inflamables es
antiexplosiva, al tiempo
que estan controlados los
focos de ignicion de
cualquier tipologia.

Ir atabla 1

11

Se comprueba la ausencia
de fugas y, en general, el
correcto estado de las
instalaciones y/o equipos
antes de su uso.

Ir atabla 1

12

En aquellos equipos o
procesos que lo requieren,
existen sistemas de
deteccion de condiciones
inseguras asociados a un
sistema de alarma.

Ir atabla 1

13

Los sistemas de deteccion
existentes, cuando se
precisa ante situaciones
criticas, actdan sobre una o
varias de las siguientes
opciones: paro del proceso,

DEFICIENTE
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detencion de la
alimentacién de productos,
activacion de sistemas de
barrido de  seguridad,
provocan el venteo de la
instalacion.

14

Los venteos y salidas de
los dispositivos de
seguridad para productos
inflamables / explosivos
estan canalizados a lugar
seguro y cuando se precisa
dotados de antorchas.

Ir atabla 1

15

Las  operaciones  con
posibles desprendimientos
de gases o vapores de
quimicos peligrosos se
realizan mediante procesos
cerrados 6, en su defecto,
en areas bien ventiladas o
en instalaciones dotadas
de aspiracion localizada.

Ir atabla 1

16

Con caracter general, se
han implantado las
medidas de proteccion
colectiva necesarias para
aislar los quimicos
peligrosos y/o limitar la
exposicién y/o contacto de
los trabajadores a los
mismos.

DEFICIENTE

ftem

Prevencion en el uso de
quimicos

Sl

NO

NA

En caso
de
respuesta
negativa

Calificacién

Observaciones

17

Se exige autorizaciéon de
trabajo para la realizacion
de operaciones con riesgo
en recipientes de quimicos
peligrosos.

Ir atabla 1

18

Esta garantizado el control
de accesos de personal
foraneo o personal no
autorizado a zonas de
almacenamiento,
carga/descarga 0 proceso
de quimicos peligrosos.

Ir atabla 1

19

Los trabajadores han sido
explicita y adecuadamente
informados de los riesgos
asociados a los quimicos
peligrosos 'y formados
correctamente sobre las
medidas de prevencion y
proteccion que hayan de
adoptarse.

Ir atabla 1
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20

Los trabajadores tienen
acceso a la MSDS
suministrada por el
proveedor.

MEJORABLE

21

Se dispone de
procedimientos escritos de
trabajo para la realizacion
de tareas con quimicos
peligrosos.

Iratabla 1

22

Existe un programa de
mantenimiento preventivo
de aquellos equipos o
instalaciones de cuyo
correcto  funcionamiento
dependa la seguridad del
proceso.

DEFICIENTE

23

Esta garantizada la
limpieza de puestos vy
locales de trabajo. (Se ha
implantado un programa y
se controla su aplicacion).

MEJORABLE

24

Se dispone de medios
especificos para la
neutralizacién y limpieza de
derrames y/lo para el
control de fugas y existen
instrucciones de actuacion.

DEFICIENTE

25

Existe un programa de
gestion de residuos y se
controla su aplicacion.

DEFICIENTE

26

Se han implantado normas
de higiene personal
correctas  (lavarse las
manos, cambiarse de ropa,
prohibicion de  comer,
beber o fumar en los
puestos de trabajo, etc.) y
se controla su aplicacion.

MEJORABLE

27

Se dispone de Plan de
Emergencia ante
situaciones criticas en las
que se vean involucrados
quimicos peligrosos (fugas,
derrames, incendio,
explosion, etc.).

MUY
DEFICIENTE

28

Con caracter general, se
han implantado las
medidas organizativas
necesarias para aislar los
quimicos peligrosos, limitar
la exposicién y contacto de
los trabajadores con los
mismos, contemplando la
posible  existencia  de
trabajadores
especialmente sensibles.

DEFICIENTE
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ANEXO 2. HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD (MSDS) BUNKER

HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELKGROQSOS |
Producto: FUEL {4L N° B MSD No. #

EP PETROECLADOR " |
PROCESD: REFINACION 0007

1. IDENTIFIGACION DEL MATERIAL Y DEL PROYEEDOR

Hombre comercial: Fual Oil H° 8

Hoamhbre quimico: Fual i

Fuel thl, fuel oil pesado, fuel oil reskdual, combustibla

bunkar, burikar G

Ueo recomandada del preducte quinee  Combustibks para usc en maiorss di2sel no Gptos pora @

¥ resiviccionos oo Uso: carredars, an talentadores, homes y atos afuipts do
cambusbdn. Combuslible paras wea &n molores dises!
maringg, calderas. turbinas de gaa y atm equpo o

Bindnima:

camBushan.
Hombre digrbulder; EF PETROECUADOR — REFINERIA EEMERALDAS
Dirgceldn diatribuidor K 7 Wia 8 Atacamiss
Takdfonoe distribuldar: D270 171
Fanmauld quimica; C12H26 a CEHaZ
HNidmero CAS: B555-CHd
Nanwem HU: 1843

Talifana de emsrgencia:
DE2TO0 A7) 20 A5 AF & pen. 3233 Unidad Candraincendios

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

21. Ciasificacién de la sustancia f mezela fde acuardo Al SGAY
Cless | categorizs del peligro: Liguioa irflamable, cateparia 4
irdicaciones de pellgro: HZ27: Liguido sombusiols
H340. Puede causar defechs gandticos
M350 Pueds pravocar cingar
H332:  Mecivo 20 cEen de inkalacdl
H3f1. Se sospecha que afeca sl falo
H3F3 Puwsde pevudicar 8 deterpenacos drganos  por
exposicion prolcngade o epetida.
HAOD.  Muy thxica para [0S organismas Acusdicos
Muy oo parE las ofganismos scuslicos. oon
efeclos nocivos duraderes.

