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RESUMEN

KEYWORDS: EVALUACION — RIESGOS ELECTRICOS — MANTENCION —
MATRICES DE RIESGO.

El presente trabajo tuvo como propdsito realizar una evaluacion de riesgos
eléctricos en la Planta de Electrodos de la empresa INDURA S.A. Esto se realizd
especificamente en el personal de mantencidn, pues a criterio propio, son quienes estan
mas expuestos al riesgo evaluado.

Para analizar la situacion actual de la organizacion, se basé en lo descrito por
distintas partes de la empresa, conociendo los distintos procedimientos internos actuales,
los que deseaban implementar y poder asi tener la base para identificar los factores de
peligro a evaluar, agregando ademas la forma de trabajo especificos como las
condiciones que pueden llevar a incidentes de acuerdo a normativa de seguridad
eléctrica y otras técnicas.

El presente trabajo de titulo posee 4 capitulos. EI primero se enfoco en dar
contexto sobre donde se realizd la investigacion, dando a conocer aspectos de la
organizacion como describiendo el proceso productivo que se lleva a cabo en los
equipos necesarios para elaborar el producto obtenido.

El segundo capitulo es del marco teérico, en el cual se explicaron los conceptos
basicos con respecto a la electricidad, la forma en que se produce, como puede generar
incidentes, los efectos que produce en el ser humano.

Luego, en el tercer capitulo, se nombraron distintos articulos importantes
relacionados primero con la seguridad a las personas dentro de un ambito laboral, y
segundo a las condiciones de seguridad a las instalaciones presentes en normativas
chilenas técnicas relacionadas en la electricidad.

Finalmente se realiz6 la evaluacion de riesgos eléctricos, mediante las matrices
de riesgos. Previamente, se dio a conocer lo relacionado a mantencion en la empresa
para dar contexto a que se iba a evaluar como determinar las zonas criticas que se
enfocaria basado en numero de mantenciones realizadas y en condiciones eléctricas
peligrosas. Se identificaron los factores a evaluar basado en cuatro ramas de un
Diagrama de Ishikawa, como con un analisis seguro del trabajo. Fueron evaluados los

riesgos y propuestas las medidas preventivas necesarias.
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INTRODUCCION

La electricidad en el ambito de la ingenieria se refiere a una clase de energia
que se basa en el movimiento de componentes de carga negativa o electrones a traves de
un elemento conductor para asi ser fuente de energia para otros sistemas como sistemas
mecanicos.

Esta energia produce beneficios a la sociedad, como son la generacion de
iluminacion, calor y movimiento, que son utilizados tanto a nivel industrial como
domiciliario.

La energia eléctrica requiere trabajar con ella en forma responsable en cuanto a
seguridad para su uso y manipulacion. Los riesgos eléctricos son los derivados de la
exposicion de un trabajador con la energia eléctrica de las instalaciones de sus
respectivos trabajos, donde se distinguen accidentes en que hay circulacion de corriente
a través del cuerpo, accidentes por efectos de arcos eléctricos intensos, como accidentes
por corrientes inducidas en el organismo, los cuales generan quemaduras, dafio a
sistemas humanos e incluso la muerte.

En Chile las normativas en cuanto a las instalaciones eléctricas estan reguladas
por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) que nace en 1904 con el
nombre de Inspeccion Técnica de Empresas y Servicios Eléctricos, evolucionando en
sus funciones hasta convertirse en la principal agencia publica responsable de
supervigilar el mercado de la energia. Hay Leyes, Decretos, Decretos Tarifarios, Oficios
y Resoluciones que son impuestas por la SEC, como normas técnicas donde se destaca la
Norma Chilena eléctrica N°4/2003, que establece las condiciones minimas de seguridad
que deben cumplir las instalaciones eléctricas de consumo en Baja Tension, es decir,
aquellas que trabajan a menos de 1000 voltios.

En la planta de electrodos de Indura se trabajan con distintas maquinarias que
necesitan de energia eléctrica para su funcionamiento, pues hay partes mdviles en las
lineas de produccion. Estas maquinas o equipos necesitan de intervenciones, que son
realizadas por personal de mantencion. Estas mantenciones son del tipo mecénico o
eléctrico, sin embargo, el mantenedor se expone a distintos tipos de energia, siendo la
electricidad la forma que genera gran dafio en caso de una mala aislacion eléctrica.
Generalmente hay empresas en los cuales el personal de mantencion, producto de su
experiencia adquirida en afios de trabajo, adquiere costumbres que van en contra de la
seguridad de ellos mismos, que son influenciadas principalmente por acelerar los
tiempos de realizacion de sus tareas, como por la confianza de no haber sufrido
incidentes, que lo lleven a reflexionar y cumplir con los procedimientos que evitan que

se expongan al riesgo eléctrico.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar los riesgos eléctricos que se exponen los trabajadores de mantencion de

la Planta de electrodos Indura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Definir las tareas y responsabilidades de los trabajadores de mantencion.

b) Identificar peligros en trabajos y areas especificas segun los procesos que se realizan

y evaluar los riesgos eléctricos.

c) Determinar medidas preventivas para los peligros que generan el riesgo eléctrico.



ALCANCE

El tema a tratar se desarrollara en la planta de electrodos de la empresa
INDURA S.A, Comuna de Cerrillos, Santiago. El personal a evaluar serd el del area de
mantencién de la planta, enfocado a los trabajos realizados en el area de trefilado y corte
de nucleos de electrodos, como a sus condiciones, enfocado en el aspecto eléctrico.

Las evaluaciones de riesgos que se realizaran a las fuentes de peligro seran
realizadas en base a la metodologia dispuesta en la Guia para la identificacion y
evaluacion de riesgos de seguridad, del Instituto de Salud Publica (ISP), complementado

con normativa eléctrica nacional de aspecto técnico.

JUSTIFICACION

En la actualidad, los trabajadores se encuentran expuestos a distintos riesgos en
sus areas de trabajo dependiendo del rubro que sea. Uno de los que mayor dafio produce
al tener contacto con él es el derivado de los riesgos eléctricos, por eso evaluarlos es
algo necesario para conocer la probabilidad de que ocurra un suceso y sus posibles
consecuencias, como generar medidas que busquen evitar los contactos de los hombres
con esta energia eléctrica y asi evitar accidentes graves o fatales, que son los que mas se
presentan si no se tratan los riesgos ya mencionados.

En general, los trabajadores que mas se pueden exponer al contacto con energia
eléctrica son los de mantencidn, sobre todo los del area eléctrica, al ser una labor que
obliga a mantener contacto humano con maquinarias y equipos, por lo que los
procedimientos de trabajo y las distintas medidas preventivas son fundamentales para
evitar incidentes laborales indeseables. Por esa razdn este trabajo lo que busca es ayudar
a las actuales medidas de prevencion que tiene la empresa Indura para combatir los
riesgos eléctricos, como incorporar nuevas medidas o procedimientos en areas o trabajos

especificos.



METODOLOGIA

La metodologia para realizar este Trabajo de Titulacién inicia con visitas a la
empresa para conocer el proceso productivo, como dar a conocer al Jefe de Planta y Jefe
de Mantencidn el tema que se desarrollara, la forma en que se trabajard, las necesidades
que se requeriran, y los resultados deseados que seran una retribucién para la empresa.

Posteriormente se acude permanentemente desde el 26 de Diciembre al 10 de
Febrero, en jornadas laborales donde se haré la evaluacion de riesgos eléctricos de las
tareas de mantencion, como la creacion de distintos informes y procedimientos escritos
especificos relacionados con el riesgo eléctrico.

Para este trabajo, se dicta el alcance de las zonas en donde se realizard la
evaluacion nombrada, basidndose en la estadistica de cantidad de mantenciones
preventivas y correctivas realizadas en la empresa registradas en el sistema de
informacidn de mantencidn, como en el criterio de peligrosidad de exposicién a riesgos
eléctricos al personal de mantencion.

La identificacion de peligros se hard mediante un Analisis de Trabajo Seguro
(AST) que detalla las etapas que se hacen, y se recomiendan las tareas que deben
realizarse. Ademas, se incluira el método propuesto por la Guia para la identificacion y
evaluacion de riesgos de seguridad, del Instituto de Salud Puablica (ISP) (Anexo A).
Posteriormente se realizara la evaluacion de riesgos a partir de los peligros, mediante la
Matriz de identificacion de Peligros y evaluacion de Riesgos (MIPER).

Se complementara la evaluacion de riesgos con el informe técnico realizado en
conjunto al alumno practicante de Ingenieria Civil Eléctrica de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, Rodrigo Olivos y del Ingeniero eléctrico especializado en la
revision de los sistemas eléctricos, Ronald Vasquez, sobre las condiciones actuales del
sistema eléctrico, enfocado en temas preventivos dentro del aspecto técnico basado en
normativa eléctrica, como utilizando la técnica de la termografia para detectar fuentes de
posibles fallas (Anexo C).

Finalmente, se entregara a la empresa Instructivos de Trabajo Seguro (ITS) para
el Aislamiento, Bloqueo y Verificacion de ausencia de voltaje de los equipos del alcance
de este trabajo, sumado a los demas equipos de la Planta de electrodos que se les realiza

intervenciones por el personal de mantencién (Anexo B).



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES DE LA EMPRESA




1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA EMPRESA

1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

INDURA es una empresa del grupo Air Products, una compaiiia de gases
industriales a nivel mundial, con mas de 70 afios de historia, presencia en mas de 50
paises y con mas de 20.000 trabajadores.

Se constituyé el 17 de Agosto del 1948, con un capital inicial de $5.000.000
creando la primera planta de electrodos en el actual terreno de Maipu, comenzando a
funcionar en al afio siguiente, produciendo el primer afio 94.299 kilogramos de
electrodos.

En 1975 Indura inicia un programa de exportacion a paises latinoamericanos,
comenzando un crecimiento de la empresa. Tres afios después se crea el Centro técnico
Indura, institucion dedicada a la formacion de soldadores.

Con el tiempo, las exportaciones han alcanzado niveles internacionales, creando
nuevos productos relacionados a electrodos, gases, elementos de proteccion personal,
entre otros productos especializados, que se aplican a distintos rubros, como lo son
acuicola, alimentos, cientifico, metalmecanica, procesos industriales, salud y seguridad

industrial.

1.2. UBICACION

INDURA S.A cuenta con 45 sucursales a nivel nacional, dedicadas a distintos
productos. La empresa de este Trabajo de Titulo es aquella ubicada en la Regién
Metropolitana, camino a Melipilla 7060, Cerrillos, la cual se divide en tres areas: Centro

Tecnologico Indura (CETI), Planta de Gases y la Planta de electrodos (Figura 1-1).



Fuente: https://goo.gl/maps/RnHWrRXEsdC2

Figura 1-1. Ubicacién Indura S.A. Planta de Electrodos

1.3. MISION

Es la razon de ser de la existencia de una empresa u organizacién, siendo la
mision de INDURA S.A.: “Mejoramos el mundo con soluciones avanzadas tan simples

como el aire.”

1.4. VISION

Se define como el camino al cual se dirige la empresa a largo plazo. Es por ello
que INDURA S.A. indica: “Ser los mejores. Siendo los mas seguros y rentables en
Sudamérica, logrando la preferencia continua de los clientes y el compromiso de

nuestros colaboradores.”.

1.5. POLITICA DE SEGURIDAD, SALUD, MEDIO AMBIENTE Y CALIDAD
“POLITICA SHEQ”

La politica de la empresa es el compromiso que adoptan por la calidad, la
seguridad, la salud de las personas y la proteccion del medioambiente. La empresa
mediante se basa en un sistema de gestion integral para declarar la siguiente politica:

“Seremos una industria lider en el desempeio medio ambiental, calidad y de seguridad y



salud. Estamos comprometidos con los siguientes principios basicos en la gestion de

nuestros negocios.

Cumplimiento de toda la legislacion y regulaciones ambientales, de seguridad y
salud aplicables a nuestras operaciones.

Mejoramiento continuo en nuestro desempefio de seguridad, salud, calidad y
proteccidn de las instalaciones, con el objetivo ultimo de cero pérdidas.
Reduccion continua de los impactos ambientales de nuestras operaciones en
apoyo de nuestros objetivos de sostenibilidad, incluyendo la prevencion de todo
escape de materiales toxicos y peligrosos en pleno cumplimiento con nuestros
permisos medioambientales.

Disefio y operacidn de nuestras plantas e instalaciones de manera de proteger el
medioambiente, la seguridad y salud de nuestros empleados, contratistas y
comunidad.

Aplicacion del Sistema de Gestion de Riesgos a los riesgos significativos de
medio ambiente, seguridad y salud, para alcanzar nuestros objetivos.

Desarrollo y elaboracion de productos que puedan ser fabricados, distribuidos,
usados, y reciclados o dispuestos de una manera segura Yy sostenible,
satisfaciendo los requerimientos de nuestros clientes.

Debate abierto de nuestras practicas y desempefio medioambiental, calidad,
seguridad y salud.

Activa participacion en iniciativas de Conducta Responsable e iniciativas

similares en los paises en los cuales operamos”

1.6. ORGANIGRAMA

La organizacion de la planta de electrodos se encuentra liderada por el Gerente

corporativo de operaciones, quien tiene bajo su mando las direcciones de electrodos y

prevencion de riesgos. Se aprecia la estructura organizacional general de los puestos de

trabajo en el area operacional, donde hay uno o mas encargado de cumplir las funciones

necesarias (Figura 1-2).
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Fuente: Elaboracion propia en base a organigrama de electrodos.

Figura 1-2. Organigrama General Planta de electrodos

1.7. DESCRIPCION GENERAL DE LOS PROCESOS

1.7.1. Introduccién

La soldadura es un proceso que busca unién de dos 0 mas piezas de un material,

siendo la més comun

material metalico, que, al fundirse, forma bafio de soldadura vy, al enfriarse, se convierte
en una unién denominada corddn. Para esto se necesitan de electrodos, que son varillas
metalicas que en su extremo se genera el arco eléctrico gracias a la induccion producida
por el equipo de soldar. La varilla metéalica a menudo va recubierta por una combinacién

de materiales que varian de un electrodo, y son los que generan un gas protector sobre la

union para que esta se lleve a cabo.

la soldadura al arco manual que consiste en ir agregando un




= Mo

. |GLM

Fuente de energia y controles
de la soldadura por arco

Portaelectrodo

Electrodo

Pinza de trabajo

Z Cable de trabajo

Arc
a2

T Cable del electrodo

Pieza de trabajo

Fuente: http://www.tecnosoud.com/riesgos2.htm

Figura 1-3. Soldadura al arco manual

1.7.2. Diagrama de procesos

Los procesos productivos de la empresa estan destinados a fabricar los
electrodos de distintos tipos. Para esto, basicamente se necesita de una varilla de acero,
también llamada nudcleo del electrodo, y una pasta que la rodee que tendra caracteristicas
especiales segun sea el tipo de producto requerido.

Los procesos principales realizados en la planta de electrodos de Indura, estan
representados en el siguiente esquema (Figura 1-4), omitiendo actividades de

adquisicion y bodegaje de materias primas, como la comercializacién del producto

terminado.
Obtencion
Formulacion de nucleos
v Preparacidn
Mezclado
de pasta

Prenzado

Homos

—»

Preparacién
Producte

Terminado

Fuente: Elaboracion propia en base a procesos productivos

Figura 1-4. Diagrama proceso productivo elaboracion electrodos




1.7.2.1. Obtencién de nicleos

e Trefilacion y corte

El primer subproceso es el destinado a obtener las varillas metalicas que sirven
de nucleo del electrodo utilizado en la soldadura. Para esto, se necesita de las materias
primas que constan de rollos de alambre, con el cual se procesara para obtener el ndcleo
del electrodo. El alambre es puesto con griias horquillas en una estructura llamada “Pay
Off” (Figura 1-5), que consiste en una estructura cilindrica que enrolla del alambre y se
sube neumaticamente. El alambre es guiado por un rodillo giratorio que hara que este se

desplace por las distintas maquinas de este proceso.

Fuente: elaboracidn propia en base a proyecto

Figura 1-5. Pay Off

La trefilacion consiste en distintos rodillos que van sacando las impurezas del
alambre, como a la vez disminuyendo su diametro poco a poco hasta obtener el diametro
deseado segun el requerimiento de cada tipo de electrodo. A la vez estos rodillos se
encargan de obtener un alambre estirado y sin curvaturas, lo cual es esencial para el
proceso de soldadura al tener un producto final que se utiliza por los clientes (Figura 1-
6).



Fuente: elaboracién propia en base a proyecto

Figura 1-6. Trefilacion por rodillos
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Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 1-7. Trefiladora 7p



Fuente: elaboracidn propia en base a proyecto

Figura 1-8. Trefiladora 4p

El hilo metdlico de alambre, al alcanzar el didmetro deseado, pasa a una
cortadora que dimensiona los alambres hasta obtener las barras de acero que son los
Ilamados nucleos del electrodo. Estas varillas se apilan después de salir de la cortadora
en contenedores, para ser transportadas al siguiente proceso. Para esto se encuentran 2
trefiladoras, una de 4 pases y otra de 7 pases. La ultima va conectada a la cortadora
Curto 1000 directamente, mientras que la de 4 pases enrolla el alambre en una

bobinadora, y este es cargado en las cortadoras Curto 800 y Curto Indura.

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 1-9. Cortadora Curto 1000



b

e
==
=
E

-
=
=

Fuente: elaboracidn propia en base a proyecto

Figura 1-10. Cortadora con Bobinador.

1.7.2.2. Preparacion de Pasta

e Formulacion

Este proceso proviene de una parte de la planta Ilamada Formulacién, en la cual
se toman materias primas como son silicatos de Sodio o de Potasio u otras que estan en
estado solido, granuladas principalmente, y de acuerdo al tipo de pasta que se desea
formular, se agregan a un tambor metalico por parte de un operador que va midiendo el
peso que agrega manualmente pues el tambor esta sobre una balanza, como verifica que
se agregue automaticamente cuando se deja caer desde un silo a un nivel superior del
tambor, el cual fue cargado con materias primas que tienen mayor peso por una gria
horquilla. Estos tarros terminados son etiquetados y enviados a mezclado. Para la
exactitud de la preparacion, el operador cuenta con una balanza electronica conectada a
un controlador en cuya pantalla se ven los requisitos de masa necesaria de la formula,
como también que es la controla la apertura y cierre del llenado automatico recién
nombrado.

Hay que mencionar que antes de ir a mezclado, esta la planta de procesado de
celulosa, la cual es materia prima del recubrimiento celul6sico que tiene gran parte de

los electrodos puestos a la venta por la empresa. El procesado de celulosa se realiza de la
forma indicada en la Figura 1-11.
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formulacion

Figura 1-11. Procesado de celulosa

El alimentador (Figura 1-11) es donde se depositan los rollizos de celulosa que
viene en forma de hojas enrolladas adquiridas a un proveedor, para que estas sean
molidas en un molino. Luego son aspiradas por un ventilador que funciona
constantemente para asi ser llevadas a un tamiz sifter que de acuerdo al diametro de las
particulas de polvo de celulosa que pasa por él, o lo retiene para ser devuelto al molino,
0 pasa a ser producto final de este subproceso.

Si esta de acuerdo al diametro requerido, se van llenando sacos de 20
kilogramos de inmediato (Figura 1-12), sin ser acopiada la celulosa en contenedores para
luego ser envasada como se hacia anteriormente en la empresa, pues se optimiza de esta
nueva forma el tiempo del proceso. Los sacos al tener el peso necesario, se les ponen
una costura mediante una herramienta eléctrica manual que sella el saco en segundos.

