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I INTRODUCCION.

La ejecucién de cualquier trabajo lleva implicito el riesgo de
accidente., Su magnitud depende de muy variadas circunstancias; y sus
efectos pueden estar comprendidos desde una pequefia lesién corporal,
la incapacidad permanente, hasta la muerte. Las causas productoras de
accidentes pueden ser actos, cometidos por personas, Yy condiciones
peligrosas, existentes en maquinas, herramientas, lugares de trabajo,
etc.; por consiguiente, es de suma importancia establecer practicas y
procedimientos seqguros de operacién.

El accidente es un suceso inesperado, no planeado, que altera el
ritmo normal de la produccién.lLa productividad, entendida como 1a
medida de utilizacién integral de los recursos de una empresa
empleados para la obtencién de sus objetivos, sélo es posible si como
parte del desarrollo habitual de las labores se observan los
preceptos de seguridad e higiene, ya que no se puede calificar una
actividad como eficaz y eficientemente realizada, si durante su
ejecuciédn ocurren pérdidas de recursos humanos, materiales o
financieros, como consecuencia de accidentes de trabajo.

La industria petrolera, dada la complejidad de sus actividades,
no estd exenta de la ocurrencia de accidentes debido al uso de
maquinaria, herramientas pesadas y la necesidad de emplear gran
fuerza fisica.

Mds del 90% de los accidentes son evitables, siendo ocasionados
generalmente por errores humanos en vez de fallas de maquinaria. Por
lo anterior es de gran importancia la investigacién de los accidentes
ocurridos dentro de la industria petrolera.

El presente trabajo es un esfuerzo para la aplicacién de la
investigacién en 1la prevencién de los accidentes Y estd enfocado



hacia la terminacién y reparacién de pozos, aunque es aplicable a las
diferentes actividades de la industria petrolera.

como ya se dijo, el riesqo de accidente siempre estard presente

en las actividades laborales, por lo mismo su investigacidn se debe

“.actualizar -y -apoyarse en grupos interdisciplinarios, técnicas

modernas y toda aguella ayuda’éue sirva y lleve a la determinacién de

las verdaderas _causas .que' originaron el accidente, para tomar
decisiones congruentes gue conduzcan a evitar su repetitividad.



Il OPERACIONES QUE SE REALIZAN EN LA REPARACION Y TERMINACION DE
POZOS.

concluida 1la etapa de exploracién de hidrocarburos, la cual
consiste en la bfisqueda de estructuras con condiciones propicias para
su acumulacién, se procede a perforar y terminar el primer pozo
exploratorio. Cuando éste resulta productor, la siguiente etapa es
desarrollar el area explorada como campo petrolero.

Un pozo petrolero es una obra de ingenieria, la cual permite
comunicar la superficie con la formacién productora; este conducto de
comunicacién se realiza por medio de un agujero pertorado -con un
equipo rotatorio, utilizando para el control de la presién del
yacimiento un fluido, llamado lode de perforacidn, de cierta densidad
y caracteristicas reolégicas. Simulténea y telescédpicamente se van
introduciendo y cementando tuberias de revestimiente (T.R.), de
diversos diametros, y se va instalando gradualmente en la superficie
un &rbol de valvulas de control, cuyas secciones son debidamente
probadas, a fin de explotar en forma segura los yacimientos gque
contienen hidrocarburos.

II.1 TERMINACION DE P0Z0S PETROLEROS,

La terminacién de un pozo petrolero es un conjunto de
operaciones en la etapa final de la perforacién, que se realizan con
el fin de comunicar a la formacidén productora con la superficie; ésta
empieza en el momento en que queda cementada la ultima tuberia de
revestimiento, conocida come T.R. de produccién y acaba cuando su
produccién queda debidamente aforada y fluyendo a una bateria de
separacién, o bien, s5i 1los hidrocarburos no son econémicamente
explotables, queda taponado el pozo.



Si el pozo fue perforade con la finalidad de inyectar algdn
fluido, agua, gas o vapor, se debe acondicionar para ello.

Basicamente una terminacidén consiste en establecer en forma
controlada Yy segura la comunicacién entre el vyacimiento y 1la
superficie, cuidando fundamentalmente la proteccién de las tuberias
de revestimiento que representan la vida misma del pozo, asi como
también aprovechar 6&ptimamente la energia de la formacién. Por lo
tanto, una terminacién incluye una serie de actividades que consisten
principalmente en:

Asegurar el control del pozo.

Verificar las condiciones de 1la 1ltima tuberia de
revestimiento y su correccién en caso de fallas.
Introduccir el aparejo de produccién o inyeccién.

Instalar y probar el sistema superficial de control
(4rbol de valvulas).

Disparar los intervalos o probar para comunicar el
yacimiento con el pozo.

Efectuar pruebas de produccién o inyeccién, segin seca el
caso, incluyendo estimulaciones e inducciones.