2.7. Elsmemoa de la atiquata {clastficacidn SGA}

Palahre advertkncia: FPaligre
Pictograma: ' % :
Consajos de prudancia;
T Comlsién de Elaborasen y Apmbecian do MEDE ' Pagine 1oe 17T |
Exdinerts Esmeraidas } J
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ANEXO 3. HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD (MSDS) GLP

“HOJA OE SEGURIDAD DE MATERIALES FELIGROBOS -
Priducto; GLP K30 Ho.: -

T PRE.:E:FEEST;;OHEFIWQN 00 10 TRETROmOLAR

1. IDENTIFICACKSN DEL NATERIAL ¥ DEL PROVEEDOR

Hormbes Sorsecial: GLP [Gas Licusds de Palrélea)

Mombrg cpdnnic: Fropanc § Butano

Einénimoe: Gas da cocing' LPG

Usn racomandadn dal producto quindes  Combustible pere coodén de alnwenlos ¥ para motores de
¥ restricciones de usa: combustidn mlarma, scondicianamiants de airg. secads da

producics agricalas, exiles, so. ™ La indusiia
Petroquirics |a wilize como materia pima para cblenss
atanc y atileno para la progucsidn de plésticas v reainae,

Hornbre distribuidor: EF PETROECUADOR = REFINERIA EEMERALDAS
DArecoién distribuidor: K 7 Via 8 Atacames
Taldfornos distribuidor: DE2rQn 15T
Férmiula quirnica: C2HBE/ C4H10
Miamers CAS: 23475857
Mamara MLU: 1075
Telidfono de ameargancia:

QEZFOR 1710 20 30 40 & ot 3333 Unided Cortrancendias

2 IDEMTIFICACICN DE LOS PELIGRCS

1. Clegificecdn de Ik suatancia / mazels (de scusrda al SGAJ:

Class r gatagarias dal peligra: Gae inflamakle, categedia 1
Gag licusda

Indlcadonss de peligro: HZ220 Ges astremademernts inlamable
HX0O  Contena gas a presion, pusde sxplotar 5 5o
calianta

22 Elementos de la etiqueta [clasllcacion 5G0)

Palabra advertancia: Faligra
Pictoorama.
En aimacanarmiarte a granal
Cimapjoa de prudencia:
Pravencidn: P21l Mantarer alajedse dal calor, superficles caliarbss,
chigpea, llamas al gasculweno v oas fuaras da
Igrisitan
hrtervanciin: P37 Fups da pae irflamack; no apagar ks lamas dal
| Gamisltn Elaboradoa Fapina 1 de 179

Reflnarla Esmersidss
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ANEXO 4. FORMATO ACCIDENTES E INCIDENTES

Formato Cédigo:
F-G-SA-07
INFORME INICIAL ACCIDENTE / INCIDENTE Revisign 01
A.TIPO
[] mcibenTE [] AccioenTe
AMBIENTE LESIGN / FATALIDAD ACC. VEHICULAR DARO ESTRUCTURAL
PERSONAL INCENDIO O EXPLOSION DERRAME OTROS
INFRAESTRUCTURA
COMUNIDAD ACTO SUBESTANDAR CONDICION SUBESTANDAR
Gravedad Menar Seria Critica Probabilidad de -
ocurrencia Rara vez Ocasional Frecuente
Gravedad . i
Potencial Menor Seria Mayor Z’::;‘;gi%: Baja Moderada Alta
B. LOCALIZACION f AREA AFECTADA
UNIDAD DE AREA DE -
NEGOCIO TRABAJO DIRECCION
PARTES AFECTADAS COMPARA CONTRATISTA, COMUNIDAD
FECHA | / { | [ ¢/ FECHA ! / | | /
OCURRENCIA Afin / Mes / Dia hh / mm INFORME Afio / Mes / Dia hh / mm
NOTIFICACIONES
DIRECCIONES TECNICAS/GERENCIAS
DIRECGIONES GERENCIAS JEFATURAS
ENTIDADES DE GOBIERMO
IESS MINISTERIO DEL AMBIENTE
ORGANISMOS DE RESPUESTA A EMERGENCIAS
POLICIA BOMBEROS ECU 911
PASO 1. DESCRIPCION DEL ACCIDENTE / INCIDENTE
REGISTRO FOTOGRAFICO
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PASO 2. ANALISIS DE LA CAUSA MAS PROBABLE

APLICA ANALISIS DE CAUSAS Sl NO Si la respuesta es negativa, siga al paso 4

- Espina de pescado

Maquinas Métodos Material

\
N\
N\

/

/
/

Mano de obra Procedimientos Medio ambiente

\ \
\\\ \
= —.
/ //

PASO 3. ANALISIS DE CAUSA RAiZ

£Qué sucedio?

iPor qué?

iPor qué?

iPor qué?

cPor qué?

cPor qué?

Causa Raiz

PASO 4. PLANES DE ACCION
Explique que se debe hacer o que se recomienda para prevenir que ocurra accidentes / incidentes similares?

Mejoramiento de plan de mantenimiente preventivo Mejoramiento de estandares de orden y limpieza del trabajo
Uso de Equipos de Proteccidn Personal Mejoramiento de métodos de planificacidn del trabajo
Sancidn MNormas y procedimientos
Andlisis de riesgos del pueste de trabajo Desarrollo de herramientas y ayudas de trabajo
Sensibilizacidn Mantenimiento del drea
N® ACTIVIDADES RESPONSABLE FECHA DE CUMPLIMIENTO STATUS

1

C. RESPONSABLES NOTIFICACION / RECEPCION

REALIZADO POR: FIRMA
REVISADO POR: FIRMA
APROBADO POR: FIRMA
RECIBIDO POR: FIRMA
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ANEXO 5. MAPA DE ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS Y GASES COMBUSTIBLES
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ANEXO 6. INSPECCION TANQUE DE BUNKER N° 3 LAMINADOS

Formato

LISTA DE CHEQUEO PARA AGENTES QUIMICOS PELIGROSOS

Revision 01

Observaciones

Observaciones

. _— En caso de - .
Identificacion de agentes quimicos Sl NO  NA respuesta negativa Calificacion
4 Estan identificados e inventariados los guimicos peligros presentes durante el trabajo, sea D D MUY
esta presencia con caracter ordinario o con cardcter ocasional DEFICIENTE
En tuberias que contengan quimicos peligrosos se han pegado, fijado o pintado etiquetas de
. . W
2 identificacion del producto v el sentido de circulacion de los fluidos. D D Ira tabla 1
Lag etiguetas se han celocade a lo largo de |a tuberia en ndmere suficiente v en zonas de
3 fue : 0 fargo de ¥ O O MEJORABLE
ezpecial riesge (valvulas, conexiones, etc.).
Se dispone de la ficha de datos de seguridad (MSDS) de los quimicos peligrosos que estan
W
4 presentes durante el trabajo. D D Ira tabla 1
. En caso de - .
Almacenamiento y envasado Sl NO  NA respuesta negativa Calificacion
Los quimicos peligrosos se almacenan en recintos especiales, agrupados por tipo de riesgo v
5 . Ira tabla 1
suficientemente aislados (por distancia o por pared divisoria) de puntos de ignicion. D D rataba
& |El area de almacenamiente esta correctamente ventilada, sea por tire natural o forzado. O 0 Ir a tabla 1
Las areas de almacenamiento, utiizacion wo produccion, cuando la cantidad y/o la
7 |peligrosidad del producto lo requieran, garantiza la recogida v conduccidn a una zona o |:| |:| Ir a tabla 1
recipiente seguro de fugas o derrames de quimicos peligrosos en estado liguido.
Esta prohibida la presencia o uso de focos de ignicidn "sin control” en el almacenamiento de
8 |liquidos y/o gases inflamables y se verifica y garantiza exhaustivamente el cumplimiento de tal |:| |:| Ir a tabla 1
prohibicién.
L balaj i imi li f ficient istenci
5 0s envases y embalajes gue contienen guimicos peligroges ofrecen suficiente resistencia 0O O I a tabla 4

fizica o guimica v no presentan golpes o deformaciones.
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Utilizacion de quimicos

La instalacidn eléctrica en las zonas con riezgo de atmdsferas inflamables es antiexploziva, al
tiempo que estan controlados los focos de ignicion de cualguier tipologia.