El operador diariamente tiene que ir realizando pruebas de granulometria cuyo
requisito es que tenga un 85% de esta prueba aprobada para ser considerada apta para ser
depositada en los tarros obtenidos de formulacion, los cuales tienen indicaciones escritas
de cuantos kilogramos de celulosa necesitan ser depositados a su interior para estar listos
para pasar al proceso de mezclado, los cuales generalmente son requerimientos de 20, 30
0 40 kilogramos de celulosa. Este operador se encuentra expuesto a ruido laboral
constantemente pues las maquinas de molienda mas los ventiladores emiten gran parte
de este agente acustico, por lo cual debe tener una cabina especial para operar las
distintas maquinas, como ver el correcto funcionamiento a travées de las cAmaras de
video que captan el proceso. El controlador de las distintas valvulas se encuentra fuera
de esta cabina, sin embargo, este tiene falla en el tema de deteccion de chispas en su
sistema de deteccion de incendios, sumado a lo obsoleto que se encuentra
tecnoldgicamente hablando, por lo cual el personal de mantencion tiene como objetivo

cambiar completamente por uno nuevo, pues la falla nombrada no tiene arreglo.
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Fuente: elaboracidn propia en base a proyecto

Figura 1-12. Alimentador de celulosa

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 1-13. Celulosa procesada y ensacada

e Mezclado

Con los tarros ya listos de formulacion, incluyendo el llenado con celulosa
segun el tipo de recubrimiento que se busque realizar para el producto final, dichos
tarros suben a los mezcladores. Alli se hace un mezclado en seco de 15 minutos de las
materias primas granuladas, y luego 5 minutos de un aglomerado donde se les incluye un
pegamento necesario para ser adheridos al ndcleo posteriormente. EI mezclador es
bésicamente un cono metélico con aspas rotativas que van homogenizando la mezcla de

materias primas hasta obtener una pasta lista como subproducto.



Fuente: elaboracién propia en base a proyecto

Figura 1-14. Mezclador

1.7.2.3. Prensado

e Paneras

Esta al estar preparada, cae a un contenedor movil que es transportado a la
maquina denominada la “panera”, siendo subida por un mecanismo neumatico operado
por un control, donde el contenedor sube, es enganchado a una barra de sujecion, y es

volteada la pasta sobre la maquina nombrada.

C

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 1-15. Panera



Aqui la pasta se deja caer en porciones pequefias, Ilenando unos orificios de
molde manualmente, que daran la forma de los bloques cilindricos o “panes” de pasta

usados en la prensa posteriormente.

‘ ‘ Frensa
ﬂ ﬂ Pasta

Maolde

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 1-16. Proceso de preparacion de panes de pasta

Como se ilustra en las imagenes (Figura 1-16) la pasta es moldeada por prensas
que descienden y que, al ser retiradas, el operador saca el exceso y presiona un
accionador que hace que una plataforma que esta en el nivel inferior suba el molde listo
en forma de cilindro de pasta. Estos subproductos son puestos en bolsas plasticas y son
entregados a los operadores de las prensas posteriores que necesitan de ellos para
realizar su trabajo de prensado de electrodos. Se debe mencionar que en este proceso se
tiene contacto directo entre las manos del operador con las prensas de moldeo, por lo
cual actualmente se cuenta con un sensor de parada de emergencia de la maquina cuando
detecte que el operador pone sus manos cuando la prensa va bajando, evitando el riesgo
de atrapamiento de las extremidades superiores. Ademas el mismo movimiento de los
pistones que bajan y suben genera un aumento de temperatura del metal que debe

combatirse con agua constantemente.



e Prensas

Ya teniendo la pasta en forma de panes, como también los nucleos
dimensionados, se procede a unir dichos subproductos para tener un producto mas
cercano al producto final. Para unir dichas partes, se utilizan prensas. Indura cuenta con
5 de ellas, denominadas las prensas ETC 1, 2 y 3, y las prensas mas modernas
denominadas Berner 4 y 5. La principal diferencia entre las maquinas ETC y las Berner,
es que estas Ultimas tienen doble deposito de cilindros de pasta, por lo que, si se acaba
uno, rotan y siguen ocupando al cilindro disponible, contando ademas con la ventaja de

poseer una propia panera en el mismo equipo.

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 1-17. Prensa

La funcion principal de todas las prensas es unir el ntcleo con su revestimiento,
por lo cual se introducen los nicleos metélicos a un alimentador de ellos, y son pasados
por un dado de didmetro especifico para cada nucleo de acuerdo al tipo de electrodo que
se desea crear. Por otro lado, la prensa es cargada con panes de pasta en un deposito
respectivo. Ya con la pasta lista, las varillas metalicas pasan a gran velocidad por la
pasta, quedando unidos parcialmente ambos. En la ETC 1 solo se realiza esta labor, la
misma que hacen las demas, pero este producto pasa a por impulso, y guiado por
imanes, a la ETC 2 revotando en un circulo de goma ideado para eso, pasando a la linea
de la otra prensa que también ya realizo la junta del nacleo y la pasta, pues laETC 2
tiene una parte de su cadena productiva que consiste en un escobillador fino para la parte
externa, como otros escobilladores que se dedican a sacar parte de la pasta en un

extremo para que sea la parte del electrodo donde se conecta al porta electrodo cuando



ya sea un producto usado por el cliente, como también se le saca parte del recubrimiento

de la punta, zona donde se hace contacto al soldar y se crea el arco eléctrico.
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Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 1-18. Escobillado de electrodos

Existe una seccidn del prensado donde con un controlador automatico, me dice
la excentridad del electrodo en si después de mezclarlo con la pasta. Esto es porgue si el
electrodo no esté centrado, trae problemas de detener el proceso pues se pegan y no
pasan por los dados por orificios disefiados para su paso, como también, si es que llegan
a salir defectuosos y no se detecto, sera un problema para el cliente pues al estar
haciendo el arco eléctrico, la soldadura no iria en el lugar que él desea pues se desviaria
al tener un electrodo no centrado.

Hay un operador que se dedica a hacer una inspeccion visual de los electrodos
que después de ser prensados y sacarle parte de los extremos presentan fallas estéticas en
cuanto a la pasta, toma estos y los deposita en una maquina pequefia llamada
recuperador de electrodos. En esta, se alimentan los electrodos detectados con fallas y
mediante rodillos metalicos, se les saca la pasta y se obtienen asi ncleos descubiertos
que seran reutilizados nuevamente en el proceso de prensado. Los operadores deben
limpiar la maquinaria si se cambia el tipo de pasta del electrodo pues no se pueden
mezclar los componentes de las pastas distintas, pues cada pasta tiene compuestos

quimicos especificos.



1.7.2.4. Hornos

Los electrodos pasan desde las prensas por lineas transportadoras al horno
correspondiente (Horno Ross, Hornos ETC 1Y 2). Cada uno de ellos va aumentando y
disminuyendo la temperatura de los electrodos, con el fin de lograr que la pasta quede
totalmente adherida al nucleo del electrodo quitando porcentajes de humedad. La zona
de los hornos esta delimitada para el transito peatonal pues la temperatura ambiental
aumenta, como la misma temperatura de los equipos, por lo cual se evita el contacto
entre trabajador y la energia térmica emanada por el horno. Solo se tiene contacto
cuando se producen los llamados “tacos”, que es cuando se acumulan electrodos en la
entrada de un horno al hacer el giro de “pase” a “pase”, es decir de la linea
transportadora de un horno a otro.

También estan los hornos HECO, que son estructuras con forma de container
con compuertas donde entran modulos metalicos con electrodos obtenidos desde alguna
prensa que no envid sus subproductos a algun horno, ya sea porque no estaba operativo

o0 por falta de personal en ese turno.

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 1-19. Hornos ETC



Fuente: elaboracién propia en base a proyecto

Figura 1-20. Hornos verticales HECO

1.7.2.5. Preparacion producto terminado

Después de pasar por los distintos hornos consecutivos, los electrodos se
encuentran parcialmente listos para ser comercializados. Lo que les falta es pasar por
una méaquina que les imprime un cddigo que va en cada electrodo, el cual lo caracteriza
y que son identificables por catalogos de productos indura.

Ya con su cddigo listo viene la parte final que es el pesaje de ellos para ser
introducidos en bolsas, 0 en envases, para luego ser traspasado a las cajas, que seran
apiladas en pallets para luego ser dejadas en la bodega de productos terminados y alli ser

cargadas a los distintos medios de transporte para su comercializacion.

R

Fuente: http://www.indura.net/Web/CL/2000578/indura-6011-3-32-2-4-mm

Figura 1-21. Electrodos como producto final



CAPITULO 2: MARCO TEORICO




2. MARCO TEORICO

Para comprender el concepto del riesgo eléctrico de este trabajo de titulo, es
necesario conocer algunos conceptos de la electricidad, los cuales explican el porqué de

los incidentes eléctricos y la forma en que estos se manifiestan.

2.1. CARACTERISTICAS DE LA ELECTRICIDAD

La electricidad es un fendmeno producido a nivel atbmico de la materia. Todos
los materiales se componen de moléculas, las cuales se componen de atomos y
finalmente estos se componen de particulas elementales que son los electrones situados

en la parte externa, y protones y neutrones, ubicados en el nicleo.

Atomo
Electron

Nucleo
(protones + neutrones)

Fuente: http://celectricasinfo.blogspot.cl/2013/01/los-atomos-y-las-cargas-electricas.html

Figura 2-1. Atomos y cargas eléctricas

Tanto el protén como el electron presentan una propiedad denominada carga
eléctrica (positiva o0 negativa respectivamente). Un cuerpo pasa a tener la carga negativa
si es que tiene exceso de electrones respecto a los protones, y carga positiva si son
menos los electrones que protones. En caso de que sean de igual cantidad, es un atomo



eléctricamente neutro o en equilibrio. Este &tomo neutro tiene una cantidad de energia
equivalente a la de sus electrones. Sin embargo, estos ultimos tienen distintos niveles de
energia proporcional a la distancia que se encuentre del nucleo, siendo mayor en las
capas mas externas donde se encuentran los denominados electrones de valencia. A
ellos, en caso de aplicarles energia, y al estar alejados de los protones y tener una
atraccion baja, pueden abandonar al atomo, pasando a ser electrones libres, cuyo
movimiento es la causa de la corriente eléctrica.

Producto de la propiedad de las cargas eléctricas se manifiestan fuerzas de
atraccion o repulsion, donde en el primer caso se debe a cargas eléctricas distintas, y en
el otro caso cuando son iguales (Figura 2-2). Estas fuerzas son producidas dentro de un
campo electrostatico que rodea a un objeto con carga (Figura 2-3). Se representa con
lineas de campo que salen del objeto con carga negativa, como lineas que entran al

objeto.
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Fuente: http://energytel.typepad.com/energytel/2016/01/

Figura 2-2. Carga eléctrica
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Fuente: https://andres84b1n.wordpress.com/2013/03/09/lineas-de-campo-electrico/

Figura 2-3. Lineas de campo eléctrico

Gracias a la fuerza del campo eléctrico, las cargas eléctricas pueden mover a las
otras mediante atracciébn o repulsion. Este movimiento requiere de un trabajo,
denominado potencial. Si dos cargas son distintas, existe una diferencia de potencial,
siendo la fuerza electromotriz (fem) la suma de ellas dentro de un campo
electrostatico. La unidad de medida de la diferencia de potencial es el volt (V), por lo
cual se puede nombrar a esta medida como voltaje, que se puede redefinir como la
capacidad de efectuar un trabajo para mover electrones.

El movimiento o flujo de electrones es la denominada corriente eléctrica y es
producida por una diferencia de potencial. Su unidad de medida es el ampere (A), que
simboliza la cantidad de carga que pasa por una unidad de tiempo por cualquier punto de

un conductor.



Fuente: http://informatica-y-tecnologia6.webnode.es/news/energia-electrica-y-elementos-basicos/

Figura 2-4. Movimiento de electrones en un conductor

Por otro lado tenemos la resistencia eléctrica, que hace que un conductor sea
mejor o peor de acuerdo a su capacidad de oponerse al paso de la corriente. Esta
resistencia se debe a que cuando los electrones circulan por el conductor, se deben
mover a través de los &tomos, produciendo un rozamiento. Los choques con los atomos
son menores en los buenos conductores, como lo son los de platino, plata, cobre, oro,

aluminio, entre otros.

Fuente: http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Electricidad_resistencia_calcular.html

Figura 2-5. Movimiento de electrones en buen (A) y mal (B) conductor

Los tres conceptos anteriores fueron relacionados por el fisico Georg Simon
Ohm en la ley que lleva su apellido, donde determino que la intensidad es directamente

proporcional al voltaje, e inversamente proporcional a la resistencia eléctrica (1 =V / R).



En la Figura 2-6 se representa que funcion tiene cada una, siendo el voltaje el que genera

el movimiento de la corriente, y la resistencia la que se opone a este movimiento.

Fuente: http://ervincz07.wixsite.com/labointeractivo/ley-de-ohm

Figura 2-6. Ley de Ohm

Conociendo como se genera la energia tedricamente, basta describir la forma en
que se genera y distribuye en la practica.

Para esto, existen centrales de generacién de energia, donde encontramos de
distintos tipos, como las termoeléctricas, las hidroeléctricas, los paneles solares, entre
otros. Luego se distribuye por lineas de transporte para llegar a los consumidores, ya sea
a nivel industrial o doméstico. Sin embargo es necesario contar con subestaciones
transformadoras, ya que se necesita disminuir el voltaje que traen las lineas de alta
tension para poder ser utilizados por los consumidores para los usos que necesiten
(Figura 2-7).
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Fuente: http://www.areatecnologia.com/como-se-distribuye-energia-electrica.htm

Figura 2-7. Generacidn y Distribucién de energia eléctrica



2.2. RIESGOS ELECTRICOS

Teniendo ya los conceptos de electricidad, se define el riesgo eléctrico como
aquellas situaciones del trabajo que pueden producir dafio, siendo su origen la energia
eléctrica.

Los riesgos eléctricos son principalmente clasificados en:

e Choque eléctrico por el paso de la corriente por el cuerpo.
e Riesgo de incendio por sobrecarga de los conductores o por cortocircuito.

2.2.1. Choque eléctrico

El choque eléctrico se debe a un contacto eléctrico, que se define como la
probabilidad de que el cuerpo humano sea sometido a una tension que lleve a un choque
eléctrico debido a una circulacion de corriente eléctrica.

Para esto deben cumplirse las siguientes condiciones:

e Exista una diferencia de potencial entre dos puntos del cuerpo (voltaje).
e Exista un circuito cerrado entre los puntos en contacto.
e Que la unién de los puntos sea un conductor.

2.2.1.1. Tipos de contacto eléctrico

Existen dos tipos de contacto eléctrico: Directo e indirecto.

e Contacto Directo: Contacto con partes activas de una instalacion, es decir,
conductores en tension. Puede ser un contacto con dos conductores activos (dos
fases), de una fase y una masa o tierra, o por una descarga disruptiva.

e Contacto Indirecto: Contacto con masas puestas accidentalmente bajo tension
gue en condiciones normales no estarian.

Conlacto geecio Cortacio indrecio

Fuente: http://www.areatecnologia.com/electricidad/riesgos-electricos.html

Figura 2-8. Contactos eléctricos Directos e Indirectos



2.2.1.2. Factores que influyen en el contacto eléctrico

Los factores que influyen son los siguientes:

A. Impedancia del cuerpo

El cuerpo humano reacciona resistivamente ante el paso de la corriente y el
valor depende de la trayectoria que siga la corriente, como de la superficie de la piel que
tenga contacto, sobre todo si esta estd sumergida en agua, mojada, himeda o seca. Los
mayores porcentajes de impedancia estan en las extremidades y los menores en el

tronco.

B. Corriente eléctrica

El paso de la corriente se clasifica segun los siguientes umbrales:

e Umbral de percepcion: valor minimo de corriente que provoca una sensacion de
cosquilleo al sujetar un electrodo con tension, sin producir dolor. (0,5 mA en
CA).

e Umbral de no soltar: valor maximo de corriente a la que al sujetar electrodos
con tensidn, pueden ser soltados. (16 mA en CA).

e Umbral de contraccién muscular: valor que produce contraccion violenta en
musculacion contractora o extensora, dejando al que entra en contacto sin poder
soltarse o despedido del elemento en tension. (23 mA en CA).

e Umbral de fibrilacién ventricular: valor que produce la fibrilacion ventricular,
fendmeno que provoca supresion de la actividad del corazén producto de una
excitacion. EI umbral superior para exposiciones de 10 a 100 ms es de 500 a 400
mA. Umbral inferior para exposiciones superiores a 1 s es 50 mA, mientras que
para mas de 3 s es de 40 mA.

C. Tiempo de paso

Periodo maximo que una persona puede soportar el paso de la corriente

eléctrica en baja tension, de cualquier intensidad por su cuerpo, sin peligro.



Tiempo de exposicion (ms)

Intensidad de la corriente (mA)

Fuente: http://scielo.isciii.es/img/revistas/cmf/v19n3-4/03articulo02-figura02.jpg

Gréfico 2-1. Intensidad de corriente vs tiempo

D. Diferencia de potencial

Como menciona la ley de Ohm, si un cuerpo esta sometido a una diferencia de
potencial en dos partes del cuerpo, y que esté presente una resistencia al paso de la
corriente (impedancia), la corriente que pase serd mayor o menor de acuerdo al valor de
la tension de contacto por su relacién directamente proporcional. En Chile, se trabaja

con la siguiente division:

Tabla 2-1. Tipos de Tensiones

Tipo de Tensién Rango

Baja Tension Desde [V] Hasta [V]
Tension reducida 0 100
Baja Tension 100 1000

Alta Tensién Desde [kV] Hasta [kV]
Tension media 1 60
Alta Tension 60 220
Tension Extra Alta 220 >220

Fuente: NSEG 8 (1975). Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion — Superintendencia de
Electricidad y Combustibles, Chile



E. Trayectoria

La corriente buscara siempre la trayectoria que presente menor resistencia a su

paso. Las més peligrosas son las que pasan por el térax o la cabeza.

Fuente: http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=1245

Figura 2-9. Trayectorias de la corriente eléctrica en el cuerpo

F. Capacidad de reaccién

Esta capacidad se puede ver influenciada por muchos factores del individuo
sometido al contacto eléctrico, como son su estado fisico y psicoldgico, distinguiéndose
la personalidad y la preparacion psiquica; su estado de ebriedad, problemas cardiacos,
edad, sexo, fatiga.

La preparacion psiquica se afecta por el grado de atencién, que depende de la
capacitacion que haya recibido como de su estado de animo. Ademas influyen la fatiga,

el suefio, su preparacion, el miedo que tenga.

2.2.2. Sobrecarga y cortocircuitos

Cuando en un circuito por alguna falla se eleva la corriente normal de paso de
forma repentina y en gran cantidad, se puede producir un arco eléctrico, que es una gran
cantidad de energia derivada de un cortocircuito, lo que implica una liberacion violenta

de metal fundido y/o fragmentos a temperaturas extremadamente altas, un gran nivel de



ruido y altas presiones. La temperatura de un reldmpago de arco eléctrico, puede situarse
en el rango de 2.000° C a 20.000° C*

2.2.3. Efectos de la corriente eléctrica en el cuerpo

A. Paro cardiaco: Producido por paso de corriente a través del corazon generando
detencion cardiaca.

B. Asfixia: Al pasar corriente por el torax, se tetaniza el diafragma y los pulmones
no permiten el movimiento del aire (inhalar y exhalar).

C. Quemaduras: Internas o externas, por el paso de corriente a través del cuerpo.
Producen tejidos muertos (Necrosis) pudiendo afectar dérganos profundos,
masculos, huesos y nervios.