Todo lo anterior permite la definicién del pozo como productor o
inyector y en ultima instancia su abandono, previo taponamiento.

De acuerdo al objetivo con que fue perforado el pozo, las
terminaciones se diferencian de la siguiente manera:

Terminacién de un pozo exploratorio.

Es el acondicionamiento del primer pozo perforado con el fin de
encontrar nuevas reservas de hidrocarburos y que resultd con
probabilidad de producir gas o aceite.

Terminacion de un pozo de desarrollo.

Es el acondicionamiento de los siguientes pozos perforados a
diferentes profundidades, después del primero, en  una npueva
estructura o en otras ya probadas, productoras de hidrocarburos.



En esta Gltimo inciso se presentan variantes tales como los
pozos de avanzada que sirven para definir los limites del yacimiento
vy los inyectores de agua, gas o vapor, para procesos de recuperacién
secundaria.

Las terminaciones que se pueden llevar a cabo son de dos tipos:
a) Terminacidén en agujero descubierto.
&) Terminacidén en agujero ademado.

II.1.1 TERMINACION EN AGUJERO DESCUBIERTO.

Anteriormente los pozos se terminaban en agujero sin revestir,
actualmente esta priactica es poco comin, efectuandose udnicamente en
yacimientos de baja presién en zonas productoras donde el intervalo
saturado de aceite y gas es demasiado grande; estas terminaciones son
recomendables para formaciones de calizas.

El procedimiento de campo consiste en introducir y cementar 1la
tuberia de revestimiento arriba de la zona de interés, posteriormente
continuar con la perforacién del tramo productor y preparar el pozo
para su explotacién. Entre los diferentes tipos de terminacién en
agujero descubierto se encuentran:

a)'Terminacién sencilla con agujero descubierto y tuberia de
- produccién franca, (fig. 1I.1.1).

Este tipo de terminacién se puede realizar cuando la produccién
de fluidos sea 100% de aceite y el contacto aqua-aceite o gas-aceite
no se encuentre cerca del intervalo productor; ademas la formacién no
debe ser deleznable.

Ventajas:

1. Es una terminacién rdpida y menos costosa gque cualquier otra.

2. El1 tiempo de operacién es minimo comparado con otros tipos de
terminacién.

3. Se pueden obtener altos gastos de produccién ya que se puede



FIG.ILLI TERMINACION SENCILLA CON AGUJERC DESCUBERTO
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explotar por tuberia de produccién y espacio anular.

4. Es favorable para aceites viscosos.

5. Al colocar la tuberia de revestimiento hasta 1la parte
superior de la formacién productora se minimiza el dafo.

6. No se tienen gastos por concepto de disparos.

7. La interpretacién de registros es mas real.

8. Facilidad para profundizar.

Desventajas:

1. Dificultades para el control de excesivas producciones de
agua o gas.

2. La tuberia de revestimientoc de explotacién esta en contacto
con los fluidos producidos, si éstos contienen sustancias
corrosivas pueden dafiarla reduciendo la vida del pozo.

3. Las presiones ejercidas por el yacimiento son aplicadas a la
tuberia de revestimiento, por 1lo cual siempre estard
fatigada.

4. No se podran efectuar fracturamientos o estimulaciones cuando
las presiones de inyeccién sean mayores gque las presiones
internas gque resiste la tuberia de revestimiento.

5. El agujero puede requerir limpiezas frecuentes.

b) Terminacién sencilla con agujero descubierto, <tuberia de
produccién, empacador Yy accesorios, (fig. II.1.2).

Estas terminaciones se pueden realizar con empacador recuperable
o permanente, dependiendo de 1la profundidad a la gue se va a
instalar, asi como las presiones que se esperan del vyacimiento
durante su explotacidén o bien por operaciones subsecuentes que se
deseen efectuar después de la terminaciébn. Este tipo de instalaciones
llevan generalmente una valvula de circulacién y un niple de asiento.

Ventajas:

1. Las presiones del yacimiento y la presencia de los fluidos
corrosivos no afectan a la tuberia de revestimiento. S

2. Pueden alcanzarse mayores presiones de tratamiento al
efectuarse estimulaciones o fracturamientos.
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3. En caso de requerir un mayor gasto se puede abrir la valvula
de circulacién para producir por tuberia de produccién vy
espacio anular simulténeamente.

Desventajas:

1. Los tiempos de operacién son mayores debido al mayor nimero
de viajes que se hacen con las herramientas.

2. Mayor costo de terminacién por el mayor nimero de accesorios
gue lleva el aparejo de produccién.

3. Si el fluido a producir es un aceite viscoso es més dificil
la explotacién.

4. Se puede tener una reduccién en el di&metro de la tuberfa de
produccién debido a la acumulacién de carbonatos, parafinas y
sales minerales.