Se comprueba la auszencia de fugas v, en general, el correcto estade de las instalaciones yio
equipos antes de zu uso.

En aguelios equipos 0 procesos gue lo requieren, existen sistemas de deteccion de
condiciones inseguras ascciados a un sistema de alarma.

Los sistemas de deteccion existentes, cuando se precisa ante situaciones criticas, actian
sobre una o varias de las siguientes opciones: paro del proceso, detencion de la alimentacion
de productos, activacion de sistemas de barrido de seguridad, provocan el venteo de la
instalacion, etc.

Los venteos y salidas de los dispositives de seguridad para productes inflamables /
explosivos estan canalizados a lugar seguro v cuando se preciza dotados de antorchas

-
L

Las operaciones con posibles desprendimientos de gases o vapores de quimicos peligrosos

: |se realizan mediante procesos cerrados 6, en su defecto, en dreas bien ventiladas o en

instalaciones dotadas de aspiracion localizada.

Con caracter general, se han implantado las medidas de proteccion colectiva necesarias para
aislar los quimicos peligrosos wo limitar la exposicion yo contacto de los trabajadores a los
MiSMos.

Prevencion en el ugo de quimicos

Se exige autorizacion de trabajo para la realizacion de operaciones con riesgo en recipientes
de guimicos peligrosos.

18

Esta garantizado el control de accesos de personal foraneo o personal no autorizado a zonas
de almacenamiento, carga/descarga o proceso de quimicos peligrosos.

19

Los trabajadores han sido explicita y adecuadamente informados de los riesgos asociados a
los quimicos peligrosos y formados correctamente sobre las medidas de prevencion y
proteccion gque hayan de adoptarse.

2

(=]

Les trabajaderes tienen accese a la MS0S suministrada por el proveedor.

21

Se dispone de procedimientos escritos de trabajo para la realizacion de tareas con quimicos
peligrosos.

Sl

Il
=

3
U

a
&l
O o o o o

3
U

1
&

NO
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NA

En caso de
respuesta negativa

Calificacion

Ira tabla 1

Ira tabla 1

Ira tabla 1

DEFICIENTE

Ira tabla 1

No posee malla protectora el cuello de ganso.

Ira tabla 1

DEFICIENTE

En caso de
respuesta negativa

Calificacion

Ira tabla 1

Durante las operaciones de descarga no esta
presente ninguna persona de seguridad industrial.

Ir a tabla 1

Ir & tabla 1

MEJORABLE

Ir a tabla 1




21

Se dispone de procedimientos escritos de trabajo para la realizacion de tareas con guimicos
peligrosos.

Existe un programa de mantenimiento preventivo de aguellos equipos o instalaciones de cuyo
correcte funcionamiento dependa la seguridad del proceso.

23

Esta garantizada la limpieza de puestos v locales de trabajo. (Se ha implantado un programa v
s controla su aplicacion).

24

Se dizpone de medios especificos para la neutralizacion y limpieza de derrames /o para el
control de fugas y existen instrucciones de actuacion.

[§5)
LR

| Exizte un programa de gestion de residuos v se controla su aplicacion.

Se han implantado normas de higiene personal correctas (lavarse laz manos, cambiarse de
ropa, prohibicion de comer, beber o fumar en los puestos de trabajo, etc.) v se controla su
aplicacion.

27

Se dispone de Plan de Emergencia ante situaciones criticas en las que se vean involucrados
quimicos peligrosos (fugas, derrames, incendio, explosion, etc.).

2

=]

Con cardcter general, se han implantado las medidas organizativas necesarias para aislar los
quimicos peligrosos, limitar la exposicion v contacto de los trabajadores con los mismos,
contemplando la posible existencia de trabajadores especialmente senszibles.

O & B B O
K O 0O 0O ®
o Ooo oo O

=
1

3]
L]

3
]
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Ir a tabla 1

DEFICIENTE

MEJORABLE

DEFICIENTE

DEFICIENTE

Se tiene presencia de wypes contaminados con
aceites en el rea.

MEJORABLE

MUY
DEFICIENTE

DEFICIENTE




ANEXO 7. INSPECCION TANQUE DE BUNKER N° 2 LAMINADOS

Formato

LISTA DE CHEQUEO PARA AGENTES QUIMICOS PELIGROSOS

Revision 01

En caso de

Observaciones

Observaciones

Identificacion de agentes guimicos 5l HO  NA respuesta negativa Calificacidn
1 Estan identificados e inventariados los quimicos peligros presentes durante el trabajo, sea D D MUY
esta presencia con cardcter ordinario o con cardcter ocasional. DEFICIENTE
En tuberias que contengan quimicos peligrosos se han pegado, fijado o pintado etiquetas de
. . W
2 identificacion del producto v el sentido de circulacion de los fluidos. D D Ir a tabla 1
Las etiquetas se han colocado a lo largo de la tuberia en namero suficiente y en zonas de
. v !
3 especial riesgo (valvulas, conexiones, etc.). D D MEJORABLE
Se dispone de la ficha de datos de seguridad (MSDS) de los guimicos peligrosos gue estan
W
4 prezentes durante el trabajo. D D Ir a tabla 1
. En caso de e L.
Almacenamiento y envasado Sl NO  NA respuesta negativa Calificacion
Los guimicos peligrosos se almacenan en recintos especiales, agrupados por tipo de riesgo y
:.
~ |suficientemente aislados (por distancia o por pared divisoria) de puntos de ignicion. D D Ir a tabla 1
6 |El drea de almacenamiento estd correctamente ventilada, sea por tire natural o forzado. |:| |:| Iratabla 1
Las areas de almacenamiento, utiizacién o produccidn, cuando la cantidad wo la
7 |peligrosidad del producto lo requieran, garantiza la recogida y conduccién a una zona o 0 1 Ir atabla 1
recipiente seguro de fugas o derrames de guimicos peligrosos en estado liguido.
Esta prohibida la presencia o uso de focos de ignicion "sin control” en el almacenamiento de
& [liguidos yio gases inflamables y se verifica y garantiza exhaustivamente el cumplimients de tal 0 1 Ir a tabla 1
prohibicion.
L balaj i imi li i ficient istenci
5 08 envases y embalajes gue contienen quimicos peligrosos ofrecen suficiente resistencia 0O 0 ir a tabla 1

fizica 0 quimica y no presentan golpes o deformaciones.
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. .. En caso de - .
Utilizacion de guimicos 5l NO  HNA . Calificacion
respuesta negativa

19. La instalacion eléctrica en las zonas con riesgo de atmosferas inflamables es |:| |:| I a tabla 1
antiexplosiva, al tiempo que estan controlados los focos de ignicion de cualkquier tipologia. ratabla
22 Se comprueba la ausencia de fugas v, en general, el correcto estade de las instalaciones
yio equipos antes de su uso. D D Ir a tabla 1
23. En aguellos equipos o procesos que lo requieren, existen sistemas de deteccidn de

quetlos Bquipos o p que o req 0O 0O Ir a tabla 1

cendiciones inseguras asociades a un sistema de alarma.