D. Tetanizacion: Contraccion muscular, que anula la capacidad de reaccion
muscular.

E. Fibrilacion ventricular: Al pasar la corriente por el corazon hay paro circulatorio
al alterarse el ritmo cardiaco, latiendo el corazon descoordinadamente sin
bombear sangre. Afecta a la vez al cerebro que necesita oxigenacion continua.

F. Lesiones permanentes: Producidas por destruccion de la parte afectada del
sistema nervioso (paralisis, contracturas permanentes, etc.).

Fuente: https://www.emaze.com/@ALOOOQRT/quemaduras

Figura 2-10. Quemadura eléctrica de mano

1lee Ralph. “The other electrical hazard: Electric arc blast burns”, IEEE Paper, 1981.
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3. MARCO LEGAL

En este capitulo se referira a la normativa legal aplicable a los trabajadores
expuestos al riesgo eléctrico, desde un punto de vista de la prevencién de riesgos
laborales, como de otro técnico referido a las instalaciones. Los articulos que no se
cumplen, seran condiciones subestandar del capitulo 4, enfocado principalmente en los
requerimientos de las normativas técnicas en cuanto a los tableros eléctricos y las
subestaciones transformadoras, lo cual es aplicable a la realidad de la empresa y ser

considerado como condiciones que no cumplen legalmente los estandares.

3.1. CONSTITUCION POLITICA DELA REPUBLICA DE CHILE

Art. 19, capitulo Il (de los Derechos y Deberes Constitucionales): “La
Constitucion asegura a todas las personas: El derecho a la vida y a la integridad fisica y
psiquica de la persona”. Este articulo es de importancia en el mundo laboral, aunque es
aplicable a otros aspectos, puesto a que es el derecho que protege a las personas respecto

a dafios que no se deben sufrir, aun cuando no sean hechos con culpa o dolo.

3.2. CODIGO DEL TRABAJO

Art. 184: “El empleador estara obligado a tomar todas las medidas necesarias
para proteger eficazmente la vida y salud de los trabajadores, informando de los posibles
riesgos manteniendo las condiciones adecuadas de higiene y seguridad en las faenas,
como también los implementos necesarios para prevenir accidentes y enfermedades
profesionales”. Este articulo es mas especifico al mundo laboral respecto al anterior,
debido a que nombra al empleador como al trabajador, protegiendo la integridad de los
ultimos, como tomando medidas que eviten incidentes. Si estas no son tomadas, la

responsabilidad cae directamente en la empresa, es decir, los empleadores.



3.3. DECRETO SUPREMO N° 40/69 MINTRAB

Aprueba reglamento sobre prevencion de riesgos profesionales

3.3.1. De laobligacion de informar de los riesgos laborales

e Art. 21

“Los empleadores tienen obligacion de informar oportuna y convenientemente
a todos sus trabajadores acerca de los riesgos que entrafian sus labores, de las
medidas preventivas y de los métodos de trabajo correctos. Los riesgos son los

inherentes a la actividad de cada empresa.”

3.4. DECRETO SUPREMO N° 594/99 MINSAL

3.4.1. Delas Condiciones Generales de Sequridad

e Art. 36

“Los elementos estructurales de la construccién de los locales de trabajo y todas
las maquinarias, instalaciones, asi como las herramientas y equipos, se mantendran

en condiciones seguras y en buen funcionamiento para evitar dafio a las personas.”

e Art. 39

“Las instalaciones eléctricas y de gas de los lugares de trabajo deberan ser
construidas, instaladas, protegidas y mantenidas de acuerdo a las normas

establecidas por la autoridad competente.”

3.4.2. De laPrevencion y Proteccion contra Incendios

o Art. 44

“En todo lugar de trabajo deberan implementarse las medidas necesarias para la
prevencion de incendios con el fin de disminuir la posibilidad de inicio de un fuego,



controlando las cargas combustibles y las fuentes de calor e inspeccionando las

instalaciones a través de un programa preestablecido.”

3.5. NORMA CHILENA ELECTRICA N° 4/2003 SEC

Norma técnica chilena para instalaciones de consumo en baja tension, es decir,

con sistemas menores a 1000 volts.

3.5.1. Tableros eléctricos

e Ar.6211

“Todos los dispositivos y componentes de un tablero deberan montarse dentro

de cajas, gabinetes o armarios, dependiendo del tamafio que ellos alcancen.”

e Art.6.212

“Los materiales empleados en la construccion de tableros deberan ser
resistentes al fuego, auto-extinguentes, no higroscopicos, resistentes a la corrosion o

estar adecuadamente protegido contra ella.”

e AIrt.6.213

“Todos los tableros deberan contar con una cubierta cubre equipos y con una
puerta exterior. La cubierta cubre equipos tendra por finalidad impedir el contacto de
cuerpos extrafios con las partes energizadas, o bien, que partes energizadas queden al
alcance del usuario al operar las protecciones o dispositivos de maniobra; debera contar
con perforaciones de tamafio adecuado como para dejar pasar libremente, sin que
ninguno de los elementos indicados sea solidario a ella, palanquitas, perillas de
operacion o piezas de reemplazo, si procede, de los dispositivos de maniobra o
proteccién. La cubierta cubre equipos se fijara mediante bisagras en disposicion vertical,
elementos de cierre a presion o cierres de tipo atornillado; en este Gltimo caso los
tornillos de fijacion empleados deberan ser del tipo imperdible.

La puerta exterior sera totalmente cerrada permitiéndose sobre ella sélo luces
piloto de indicacion de tablero energizado. Su fijacion se hard mediante bisagras en

disposicion vertical u horizontal.



Las partes energizadas de un tablero s6lo podran alcanzarse removiendo la
cubierta cubre equipos, entendiéndose que esta maniobra solo se realizara por necesidad
de efectuar trabajos de mantenimiento o modificaciones en el interior del tablero.

Los elementos de operacion de las protecciones o dispositivos de maniobra s6lo
serén accesibles abriendo la puerta exterior la que debera permanecer cerrada, para lo
cual debera contar con una chapa con llave o un dispositivo equivalente.

Se podra exceptuar de la exigencia de contar con puerta exterior a todo tablero de uso

doméstico o similar, con no mas de cuatro circuitos.”

Fuente: http://www.revistaei.cl/reportajes/materiales-electricos-en-baja-tension-gabinetes-y-tableros/

Figura 3-1. Cubierta cubre equipos de tablero eléctrico

e AIrt.6.21.15

“Los tableros deberan construirse con un indice de proteccion (grado IP)
adecuado al medio ambiente y condiciones de instalacion. En general no se aceptara la
construccidn de tableros de tipo abierto.

De acuerdo a esta disposicion no serd aceptable la construccion de tableros
grados IP00 y como referencia se sugiere considerar un grado IP 41 como minimo para
tableros en interior (Protegido contra la penetracion de objetos extrafios de diametro

mayor o igual a 1,0mm; Protegido contra la caida vertical de gotas de agua).”



3.5.2. Material eléctrico

o Art.6.227

“Todos los tableros cuya capacidad sea igual o superior a 200 Ampere deberan

llevar instrumentos de medida que indiquen la tension y corriente sobre cada fase.”

Fuente: http://www.switchfan.pl/big_img.html?etw_path=http://www.switchfan.pl/6-1-2-analog-
voltmeter.html&big_etw_img=6-panel-meter/1-2-1b.jpg

Figura 3-2. Medidor anal6gico de tension
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Fuente: http://www.switchfan.eu/big_img.html?etw_path=http://www.switchfan.eu/6-1-1-analog-

ammerer.html&big_etw_img=6-panel-meter/1-1-1b.jpg

Figura 3-3. Medidor analdgico de corriente



e AIrt.6.228

“Todos los tableros deberan llevar luces piloto sobre cada fase para indicacion
de tablero energizado. Se exceptuan de esta exigencia a los tableros de uso doméstico o

similar de menos de ocho circuitos.”

Fuente: http://tableros.cl/N%C2%BA-7-TABLERO-EL%C3%89CTRICO-ROBOT-INDUSTRIAL--
220V-%2B-380V-CON-PARADA-EMERGENCIA-Y-CER.php

Figura 3-4. Luces piloto de tableros eléctricos

3.5.3. Conexion a tierra

o Ar.6.241

“Todo tablero debera contar con una barra o puente de conexion a tierra.”

o Art.6.242

“Si la caja, gabinete o armario que contiene a un tablero es metalico, debera

protegerse contra tensiones peligrosas.”



3.6. NSEG 5/71 SEC

Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Corrientes Fuertes.

3.6.1. Protecciones de las instalaciones: Tierra

e Art. 20

“Las conexiones a tierra o simplemente Tierra se dividen en tierras permanentes
y temporales. Las tierras permanentes se dividen en tierra de proteccion vy tierra de

servicio.”

e Art.21

“1) Se entiende por tierra de proteccion la destinada a evitar la aparicion de
tensiones peligrosas entre partes de las instalaciones que normalmente estan sin tension.

2) Deberan conectarse a tierra de proteccion todas las partes metalicas de una
instalacion que normalmente estan sin tension, como carcasas y chasis de maquinas,
transformadores o aparatos, partes conductoras y accesibles de estructuras y edificios,
cubiertas de plomo de cables de baja y alta tension, etc.

3) Las partes de las instalaciones y las carcasas que, por distintas razones no
llevan tierra de proteccion, deberan considerarse que estan con la tension de servicio
completa: deberd por lo tanto impedirse el acceso a ellas o bien disponerlas de tal

manera que solamente sean accesibles desde un lugar aislado para la tension completa.”

o Art. 22

“1) Se entiende por tierra de servicio aquellas destinadas a conectar en forma
permanente a tierras ciertos puntos del circuito eléctrico las instalaciones de corrientes
fuertes.

2) Deberan conectarse a tierra de servicios: limitadores de tension, el neutro u
otro punto del sistema, también los dispositivos de puesta a tierra de las lineas aéreas y

el cable de guardia de las mismas.”



3.6.2. Protecciones contra sobretensiones y sobrecorrientes

e Art.34

“La proteccion de las instalaciones contra sobrecorrientes deberd hacerse por
medio de fusibles o aparatos automaéticos de interrupcién. Estas deberan revisarse

periddicamente para asegurarse de un adecuado funcionamiento.”

3.7. NSEG 20/78 SEC

3.7.1. Subestaciones transformadoras Interiores

e Art. 505

“Al fin de controlar con facilidad el funcionamiento de un Subestacion se
colocara en una ubicacién visible, proxima a los tableros, un esquema unilateral de toda
la instalacion: este esquema comprendera hasta la Giltima proteccion de la instalacion.”

e Ar.521

“Todo transformador debera tener un interruptor o desconectador adecuado, que
permita separarlo de su alimentador primario.”
e Art.53.6

“Al frente o alrededor de los equipos de una Subestacion deberan existir
espacios libres que permitan la circulacion normal del personal y las maniobras de
montaje, operacion y mantencion. Las dimensiones minimas de estos espacios se fijaran
en la siguiente Tabla (Tabla 3-1) y se medirdn desde las cubiertas o barreras de
proteccién del equipo y el plano que limita el espacio libre por el lado opuesto o bien

entre cubiertas o barreras opuestas.”



Tabla 3-1. Espacios libres S/E

Mantencion, 800 800 2.000
circulaciéon y

lectura.

Maniobras 1.000 1.200 2.000

Condicion 1: Equipo eléctrico a un lado y muros o barras fijas al lado opuesto.

Condicién 2: Equipo eléctrico a ambos lados del espacio.

Fuente: Elaboracion propia en base a NSEG 20.

3.7.2. Niveles de iluminacion

e Art.541

“Todo recinto de una Subestacion debera estar adecuadamente iluminado. Las
intensidades de iluminacion correspondientes a los distintos locales o zonas de una
Subestacion seran como minimo las sefialadas en la siguiente Tabla (Tabla 3-2).”

Tabla 3-2. lluminacién S/E

S/E Intemperie 50
Sala de transformadores 200
Sala de baterias 200
Tableros 300
Pasillos 100

Fuente: Elaboracion propia en base a NSEG 20.



3.7.3. Subestaciones de a nivel de suelo

e Art.6.2.1

“Las Subestaciones se ubicaran en una zona tal que en condiciones normales de

precipitaciones no se deberan inundar.”

e Art.6.24

“Todo el recinto de operacion de la Subestacion debera estar encerrado por un cierro de

proteccidn que impida el acceso a personal no calificado, eventualmente, a animales.”

e AIrt.6.25

“El cierro podra ser un cerco continuo o una reja. En caso de utilizar esta ultima, ella
debera tener mallas de 50 mm. de abertura como maximo y debera ser construida con
alambre de acero galvanizado de 3 mm. de diametro como minimo o de un material de
resistencia mecénica y a la corrosion, equivalentes; los marcos, si son metalicos, se

protegeran contra la corrosion.”

o AIrt.6.2.6

“El cierre de proteccion tendrd una altura minima de 1,80 m. y se deberd quedar a una
distancia horizontal no menor de 1,50 m. de la proyeccion de cualquier punto del equipo

eléctrico.”

e AIrt.6.29

“Si la reja no llega hasta el suelo la distancia entre la parte inferior de ésta y el nivel del

suelo no debe exceder los 0,05 m.”
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4. EVALUACION DE RIESGOS ELECTRICOS EN_PERSONAL DE
MANTENCION PLANTA DE ELECTRODOS

Para evaluar los riesgos eléctricos del personal de mantencion, previamente se

debe conocer el tipo de trabajo que realizan.

4.1. MANTENCIONES EN PLANTA DE ELECTRODOS

La empresa Indura, situada en la comuna de Cerrillos, cuenta con dos areas
productivas: Gases y Electrodos. Existe el &rea de Mantencidon y Servicios dedicada a las
labores de mantenimiento, donde se separa personal para las areas nombradas.

En la planta de electrodos de Indura, hay siete trabajadores en la seccion de
mantencién. Se encuentran actualmente cinco trabajadores contratistas de la empresa
MCN S.A., empresa de servicios de fabricacion, mantencién, y recuperacion de
componentes y equipos. Ellos se componen por mecanicos (3), soldador (1) y eléctrico
(1). La empresa Indura tiene dos trabajadores internos dedicados a la mantencion, los
cuales se componen por mecanico (1) y eléctrico - mecanico (1), que a la vez es Jefe de
mantencion.

Ellos trabajan en jornadas de 08:00 a 17:30 de Lunes a Jueves, y de 08:00 a
15:00 los Viernes, teniendo que asistir alguno de ocurrir alguna emergencia relacionada
a la mantencion, ya sea un dia Sdbado o en las noches.

Se realizan dos tipos de mantenciones: mantenciones preventivas (MP) y
mantenciones correctivas (MC).

Las mantenciones correctivas se hacen ante contingencias ocurridas en la
Planta. Se envia una solicitud u orden de trabajo por parte de un operador que detecta la
falla.

Las mantenciones preventivas se realizan de acuerdo a lo que entrega el
software de mantencion que utiliza la empresa denominado “Maximo” y entrega
distintas funciones, entre las cuales estan las de registrar las mantenciones correctivas
realizadas, como generar un programa para realizar mantenciones preventivas,
entregando plazos de inicio y fin para realizar las tareas mecanicas y eléctricas. Estas
son entregadas por el sistema, y el jefe es el encargado de hacer la planificacion del
trabajo mensual.

La empresa Indura tiene maquinas que trabajan a Baja Tension, es decir,

sistemas que trabajan desde los 100 V a los 1000 V, aunque tienen Media Tension (de 1



KV a 60 kV) en la entrada de la subestacion eléctrica, donde hay 15.000 V, pero a este
lugar no se le realizan mantenciones por personal propio, sino que se llama a empresas
contratistas especialistas en trabajos de Media y Alta Tension.?

Las intervenciones que se realiza en donde esta la media tension, es en caso de
emergencias o fallas. Alli solo el jefe de mantencion esta autorizado a desactivar la
alimentacion de la planta.

A pesar de ser bajas las fallas eléctricas en general en la Planta de electrodos,
ellas se generan en mecanismos de instrumentacion, de control de velocidad, de
temperatura, como de fallas de motores eléctricos. Aunque la forma en que mas se
registran fallas, provienen de piezas que se rompen en la operacion de la planta, donde
son mas comunes botoneras, reguladores, cables, sensores, enchufes, que deben ser
reemplazados por el personal de mantencién.

Los equipos donde se interviene por parte del personal de mantencién son:

o Trefiladoras 4py 7p.

e Cortadoras.

e Paneras.

e Planta de Celulosa.

e Prensas ETC 1y 2 (ETC 3 no operativa) - Prensas Berner 4 y 5.
e Hornos: Vertical ROSS, HECO (I, Il, 111, IV), Hornos ETC 1y 2.
e Tableros de Fuerza de equipos.

e Tableros de Control de equipos.

e Subestacion eléctrica.

e Estanques de silicatos.

Estos tienen distintas mantenciones, correctivas y preventivas, que han sido
registradas en el software “Maximo”, y fueron contabilizadas las realizadas en el periodo
que comprende los afios 2011 al 2016 en los principales equipos con mas mantenciones
(Tabla 4-1).

2 NSEG 8 E.N. 75 Electricidad Tensiones Normales para Sistemas e Instalaciones — Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccién — Superintendencia de Electricidad y Combustibles.



Mantenciones de equipos seguln proceso

Subestacion electrica M 20
Estanques silicatos I 64
Mezcladores [N 170
Hornos NN 279
Planta Celulosa M 36
Prensas [ 451
Trefiladoras y Cortadoras I 560

0 100 200 300 400 500 600

Gréfico 4-1. Mantenciones de equipos segun proceso (2011-2016)

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de mantencidn Indura.

Del gréfico de barras se destaca que el proceso que requiere mayor nimero de
mantenciones es el de trefilado y corte, y el menor es el de la subestacion eléctrica. Sin
embargo esta ultima presenta el mayor riesgo al personal de mantencion al exponerse,

como se vera a continuacion, a 15 [kV].

4.2. SISTEMA ELECTRICO PLANTA DE ELECTRODOS

La planta recibe un empalme de las lineas de alimentacion de la empresa
Chilectra, 15000 [V]. En la subestacién de la Planta de Electrodos, hay un transformador
gue disminuye este voltaje para dejarlo en los 380 [V] que hay en las lineas eléctricas
internas que alimentan a todas las maquinarias que la necesiten. Aqui ademas esta el
banco de condensadores que acumula energia y la distribuye, como el lector de consumo
de energia, y del factor de potencia que tiene la empresa, los cuales tienen que ser
registrados a diario por el Jefe de Mantencion. Esta zona esta cercada para evitar el paso
de personal no autorizado.

Para su distribucion, se hace por cables que van en bandejas a nivel del techo de
la Planta, como distribucion bajo al nivel del suelo. Cada equipo tiene consigo un tablero
de Fuerza, que es donde se energiza para su funcionamiento y se energiza a la vez el

sistema de iluminacion, como tableros de control, los cuales los operarios necesitan para



realizar sus labores, y donde se encuentran ademas las paradas de emergencia y
activadores.

Hay una seccion de tableros generales, donde se puede desenergizar equipos de
una forma mas general y no en partes mas especificas que se pueden desenergizar en los
tableros de fuerza.

La planta cuenta ademés con un grupo electrogeno generador, el cual no
alimenta directamente a la Planta, pero si esta para activarse automaticamente en caso de
falla de alimentacion por parte de la empresa externa de servicios eléctricos, aungue esta
no tiene capacidad de alimentar al 100% de la Planta, pero si para operar algunas de las
maquinas para no detener la produccion. Ademas, el sistema del generador alimenta al
sistema de iluminacién y de alarmas para que estén operativos en cualquier momento.

En el dltimo afio, 2016, ocurrieron solo dos fallas de energia que se debieron a

fallas de la empresa proveedora, debiendo actuar el generador.

4.3. EVALUACION DE RIESGOS ELECTRICOS

Para realizar la evaluacion de riesgos eléctricos, se deben identificar las fuentes
de peligro, las cuales son representadas en el siguiente diagrama de Ishikawa (Figura 4-

1), que demuestra las causas agrupadas que llevan al efecto principal del analisis.
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personales
Meciones Factores
inseguras persanales
Conadimientos
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Aptitudes

CAUSAS : EFECTO
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Herramientas Condidiones Subestandar

Materiales Eguipos
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Organizacian

Fuente: Elaboracion propia en base a Guia para la identificacion y evaluacién de riesgos de seguridad en

los ambientes de trabajo.

Figura 4-1. Diagrama Ishikawa

4.3.1. Caracteristicas personales

El personal de mantencion influye en las acciones que realiza durante sus trabajos

rutinarios y no rutinarios:

4.3.1.1. Factores personales

A. Conocimiento (no sabe)

e Desconocimiento de procedimientos Life Standard de Air Products, donde hay
exigencias de seguridad internas, que provienen de Gerencias internacionales de

Indura.



B. Actitudes (no quiere)

No se piden Permisos de Trabajo seguro para todas las labores de mantencién
para ahorrar tiempo.

No se realiza completo proceso de Aislacion y Blogueo de energias para hacer
trabajos eléctricos seguros.

Se hacen acciones inseguras producto de la confianza que genera trabajar en baja
tension y los registros de cero incidentes documentados en la empresa.

C. Aptitudes (no puede)

Acceso a planos de la planta y manuales de equipos restringido. Esto es porque
estan fisicamente en la oficina de ingenieria que estd alejada de la zona de
produccion y del taller de mantencion.

El tiempo de produccion de la Planta involucra en los tiempos para realizar
mantencién, evitando realizar todas las medidas necesarias para un trabajo
eléctricamente seguro.

4.3.1.2. Acciones insequras

No utilizar dispositivos de bloqueo eléctrico (Figura 4-2).

No utilizar dispositivos de sefializacion (Figura 4-2).

No utilizar planos para conocer puntos de enclavamiento.

No utilizar Equipo de Proteccion Personal adecuado a las labores que se realizan
No solicitar Permiso de Trabajo Seguro para labores donde se hacen
mantenimientos de equipos de alta y baja tension.

Fuente: elaboracidn propia en base a proyecto

Figura 4-2. Dispositivos de bloqueo y sefializacion



4.3.2. Aaqgentes Materiales

4.3.2.1. Maguinas

Los equipos de la Planta de electrodos pueden causar incidentes en caso de
falla.

A. Condiciones inseguras

En los TdF de la zona de trefilacion y corte, encontramos las siguientes
condiciones inseguras:

e Cableado de Fuerza en misma canaleta con cableado de control. ( Figura 4-3)

e Falta de acrilicos en barras energizadas. ( Figura 4-4)

e Falta de burletes de goma en la entrada y salida de los cables en los tableros que
evitan el corte de ellos. ( Figura 4-5)

e Cableados sin aislacion eléctrica.

e Cableados con quemadura.

o Falta de sistemas anti incendios en tableros.

o Falta de sefialética de peligro eléctrico.

e Falta de identificacion del equipo energizado por el tablero, para realizar
aislamiento de energia.

e Temperatura alta en algunos cables.

e Exceso de cableado o tableros sub-dimensionados. ( Figura 4-5)

e Interruptores de bloqueo eléctrico sin conexion, que pueden generar una falsa
aislacion. (Figura 4-6)

e Falta de separadores de polo. ( Figura 4-7)

e Sistema eléctrico en general con antigiiedad.

e Gran parte cuenta con variadores de frecuencia, que son equipos con
condensadores que acumulan energia, la cual es energia residual presente
después de aislar la conexion.

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 4-3. Cables de fuerza y control



Fuente: elaboracién propia en base a proyecto

Figura 4-4. Tablero sin/con acrilico protector

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 4-5. Tablero sin/con burletes de goma

Fuente: elaboracidn propia en base a proyecto

Figura 4-6. Interruptor desconectado



Fuente: elaboracién propia en base a proyecto

Figura 4-7. Tablero sin/con separadores de polo

En la Subestacion eléctrica, se presentan las siguientes condiciones inseguras:

e EI cierre perimetral metalico de la sub-estacion no cuenta con su respectiva
conexion a tierra. ( Figura 4-8)

e Luces piloto de tablero general no se encuentran operativas. ( Figura 4-9)

e La aislacion del tablero contra agentes externos se encuentra deteriorada. (
Figura 4-10)

e Tablero no cuentan con sistema anti incendio.

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 4-8. Cierre perimetral sin aterrizar



Fuente: elaboracién propia en base a proyecto

Figura 4-9. Luz piloto no operativa

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 4-10. Agujero con filtracién de agentes ambientales

B. Condiciones subestandar

En los TdF de la zona de Trefilacion y Corte se encuentran las siguientes condiciones

subestandar y su respectivo articulo que incumplen:



Falta de compuertas cubre equipos (NCH Eléctrica 4/2003 articulo 6.2.1.3.). (
Figura 4-11)

Falta de aislacién ante agentes externos en algunos tableros (NCH Eléctrica
4/2003 articulo 6.2.1.15.).( Figura 4-12)

Puertas de gabinetes sin chapa con llave o con problema de cerrado (NCH
Eléctrica 4/2003 articulo 6.2.1.3).( Figura 4-13)

Falta o falla de luces piloto de fases energizadas (NCH Eléctrica 4/2003 articulo
6.2.2.8.). ( Figura 4-14)

Falta o falla de indicadores de voltaje y amperaje (NCH Eléctrica 4/2003 articulo
6.2.2.7.). ( Figura 4-15)

Falta de conexiones de tierra de proteccidon en partes metalicas de los equipos
(NCH Eléctrica 4/2003 articulo 6.2.4.2 y NSEG 5, articulo 21). ( Figura 4-16)

Fuente: elaboracidn propia en base a proyecto

Figura 4-11. Tablero sin/con cubierta cubre equipos



Fuente: elaboracidn propia en base a proyecto

Figura 4-12. Tableros con fallas de aislacion ante agentes ambientales

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 4-13. Puerta de tablero con problemas para cerrar



Fuente: elaboracidn propia en base a proyecto

Figura 4-14. Luces piloto inoperativas

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 4-15. Tablero sin/con indicadores de tension y corriente



Fuente: elaboracién propia en base a proyecto

Figura 4-16. Tablero sin/con cable a tierra

En la Subestacién eléctrica se encuentran las siguientes condiciones subestandar y su

respectivo articulo que incumplen:

e No cuenta con un diagrama unilateral de toda la instalacion, que se encuentre a la
vista. (NSEG 20 E.n.78, articulo 5.0.5.).

e Falta sefializacion indicando la tension Nominal en la tapa del tablero. (NCH
Eléctrica 4/2003 articulo 6.2.2.7.).

e La subestacion no cuenta con los espacios minimos exigidos para realizar
mediciones, trabajos o mantenciones al interior de ésta. (NSEG 20 E.n.78,
articulo 6.2.6.). (Figuras 4-17/ 4-18)

e Lailuminacion cumple con lo exigido en la NSEG 20. La menor medicion fue de
1072 lux y la mayor de 1120 lux medidos a 80 cm del nivel del piso un dia de
nubosidad parcial a fin de la jornada laboral de los trabajadores de mantencion.
(NSEG 20 E.n.78, articulo 5.4.1). (Figura 4-19)



Fuente: elaboracién propia en base a proyecto

Figura 4-17. Medida subestandar de espacios de trabajo

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 4-18. Medidas que cumplen estandar de dimensiones del cierre perimetral
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Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 4-19. Mediciones de luxdmetro

4.3.2.2. Materiales

A. Herramientas

El personal de mantencion utiliza distintas herramientas, entre las que destacan
destornilladores, voltimetros, llaves. Estas deben tener aislacion eléctrica que eviten el
contacto directo.

En media tension (alta tension segin Air Products) para evitar el contacto
directo, se utiliza un voltimetro que se conecta a una pértiga dieléctrica. A estas pértigas
se conectan ademas el equipo de puesta a tierra, que consisten en pinzas de auto agarre

que se conectan en las fases del tablero y en la conexion a malla a tierra.

B. Equipos de proteccion personal

El equipo necesario para baja tension, requerido por Air Products, es de guantes
tipo 00, es decir de cuero, y calzado dieléctrico, ademas de EPP para riesgos especificos
del trabajo, que en la empresa son necesarias gafas de seguridad y protector auditivo. El
no uso o0 uso en malas condiciones puede generar accidentes en caso de contacto directo

o indirecto con electricidad.



Estos no son revisados en su estado con un periodo establecido, por lo cual la
reposicion es hecha cuando ya esté inutilizables por fallas en su composicion y que
afectan en la seguridad del personal de mantencion.

Para media tension (alta tension segun Air Products) se necesita de otros
equipos de proteccién personal. Se utilizan guantes de doble aislacion. Estos debiesen
ser revisados cada seis meses para realizarles pruebas, lo cual no se hace. Se cuenta con
un solo guante del par con su respectiva doble aislacién, siendo equipos que tienen
varios afos desde su compra debido a que el uso no es frecuente. La falta o la falla de
estos EPP pueden producir la muerte del personal al estar expuestos a tensiones de 15
KV que puede circular por el cuerpo del personal de mantencion.

4.3.3. Entorno Ambiental

El medio ambiente influye en los incidentes debido a cuatro factores que

pueden influenciar en la causa de incidentes, afectando a personas y/o instalaciones:

4.3.3.1. Humedad

El agua, proveniente de las lluvias principalmente, es conductora eléctrica, y al
existir filtraciones, se expone a que existan fallas eléctricas en equipos y lineas
eléctricas, con la posibilidad de producir una descarga eléctrica que puede pasar por el
cuerpo del trabajador si este tiene un contacto directo o indirecto con algin equipo
energizado.

4.3.3.2. Polvo metélico

En el area de trefilacion y corte de la Planta de electrodo, se produce generacion
de este polvo proveniente del hilo de acero trefilado (Figura 4-20). Al no existir
ventilacién forzada, este tiende a caer y entrar a sistemas eléctricos y mecanicos, donde a
los primeros puede afectar en el funcionamiento debido a que es conductor eléctrico y
podria producir un contacto entre dos fases, produciendo un corto circuito o incluso arco
eléctrico. Los tableros eléctricos més cercanos estan a escasos 2,2 metros de la zona de
trabajo de los operadores de los equipos de trefilacion (Figura 4-21), por lo que un arco
eléctrico puede producirles graves dafos, afectando esto también al personal de
mantencion que puede verse involucrado en algun incidente de este tipo cuando realiza

sus labores.



Fuente: elaboracién propia en base a proyecto

Figura 4-20. Polvo metalico
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Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 4-21. Distancia de generacion de polvo a TdF

4.3.4. Organizacién

4.3.4.1. Métodos

Permiso de Trabajo Seguro (PTS)



Este es un documento que debe ser realizado por un emisor y un receptor, y es
necesario para trabajos de alto riesgo que impliquen:
e Trabajos en altura.
e Trabajos en caliente.
e Trabajos con sustancias peligrosas.
e Trabajos en espacios confinados.
e Trabajos con energias (eléctricas / quimicas / neumaticas / hidraulica).

En este proceso de autorizacion de ellos, se debe hacer una identificacion de
peligros en conjunto de ambas partes, antes de autorizar, con el fundamento de detectar
las fuentes que pueden provocar los incidentes, e indicar las medidas preventivas que se
tomaran en el trabajo que se autorizara.

El problema detectado en la empresa es que no se esta llevando un control en el
uso de este documento. El personal de mantencion no emite PTS para todos sus trabajos,
y Prevencién de Riesgos no esta relacionado con este proceso, al no existir una figura
que esté en terreno para agilizar el tramite y ayudar con su conocimiento profesional en
la identificacion de peligros y propuesta de medidas preventivas. Tampoco esta siendo
utilizado el Centro de Control de los PTS, que en la Planta de Electrodos, es una pizarra
donde se archiva una copia de los PTS que estan activos, lo cual lleva un control de lo
que se realiza en al interior de la planta.

A pesar de ser solo un papel que se firma, es un método que al no realizarse, se
pueden producir accidentes en caso de no tomar todas las medidas necesarias por parte

del empleador para proteger la vida del trabajador.

e Instructivos de Trabajo

Un Instructivo de trabajo es un procedimiento escrito que describe la forma
segura en que debe hacer alguna labor paso a paso. Estas son hechas en base a la
experiencia de los trabajadores y supervisores, ademas agregando el criterio profesional
del experto en Prevencion de Riesgos encargado de la realizacion de este documento,
donde velara por agregar medidas de control ante riesgos inminentes en las labores que
se han de registrar en un procedimiento. Para realizar un ITS, es necesario previamente
elaborar un AST (analisis seguro del trabajo) describiendo el listado de tareas lo mas
detallado posible. A estas tareas, se le realiza una evaluacion de riesgos a través de una
matriz MIPER, cuyos resultados cuantitativos describiran la criticidad de las tareas y se
adoptan medidas preventivas a ellas. Teniendo todo lo anterior, es posible plasmarlo en
un Instructivo que poseera iméagenes ilustrativas de la forma de hacer el trabajo. Este

debe ser ensefiado al trabajador para corregir alguna forma en que realiza actualmente su



trabajo, o mantenerlo si es que lo ha hecho de manera correcta, como también sirve para
cuando llega un trabajador nuevo.

En la empresa, el personal de mantencién no contaba con ningln Instructivo de
trabajo, por lo cual se les realizo ITS de Trabajos Eléctricamente Seguro basado
principalmente en Aislamiento y Bloqueo, para cada tipo de méquinas de la empresa

descritas anteriormente.

4.3.4.2. Mediciones

A. Voltaje

Para un trabajo seguro de mantencion es necesario aislar la energia, bloquear
los interruptores de activacion de sistemas, como verificar la ausencia de energia
eléctrica residual almacenada en condensadores, y esto se verifica mediante un medidor
de voltaje portatil (tester).

De no hacerlo, no hay otra forma de detectar esa energia, que aunque sea de
baja intensidad, puede producir un dafio no deseado en el personal de mantencién que

realiza sus labores especificas.

B. Resistencia de continuidad galvanica

Consiste en una prueba recomendada de realizar que consiste en verificar que
las conexiones de tierra de proteccion estan realmente llegando hacia su correspondiente
malla a tierra en caso de descarga accidental de electricidad. Esta prueba no se ha

realizado en la empresa a la fecha.

C. Termografia

Una técnica para detectar fallas en los sistemas eléctricos, es la termografia, que
consiste en la utilizacion de un dispositivo que mide la temperatura a través de una
camara. El objetivo es efectuar una revision termografica de los gabinetes existentes en
la Planta Electrodo, verificando el estado de cada uno de ellos, para asi categorizar el
riesgo latente de éstos y por ende de las instalaciones existentes (Anexo C).

De esta se pudo determinar que en la subestacion, en el automatico general, hay
diferencia de temperatura de 10,8 °C entre los terminales, pero con una temperatura
maxima de 75,6 °C, mientras que en el seccionador de la S/E hay una diferencia de
Temperatura de 16,4 °C con una temperatura maxima de 45,4 °C. Ambos tienen

prioridad alta de acciones correctivas (Figura 4-22).
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Fuente: elaboracidn propia en base a proyecto

Figura 4-22. Mediciones termograficas

Y en los tableros de trefilacion y corte, existe un tablero con prioridad alta de
realizar acciones correctivas, al existir diferencia de Temperatura de 28,1 °C entre los

terminales y una temperatura maxima de 90 °C (Figura 4-23).

Fuente: elaboracion propia en base a proyecto

Figura 4-23. Mediciones termograficas

Hay otro de prioridad media (diferencia de temperatura de 9,5°C y una
temperatura maxima de 39°C) y uno de prioridad baja (diferencia de temperatura de 2°C
y una temperatura méaxima de 46,5°C).



4.3.4.3. Sistema de comunicacién

La empresa no cuenta con comunicacion con radio, por lo que ante algun
incidente eléctrico como de , no se podra reaccionar oportunamente, agravando la

situacion, sobre todo en caso de incendio producto de fallas eléctricas.

4.4. MATRICES DE RIESGO

Las matrices de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos (Tablas 4-2;
4-3; 4-4) deben entenderse en base a la evaluacion del riesgo que se deriva de la
multiplicacién de la probabilidad por la consecuencia, con los siguientes criterios
(Anexo A):
e Probabilidad de ocurrencia del riesgo:
Baja: 1 - Media: 2 - Alta: 4

e Consecuencia gque podria ocasionar:

Ligeramente dafiino: 1 - Dafiino: 2 - Extremadamente dafiino: 4

Tabla 4-1. Resultados evaluacion de riesgos

5)

1 2 4

1 1 2 4

C 2 2 4 8
4 4 8

Fuente: Elaboracion propia en base a Guia para la identificacion y evaluacion de riesgos de seguridad en

los ambientes de trabajo.

Los valores que entrega la tabla de evaluacion de riesgo son los siguientes:

e 16 = Riesgo intolerable
e 8 =Riesgo importante
e 4 =Riesgo moderado

e 2 =Riesgo tolerable

e 1 =Riesgo Trivial



Las medidas de control se realizan en base a la jerarquia de control propuesta
por la OHSAS 18001, donde estan las siguientes medidas, las cuales es deseable aplicar
en el siguiente orden:

Barreras duras
e E: Eliminacion del riesgo
e S: Sustitucion
Cl: Control de Ingenieria
Barreras blandas

e CA: Control Administrativo
e EPP: Elementos de proteccion personal

4.5. MATRIZ DE RIESGO DE DIAGRAMA DE ISHIKAWA

La siguiente matriz de riesgo representa la evaluacion de riesgo que se le realiza
a los factores de peligro identificados en el Diagrama de Ishikawa, desprendidos de la
clasificacion de las ramas del diagrama en los siguientes aspectos:

e Caracteristicas personales
e Agentes materiales

e Agentes ambientales

e Organizacién

Tabla 4-2. Evaluacién de Riesgos de Factores identificados en Diagrama de Ishikawa

Nombre empresa Indura, Planta de electrodos Cerrillos

Lugar, Puesto, | Mantencion eléctrica y mecanica equipos Planta de electrodos.
Proceso, equipo u

Operacion de trabajo

Factor de riesgo Riesgo PIC|IR Medida de | Responsable | Plazo

Control

Caracteristicas personales

Desconocimiento Contactos 414 CA: SHEQ 1 mes
procedimientos Life | eléctricos. Capacitacion
Standard. Procedimiento

S Life

Standard




No pedir Permisos de | Contactos CA: SHEQ 1 mes
Trabajo seguro para | eléctricos. Capacitacion
todas las labores de Aislacion  y
mantencion para blogueo de
ahorrar tiempo. energias.
No realizar completo | Contactos CA: SHEQ 2
proceso de Aislacion | eléctricos. Capacitacion meses
y Bloqueo de Aislacion  y
energias. bloqueo de

energias.
Acceso a planos de la | Contactos CA: SHEQ 4
planta y manuales de | eléctricos. Capacitacién meses
equipos restringido. Aislacion  y

bloqueo de

energias.

CA: Entrega | Ingenieria 4

de planos meses

eléctricos en

formato fisico.
Situaciones Contactos CA: SHEQ 2
eléctricamente eléctricos. Capacitacion meses
inseguras  por no Aislacion  y
tomar medidas bloqueo de
necesarias al acelerar energias.
el proceso de
mantencion.
No utilizar | Contactos CA: SHEQ 4
dispositivos de | eléctricos. Capacitacion meses
bloqueo eléctrico. Aislacion  y

bloqueo de

energias.
No utilizar | Contactos CA: SHEQ 4
dispositivos de | eléctricos. Capacitacion meses
sefializacion. Aislacion  y

bloqueo de

energias.
No utilizar planos | Contactos CA: SHEQ 4
para conocer puntos | eléctricos. Capacitacion meses

de enclavamiento

Aislacion  y

blogueo de




energias.