24. Los sistemas de deteccion existentes, cuando se preciza ante situaciones criticas, actian
sobre una o varias de las siguientes opciones: paro del proceso, detencién de la alimentacion

. v DEFICIENTE
de productes, activacion de sistemas de barrido de seguridad, provocan el venteo de la D D
instalacian, etc.

25. Los venteos y =alidas de los dispositivos de seguridad para productos inflamables / D .
O

explosivos estan canalizados a lugar seguro v cuando se precisa dotados de antorchas Ir a tabla 1 No posee malla protectora el cuello de ganso.

27. Las operaciones con posibles desprendimientos de gases o vapores de guimicos
| peligrosos se realizan mediante procesos cerrados 6, en su defecto, en dreas bien ventiladas O o Iratabla 1
0 en instalaciones dotadas de aspiracion localizada.

28. Con cardcter general, se han implantado las medidas de proteccion colectiva necesarias

para aislar los guimicos peligrosos o limitar la exposicion wo contacto de los trabajadores a |:| |:| DEFICIENTE
los mismos.
Prevencion en el uso de quimicos 8l NO  HNA En caso de ) Calificacion
respuesta negativa
29. Se exige autorizacion de trabajo para la realizacion de operaciones con riesgo en Durante las operaciones de descarga no esta
LA P ) ] [ Ir a tabla 1 } g )
recipientes de guimicos peligrosos. presente ninguna persona de seguridad industrial.
30. Esta garantizado el control de accesos de personal foraneo o personal no autorizade a
g _ P 180 0 pers O O Ir a tabla 1
zonas de almacenamiento, carga/descarga o proceso de quimicos peligroses.
31. Los trabajaderes han sido explicita y adecuadaments informados de los riesges asociados
9 |a los quimicos peligrosos v formadoes correctamente sobre las medidas de prevencion v O O Ir a tabla 1
proteccidn que hayan de adoptarse.
0 (Los trabajadores tienen acceso a la MSDS suministrada por el proveedor. |:| |:| WEJORABLE
Se dispone de procedimientos escritos de trabajo para la realizacion de tareas con quimicos
1 peligrosos. O O Ira tabla 1
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Existe un programa de mantenimiento preventive de aguellos eguipos o instalaciones de cuyo
correcte funciecnamiente dependa la seguridad del proceso.

23

Esta garantizada la limpieza de puestos y locales de trabajo. (Se ha implantado un programa v
se controla su aplicacion).

24

Se dispone de medios especificos para la neutralizacian y limpieza de derrames w/o para el
control de fugas y existen instrucciones de actuacion.

-
Lh

:|Existe un programa de gestion de residuos v se controla su aplicacion.

Se han implantado normas de higiene personal correctas (lavarse las manos, cambiarse de
ropa, prohibicion de comer, beber o fumar en los puestos de trabajo, etc.) v se controla su
aplicacidn.

27

Se dizpone de Plan de Emergencia ante situaciones criticas en las que se vean involucrados
quimicos peligrosos (fugas, derrames, incendio, explosion, et ).

2

=]

Caon caracter general, se han implantado las medidas organizativas necesarias para aislar los
guimicos peligrosos, limitar la exposicion v contacto de los trabajadorez con los mismos,
contemplando la posible existencia de trabajadores especialmente sensibles.
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DEFICIENTE

MEJORABLE

DEFICIENTE

DEFICIENTE

Se tiene presencia de wypes contaminados con
aceites en el area.

MEJORABLE

MUY
DEFICIENTE

DEFICIENTE




ANEXO 8. INSPECCION TANQUE DE GLP ACERIA

Formato

LISTA DE CHEQUEO PARA AGENTES QUIMICOS PELIGROSOS

Revision 01

Observaciones

Observaciones

, . En caso de I
Identificacion de agentes guimicos 5l NO  HA respuesta negativa Calificacion
’ Estan identificados e inventariados los quimicos peligros presentes durante el trabajo, sea |:| |:| MUY
esta presencia con caracter ordinario o con caracter ocasional. DEFICIENTE
En tuberias que contengan guimicos peligrosos se han pegado, fijado o pintado etiquetas de
. . W
2 identificacion del producte y el 2entido de circulacien de los fluides. D D Ir a tabla 1
Las etiguetas se han colocado a o largo de |a tuberia en ndmere suficiente y en zonas de
3 fue ) 0 argo ce ¥ O 0O MEJORABLE
especial riesgo (valvulas, conexiones, etc.).
Se dispone de la ficha de datos de seguridad (MSDS) de los quimicos peligrosos gue estan
w
4 presentes durante el trabajo. D D Ir a tabia 1
. En caso de I
Almacenamiento y envasado 5l NO  HNA respuesta negativa Calificacion
Los quimicos peligrosos se almacenan en recintos especiales, agrupados por tipo de rigsgo v
o
“ |suficientemente aislados (por distancia o por pared divisoria) de puntos de ignicion. D D Ir a tabla 1
6 |El area de almacenamiento esta correctamente ventilada, sea por tiro natural o forzade. Ir a tabla 1
Las areas de almacenamiento, utiizacion y/o produccion, cuando la cantidad y/o la
7 |peligrosidad del preducto lo requieran, garantiza la recogida v cunduccidnfﬂ una zona o D |:| Ir a tabla 1
recipiente seguro de fugas o derrames de quimicos peligrosos en estado liquide.
Esta prohibida |a presencia o uso de focos de ignicion “sin control” en el almacenamiento de
& |liguidos m’u gases inflamables v se verifica v garantiza exhaustivamente el cumplimiento de tal |:| D Ir a takla 1
prehibicicn.
Los envases y embalajes que contienen guimices peligrosos ofrecen suficiente resistencia
9 y - : e 0 O Ir a tabla 1

fizica o gquimica y no presentan golpes o deformaciones.
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Utilizacion de quimicos

19. La instalacion eléctrica en las zonas con riesgo de atmosferas inflamables es
antiexplosiva, al tiempo que estan controlados los focos de ignicion de cualguier tipologia.