No utilizar Equipo de | Contactos CA: SHEQ 4
Proteccion Personal | eléctricos. Capacitacion meses
adecuado a las Aislacion  y
labores que  se bloqueo de
realizan. energias.
Agentes materiales
Cableado de Fuerza | Contactos Cl: Mejoras a | Ingenieria 6
en misma canaleta | eléctricos sistema meses
con cableado de | indirectos eléctrico  por
control. baja tension. profesionales
eléctricos.

Falta de acrilicos en | Contactos Cl: Mantencion | 1 mes
barras energizadas. eléctricos Incorporacion

directos baja de  acrilicos

tension. faltantes.
Falta de burletes de | Contactos Cl: Mantencion | 6
goma en la entrada y | eléctricos Incorporacion meses
salida de los cables | directos baja de burletes de
en los tableros que | tensién. goma
evitan el corte de faltantes.
ellos.

Cableados sin | Incendios. Cl: Aislacion | Mantencion | 2
aislacion eléctrica. de cables con meses
Contactos fallas con cinta

eléctricos termo

indirectos contraible.

baja tension.
Cableados con | Incendios. S: Sustitucion | Mantencion | 2
guemadura. de cableado meses

Contactos con

eléctricos guemaduras.

indirectos

baja tension.
Falta de sistemas anti | Incendios. Cl: Ingenieria 4
incendios en Incorporacion meses
tableros. de  sistemas

anti incendios

en tableros.




Falta de sefalética de | Contactos CA: SHEQ 4
peligro eléctrico. eléctricos Sefalizacion meses
directos baja de Riesgo
tension. eléctrico a

tableros de
fuerza y de
control.
Falta de | Contactos CA: SHEQ 4
identificacion del | eléctricos Sefializacion meses
equipo  energizado | directos baja de tableros con
por el tablero, para | tension. placas
realizar aislamiento identificadoras
de energia.
Temperatura alta en | Incendios. S: Sustitucion | Ingenieria 1 mes
algunos cables. de cableado o
Contactos piezas que
eléctricos generan calor
indirectos I Ingenieria 1 mes
baja tension. .
Incorporacion
de sistema
antiincendios
de tableros
CA: Mantencién | 1 mes
Mediciones
termografias
regulares
Exceso de cableado o | Incendios. S Sustituir | Ingenieria 4
tableros sub- tableros  por meses
dimensionados. Contactos otros mas
eléctricos amplios
indirectos
baja tension.
Interruptores de | Contactos E: Quitar | Mantencion | 2
blogueo eléctrico sin | eléctricos interruptores y meses
conexion, gue | directos baja accesorios
pueden generar una | tension. inoperativos
falsa aislacion.
Falta de separadores | Contactos Cl: Instalar | Mantenciéon | 2
de polo. eléctricos separadores de meses

directos baja

polo faltantes




tension.

Sistema eléctrico en | Incendios. S: Sustituir a | Ingenieria 2
general con largo plazo meses
antiguedad. Contactos sistema
eléctricos eléctrico actual
indirectos
baja tension.
Presencia de | Contactos CA: SHEQ 6
condensadores  con | eléctricos Capacitacion meses
energia residual | directos baja Aislacion  y
acumulada en | tension. Blogueo  de
variadores de energias
frecuencia.
El cierre perimetral | Contactos Cl:  Conexion | Mantencion | 2
metélico de la sub- | eléctricos a tierra del meses
estacion no cuenta | directos alta cierre
con su respectiva | tension. perimetral
conexion atierra.
Luces piloto de | Contactos CIl: Cambio de | Mantencion | 4
tablero general no se | eléctricos luces piloto meses
encuentran directos alta
operativas. tension.
La aislacién contra | Incendios. Cl: Pegar | Mantencién | 2
agentes externos del partes sueltas meses
tablero se encuentra | Contactos 0 cambiar toda
deteriorada. eléctricos la goma
indirectos aislante.
alta tension.
Tablero no cuentan | Incendios. Cl: Instalar | Ingenieria 4
con sistema anti sistema  anti meses
incendio. incendio para
tableros
eléctricos
Falta de compuertas | Contactos Cl: Instalar | Mantencion | 4
cubre equipos. eléctricos compuertas meses
directos baja cubre equipo a
tension. tableros  sin
ellos
Falta de aislacion | Contactos Cl: Ingenieria 1 mes
ante agentes externos | eléctricos Implementar




en algunos tableros.

directos baja

sistema de

tension. extraccion de
polvo metalico
en trefilacion y
corte.  Sellar
entrada
Puertas de gabinetes | Contactos Cl: Instalar | Mantencion | 4
sin chapa con llave o | eléctricos sistema de meses
con problema de | directos baja cerrojo
cerrado. tensién. restringidos a
tableros
Falta o falla de luces | Contactos Cl: Instalacion | Mantencion | 4
piloto de  fases | eléctricos 0 cambio de meses
energizadas. directos baja luces pilotos
tension.
Falta o falla de | Contactos Cl: Instalacion | Mantenciéon | 4
indicadores de | eléctricos 0 cambio de meses
voltaje y amperaje. directos baja indicadores de
tension. voltaje y
amperaje.
Falta de conexiones | Contactos Cl: Ingenieria 2
de tierra de | eléctricos Regularizar meses
proteccién en partes | directos baja conexiones a
metalicas de los | tension. tierra de las
equipos. partes
metalicas de
los tableros.
No cuenta con un | Contactos CA: Disponer | Ingenieria 4
diagrama unilateral | eléctricos de version meses
de toda la | directos alta fisica del
instalacion, que se | tension. diagrama
encuentre a la vista. unilateral  en
subestacion.
Falta  sefializacion | Contactos CA: Sefializar | Ingenieria 4
indicando la Tension | eléctricos la Tension meses
Nominal en la tapa | directos alta nominal.
del tablero. tension.
La subestacion no | Contactos Cl: Reajustar | Ingenieria 2
cuenta  con los | eléctricos las meses
espacios  minimos | directos alta dimensiones




exigidos para realizar | tension. del cierre

mediciones, trabajos perimetral,

0 mantenciones al ampliando su

interior de ésta. profundidad en
la cara frontal.

Herramientas sin | Contactos CA: Lista de | Mantencion | 4
aislacion eléctrica. eléctricos verificacion meses
directos baja del estado de

tension. las

herramientas
Fallas de aislacion en | Contactos CA: Lista de | Mantencion |2
pértiga de equipo de | eléctricos verificacion meses
conexion a tierra en | directos alta del estado de
media tension y de | tension. las
medicion de voltaje. herramientas
No utilizar EPP | Contactos CA: SHEQ 2
necesario 0 que no | eléctricos. Capacitacion meses
esté en condiciones trabajos
Optimas para el eléctricamente
trabajo. seguros
No realizar pruebas | Contactos CA: SHEQ 4
de aislacién a | eléctricos. Capacitacion meses
guantes dieléctricos. trabajos

eléctricamente

seguros
Entorno ambiental
Humedad en equipos | Contactos Cl: Reparacion | Mantencion | 2
y tableros. eléctricos. de filtraciones meses

Incendios. de agua en

techumbre.
Presencia de polvo | Contactos Cl: Instalar | Ingenieria 2
metalico en &rea de | eléctricos. sistema de meses
trefilacion. Incendios. aspiracion de

polvo metélico

en rodillos de

trefilado.
Presencia de ruido | Sordera EPP: SHEQ 4
laboral profesional. Utilizacién de meses

tapdn auditivo

Organizacion




Falta de control en | Contactos CA: Control a | Jefatura de | 2
uso de PTS. eléctricos. nivel de | Planta meses
Jefatura en uso
de PTS
Falta de |ITS de | Contactos CA: SHEQ 4
mantencion. eléctricos. Redaccion de | Mantencion | meses
ITS de
trabajos
especificos de
mantencion
No medir ausencia | Contactos CA: SHEQ 2
de voltaje o no contar | eléctricos Capacitacién meses
con equipo en buen | directos baja de Aislacion y
estado. tension. Bloqueo
No realizar prueba de | Contactos Cl:  Realizar | Ingenieria 4
resistencia de | eléctricos. plan de meses
continuidad mediciones de
galvanica. resistencia de
la malla a
tierra
Fuentes de posible | Incendios. S: Sustitucion | Mantencion | 1 mes
incendio detectadas de cableado o
por termografia. piezas gue
generan calor
Cl: Ingenieria 1 mes
Incorporacion
de sistema
antiincendios
de tableros
CA: Mantencion | 1 mes
Mediciones
termografias
regulares
No contar  con | Incendios. Cl: Instalar | Jefatura de | 6
sistema de radios sistema de | Planta meses

para la comunicacion
en caso de

emergencias.

comunicacion
por radio en

empresa

Fuente: Elaboracion propia en base a Guia para la identificacion y evaluacion de riesgos de seguridad en

los ambientes de trabajo.




4.6. MATRIZ DE RIESGO DE TREFILACION Y CORTE

En esta area, la cual presentd el mayor nimero de mantenciones preventivas y
correctivas dentro de la empresa entre los afios 2011 y 2016, se encuentran piezas
maviles rotatorias, porque es necesario hacer cambio de dos piezas principalmente ya
sea por falla o por tiempo de uso: rodamientos y motores eléctricos.

Los rodamientos son piezas que minimiza la friccién que se produce entre un
eje y las piezas que estan conectadas a él. Esta pieza esta formada por un par de cilindros
concéntricos, separados por rodillos o bolas que giran de manera libre. Estos son
cambiados por término de su vida Util recomendada por el fabricante, influenciada por la
dilatacion del metal producto del mismo movimiento rotatorio en el uso, como por
fallas, las cuales se detectan por ruidos metalicos anormales, vibraciones o por exceso de

temperatura en la pieza detectada con termografia.

Tabla 4-3. Evaluacién de Riesgos de Mantenciones de Trefilacion y Corte

Nombre empresa Indura, Planta de electrodos Cerrillos

Lugar, Puesto, | Mantencidén eléctrica y mecanica equipos Planta de electrodos, area

Proceso, equipo u | Trefilado y Corte.

Operacion de

trabajo

Factor de riesgo Riesgo P|C|R Medida de | Responsable | Plazo
control

Antes de la intervencion

Recepcién de | Contactos 2 CA: Uso de | Mantencion | 2

Orden de Trabajo. | eléctricos Permiso de | Jefatura de | meses

Conversacion con | Atrapamiento | 2 Trabajo Planta

supervisor Y | Golpeado por | 2 Sequro. SHEQ

operador acerca de 2

la falla. Realizar | CONtacto con | 2 CA: SHEQ Meses

prueba de | Objetos Capacitacion

funcionamiento del | cortantes de aislacion

equipo desde el y bloqueo.

tablero de control.




CA: SHEQ 2
: Mantencion | M
Instructivo
de trabajo.
Informar a  la | Contactos CA: Uso de | Mantencion | 2
jefatura del proceso | eléctricos Permiso de | Jefatura de | meses
donde se realizara | Atrapamiento Trabajo Planta
la mantencion. Golpeado por Seguro. SHEQ
Solicitar el Permiso CA: SHEQ 2
de Trabajo Seguro Contacte oo Capacitacion Meses
por  parte  del objetos de aislacion
emisor: cortantes y blogueo.
CA: SHEQ 2
Instructivo | Mantencion meses
de trabajo.
Inspeccion de | Atropello con CA: SHEQ 4
condiciones del grda horquilla Capacitacion meses
PTS en terreno de transito
(Emisor y peatonal en
Receptor), zona
comprobando que productiva.
no hay nadie en
terreno.
El emisor del PTS | Atropello con CA: SHEQ 4
pondrd un cono de | grda horquilla Capacitacion meses
delimitacion con la de transito
sefializacion de peatonal en
equipo en zona
mantencion. productiva.
Dejar copia | Atropello con CA: SHEQ 4
amarilla en Centro | gria horquilla Capacitacion meses
de Control de de transito
Registro de peatonal en
Permisos,  donde zona
estaran los PTS productiva.
vigentes.
Trasladar junto al | Atropello con CA: SHEQ 4
equipo de trabajo | grda horquilla Capacitacion meses

las herramientas:

de transito




- Dispositivo de
bloqueo

- Candado

- Tarjeta

- Voltimetro

peatonal en
zona

productiva.

Aislacion de energias, bloqueo, sefializacién y verificacion de energia

cero.
Aislar la energia | Contactos CA: Uso de | Mantencion | 2
(eléctrica) del | eléctricos Permiso de | Jefatura de | meses
tablero. Para esto, Trabajo Planta
abrir la puerta del Seguro. SHEQ
tablero, buscar el
interruptor general CA: SHEQ 2
y bajarlo. Cada Capacitacion meses
equipo tiene su de aislacion
propio tablero y blogueo.
(trefiladoras 7p y CA: SHEQ 2
4p, Curto 800, Instructivo | Mantencion | meses
1000, Indura, de trabajo.
rebobinadoras).
(Figura 4-24)
Colocar el | Contactos CA: Uso de | Mantencion | 2
dispositivo de | eléctricos Permiso de | Jefatura de | meses
bloqueo del Trabajo Planta
interruptor eléctrico Seguro. SHEQ
que se acopla al CA: SHEQ 2
switch y cerrarlo. Capacitacion meses
(Figura 4-25) de aislacion
y bloqueo.
CA: SHEQ 2
Instructivo Mantencion | meses
de trabajo.
Acoplar la tarjeta | Contactos CA: Uso de | Mantencion | 2
personal al candado | eléctricos Permiso de | Jefatura de | meses
de bloqueo. Trabajo Planta
Seguro. SHEQ




CA: SHEQ 2
Capacitacion meses
de aislacion
y bloqueo.
CA: SHEQ 2
Instructivo Mantencion | meses
de trabajo.
Colocar candado y | Contactos CA: Uso de | Mantencion | 2
tarjeta en el agujero | eléctricos Permiso de | Jefatura de | meses
que impide la Trabajo Planta
apertura del Seguro. SHEQ
dispositivo. CA: SHEQ 2
En caso de blogueo Capacitacion meses
en grupo, acoplar de aislacion
los candados del y blogueo.
grupo al dispositivo CA SHEQ 5
en serie, y este Instructivo Mantencion | meses
debe introducirse de trabajo.
en el agujero del
dispositivo.
(Figura 4-26)
Esperar 10 minutos | Contactos CA: Uso de | Mantencion | 4
para dejar que se | eléctricos Permiso de | Jefatura de | meses
disipe la energia de Trabajo Planta
los condensadores Seguro. SHEQ
— capacitores, los CA: SHEQ 4
cuales estan Capacitacion meses
incluidos en los de aislacion
variadores de y blogueo.
frecuencia. CA: SHEQ Z
Instructivo Mantencién | meses
de trabajo.
Realizar prueba de | Contactos CA: Uso de | Mantencion | 4
medicion de | eléctricos Permiso de | Jefatura de | meses
tension (voltaje) en Trabajo Planta
el tablero. Medir en Seguro. SHEQ




las lineas bajo el CA: SHEQ 4
interruptor, es Capacitacion meses
decir, fase — fase y de aislacion
fase — neutro. De y bloqueo.
detectarse aun CA: SHEQ 2
voltaje, volver al Instructivo Mantencion | meses
paso anterior. de trabajo.
(Figura 4-27)
Hacer prueba de | Contactos 2 |1 ]2 CA: Uso de | Mantencion | 6
arranque de la | eléctricos Permiso de | Jefatura de | meses
maquinaria que se Trabajo Planta
desenergiz6  para Seguro. SHEQ
verificar que no CA: SHEQ 6
tiene alimentacion Capacitacion meses
desde el tablero de de aislacion
control de cada y blogueo.
equipo de CA: SHEQ 6
trefilacion y corte. Instructivo Mantencién | meses
de trabajo.
Mantenciones de Trefilacion y Corte: Cambios de rodamientos.
Limpieza de | Cortes por |2 |2 |4 EPP: SHEQ 4
maquinaria  para | objetos Guantes de meses
poder trabajar. cabretilla
Contactos 1 14 (4 CA: SHEQ 4
eléctricos Capacitacion meses
aislacion y
bloqueo
Quitar protecciones | Golpeadopor |1 |1 |1 EPP: SHEQ 12
de equipos. Guantes de meses
cabretilla
Contactos 114 |4 CA: SHEQ 4
eléctricos Capacitacion meses
aislaciéon y
bloqueo
Desmontar correas | Atrapamiento |2 |2 |4 CA: SHEQ 4
dentadas, soltando Sefialética meses




tensores de la

atrapamiento

correa con llave | Contactos 114 |4 CA: SHEQ 4
punta corona. | eléctricos Capacitacion meses
(Figura 4-28) aislacion y
bloqueo
Quitar las tapas de | Contactos 114 |4 CA: SHEQ 4
los ejes y eléctricos Capacitacion meses
rodamiento a aislacién y
cambiar con bloqueo
extractor de
rodamientos.
Lubricar nuevo | Ingestion 112 |2 CA: SHEQ 6
rodamiento. accidental de Capacitacion meses
sustancias SUSPEL
nocivas
Calentar Contacto 4 |2 |8 EPP: SHEQ 2
rodamiento en | térmico Guantes meses
equipo de térmicos
induccion de
temperatura,
evitando el montaje
por golpes en la
pieza. (Figura 4-29)
Montar el | Contacto 4 |2 |8 EPP: SHEQ 2
rodamiento térmico Guantes meses
dilatado por el térmicos
calor utilizando
guante térmico.
Mantenciones de Trefilacion y Corte: Cambios de motores.
Limpieza de | Cortes por |2 |2 |4 EPP: SHEQ 4
maquinaria  para | objetos Guantes de meses
poder trabajar. cabretilla
Contactos 114 (4 CA: SHEQ 4
eléctricos Capacitacion meses
aislacion y
bloqueo
Quitar protecciones | Golpeadopor |1 |1 |1 EPP: SHEQ 12
de equipos. Guantes de meses
Contactos 1 |4 |4 CA: SHEQ 4
eléctricos Capacitacion meses




aislacion 'y

bloqueo
Soltar tensores de | Atrapamiento CA: SHEQ 4
correas. Sefalética meses
atrapamiento
Contactos CA: SHEQ 4
eléctricos Capacitacion meses
aislacién y
bloqueo
Desmontar motor | Contactos CA: SHEQ 4
eléctrico 'y  su | eléctricos Capacitacion meses
cableado de aislacion y
conexion. De ser bloqueo
necesario, lubricar | Ingestion CA: SHEQ 6
tuercas. accidental de Capacitacion meses
sustancias SUSPEL
nocivas
Montar nuevo | Contactos CA: SHEQ 4
motor. eléctricos Capacitacion meses
(Figura 4-30) aislacién y
bloqueo
Después de la intervencion.
Al  finalizar la | Contactos CA: SHEQ 2
intervencion, eléctricos Capacitacion meses
verificar que es aislacion y
seguro realizar la bloqueo
energizacion, antes | Atrapamiento CA: SHEQ 4
de realizar pruebas Sefialética meses
operativas de donde atrapamiento
se  realizd  la | Golpeado por EPP: SHEQ 4
intervencion. Contacto con Guantes de meses
objetos cabretilla
cortantes
Quitar los | Contactos CA: SHEQ 2
elementos de | eléctricos Capacitacion meses
bloqueo, y aislaciéon y
energizar. bloqueo
Atrapamiento CA: SHEQ 4
Sefialética meses

atrapamiento




Golpeado por EPP: SHEQ 6
Contacto con Guantes de meses
objetos cabretilla
cortantes
Hacer las pruebas | Contactos CA: SHEQ 2
correspondientes eléctricos Capacitacion meses
para verificar la aislacién y
operatividad del bloqueo
equipo 0 maquina | Atrapamiento CA: SHEQ 4
que se realiz6 la Sefialética meses
intervencion. atrapamiento
Golpeado por EPP: SHEQ 4
Contacto con Guantes de meses
objetos cabretilla
cortantes
Entregar las copias | Atropello por CA: SHEQ 4
del receptor del | gria horquilla Capacitacion meses
PTS al emisor, de transito
quien sera peatonal en
encargado de zona
verificar que las productiva.

condiciones  estan
Optimas para
reiniciar la
operacion normal, e
informar a los
operadores, al
equipo de
mantencién,  que
termind su
mantencion.
Archivar una copia
del PTS.

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.




Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.

Figura 4-24. Disyuntores generales del TdF

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.

Figura 4-25. Dispositivo de blogueo

Dispositivo Candado

Tarjeta

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.

Figura 4-26. Bloqueo y sefializado




Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.

Figura 4-27. Medicion de voltaje

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.

Figura 4-28. Tensores de trefilacion



Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.

Figura 4-29. Calentador de rodamientos y guantes térmicos

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.

Figura 4-30. Motor eléctrico desmontado

4.7. MATRIZ DE RIESGO DE SUBESTACION ELECTRICA

A pesar de ser el equipo con menor nimero de mantenciones realizadas en las
estadisticas mostradas previamente, y que gran parte de estas mantenciones sean
realizadas por personal externo, el Jefe de Mantencidén cuenta con autorizaciéon para
realizar ciertas intervenciones como personal Q-EL, es decir, eléctricamente calificado,

las cuales realiza principalmente en caso de fallas puntuales.



Tabla 4-4. Evaluacion de Riesgos de Mantenciones de S/E

Nombre empresa

Indura, Planta de electrodos Cerrillos

Lugar, Puesto,

Proceso, equipo u

Mantencion eléctrica y mecanica equipos Planta de electrodos, area

Subestacion eléctrica.

Operacion de

trabajo

Factor de riesgo Riesgo P |C Medida de | Responsable | Fecha
control

Antes de la intervencion

Deteccion de falla | Contactos 4 |4 CA: SHEQ 1 mes

en el sistema | eléctricos Capacitacién

eléctrico, 0 trabajos

recepcion de eléctricamente

orden de trabajo seguros

para mantencion | Incendios 2 | 4 Cl: Sistema | Ingenieria 2

preventiva. anti incendios meses

Informar a la | Contactos 4 |4 CA: SHEQ 1

jefatura de planta | eléctricos Capacitacion meses

acerca de la trabajos

mantencion eléctricamente

necesaria. seguros.

Solicitar el Uso de Permiso

Permiso de de Trabajo

Trabajo  Seguro Seguro

por parte del

emisor y

Certificado de

aislacion eléctrica

en alta tension

(CAE-AT)

Aislacion de energia.

Bajar el disyuntor | Contactos 2 |4 EPP: Guantes | SHEQ 2

de la subestacion | eléctricos doble aislacién meses

que se le realizara
mantencion. Para
esto se debe
retirar la palanca
de su gaveta y

montarla.

(Figura 4-35).




(Figura 4-31)

Chequeo y | Contactos EPP: Guante de | SHEQ 4
monitoreo de | eléctricos doble aislacion meses
presencia de (Figura 4-35).

energia con

medidor a

distancia

conectado a

pértiga.

(Figura 4-33)

Aterrizar  aguas | Contactos EPP: Guante de | SHEQ 2
abajo el circuito | eléctricos doble aislacion meses
mediante el (Figura 4-35).

equipo de pinzas

conectado en las

fases y en la

malla a tierra.

(Figura 4-32)

Mantencion

Revisar niveles de | Ingestion CA: SHEQ 6
aceite del | accidental de Capacitacién meses
transformador sustancias SUSPEL

mediante nocivas

inspeccion visual.

(Se puede tomar

una muestra para

enviar a anélisis

de laboratorio)

Realizar reapriete | Contactos EPP: Guante de | SHEQ 4

de terminales con | eléctricos doble aislacion meses
prensas de | Golpeado (Figura 4-35).

apriete. por

Reemplazo de | Contactos EPP: Guante de | SHEQ 4
fusibles si  se | eléctricos doble aislacion meses
queman producto | Golpeado (Figura 4-35).

de su | por

accionamiento de

seguridad. (Figura

4-34)

Realizar pruebas | Contactos CA: SHEQ 2




de aislacion | eléctricos Capacitacion meses
eléctrica con trabajos
equipos eléctricamente
medidores. seguros
Después de la intervencion
Contactar Jefatura | Atropello por CA: SHEQ 4
de Planta para | gria Capacitacién meses
reactivar energia. | horquilla de transito

peatonal en

zona

productiva.
Quitar  equipos | Contactos CA: SHEQ 2
utilizados eléctricos Capacitacion meses
previamente y trabajos
reactivar energia eléctricamente
en disyuntor. seguros
Entregar PTS vy | Atropello por CA: SHEQ 4
CAE-AT al | grua Capacitacion meses
emisor y | horquilla de transito
archivarlos. peatonal en

zona

productiva.

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.

Figura 4-31. Barras de desconexion de S/E




Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.

Figura 4-32. Equipo de puesta a tierra Media Tension

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.

Figura 4-33. Pértiga y medidor de voltaje a distancia



Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.

Figura 4-34. Fusibles de S/E

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.

Figura 4-35. Guantes dieléctricos



4.8. ANALISIS DE RESULTADOS DE MATRICES DE RIESGOS

Dentro de las matrices de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos de

las tablas anteriores, se contabilizan las cantidades de tipos de riesgos evaluados:

Tabla 4-5. Conteo de tipos de riesgos en matrices MIPER

Riesgo Valor MIPER 1 | MIPER 2 | MIPER 3 | Total
Intolerable | 16 7 0 2 9
Importante | 8 23 11 5 39
Moderado | 4 23 30 5 58
Tolerable |2 4 8 1 13
Trivial 1 0 2 2 4

57 51 15 123

® Intolerable

A partir del Grafico 4-2 se pueden obtener los siguientes porcentajes del total

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.

Cantidad de tipos de riesgos

58

= Importante

Moderado

Tolerable

Trivial

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto.

Gréfico 4-2. Cantidad de tipos de riesgos

de elementos evaluados en las matrices de riesgos:




e Intolerable: 7%
e [mportante: 32%
e Moderado: 47%
e Tolerable: 11%
e Trivial: 3%

Con esto podemos ver que son mayores los riesgos moderados y los
importantes. Los intolerables son de bajo porcentaje pero son los que se les deberia
poner mayor énfasis en el plan de trabajo destinado a los responsables asignados para el

plan de trabajo.

4.9. PROPUESTA DE PLLAN DE TRABAJO PARA MEDIDAS DE CONTROL

Se presenta la siguiente propuesta de trabajo para la empresa Indura de acuerdo
a los resultados de la evaluacion, el plazo estimado para cada clasificacién de éstos, y el
criterio de estimacion de tiempos de acuerdo a los recursos para poder realizar cambios,
sobre todo en las medidas de control que necesitan mas tiempo para realizarse o que

deben estar constantemente realizandose. Se ordena segun el responsable y prioridad.

Tabla 4-6. Carta Gantt medidas de control

Meses

. Plazo en
Responsable
Medida de control meses p

Cl:  Implementar
sistema de
extraccion de

polvo metalico en
trefilacion y corte.
Sellar entrada

S: Sustitucion de
cableado o piezas |1
que generan calor

Cl: Reajustar las
dimensiones  del
cierre  perimetral,
ampliando su
profundidad en la
cara frontal.




Cl: Regularizar
conexiones a tierra
de las partes
metalicas de los
tableros.

S: Sustituir a largo
plazo sistema
eléctrico actual.

CA: Disponer de
version fisica del
diagrama
unilateral en
subestacion.

CA: Entrega de
planos eléctricos
en formato fisico.

CA: Sefalizar la
Tensién nominal.

Cl: Incorporacion
de sistemas anti
incendios en
tableros.

Cl: Realizar plan
de mediciones de
resistencia de la
malla a tierra.

S: Sustituir
tableros por otros
mas amplios.

Cl:  Mejoras a
sistema  eléctrico
por profesionales
eléctricos.

CA: Control a
nivel de Jefatura
en uso de PTS.

Jefatura de Planta

Cl: Instalar
sistema de
comunicacion por
radio en empresa.

Jefatura de Planta

CA: Mediciones

termografias Mantencion
regulares.

Cl: Incorporacién

de acrilicos Mantencidn

faltantes.




ClI: Aislacion de
cables con fallas
con cinta termo
contraible.

Cl: Conexion a
tierra del cierre
perimetral.

Cl: Instalar
separadores de
polo faltantes.

CI: Pegar partes
sueltas o cambiar
toda la goma
aislante.

Cl: Reparacion de
filtraciones de

aguaen
techumbre.
E: Quitar
interruptores y
accesorios

inoperativos.

S: Sustitucion de
cableado con
quemaduras.

CA: Lista de
verificacion del
estado de las
herramientas.

Cl: Instalacién o
cambio de
indicadores de
voltaje y amperaje.

Cl: Instalacién o
cambio de luces
pilotos.

Cl: Instalar
compuertas cubre
equipo a tableros
sin ellos.

Cl: Instalar
sistema de cerrojo
restringidos a
tableros.

Cl: Incorporacion
de burletes de
goma faltantes.

CA: Capacitacion
Aislacion y
bloqueo de
energias.




CA: Capacitacion
Procedimientos
Life Standard.

CA: Capacitacion
trabajos
eléctricamente
seguros.

CA: Capacitacion
de transito
peatonal en zona
productiva.

CA: Sefialética
atrapamiento

CA: Sefializacion
de Riesgo eléctrico
a tableros de
fuerza 'y  de
control.

CA: Sefializacion
de tableros con
placas
identificadoras.

EPP: Guantes
doble aislacion.

EPP:  Utilizacion
de tapon auditivo.

CA: Capacitacion
SUSPEL.

EPP: Guantes de
cabretilla.

CA: Uso de
Instructivo de
trabajo.

CA: Uso de
Permiso de
Trabajo Seguro.




CONCLUSIONES

Mediante el presente trabajo de titulo se lograron definir las tareas y
responsabilidades de los trabajadores de mantencion sélo en los trabajos o zonas criticas
donde operan dado el alcance definido. Se detecta que el personal de mantencién tiene
roles definidos segun su especialidad, sin embargo las tareas que realizan son de manera
similar.

Se identificaron los peligros de las tareas que realizan en la zona de trefilacion y
corte para realizar sus mantenciones mas comunes, como las de la subestacion eléctrica,
siendo un listado detallado que posteriormente se evalué mediante matrices de riesgo.
Por otra parte se identificaron los factores de riesgos que pueden llegar a generar un
incidente eléctrico agrupado en factores personales, entorno ambiental, agentes
materiales y factores de la organizacion, a los cuales se les evalué el riesgo de cada
aspecto identificado. Principalmente se enfoco en los riesgos eléctricos de las tareas, sin
dejar de lado otros riesgos detectados.

Se proponen medidas de control a cada riesgo evaluado con el objetivo de
disminuir la probabilidad de ocurrencia de los incidentes, siendo designado un plazo
dada su valor de riesgo, y un responsable acorde a la medida propuesta. Se propuso una
carta Gantt para ser aplicada en la empresa en un plan de minimo doce meses.

Se concluye que el personal de mantencion de la Planta de electrodos Indura, se
encuentra expuesto al riesgo eléctrico en cuanto a las condiciones y acciones, ya sean
subestandar e inseguras. En cuanto a las condiciones de trabajo, se destaca el inminente
riesgo de incendio de los equipos dada su antigiiedad como los incidentes que podrian
ocasionar la falta o falla de componentes de los tableros eléctricos principalmente,
mientras que en las acciones, se detectan falencias en cuanto la realizacion de trabajos
eléctricos de manera segura, como la falta de fiscalizacion interna en la empresa para la

realizacién de estos.



RECOMENDACIONES

En cuanto al sistema eléctrico de la Planta, se recomienda realizar un estudio
detallado de costos versus beneficios que trae realizar cambios a largo plazo del actual
sistema eléctrico. De no ser factible, es recomendable realizar medidas correctivas a las
fallas detectadas por el equipo realizador del “Informe técnico fotografico” que levantd
condiciones subestandar e inseguras especificamente en tableros eléctricos y subestacion
transformadora. Este informe fue realizado en conjunto al estudiante en practica de
Ingenieria Civil Eléctrica y fue guiado por un profesional eléctrico con experiencia en
levantamiento de informacion técnica del tema eléctrico. La prioridad, dadas las
condiciones ambientales del polvo metalico y la humedad presente, como las constantes
mantenciones realizadas en esa zona, esta en Trefilacion y corte.

Dentro de otras recomendaciones esta instalar extintores de Anhidrico
Carbonico (CO2) en cercanias a los tableros eléctricos, o en su defecto, solo en la
subestacion eléctrica, como adjuntar al Plan de emergencias las formas de actuar ante un
incidente eléctrico que genere dafio a las personas o a la propiedad. Ademas contar con
un sistema de extraccion de polvo de acero en los rodillos de trefilado, para evitar que
este llegue a los tableros eléctricos y hacer contacto entre las lineas eléctricas
produciendo corto circuitos y sobrecargas. Al personal de mantencion se debe
concientizar sobre el riesgo laboral al cual se exponen en su trabajo, especificamente al
riesgo eléctrico, dado que la desinformacion, la confianza generada por los afios de
trabajo sin sufrir algin incidente, sumado a los métodos de trabajo realizados de forma
insegura, exponen innecesariamente al personal de mantencion a dafios extremos que
incluso pueden ser fatales, aun siendo trabajos en baja tension.

A modo de complemento a este Trabajo de Titulo, y a pedido de la empresa, se
confeccionaron Instructivos de Trabajo para la Aislacion y Bloqueo de energias de los
principales equipos de Baja tension de la empresa. Estos son prensas, paneras,
mezcladores, planta celulosa, hornos y trefiladoras y cortadoras, siendo este Gltimo la
base de la evaluacion de riesgo utilizada en el presente Trabajo de Titulo. De igual
manera, se gestiond la puesta de sefialética de riesgo eléctrico como de placas
identificadoras del equipo que alimentaba cada tablero de fuerza que no lo poseia.

Se recomienda finalmente evaluar la implementacion de las medidas de control
para los riesgos detectados por parte de todos los responsables asignados, personificando
al encargado de esto y adaptando los tiempos disponibles para los cambios propuestos a

la realidad de la empresa.
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ANEXO A: GUIA PARA LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE
RIESGOS DE SEGURIDAD EN L.OS AMBIENTES DE TRABAJO

GUIA PARA LA IDENTIFICACION

Y EVALUACION DE RIESGOS DE
SEGURIDAD EN LOS AMBIENTES DE

TRABAJO
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5.- DESARROLLO

5.1.- Metodologia.

La herramianta presentads en esle docamento,
S2 compone de dos etapas, las cuakes sa describen
& continsacibn:

&) Lz primera etapa comesponde a Iz ideniica-
cidn de los faciorss de rissgo de saguridad en
los ambientes de trzbsjo, para postericementa,
Es0cia cada facior detectado con e riesgo co-
mespondente.

b} L=z segunda efepa de b harrameenta presants
unz propuesta de cHcuo para |z valoracion de
los riesgos edsiantes, basado en &l método del
*Valor Esperado de lz Péedhaa (VEF)" como re-
quarimiento minime?.

Una destripcitn detaliada de lis dos etapas sa-

Nalades, se presenta en los ponlos 5.1.1 y 512 ce

la presente guia onica.

5.1.1.-Elapa 1
5.1.1.1.1.- identificacién de los Factores de
Riesgo.

Lz primera parte de |z peesante guiz ¥cnica
comtempla |2 sdentificaciin ce los factores de rles-
00 exisientes en un lugar de irabejo, materiz de
compatenciz del profesiond de prevencidn de nes-

I Nodtmane y GepenSende te b eoiric o pexissioed e
Prannciin de riesges, S@ pedd Ui oo Mado de skt
060 3 (i Vi OYh0 MO deE ol Lo exedicd
gy ik, estbbedndese ke regdals Con e pandene.

0oe3. Para tal fn, el profesional mencionado daberd
dabora una pauta previa que parmita reconooer
anuelios fachores de riesgo exisientes en & lugsr o
puesio de rabeyo anzlizadod, Independients da su
nivel de incidencla.

Para Iz conlecchia d2 Iz pautz para b identlice-
don de fos fackores de riesgo, &l prolesional deberd
lomer &n consideraciin los cualro grandes bloques
en que éslos se pueden agrupar, ios cusles sa cets-
llzn 2 continuacidn:

« Agentes Materlales: Son aquelies lacto-
res que por razon @@ su nalurzleza peligro-
3, pueden contribulr a |2 generacda de un
acchdente (instaliclones, maquinas, hema-
mientas y equipos, asi como también los in-
herenles @ maleriaies yo malerizs primas y
producios).

« Caracleristicas Personales: Faclores e
cardcter Indweduzl ssoclides 3l comports-
menio e los rabajadoes (conocimientos,
eplitudes, actitudes).

« Entorno Ambiental: Son aquellos fGcioess
dribuibies al amblente de irbao que puaden
Incide en 3 generecitn de accidenies, como
por efempho orden y Bmpeaza, fuido e Sumine-
con enfre o¥os.

« Organizacién: Facloess 3500008 3 |2 ons-
nizacite del trabizjo y que influyen en |2 gestitn
preveniiva {formacidn, métodos de trabajo, su-
pervisitn, ec )

Un esquema, %po espina de pescado, de los
cuaro bloques en los cudes s2 agrupan ks faclores
de rlesgo, s presenta a continuaciin:

5 o sl b sefulado, ef inporiave e o prokesionsl
conskdens & opinidn de ke Yabgoues dol s O rooiso
4 vk p hagu sericipe & b Boes & pervisitn st
Lo asedar o0 Bmas & k resporaaddiced del meplecy
SN b estdieci 0 oo o ariosle 184 dof Cacgo & Trbaje.

4 Lipat tnbile suede sy coslocionad y licads ey el
51 C06 L8 (FB0RIE, SONPE U CPELGN & patiosta.

Do Lo bt S bl 5

s e Lt n s b Do
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Es Importante explicitar que pare 12 confeccion
de & pauta respective, e peoesional deberd dispo-
ner de |a documentacitn Ecnica que comesponda
(normes, menueies, elc) i como también de &
reglamantacion aphcable 3 & situacibn que 98 pre-
lende verilicar, como 2 se vez, tener 12 oportunidad
de profunder 2 lravés de expertos en b maeria
squelos punios crilcos especiioos que originen
laciores d2 resgo®.

Unz vez splicada k3 pauta, y en base & los resul-
tados obtenidos ce |2 spheacion de éeta o prode-
sonal deberd completar la primera columna ce &
Fichz N°1 del Anerd 1 sagin lugar, peesho, procs-
S0, equipo u operacdn de trabejoe.

5.1.1.2.- Determinacidn del Riesgo segin
Factores de Riesgo Identiticades.