22 S5e comprueba la ausencia de fugas v, en general, el correcto estado de las instalaciones
w/o equipos antes de su uso.

23. En aguellos equipos o procesos que |o reguieren, existen sistemas de deteccion de
cendiciones inseguras ascciades a un sistema de alarma.

24, Los sistemas de deteccidn existentes, cuando se precisa ante situaciones criticas, actian
sobre una o varias de las siguientes opciones: paro del proceso, detencidn de la alimentacion
de productos, activacion de sistemas de barrido de seguridad, provocan el venteo de la
instalacion, etc.

25. Loz venteos y =salidas de los dispositives de seguridad para productes inflamables /
explosivos estan canalizados a lugar seguro y cuando se precisa dotados de antorchas

| peligrozos se realizan mediante procesos cerrados 0, en su defecto, en dreas bien ventiladaz

27. Las operaciones con posibles desprendimientos de gases o vapores de quimicos

0 en inztalaciones dotadas de aspiracion localizada.

28. Con caracter general, se han implantado las medidas de proteccidn colectiva necesarias
para aislar los quimicos peligrosos wio limitar la exposicion ywo contacto de los trabajadores a
los mismos.

Prevencion en el uso de quimicos

—_
=}

29. Se exige autorizacion de trabajo para la realizacion de operaciones con riesgo en
recipientes de quimicos peligrosos.

30. Esta garantizado el control de accesos de personal foraneo o personal no autorizado a
zonas de almacenamiento, carga/descarga o proceso de gquimicos peligrosos.

31. Loz trabajaderes han sido explicita v adecuadamente infermados de los riesgos asociados
a los quimicoz peligrosos v formados correctamente sobre las medidas de prevencion y
proteccidn gue hayan de adoptarse.

2

=

Los trabajaderes tienen acceso a la M3DS suministrada per el proveedor.

21

Se dispone de procedimientos escritos de trabajo para la realizacion de tareas con guimicos
peligrosos.

5l

B & O O
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HA

En caso de
respuesta negativa

Calificacion

Ir a tabla 1

Ir a tabla 1

Ir a tabla 1

DEFICIENTE

Ir a tabla 1

Ir a tabla 1

DEFICIENTE

No se cuenta con barreras para chogues.

En caso de
respuesta negativa

Calificacion

Durante las operaciones de descarga no esta

Ir a tabla 1 presente ninguna perzona de seguridad industrial.
Se permite &l ingreso de camiones sin cumplir con
Ir a tabla 1 perm arese s .
las medidas de =eguridad.
Ir a tabla 1
MEJORABLE
No exisgten procedimientos detallados para la
Ir a tabla 1 operacion segura de descarga ni medidaz a tomar

en caso de emergencia




Exizte un programa de mantenimiento preventivo de aguellos equipos o instalaciones de cuyo
correcto funcionamiente dependa la seguridad del proceso.

23

Estd garantizada la limpieza de puestos vy locales de trabajo. (Se ha implantado un programa y
se controla su aplicacion).

24

Se dispone de medios especificos para la neutralizacion v limpieza de derrames y/o para el
control de fugas y existen instrucciones de actuacion.

M
Ln

| Existe un programa de gestion de residuos v se controla su aplicacion.

Se han implantade normas de higiene personal correctas (lavarse las manos, cambiarze de
ropa, prohibicion de comer, beber o fumar en los puestos de trabajo, etc.) v se controla su
aplicacion.

27

Se dispone de Plan de Emergencia ante situaciones criticas en las gque se vean involucrados
quimicos peligrosos (fugas, derrames, incendio, explosion, etc.).

28

Con caracter general, se han implantado las medidas organizativazs necesarias para aislar los
quimicos peligrosos, limitar la exposicidn v contacto de los trabajadores con los mismos,
contemplando la posible existencia de trabajadores especialmente sensibles.
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DEFICIENTE

MEJORABLE

DEFICIENTE

DEFICIENTE

Se tiene presencia de wypes contaminades con
aceites en el drea.

MEJORABLE

MUY
DEFICIENTE

DEFICIENTE




ANEXO 9. INSPECCION TANQUE DE GLP TREFILADOS

Formato

Revision 01
LISTA DE CHEQUEO PARA AGENTES QUIMICOS PELIGROSOS

En caso de

Identificacion de agentes guimicos | NO  HA respuesta negativa Calificacion Observaciones
Estan identiﬁu:.adus ] im.lfentariadgs |Fl5 quimicos !::-eligrus pr.esentes durante el trabajo, sea D D MUy
esta presencia con caracter ordinario o con caracter ocasional. DEFICIENTE
S SIS e | @ 0 0 | st
I;:z::::r:teisgzir;l:ucl::: c;il:;.;?—,:;.g;ti?la tuberia en ndmero suficiente v en zonas de D D MEJORABLE
ife:i:rﬁ:;eddufﬂl:t:c;a:r:;c}:ltus de seguridad (MSD3) de los quimicos peligrosos que estan D D Ir 2 tabla 1
Almacenamiento y envasado sl NO  NA respi';:‘::z:;aﬁm Calificacién Observaciones
5 | ucemements slados (ror dsanci o por pares dwsor e pomos ao gmen 0| O B O I a tabla 1
El area de almacenamiento estd correctamente ventilada, sea por tiro natural o forzado. Ir a takla 1

Las areas de almacenamiento, utiizacion ywo produccion, cuando la cantidad wo la
peligrozidad del producto lo requieran, garantiza la recogida v conduccion a una zona o |:| |:| Ir a tabla 1
recipiente seguro de fugas o derrames de quimicos peligrosos en estado liquido.

Esta prohibida la presencia o uso de focos de ignicion “sin control” en el almacenamiento de

lijuidos y/o gases inflamables v =& verifica y garantiza exhaustivamente el cumplimiento de tal O 0O Iratabla 1
prohibicion.
Los envases y embalajes que contienen guimicos peligrosos ofrecen suficiente resistencia |:| D I & tabla 1

fizica o quimica y no presentan golpes o deformaciones.
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Utilizacion de guimicos

19. La instalacion eléctrica en las zonas con riesgo de atmosferas inflamables es
antiexplosiva, al tiempo que estan controlados los focos de ignicidn de cualquier tipologia.

22. S5e comprueba la ausencia de fugas v, en general, &l correcto estade de las instalaciones
y/o equipos antes de su uso.

23. En aquellos equipos o procesos que lo requieren, existen sistemas de deteccion de
condiciones inseguras ascciados a un =istema de alarma.

24, Los sistemas de deteccion existentes, cuando se precisa ante situaciones criticas, actian
sobre una o varias de las siguientes opciones: paro del proceso, detencion de la alimentacion
de productos, activacion de sistemas de barrido de seguridad, provocan el venteo de la
instalacion, etc.