Una vez idaniicados los feciores de riesgo segin
luga, pussto, prooaso, Equpo U operscion de Iresbejo,
el profesional deberd asociar cada factor [dentticado
con un riesgo delerminado sa0in katado y codlbcs-

don de ésios presantads en el Anexo 2 de ka presanta
Quia ¥enica/, completando de edla forma b sagunda,
leroara y cuenta oolumna de la Fiche N*1 del Anaxp 1
con el nomire del nesgo comespondents, su codlll-
cackin segin el Anaxo 3 y s &s cdl lipo “aviizble” o
“no evitzble”

No obstarte lo menclonado en o péarrafo an-
lenor, aguellos riesgos deledados que, segin e
criario tcnico del profesional, sean del tpo “evi-
table® se procederd a k2 inmediata eliminzcidn del
factor de resgo correspondiante, de foma que sblo
sxin conslderades para eleclos 02 valoescdn de
Iz magnitd (punto 5.2 de & presante guia técnica)
aguelios riesges de tipo *no evitable®s.

5.1.2.-Eapa 2

Esta etapa cesybe k& valorecon ce los riesgos
detectados el 1ipo “no evitable” esodades por lu-
0, puesio, procesn, equipo & operackin de trabajo
en o punio 51 02 |z presents Qui Menica, de foeme
de oplimizar L informecidn necesarka para b toma de

S Es ponaie selile ox o apalis cas conde of pre
wacnist cue ehchad b dendlocin no perenecs a b
evonss, fue dbendl elchor Lna visla previe g reconath
PR 2ita S Lanilauciin coe o logar 0 puesio & Mabie
1l

£ Naobatate of Senide ol Ficha N1 of Asess 1, o protesiy-
0 Ce prevencidn O riesges deberd masene! AgsD & US|
patdy) ulizades puta fines O gl 20 que N

7 Lacoshoxcide prpessts on o Aoe 7 o b peesenie Quih
Nonic comesponde i L praneds por o haRue Nacioed &
Sepusided ¢ Higene on o Tadgo de Espalia, INSHTL

£ Mo chstiele o regavace por b Fidhe N & v £, 2
o cca e oS reages “evibies” o peafescnd Ob pracn
Sberd mankieer en o adcian] e egsNe oon LS me-
G0 adptades pars b dRmineciln & s L de S0
RSN



dectsiones poplaczs respecin de e adopciin de l:s medidas preventivas por pare dela empress imvolucrada.
Pare tal fin, &l prolesional deberd cuznidicar cada riesgo defectade aphcando el métode del “Jalor Es-

perada de la Pérdida (VEF)Y segin sigus:

VEP = Probabilidad x Consecuencla

El walor VEP obtenddo {magnilud del riesoo delectsdn) 58 ubscard enbe 1 & 16 dependendo de b ve-
lores asignadies poe el profesionsl para |23 vanebles “probabibded” y "consacuencia o severidad” descritas
mmmiuwmnmumgﬁmmnmﬁmmum
ranges de chasiizacain, acompafiacos de s soclin comespandente™

v | meso | eT—

Mo 52 necesitz mejorar b ain preveniia. Sin enbanga, = deben considear
=0l sciones, s resbabies o mejess SLE NG SLPONGAN LING CATR ECONOmic

impartanis.
S recu been comprobaci e es maabese |3 ehracia de
= o pesitd icas [aia asepua gue 5

S debes hores pshueraes para s S Besge, deeminanda (2 mversiones
w_ﬂi resgo se deben Implementar en o paiedo

4 Ilod=radn Cuarda o riesgn maderadn =5 2580350 00N COMSEOUG S iR damente
dafinas, e pesriard R Aa0iEn PESIENK PAra Bstablanes, oON Mas pAcs O, 12
“hh-h_ﬁiﬂi*ih

Lina ez pbteniido al valor VEF por cadz niesgn, & profesional de presencin de nesgo deberd comple-
ter l2 indormecitn de ke Ficha N2 del Anesn 1 (seoiin lugar, pussln, proceso, equipo  operackin &a rabaje
& chequaar), penlo con ks medsdes eeventvas & adoplar en cada caso segin deecinces elregadas en la
iumng *aeckn v temporizzcadn” de b tabde anter o

§ B b Soflala oo oocemenl e “Esshiecatn & Ay Labodaes” o INGHT, Essla
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5.1.2.1. Determinaciin de la Probabilidad
de qua ocurra el dano.

Lz delerminacadn de |z verizble “procatdidad™
£ard migneda por el profesional de prevencadn de
s, Seqin el agulente et i

« Ba (walor asignade 15 En este caso, el dafio
peurried rare vz o en contadzs ocslones (po-
el lidad de ocumencia ramilg].

»  Meos (alor signado 2): Em este casa, o dafio
DEUMTIER &N vanes ecasiones (poaibdidad de
pcumencia mediana (pusde pasar], no slendo
e EndeniE).

*  Alp [waio gsignadio 4] En el casn, el dafio
DUt glempes o casi slemies (posibllidad
de ocumencia Inmedas, sSendo evidenis que

pasard).
Fare ke detsrminaciin de | “probabllided”, =

recomendable que el profesional de prevencdn
[ome &N comiderzcain una sena de faciones, desta-
Eandnss los seoulentes:

g] Extslenciz de condizonss y scones nsagers.

b} FRevtsidn de los regeiros de scesdentes del Ira-
bajo & Informes iéenloos edstantas,

gl Frecuencz de exposicdn &l nesgo evaluzdo
(par efempha = &3 conting o puntuzl durania
el iz, semana, mes, slc)

df  Cumplimient & requisilos Bl v exisen-
£ i procadimienins seounms

gl Meddis de conlrol Implemenizdas y elicaca
|
Una va? delerminads |a variable "probatsll-

ded"-, #sfa deberd sen regisirada en |z columna

respecing da |2 Ficha W 2 del Apeso 1 de i3 pre-
gnle guia #onica

5.1.2.2. Determinacidn de la Concecuencia
o Severidad del Dafo.

Lz deerminecidn de |2 verebie “consscuen-
o (poEncal seweridad del dafo) srd @signada
por el profesiongl an hase 3 consliderationes Lomo
parte{s) del coerp que 5é puedaln) wer sleciadals)

y naturakezs del daho, estableckingoss |a siguenle
Qraduzcain:

*  Liperemenie dafno (valor asignade 1): Fela

greduscadn debe ear adopleds en aguelos
o &N e cusles 88 puedsn genarer & n-
vel e trabajadores deflos supericaks mmo
oortes, magelladures peguetes & imitacones &
oz opos (por ejemplo por pahaj, como & su
VET B0 i ket e iilzcdones gue puedan ge-
nefar dolor de cabera y disconion mine oires,
lodas ésta incapaciianiss.
A =4 wer, también comasponderd =i azignackin
Cueniln 58 Qeners 3 |2 empress un dafe mate-
rigl que no impids su ncionamieno normal,
fuinko cin wng péndade de produccibn menaL

»  Dafino (vl ssonado 71, Esta graduacibn

debe ser adoplada en aquellm cxos e los
CuEled B puedan Qarers laCareciones, que-
maduras, ponmocianes, forcaduas imporan-
les y ECiires meroes.
A =i wee, tamblén comasponderd su asignactin
Cuseniln 56 Qeners 3 |2 empress un dafo mate-
ril parcsal y reparzble, unio con una pésdeda
de produccion de consideracitn (medang).

Exiremedemenie dafing (valor asignade 41
Eslz gracuaciin dats ser sdoplads &n aguelos
Cxa0n e b cudles s pueden gensrar eventos
edremadamenia dalinos a nivel de los ireba-
[ariores qui genesen Incapacalades permanen-
les como mpuleciones, frechass mapores,
intzsdezciones, leslones milliples y lessones
T

A 51 wee, tamibién Comespondend u asigracibn
CuandD Sa QENErs 3 |2 empresa un daho mate-
riad axlensa & irreparzhle, junlo con wna pérdi-

da d& producciin de proposcione,

Lired e defiermingda |a varisble “consscuents
o severidad”., fsfa deberd ser regiineds m B co-
lumna respectivg da i2 Ficha W 2 del Aneco 1 de la

preenie guia i,

W i, S N i e i b e il e okl
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- DEFINICIONES

Faciores de Riesgo: Presenciz de akodn ele-
menio, fandmend o soradn humans gue pusds
causar dafio en & s2lud de b rzbaysdores, en
I8 equipes o &n las Instalaciones.

Riesgo: Combsnacain de la probabilidad de
DCUmendla o8 un evento o exposican pellgross
v |2 prevedad de Iz lesion o enlemedad dal ira-
ba|o, que pueds ser causada por el evento o ke

o Pz i

Riesgo Evilable: Resges que puedan ser
ehminades de foma 12ol, sin mplezoin de

MUChas (ersanas o sstamentos, SN un desem-
bobo econbmice importania, sin parar el wo-
ceso 0 | tares y cuyis medidas pare evilerks
saan sendillas y de répida mstabcion

Nunci 52 considersrd resgo de tpo evtabie
Buel Que requeera como medida preventive
Farmizcabin, aprobac i de un presipmesn sc-
némicy & coniratacin de un sanicky con e
BMpIESE 3jena.

Riesgo no Ewlable: Todo aquel Hps oo

resgo que no cumplz com b requenmiantios
eafialadoa en &l 1% pamaio de la definicadn de
“rici eraitatla®

Apente de Alespo: Camsanis direcin del fes-
0. reconocide y claraments individual zado,

Riesgos de Seguridad: son aquells con
probabilded de generar lesiones & los trabs-
fadores (accadentes) durande b realaackn dal
trabjo

Riesgos Highénlzos: son ajuslied con pro-
babilidad de oenersr alieracaones an b3 szlud
de los irahajadores (anfermedades, intnxics-

caones) debddo & L2 apoaickn & contaminentes
duranie k2 rezlizacion ded irabajo.

Evaluaciin de Riesgo: Process global de
eabimar ki magnited del riesgo y decide sl al
Masgyt & o nid Iokereble (OHSAS 18001 ) Pare
erealua |os ressgoa 88 ullloa ol método dal Va-
lor Eapsredn de Pédidas (VEF) an el sl e
considera la probebilidad ¥ ke corsecuencea,
como crilenes fundamentakes para Iz evalua-
el del rizsgio.

Frobabdlidad |P): Expedativa que & dess-
rrolie 1008 UG SecuBncld 0B Causas y elactos,
hasis ferminer en un resultade ditinks 2 de-
ERAO 00Nde 52 considerzn s eperienciss de

2 profes empeess o de BMprEsas smilares,
Consecuencia o Severidad (C)c Hivl o
e de leskdn o dafo asociado & |8 cawsa ou

puade provocar un incidents el cual S8 expresa
por Una eacala g8 meonitud
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ANEXO 1: FICHAS DE IDENTIFICACIGON ¥ EVALUACION DEL RIESGOD

Fieha W12
ik Feleas s Rrage

NOMERE EWPRESA

Nugar, Puasta, Procesa, aquipd o Dparackin de rabaje.

FACTOR DE FRESE0

Plormbres Firvms prodessional oue: risl i s kient i cin

Fcn e | e o (DDYWRAA R

FICHA N° 2
Erauadiiy ol Fage

MO BRE EMPR ESA

Lug e, Puasta, Procisa, aqui-
pau Oparackin da Faag.

PROBAMLOAD  COMSECUBMELL 'ALOA e

[ ({4] L Fecha impleman- i fecha wrifi-
R Pepmstb

BEESG0 MO BTase

Pcaviwe T profesd ored e
relizak Bl in
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ANEXO 2: “CODIFICACION DE RIESGOS LABORALES"

Seguidad Condicionss de Yatjo ligates 1 o8 locales, instdasons, equipos, prodsdes y demis
ik existnles en o centso de Yabagn, cue pusdsn causar s besidn sic 3l e,

L

Caida de sbjetas
par fesplame 0
derrumbamiento

Caida de cbjetas e

Caida de ebjetas
Pisata sobre oajetes/
superiicies inegsiases

Choqee conin sbietss
ismdvies

Choqee coaln sbietss
mévies
Golpesitartes par

Proyeccids te
fragmenas o particuias

Codige ted
Faesgo

Delinicita

Caica 2 un plano inferiar Ce sesientachda. Cacas desce alens
(edilicios, ventaras, maguines, atoles, vebiceks, scensones). Calda
€0 prob S dades (poemies, SCIECONes, J4eNs, o)

Cai que 52 produce £ of misma plano de susesbcite. Cats
o0 hagares e Winsih o superficies ce tubajo Jradecsadas
caraciedsicas vperholades, cespleies, calrado inadecsain). Cés
0002 0 (oMY 0bjbas (ki de arden v Rrphaa)

Cai e slerens por pHGE de cstdilided de b sshaucara s
12 que perienecen. Cafda de adjeos por handiriento, cids desde
ediicks, Furs, venlinas, eaciens, Tonones de MeSTancias,
desprendimiono de sacas, de teea, e,

Caida de objedas y mueriales Cutanie L jecacsa Ce bdajos en
opesaciones 0 Yansaons por meSes Tansaes 0 oon Zdes
mecdnicas. Cade de matedales sobre un Tadyadr, shpee 3 o
acrhdetare s i i Dersom 3 et se be haya Caida o b que
esti rureps.

Caica 0 chjetas Siwersas que 02 5 &34 TRApulSdo y que ¢
desprenden & 9J cbicackda por raroees s Caidy o heerdentas
y mateyides sobe un idajder siempre que of acokdertade no o
gLt MaeRece.

Es l Shooitn que = produoe 2o Yopenar o plsar sobee chjedos
atendonades © imegedan ides o sedlo pen Que NO ANIgINGD caies
ungee  lesiones

Encatning viokentd 0¢ LIS POPSONS 0 32 304 2are 40 S DUMPO L0
L0 3 sarh2s 22405 COIOCAXS de T 14 © o sELacida O 18320

Colpe ocasianado 3¢ slerears mdviles de ks niguias ¢
instdackanes. No se nchyen dnpamientas

Shaacidn gae poadke procucise ante o COMACY de aljom Jarke

e cuea de los radagadones 0on chieds COranks, Sattnks 0
atraives (ro se inclayen 12 Jakpes par caia de alpeus). Gobbes
CO% UN 320 3 hesnrdenta Gue &5 MOVAD POr LR b diesente 2
L gravedid.

Circunstancia qee s puede rusdestyr on Ruiones produoids por
pheas, Yagveans 0 peguellas pariodas de maedd proyectaces pot
6 Maguing, henamienta 0 Tateria priTa 3 conlormit Exchye ks
procLeices por 1hadas diokdjeas.
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A y seris oe ooy sestoias o precudies Qe pUetn
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Al doess, i miendo dicha EXpOSoen G aidenie.

Liberanién bresm de gran cntidad de enagia que
peeduce BN incremenia vielento y rpide de l2 presion, oen
depndimientn de o, ler y gases, Issiesdo sueniges =
sl madones quimices.

Liberanién b de g mntisad de megia que
peeduce BN incremenia vielento y rpide de l2 presion, oen
degemndimientn de calor, ler y g, immisadn su eriges =
tresiormaamnes isics.
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ANEXO B: INSTRUCTIVO DE_TRABAJO SEGURO_ TREFILACION

CORTE INDURA

INDUIN

Emi: Fav= Bpr
Ediziin: Faohec

Esinbderer Fairucciones d= o pesos que permiian pealkrmr & proces de sslamienic v
Bloquen pam os equipos “Treflsdoess y Coindorss”™, con a fnalidad d= proleger n vida v
salud de o rabajsdores, conno o=l fambldn caielsr @ proiecoidn ds medio ambente, &
oosmenc de dafios meier sies y las pdrdides opzmcionsi=s, pars comolr con os egquistos de
ool id ol e bbb ridios: pare esis procsso,

L ALTANCE

Los contenicos o= esbe docurenin ireolucran a s scividaces o= mamkenimienio que s=
realbmn en “Trefiadoms 75y &0, Eoblmadorss, Cofadorss Curdo 8O0 — 1000 - Indum™, &n
plants d= sledmadcs g Indum Chils

1. REFERENCIA
Document g Apoym MEwz de geriioacien ce Palgeos
DA-ELEMPELCEL-XE o imeitin y Conitrel d Fissgoes — Placts de Sectroces
Documents d= Apgys MEiiz de idenifcasian d= EFF por Cagos-
DA-ELE-EPF-XX - il
MF_ELEFEMER-XX Earual d= FProcalimienioxr Fian de Ememgends Flamis de

Eledmdos- Cemiics



INDUIIRA

Crypo il FNLIDLC TS AlELANIE

4. DEFIKICIONEE

Pellgra: Fusme, sEuscicn o 5o con polenclsl de causer dafic humano o delsriom de 8 S,
o uma. comrhinaciin d= msirs.

Dacvissiton: Evermilo polendsl o real que afscls negaiivameme ol podudn o serddo an o=
proceso estmbiscida

Anoion Pravendiye: ACCion fomeds pare slminar |8 causs g Ure no conformnkdad pobenciel o
cumbouisr ofra siuackin polancsl indesesble L Acciin Fressstve es jomade pam pravenin
o migo suseds

Anoktn Cormptha: Accién fomads pam siminar 8 causs Ge una no conformidad delsciads u
otra skuaciin indeseablz. La Acokin Comecthve &5 iomads pam oreven' gue aigo vueha &
ooumir.

Anoitn Inmsdiata: Accidn lomade &m e Instamiz pam & iminar o eoiniizsr s comsscuencies,
le=siones & impados: regeiios pars el Sishemn.

Eempls FEprocews, st de pimems audics, spdoscidn O peocedimientos de
amergencies.

Alclamisrdo: Actvided que busca no pEmiir & peso de Energly pedchics mesdnios,
Ffrduiics, neumdhcs, Ermics, =),

Bloquen: Acivided qus busoe ssagursr, por un medls mecanioo, = asiamianis de s
anargies. Mecssts de un dsposivg de bioquen rasisiamis § s spesiore cssuel o lEnconal,
oo de uns et o abousts de sefplzsciin g bismuss.

Perconal oaliflonds Parsons que S=ng lag destrerss v conocimienios relsconedcs con b
construcoids ¥ cperackin del aquips = Instsisciones sdcirices y ha reckido capackackin de
sanurided rEspacic o los resgos | nhemejes

Permico de Trabajn: Docurerts olorgadc por indurs, destinsdo & sulorizar tsbajos de ako
rEsg, come pam Kanificsr palignes polercinies.



,NDUM IHETRUCTIVO OE TRABARD

Cruypo il FRLILIC TS Al ELAMIENTD Y ELOEUED TREFALACHN ¥ CORTE

E. MATERIALER ¥VD HERRAMIEMTAR

Wotimeto
Disposiivg de bioouss
Candadio de: binguso
Tarjsin de Diogusn

ol Bl

#. ELEMENTOE DE PROTECCION PER BOMAL OE W30 OELIGATORID

Lem=s ds | Protsctor | Quandess ds | Chakoo | Zsgpebos de=
Bsprided | Auditve | Cusro Cordo | refleolants | Baguridad

®@® 0 00

Mo olvidar gua 0o oo Jaba iilzar sleeanbos mabtilicos, coma foyes, snllloc, pulcarss ¥
reloiac que pussdan sedrar sn contaoio con slamendoc oon anangia.

Los sigulentes Berrenios de Frolscciin Personal 5= anopsnimn especificad os en &
documenin:

D&-BLE.-BPF-3E
IMFOATANTE
w 5 gl vikzar equipss. snouentm = sisisms de bioguss oon e cand sdo, no podnd
hescsr funcionar s meguinss i retories sin peevie srioizackon (el d= Fiana,
Euperyior o Jefie de Turo). Ademds, debe Considersr que iodos s Ajusi=s 0
Implaza e mdquines deben stechiarss con & aguipo detenicc,
# Esia esiiicismeni= prohibido 8. inkersencidn de isbderos eldoroos, =0 caso de f=iia,
debe =isara su Jefe die Tunmo § NG inksrvenir hesis que pemonal de rmandenimienio
- ko auboric=. B =quipo podrd vokesr & U fundonamienio ok ouando pessonal de
[— manmienimienis werfigue y resloe s epEmconss oomespondientss, dsndo I
:I (‘D mprobaciin para nelomar &l procsso.