25. Los venteos y salidas de los dispesitives de seguridad para productos inflamables /
explosivos estan canalizados a lugar seguro v cuando se precisa dotados de antorchas

| peligrosos se realizan mediante procesos cerrados 6, en su defecto, en areas bien ventiladas

27. Las operaciones con posibles desprendimientos de gases o vapores de quimicos

o en instalacienes dotadas de aspiracion localizada.

28. Con caracter general, se han implantado las medidas de proteccion colectiva necesarias
para aizlar log quimicos peligrosos yio limitar la exposicidn y/o contacto de los trabajadores a
los mismos.

Prevencion en el uso de quimicos

29. Se exige autorizacidn de trabajo para la realizacion de operaciones con riesgo en
recipientes de guimicos peligrosos.

30. Esta garantizado el control de accesos de personal fordneo o personal no autorizado a
zonas de almacenamiento, carga/descarga o proceso de guimicos peligrosos.

31. Los trabajaderes han sido explicita y adecuadamente infermados de los riesgos asociados
a los quimicos peligrosos v formados correctamente sobre las medidas de prevencion v
proteccion gue hayan de adoptarse.

2

=

Loe trabajadores tienen accese a la MSDS suministrada por el proveedor.

21

Se dispone de procedimientos escritos de trabajo para la realizacion de tareas con gquimicos
peligrosos.
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En caso de

Calificacion
respuesta negativa
Ir a tabla 1
Ira tabla 1
Ir a tabla 1
DEFICIENTE
Ira tabla 1
Iratabla 1
DEFICIENTE |Mo ze cuenta con barreras para chogues.
En caso de - .
) Calificacion
respuesta negativa
Durante las operaciones de descarga no esta
Ir a tabla 1 presente ninguna persena de seguridad industrial.
Ir a tabla 1 Se permite el ingrezo de camiones gin cumplir con
ra tabid las medidas de seguridad.
Las rutas de evacuacion para el personal no estan
Ir a tabla 1 identificadas correctamente.
MEJORABLE
Mo existen procedimientos detallados para la
Ir a tabla 1 operacion segura de descarga ni medidas a tomar

en caso de emergencia




Existe un programa de mantenimiento preventivo de aguellos equipos o instalaciones de cuyo
correcto funcionamiente dependa la seguridad del proceso.

23

E=td garantizada la limpieza de puestos v locales de trabajo. (Se ha implantado un programa y
se controla su aplicacion).

24

Se dispone de medios especificos para la neutralizacion v limpieza de derrames y/o para el
control de fugas y existen instrucciones de actuacion.

 |Exizte un programa de gestion de residuos y se controla su aplicacion.

Se han implantade nermas de higiene personal correctas (lavarse lag manos, cambiarze de
ropa, prohibicion de comer, beber o fumar en los puestos de trabajo, etc.) v se controla su
aplicacion.

27

Se dispone de Plan de Emergencia ante situaciones criticas en las gue se vean involucrados
guimicos peligrosos (fugas, derrames, incendio, explosion, etc.).

28

Con cardcter general, s han implantado las medidas organizativas necesarias para aislar los
quimicos peligrosos, limitar la exposicion y contacto de los trabajadores con los mismos,
contemplande la posible existencia de trabajadores especialmente sensibles.
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ANEXO 10. MATRIZ DE NOVEDADES INSPECCIONES IN SITU

Formato Cédigo:
Z-G-SA-02
MATRIZ DE NOVEDADES Revision 01
N° | Origen AT Elanils Novedades Categoria Acciones a tomar el c F‘?Cf"% de | Fechade Estado
Se genera la tarea Inicio plazo
Tanque de El tubo de ganso usado como valvula de - Colocar malla en el tubo de ganso con _— .
1 | Inspeccion | bunker N°3 | respiracion y venteo no posee una malla Mantenimiento de el fin de evitar el ingreso de objetos Mantenimiento 15/06/2017 | 29/12/2017 Termlnado
. infraestructura = P Laminados a tiempo
Laminados | protectora. extrafos al interior del tanque.
Tanque de En el i_nterior_de los cubet(_)s 0 muros de Establecer un cronograma de .
2 | Inspeccion | bunker N° 3 ggnmtgzgl?t?le:)l(éStqieapC)Sglélzg:'oﬁn ?ingnggl?: prcl)\ggct:i(i)gnt?zgtos limpieza mensual que esté acorde con ?:gﬂg?li? 15/06/2017 | 29/12/2017 T:f['iz::;(éo
Laminados la propagacion de incendio. el procedimiento de orden y limpieza.
En el area de bombas existen waypes
Iy Tanque (ie impregnados con combustibles en zonas Métodos y E_stal_JIecer un = cronograma de Seguridad Terminado
3 | Inspeccion | bunker N° 3 . - L limpieza mensual que esté acorde con - 15/06/2017 | 29/12/2017 .
. calientes, lo que puede dar origen a un conato | procedimientos L S Industrial a tiempo
Laminados - . el procedimiento de orden y limpieza.
de incendio.
Tanque de Realizar la limpieza de la malla del
4 | Inspeccion | bunker N° 2 Tapqpe cuenta con una malla, pero la tiene M_antemmlento de | tubo de” ganso para evn_tar 'Ia Mantemmlento 15/06/2017 | 29/12/2017 Ter[nlnado
Laminados préacticamente tapada. infraestructura thljrtnulamon de vapores al interior Laminados a tiempo
el tanque.
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Tanque de Se evidencian derrames de combustiblesenel | Mantenimiento Realizar el mantenimiento de Mantenimiento Terminado
5 | Inspeccion | bunker N°2 |~ . P acoples, verificando posibles fugas en - 15/06/2017 | 29/12/2017 .
: area de bombas, tuberias, etc. mecanico - Laminados a tiempo
Laminados uniones roscadas.
Existen waypes impregnados ~ con Establecer un cronograma de
6 | Inspeccion Tanque (!e glp | combustible encima de vaIvuIas_ )_//o tuberfas Met(_)dqs y limpieza mensual que esté acorde con Segurld_ad 15/06/2017 | 29/12/2017 Termlnado
Aceria dentro de perimetro, facilitando la | procedimientos s R Industrial a tiempo
i - ; el procedimiento de orden y limpieza.
propagacion en caso de incendio.
Tanque de glp rl?(;J rag;féIasp?‘fse;rl?tcelonsisngﬁn(;escsggsogzl g(;z Métodos y Designar una persona responsable de Seguridad Terminado
7 | Inspeccion Aceria Seguridad Industrial o persona responsable | procedimientos Ioglstlc_a _para la verificacion del Ir)dgstrlal/ ) 15/06/2017 | 29/12/2017 a tiempo
procedimiento de carga y descarga. Logistica Aceria
de la descarga.
En el area de la descarga se observa que
8 | Inspeccion Tanque qe glp exmtgn proplemas de disefio con una de las Mantenimiento de 15/06/2017 | 29/12/2017 Terr_nlnado
Aceria tuberias existentes, ya que sobresalen a la| infraestructura a tiempo
calle y no tiene proteccién.
En uno de los laterales del area de bombas i .
.. | Tanque de glp - - " - Mantenimiento de Terminado
9 | Inspeccién Aceria existe un espacio que no esta protegido por infraestructura 15/06/2017 | 29/12/2017 a tiempo
barreras parachoques.
Los tanques estacionarios no poseen barreras .
parachoques, incumpliendo con uno de los - Segunc_jad .
10 | Inspeccion Tanque qe glp principios bésicos de seguridad (defensa en M_antemmlento de | Colocar paredes protectoras en los Indus_tngl/ 15/06/2017 | 29/12/2017 Ter[nlnado
Aceria - C g infraestructura | extremos de los tanques. Mantenimiento a tiempo
profundidad) en caso de llegar a existir un Aceria

bleve.
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Se permite la entrada de tanqueros de glp,
diésel y bunker a realizar las operaciones de

Establecer un procedimiento para
ingreso de transportistas externos,

11 | Inspeccién Tanqug de glp descargas sin cumplir con las medidas de Metqdqsy que incluya la obligatoriedad vy Segurld'ad 15/06/2017 | 29/12/2017 Ten.'mnado
Trefilados . e procedimientos g Industrial a tiempo
seguridad (cadena de disipacion de cargas cumplimientos por parte de empresas
electroestaticas) externas.
El area de descarga del tanquero de glp esta . Colocar la prohibicién de ingreso de ]
12 | Inspeccién Tanque de glp obstruida y sin sefalizar, dificultando la Metc_)dqs y camiones al &rea durante la descarga | Logistica Trefilados | 15/06/2017 | 29/12/2017 Termlnado
Trefilados N h procedimientos a tiempo
salida rapida en caso de emergencia. de glp.
El espacio donde se encuentra la valvula de Colocar barreras de proteccion de la
.. | Tanque de glp | descarga de glp es muy reducido por la | Mantenimiento de p o . - Mantenimiento Terminado
13 | Inspeccion Trefilados acumulacién de alambrén, pudiendo llegar a | infraestructura tuberfa de gl_p liquido, a fin de evitar Trefilados 15/06/2017 | 29/12/2017 a tiempo
. golpes y posibles fugas.
provocar un accidente.
Los rociadores de agua que protegen los - Establecer un  programa  de - .
14 | Inspeccién Tanque de glp tanques estacionarios presentan Mantenimiento de mantenimiento preventivo de la red Mantenimiento 15/06/2017 | 29/12/2017 Ter[nlnado
Trefilados - . o . infraestructura P Trefilados a tiempo
incrustaciones dificultando la salida de agua. hidrica.
No existen procedimientos detallados para la . Implementar un  procedimiento . 5
15 | Inspeccién Tanque de glp operacion segura de descarga ni medidas a Met(_)dqsy seguro de carga y descarga de Segurld_ad 15/06/2017 | 29/12/2017 Terr_mnado
Trefilados - procedimientos . Industrial a tiempo
tomar en caso de emergencia. combustibles.
Existen algunas lineas de recorrido del gas
16 | Inspeccion Tanque de glp | que se encuentran obstruidas, lo que en caso Orden y limpieza :Eiriga?(ii;er:nen:unal :gcgr;?ég ;ir(?re(lje cgr? Seguridad 15/06/2017 | 29/12/2017 Uz
P Trefilados | de una fuga en estos espacios es dificil yiimp P d Industrial a tiempo

controlar el mismo.

el procedimiento de orden y limpieza.
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17

Inspeccién

Tanque de glp
Trefilados

En el interior del area de trefilados las vias de
evacuacion estan obstruidas y las sefialéticas
indican ese sentido como ruta de evacuacion.

Sefializacién

Cambiar la ruta de evacuacion
favoreciendo caminos que no se
encuentren obstruidos en las areas de
trabajo.

Seguridad
Industrial

15/06/2017

29/12/2017

Terminado
a tiempo
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ANEXO 11. ENTRENAMIENTO A PERSONAL BRIGADISTA

Brigada de evacuacion y rescate
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Brigada de Primeros Auxilios
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ANEXO 12. SIMULACRO DE EMERGENCIA

Formato

INFORME DE SIMULACRO

Caddigo
F-G-SA-06
Revision 01

Fecha del . o.
Simulacro: 21/11/2017 Simulacro Ne: 1
Informacién General
Incendio X Evacuacion Derrame
Terremoto Fuentes radiactivas Primeros auxilios

Objetivo General

Objetivos del

Estar preparados y saber actuar en una posible
condicion de emergencia que pueda afectar a las
Oficinas de Gestion Humana.

simulacro

Objetivos especificos

Evaluar la capacidad de reaccion del personal

frente a una emergencia.

Determinar el correcto funcionamiento de

equipos existentes en el area.

Lugar - Alcance

Gestion Humana

Descripcion de Situacion de
Emergencia

Incendio provocado por material combustible en el area.

Tiempo planificado del
simulacro

15 minutos

Tiempo real del
simulacro

15 minutos

Recursos Materiales

Extintores

Recurso Humano

Internos

Personal Administrativo

10 personas pertenecientes al area involucrada.

Brigadistas del area

2 brigadistas de evacuacion / 1 brigadista de incendios

Gestion Integral

Inspector de SSO y Jefe de Seguridad Industrial

Externos
Cruz Roja Policia
Bomberos I: Otros I:I
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Planificacion del Simulacro

12:18 Inicia un conato de incendio en el area de Recursos Humanos por el almacenamiento
de papeles.

12:19 La asistente de ndmina da la voz de alarma de que esta sucediendo un incendio.

12:20 El personal brigadista interrumpe sus actividades y se dirige al lugar del evento, se da
el llamando de emergencia al personal de Seguridad Industrial a través del canal 15.

12:23 Arriba el personal de Seguridad Industrial y junto con los brigadistas de emergencia
proceden a controlar el incendio.

12:24 Debido al humo generado en el &rea, se solicita la evacuacion del personal hacia el
punto de encuentro.

12:27 Personal llega al punto de encuentra, se toma lista de los presentes. Una persona de los
asistentes presenta sintomas de asfixia, se realiza el llamado al Dispensario Médico para su
atencion.

12:30 Se controla la emergencia y se da por finalizado el simulacro.

12:33 Se realiza la retroalimentacién con el personal en el punto de encuentro y se retorna a
las actividades.