# Anjes de Infervenconss &n & equino fcambio de medlds, pedeo d= alambe wooA
migon spuste) deberd detensr & aguipo, colocar su respeciiva farels v candado de
blogueo, Jdebe msperar #0 minuics pars gue i enengle residual dsd aguipo s oeno.



INDUIRAN

NITRUCTIVO DE TRABAJO
Grgo AN MNOOLCTS AISLAMNBENTO Y ELOGUED TREFLACION ORTE
7. PROCEDIMENTO OPERACIONAL
FEUGRDY | ACCON |
REIGO PREVENTIVA/
TAREA FOTOGRAFIA ABOCIADO: AL
DESVIACION INMEDIATA
[TV ATRAEAI0 PREVIO X LA INTERVENTION
741. € pesoral de Docvinsitn: | Aoioo craveniiva:
maniencidn  reciid una Cefderda en | Frogramear revisicnes
Crden de Traba(o, cesde el |3 revisién preventms del
scfwars de mamencién, o prevenths dal | agquipo.
madiarte soiichud ce aigdn equipo
opersdcr, SULervisor O quien
nacasiis Intenencidn  en
aguras maguins © egioc en
casc e fala.
7TA2 Azudr m Lger d= s Esdoro;
fala pars hacer pruebes que Fersoral mo —
comprusben que 4sts es s aulorizace e 8o ze
causaris del probiema. kierverir 8
Esto se nace cesds e B orl
:w: u::a control del aquipo :
8 respos sldcyices
y mecanicos.
* 2= dabe probar
SENFRE desde &l
tanianD ¥ N2
Intervenir sin hacer
Jos sguantes cascs
de nstruzthe.

Phglsa 4 e 1S



’NDU’M INITRUCTIVD DE TRABAJO

Grapo il FRCOLETY ALSLANIENTO Y 8LOOUED TRERLACION ¥ CORTE

- S

743, Sokctw e Permisade [
Trabsjo Seguo. pem |

icenticar s peligros de ia = Reszer Debea resizar un J2A

tares que sa remlzad s trabsjo n de sus Iabores para
e FTE Qua sean e zyucs

Inspaccionar en fereno por parm idenificar

parte del amiscr y receptor peigros y registranics

las condicionas e saguricad N enal FTE.

para lever 2 cabo & vabgo. La identficacan de

peigres la daben

B amisor del FTE pocodrd un racer en conjunid

cono de delimitacién con ia emiscr y receptor cel

sefisizaciin de equipo en permiso.

mamiencion {no energizar).

Pigina Sde 18
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Grapo il FRICOLETY

INITRUCTIVD DE TRABAJO

AISLANENTO Y 8LOGUED TRERLACION ¥ CORTE

7.14. Trasindar desde |s
zZcna de mamencién = Ia
Fasta, lss hemamientss
para resizar el aislamiento,
bloqued y verficaddn, como
lss Que necesiisrd pam
hacer lss imernvenciones Yy
posteriores prusbas Debe
ccnocer & nomero tag de
s dispositves de bicqued
pars registrarics en el FT3,

Blegoos
Calca ce
ctielss
(Hemramiertas)

Atropeio por
grds horgdls
por vénsiic en
2008
productiva.

Aooite ceaventiva;
- EFF = Calzadc con
susls srtidesizants.
- Transho por zons
dermarads

- Autocudado

TAREA

regresente cads
Imermuptcr de cada
tabesa
identficar en puetis
de ios t2beros o5

Pigina 6 do 13



INDUIRNA

INTTRUCTIVO DE TRABALO

Crapadit MRODLCTS AISLAMIENTO Y BLOGUED TREFLACION ¥ CCRTE
" Abrir el {=berc e cada 2quipo | €Qupos Que Simeris. |
(Ver Pundo 10). Bxjar el
Imemupior penersl de caca
equipo.
FEOGROY | ACCON ]
REICO PREVENTIVA/
L A30CIADO; CORRECTIVA/
DESVIACION INMEDIATA
YA ELOGUES DE INTERRUPTORE
7.8.1. Colcoacitn del Agoita Proventiva:
dizpociive de bloqueo en » Date colozsy oS
Inferrupborse: disposiives de
® Abrr & Aspositivo pldsico, bicquen en los
poner en &f interruptor en Interruptores pam
2 posicién apagada, luapo colccar
spreter el tornido cancsdo y tatets

Pigina 7 & 15



INDUIRNA INATRUCTIVD DE TRABAJO )

Grpoddt PRCOUCTS AISLAMEENTO Y ELOQUED TREFRILACION Y CORTE -
7.8.2. Colcoseitn de Docvinsitn: | Agoitn Proventiva:
dispociiivec de bloqueo en Enemgizacdon | * Todos ks
Infarrupborec: delequipopor | disposihosce
o Accpariatarets s aigdn ctro bicgqueo y
cardado y coocaT amhes trabsjador. safisizacin daben
&n la r3nura destnada & Blecoo: utizarse siemore
asi0 an o dispostho Contacto con pars eviarua
pléstco ce bioquac carnes cue puasta en marcha
{t=tierc). enengizacas. acoidental o
e Para el Inkermugtor desinforvada oor
rojo, S pone tarets mas aguen exee.
candado an suU apferc.
* Encasodebicquenen
grupo, soopler los
<ca~dados deigrupo o
clspostivo en serie, y esie
Cebe Introcudrse en &
sguern comespandieme.
FELIGRO Y ACCION
REIC0O PREVENTIVAY
TAREA FOTOGRAFIA A0CIADO; CORRECTIVA!
DESVIACION INMEDIATA

7.41 Ecparar Decosrgs de
Condencadcres

* Dabidc 2 |8 enerpis resdusl
que s= acumuls &n esios
disposhivos  cuya  funcién
esid Cestinads = esa lsbor,
se cebe asperar 10 micuics
antes de resizar s
Itervencion, y ames de
sapJdr con el siguleme paso,

Pigisa B e 15
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Gngpe i MOOLCTS

NITRUCTIVO DE TRABAJO

AISLAMRENTO Y ELOQUED TREFLACION ¥ CORTE

7.42. Medicion de Voitaje
ceroc

* B operndor debe utilzar su
Irstrumemo  maddor  de
vciaje para medr en el
tatierc qua no exista volxe.
Esto se race eme g
dsintas lineas bakc el
Interruptor, es deck, fase —
fase y fase - neuto. De
detecisse  =un wolne,
voiver al paso antericr.
eDebe comcborar gque el
aparaio estd fundonando
comectamente. Para  esto,
debe mecir 2n una fueme de
t=rsidn concoda.

Fresangade sls medicén s2
dabe hacer Cespuds
de l= cescamga de
enamis residus’.

7.423. FProdar arrangue do

equipcc:

sPara comprober en s
prdtca gQue s= ha
desscthvede el suministn
eldrico, s2 dede dr
armanqus = a8 méquina. Ssio
se hace presorando ks
comandcs de le botonem.

Plgisu 9 158




INDUIRN

NETRUCTIVO DE TRAEAJD

Loapodi PRODUCTS LAMIENTO Y BLOGUED TREFILACION Y CORTE
PELIGRO Y ACCION
TAREA { REC0 FREVENTIVA/
A30CADO; CORRECTIVAS
DEBVIACION INMEDIATA
[V E-DESFUES UE LA INTERVENCION
Eslloro;
7.6.1. Verificar condisicnec Aeca 3
de teguridac: IR Aggin Proventiva:
oA Ansizar = Imenvencién, e | e, ge. e
e cebs verfica que hay o | g - dee
una condicidn segura pars e O K verifcar la prasends
resizar | anapizazin, || Gpapcn gde ofres
artes 3s reslza ms prosbas trabsjdores en s
a— Smecd 2 maquns ¢ eoupd
svettcar gque ro se Fates e e S Enepizag
encuentren trabajadores anergizadas
carca o irstanse e opaw Armzamiants
e cguipey dc tofode © Goizesdo =07
centz. Careasts aoe
*Dar mvis> & todo e equpo chetss
de que s& voiverd 2 sreryza cortanfiea’
Frendimientc
7.6.2. Guitar loz slementoc Docvizsicn: | Acoidn iomaciatx:
de bioguac, y energlzar. Quitar * 3 Jelacts esie
¢ Dabe reticar oS clspositacs dispositves d= | problema, coloque
d2 bicqued con su lave clro trabasdcr |  sus dsposihvosce
parsoral sn SU| bicqued, oloscel
* B Jtmo &n retrar sus autortzazicn. cperario gue ios
dscosivos setd el emisor Fossa mas cercand,
del permisc. e imorme &l Jefe de
*En casc g que s& ohide Maniendin.
retrar un disposifvc, se
debe contacty o duefio de
esis cars conocer & asiado
ds su tvabso (sl esid
terminado o en procesc), ¥ sl
es posbie ey Gicho

Paging 10 &« 15




INDUIRNA

IRETRUCTIVO DE TRAEAJO

Grapoddt PRODUCTS AIBLAMEENTO Y ELOGUED TREFLACION ¥ CORTE

[ candedo  con @ have

maesta dof  jefe  de

mamenciin, aqutsrdo ks

demés dspostives) S noes

posbe cortactanrio

Inmedistarents, el Jef= ge

Manienciln, © quien tome su

poder, deberd determiner si

es recomendabie quitsr el

boques, Ihformarndo &l

duefio de o3 cispostvos

onidados.
7.6.2. Realizar Frusbac de Endloro; Agoitn Proventiva:
oparatividad: Enemizacon | ¢ Verifcar

nusvamems que

Hacer as prusbas nadie siga
comesoondientss cars Inteniniendo pues
verificar la operathidas Cel 52 BSUTe Que se
equpc 0 maquin: Que se terming & rabejo de
realzs ja Imenvencicn. maniendgin.

Pigine 11 & 15
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ANEXO C: _INFORME TERMOGRAFICO INDURA

INGENIERIAY CONSULTORIA
EN SISTEMAS ELECTRICOS
DE POTENCIA E INDUSTRIALES.

INDURA S.A.

INFORME DE ANALISIS
TERMOGRAFICO
INTERIOR PLANTA
ELECTRODO



DATOS DEL ESTUDIO

Periodo de trabajos en la Planta :

30 de Enero 2017.

OBIJETIVOS GENERALES DEL ESTUDIO

T

.

v

Efectuar una exhaustiva revision Termografica de los
gabinetes existentes en la Planta Electrodo, verificando
el estado de cada uno de ellos, para asi categorizar el
riesgo latente de éstos y por ende de las instalaciones

existentes.

Disponer de ésta informacion, para asi analizar vy
gestionar internamente entre las dreas involucradas,
todas las necesidades vy condiciones de mejoras

inmediatas, a corto plazo y mediano plazo.



NORMATIVA TECNICA UTILIZADA:

LEYES Y NORMAS CHILENAS:

* Ley 20.018, Ley General de Servicios Eléctricos. DFL N°4.

* D.5. N* 327, Reglamento de |a Ley General de Servicios Eléctricos
(Comision Nacional de Energia).

* SEC, N.Ch, 42003, Reglamento Normativo de Construccion, de la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

*  NTSyCS 2016 (Ministerio de Energia).

NORMAS INTERNACIOMNALES:
*  MNFPA [National Fire Protection Association, desde 1896)
+  70: Condiciones en Instalaciones y Equipos eléctricos.
* 13:Sistemas Rociadores,
+ 20 Bombas estacionarias.
* 25:pruesha y mantenimiento, control de incendios a base de
agua,

NORMATIVA PREVENCION DE RIESGOS

- Decreto Supremo N2 40/1969: “Aprueba reglamento
sobre prevencion de riesgos profesionales”

De la obligacidn de informar de los riesgos laborales

* Articulo 21. Los empleadores tienen obligacion de
informar oportuna y convenientemente a todos sus
trabajadores acerca de los riesgos que entrafian sus
labores, de las medidas preventivas y de los métodos
de trabajo correctos. Los riesgos son los inherentes ala
actividad de cada empresa.



NORMATIVA PREVENCION DE RIESGOS

= Decreto Supremo N2 594/2000: “"Aprueba reglamento sobre
condiciones sanitarias ambientales basicas en los lugares de
trabajo”

De las Condiciones Generales de Seguridad

= Articulo 36. Los elementos estructurales de la construceion de
los locales de trabajo y todas las maquinarias, instalaciones,
asi como las herramientas y equipos, se mantendran en
condiciones seguras vy en buen funcionamiento para evitar
daiio a las personas,

= Articulo 39. Las instalaciones eléctricas y de gas de los lugares
de trabajo deberdn ser construidas, instaladas, protegidas y
mantenidas de acuerdo a las normas establecidas por la
autoridad competente,

NORMATIVA PREVENCION DE RIESGOS

- Decreto Supremo N2 594/2000: “Aprueba reglamento
sobre condiciones sanitarias ambientales basicas en los
lugares de trabajo”

De la Prevencion y Proteccion contra Incendios

* Articulo 44. En todo lugar de trabajo deberan
implementarse las medidas necesarias para la
prevencion de incendios con el fin de disminuir la
posibilidad de inicio de un fuego, controlando las cargas
combustiblesy las fuentes de calor e inspeccionando las
instalaciones a través de un programa preestablecido.



TEMAS ABORDADOS

Analisis termografico:
# Condicion térmica de los gabinetes y equipos.
# Condicion de mantenimiento.

» Condicion normativa.

» Conclusiones y recomendaciones.

DESARROLLO DE LOS TRABAJOS.

> REVISION DE CADA GABINETE Y ENTORNO.

» VERIFICACION DE CONDICIONES.

» TOMA DE UNA (1) O MAS IMAGENES I.R.,
DEPENDIENDO DE LA ENVERGADURA Y
COMPLEJIDAD DEL MISMO.

> AVISO INMEDIATO AL CLIENTE, DE CONDICIONES
INSEGURAS CON CARACTER URGENTE,



DEFINICIONES

CRITICIDAD
BAJA: Reguiere seguimiento y observacion en la siguiente, mantencion

programada.
Requiere medidas de mantencion o intervencion menor de forma

inmediata,
ALTA: Requiere intervencion, reemplazo o mantencidn urgente,

PRIORIDAD
PRIORIDAD 1 ALTA ; Componente> 162C Con respecto a su Adyacente,
REPARACION INMEDIATA (&n las proximas 48hrs).

: Componente = 42C y < 152C Con respecto a su
Adyacente,
REPARACION EN PARADA PROGRAMADA, (en los praximeos meses).

PRIORIDAD 3 BAJA: Componente < 12C a 3°C Con respecto a su Adyacente,
MO ES MECESARIO REPARAR [se recomienda realizar un seguimiento de

Termperatura én el equlpe, calendarizandeo fechas conjuntamaente can los
datos registrados, evaluando desviaciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Proporcionar una imagen completa de la situacion actual de la
Planta Productiva Electrodo.

Realizar inspecciones con los sistemas funcionando a plena
carga o condiciones habituales de consumos.

Identificar y localizar problemas no perceptibles al ojo humano.
Medir el espectro de temperaturas.

Encontrar el problema incipiente (antes de que éste se
produzca).

Ahorrar tiempo y dinero al predecir fallas tempranas o
potenciales, con una componente de riego a los bienes
materiales y/o personales de la empresa.

Optimizar recursos.



RESUMEN DE TERMOGRAFIAS

» INSPECCION DE 23 GABINETES.

» CAPTURA DE 39 IMAGENES IR.

» IGUAL NUMERO DE IMAGENES FOTOGRAFICAS DE
LOS GABINETES (COMPLEMENTARIAS).

» INSPECCION DE GABINETES.

» INSPECCION DE CANALIZACIONES.

Subestacion eléctrica- Automatico
General de Plantade Electrodos

Anotacion: Fase 2, presenta 75,6°C a comparacion de la Fase 1Y 3.
Se recomienda medir consumosy realizar mantenimientos.




Subestacion eléctrica- Automatico General de
Plantade Electrodos

Anotacion: Fase 2 registrd 69,2°C, a comparacion de las fases 1y 3.




Subestacion eléctrica - Seccionador

Anotacion: Fase 3, cable media Tension, registro 45,4°C, a diferencia
de la fase N°2 que registro 34°C, realizar mantenimiento.




T e

Subestacion eléctrica - Seccionador

Anotacion: Fisibles de MT registraron temperatura media, realizar
mantenimiento preventivo, se debe considerar que gabinete esta
expuesto a radiacion solar.

PRIORIDAD MEDIA




Tablero General Interior

Anotacion: Conductores registraron temperaturas superior a 80°C
Realizar mantenimiento y medicién de corriente nominal.
PRIORIDAD ALTA




Tablero General-Interruptor HECO IV

Anotacion : Fase N°3, registro 89°C. producto de la falta de mantenimiento
Accion 1 : Medir corriente, verificacion nominal de barra conductora y apriete
de terminales




Tablero General- Interruptor HECO IV

Anotacion : Fase N°3, registro 107°C. producto de la falta de mantenimiento
Accidn 1 : Medir corriente, verificacion nominal de barra conductora y apriete
de terminales




Tablero General - Interruptor TDA Planta

Anotacion: conductores presentaron T° media a la llegada hacia la
proteccion, se recomienda realizar apriete de terminales.

T° fase 3 registro 46°C.

PRIORIDAD MEDIA




Tableron®1 - Trefilaciony Corte

Anotacion: Conductores de fase N°2 registraron temperatura Baja
pero liegando hacia conexion aumento temperatura.
Realizar mantencidn y apriete de terminales.

Tableron®1 - Trefilaciony Corte




Tableron®1 - Trefilaciony Corte

Anotacion: Diferencia de Temperatura de 9,5°C.
Temperatura maximade 39 °C.
PRIORIDAD MEDIA




Tablerode Fuerza Rebobinado Curto Indura

Anotacion: contacto registrd T° cercana a los 90°, verificar la
condicion nominal y realizar mantencion.




Tablerode FuerzaCurto 1000

Anotacion: T° de ventilador se encuentra muy elevada
cercana a los 85°, realizar mantencion o cambio.




Tablero HECO 1

Anotacion: Diferencia
de Temperatura de
16,9°C.

Temperatura maxima
de 70 °C.

Anotacion: Diferencia
de Temperatura de 4,2
°C.

Temperatura maxima de
71,5°C,

PRIORIDAD MEDIA




TableroHECO 1V

Anotacion: Diferencia
de Temperatura de 6,6
°’C:

Temperatura maxima
de 63,5°C.
PRIORIDAD MEDIA

Anotacion: Diferencia
de Temperatura de
0,4 °C.

Temperatura maxima
de 77,9°C.




Tablero HECO 11

Anotacion: Fase N°1, se encuentra con T° elevada 90°c, en punto de
conexion, verificar condicién nominal de corriente vy realizar
mantencion y mejorar el radio de curvatura.

PRIORIDAD ALTA

TableroHECOIII




Tablero HECO 11

102,11 9(

Anotacion: Fase 2 registro 102°C a comparacion de las otras
fases, verificar conexidn y realizar mantenimiento.

TableroHECOIII




SECTORES IMPORTANTES DE LA
PLANTA

Subestacion eléctrica / Tablero General:
Es importante debido a las pérdidas que provocaria una falla

de estos sectores, como el dafio a las personas involucradas
en posibles incidentes.

Recomendacién: Realizar Programa de Mantencidn
Correctiva con plazos prioritarios.

SECTORES IMPORTANTES DE LA
PLANTA

TDF Rebobinador Curto Indura -
TDF Curto 800 — TdF HECO II/1ll :

Es importante debido a las pérdidas que provocaria una falla
de estos sectores, como el dafio a las personas involucradas
en posibles incidentes.

Recomendacion: Realizar Programa de Mantencion
Correctiva con urgencia.