Oportunidades de Mejora Acciones de Mejora

1. Personal del area no sabe como utilizar
extintores contra incendios.

1. Se realiz6 capacitacién al personal sobre la
utilizacién adecuada de los extintores y su
clasificacion.

2. Personal no sabe como actuar en caso de
primeros auxilios.

2. Realizar simulacros de primeros auxilios.

3. Se cuenta con solo un brigadista de incendios
en el &rea.

3. Realizar la capacitacién con otro grupo extra
de brigadistas.

Registros Fotogréaficos

Descripcion: Identificacion de equipos a
utilizar e indicaciones previas.
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Descripcion: Personal dirigiéndose hacia el
punto de encuentro.

encuentro

Descripcion: Conteo del personal en el punto de

Descripcion: Control del evento.

simulacro

Descripcion: Control del evento / Fin del

Realizado por:

SUPERVISOR DE
SEGURIDAD INDUSTRIAL

Revisado por:

JEFE DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL

Aprobado por:

DIRECTOR DE GESTION
INTEGRAL
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ANEXO 13. FRASES R

R1:
R2:
R3:
R4:
R5:
R6:
R7:
R8:
R9:

R10:
R11:
R12:
R13:

Explosivo cuando se seca

Riesgo de explosion por choque, friccion, fuego u otras fuentes de ignicion
Alto riesgo de explosion por choque, friccion, fuego u otras fuentes de ignicion
Forma compuestos metalicos explosivos muy sensibles

Peligro de explosion en caso de calentamiento

Peligro de explosion, en contacto o sin contacto con el aire

Puede provocar incendios

Peligro de fuego en contacto con materias combustibles

Peligro de explosion al mezclar con materias combustibles

Inflamable

Fécilmente inflamable

Extremadamente inflamable

Gas licuado extremadamente inflamable

R14: Reacciona violentamente con el agua

R15:
R16:
R17:
R18:
R19:
R20:
R21:
R22:
R23:

Reacciona con el agua liberando gases extremadamente inflamables
Puede explosionar en mezcla con sustancias comburentes

Se inflama espontdneamente en contacto con el aire

Usarlo pueden formarse mezclas aire-vapor explosivas/inflamables
Puede formar peroxidos explosivos

Nocivo por inhalacion

Nocivo en contacto con la piel

Nocivo por ingestion

Téxico por inhalacion

R24: Toxico en contacto con la piel

R25:
R26:
R27:
R28:
R29:
R30:

Toxico por ingestion

Muy tdéxico por inhalacion

Muy tdéxico en contacto con la piel

Muy téxico por ingestion

En contacto con agua libera gases toxicos

Puede inflamarse facilmente al usarlo
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R31:
R32:
R33:
R34:
R35:
R36:
R37:
R38:
R39:
R40:
R41:
R42:
R43:
R44:
R45:
R46:
RAT:
R48:
R49:
R50:
R51:
R52:
R53:
R54:
R55:
R56:
R57:
R58:
R59:
R60:
R61:
R62:

En contacto con &cidos libera gases toxicos

En contacto con &cidos libera gases muy toxicos

Peligro de efectos acumulativos

Provoca quemaduras

Provoca quemaduras graves

Irrita los ojos

Irrita las vias respiratorias

Irrita la piel

Peligro de efectos irreversibles muy graves

Posible riesgo de efectos irreversibles

Riesgo de lesiones oculares graves

Posibilidad de sensibilizacion por inhalacién

Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel
Riesgo de explosion al calentarlo en ambiente confinado
Puede causar cancer

Puede causar alteraciones genéticas hereditarias

Puede causar defectos de nacimiento

Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada
Puede causar cancer por inhalacién

Muy téxico para los organismos acuaticos

Téxico para los organismos acuaticos

Nocivo para los organismos acuéticos

Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico
Téxico para la flora

Téxico para la fauna

Téxico para los organismos del suelo

Téxico para las abejas

Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente
Peligroso para la capa de ozono

Puede perjudicar la fertilidad

Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto

Posible riesgo de perjudicar la fertilidad
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R63: Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto
R64: Puede perjudicar a los nifios alimentados con leche materna

R65: Nocivo puede ocasionar dafios en los pulmones si se ingiere

R66: La exposicion repetida puede ocasionar grietas o sequedad de la piel
R67: Los vapores pueden ocasionar somnolencia y mareos

R68: Puede causar efectos irreversibles

Combinaciones de Frases-R

R14/15: Reacciona violentamente con el agua, liberando gases extremadamente
inflamables

R15/29: En contacto con el agua, libera gases toxicos y extremadamente
inflamables

R20/21: Nocivo por inhalacién y en contacto con la piel

R20/21/22: Nocivo por inhalacion, por ingestion y en contacto con la piel

R20/22: Nocivo por inhalacion y por ingestion

R21/22: Nocivo en contacto con la piel y por ingestion

R23/24: Toxico por inhalacién y en contacto con la piel

R23/24/25: Toxico por inhalacion, por ingestion y en contacto con la piel

R23/25: Toxico por inhalacién y por ingestion

R24/25: Toxico en contacto con la piel y por ingestién

R26/27: Muy tdxico por inhalacion y en contacto con la piel

R26/27/28: Muy toxico por inhalacién, por ingestion y en contacto con la piel
R26/28: Muy tdxico por inhalacion y por ingestion

R27/28: Muy tdxico en contacto con la piel y por ingestion

R36/37: Irrita los 0jos y las vias respiratorias

R36/37/38: Irrita los 0jos, la piel y las vias respiratorias

R36/38: Irrita los ojos vy la piel

R37/38: Irrita las vias respiratorias y la piel

R42/43: Posibilidad de sensibilizacion por inhalacién y en contacto con la piel
R48/20: Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion

prolongada por inhalacion
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R48/20/21: Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion
prolongada por inhalacion y en contacto con la piel

R48/20/21/22: Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion
prolongada por inhalacion, en contacto con la piel y por ingestion

R48/20/22: Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion
prolongada por inhalacion y por ingestion

R48/21: Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion
prolongada por contacto con la piel

R48/21/22: Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion
prolongada por contacto con la piel e ingestion

R48/22: Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion
prolongada por ingestién

R48/23: Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion
prolongada por inhalacion

R48/23/24: Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion
prolongada por inhalacion y contacto con la piel

R48/23/24/25: Tdxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion
prolongada por inhalacion, contacto con la piel e ingestion

R48/23/25: Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion
prolongada por inhalacion e ingestion

R48/24: Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion
prolongada por contacto con la piel

R48/24/25: Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion
prolongada por contacto con la piel e ingestion

R48/25: T Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion
prolongada por ingestion

R50/53: Muy toxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo
efectos negativos en el medio ambiente acuatico

R51/53: Téxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos
negativos en el medio ambiente acuatico

R52/53: Nocivo para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo

efectos negativos en el medio ambiente acuético
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R68/20: Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalacion

R68/21: Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles en contacto con la piel
R68/22: Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por ingestion

R68/20/21: Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalacion y contacto
con la piel

R68/20/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalacion e ingestion
R68/21/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles en contacto con la piel e
ingestion

R68/20/21/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalacion, contacto
con la piel e ingestion
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