IT.1.2 TERMINACION EN AGUJERO ADEMADO.

Generalmente es el mejor procedimiento para terminar un pozo, yva
que ofrece mayores posibilidades para efectuar reparaciones
subsecuentes a los intervalos productores. Pueden probarse
indistintamente algunas zonas de interés y explotar varias al mismo
tiempo.

El procedimiento de campo consiste en seleccionar un disefio
adecuado de tuberias de revestimiento, las cuales se introducen vy
cementan de acuerdo a un programa previo y cuya funcién es cubrir
las profundidades de los tramos productores, posteriormente se
dispara el intervalo a explotar. Por ultimo se selecciona el aparejo
de produccidén éptimo para su explotacién. Entre las terminaciones con
agujero ademado se tienen:

a) Terminacién sencilla con agujero ademado y tuberia de
produccién franca, (fig. II.1.3}.

Esta terminacién es similar a 1la terminacién sencilla con
tuberia de produccién franca en agujero descubierto, solo gue aqui se
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tiene que disparar en la tuberia de revestimiento para poner en
contacto el yacimiento con el interior del pozo; las ventajas son las
mismas, excepto que en éste se acentla el dafic por efecto de los
disparos, 1o que es un paso mds en el desarrollo de la terminacién.

Las desventajas son las mismas que en el caso de agujero
descubierto.

b) Terminacién sencilla con agujero ademado, con tuberia de
produccién, empacador y accesorios, (fig. II.1.4).

Se puede efectuar con empacador recuperable o permanente, el
yacimiento puede tener contacto gas-aceite o agua-aceite, ya que
mediante la cementacién de 1la tuberia de revestimiento se puede
seleccionar el intervalo a explotar. Las ventajas, desventajas y
limitaciones son las mismas que para la terminacién sencilla con
agujero descubjerto, tuberia de produccién, empacador y accesorios.

c) Terminacién sencilla selectiva con tuberia de produccién, dos
empacadores y accesorios, (fig. II.1.5).

Se puede efectuar cuando se tiene m&s de un horizonte productor
aislados por la tuberia de revestimiento cementada. Es recomendable
para pozos de dificil acceso, asi como en pozos marinos.

Ventajas:

1. Se puede explotar simultianeamente 1los dos yacimientos o
individvualmente utilizando para esta operacié4n herramienta
operada con linea de acero.

Desventajas:

1. Los tiempos de operacién y costos son mayores debido a las
diversas herramientas que deben bajarse antes de intreducir
el aparejo.

2. Las perforaciones de los intervalos por explotar, deben de
hacerse con el pozo lleno de lodo y conexiones provisionales

11
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d) Terminacién doble con dos tuberfas de produccién y dos
empacadores, (fig. 1i.1.6).

Es recomendable cuando se tienen mds de dos yacimientos con
caracteristicas diferentes, y se desea explotarlos al mismo tiempo.

Ventajas:

1. Se pueden explotar simultdneamente dos yacimientos en forma
independiente, sin importar el tipo de fluideo, ni la presién
respectiva de cada yacimiento.

2. En caso de gque se produzcan fluidos indeseables, se puede
cerrar la rama sin que el pszo deje de producir.

Desventajas:

1. Presenta mayores problemas al inducir el pozo, debido al dafio
que se genera al efectuar los disparos.

2. Su aplicacién debe ser objeto de un andlisis adecuadc debido
a lo complicado que es.

e) Terminacién mdltiple, (fig. I1I1.1.7).

Es la mas compleja, sin embargo se recomienda cuando se tienen
varios yacimientos en la misma estructura, Yy gque pueden ser
explotados en forma individual.

Una ventaja importante en este tipo de terminacibn es que se
puede abandonar temporalmente algin intervalo por alta relacién
gas-aceite, alta relacién agua~aceite, sin que el pozo deje de
preoducir. En las reparaciones se requiere de amplia experiencia de
canpo.

14
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1.2 REPARACION DE POZ0S PETROLEROS.

Una vez que se ha terminado un pozo, es necesario llevar un
registro de su comportamiento durante la fase productiva del mispro,
con el objeto de comprobar que el pozo esta cumpliendo adecuadamente
su-funcién productora y en caso contrario efectuar una intervencién o
reparacién.

Técnicamente un pozo se repara cuando una prueba de produccidén
nos revela gue el pozo no esta cumpliendo con su cometido, ya sea por
la declinacién natural de la produccién o por algidn problema mecdnico
del mismo.

Se entiende por reparacién de pozo, a todas aquellas
intervenciones efectuadas a éste durante su vida productiva, con el
objeto de restablecer y mantener en 6ptimas condiciones de produccién
al mismo.

Algunos de los conceptos relacionados con la reparacién de pozos
son:

Dafios de la formacién: la reduccidén de permeabilidad en una roca
de depésito que proviene de la invasién del fluido de perforacién y
de los fluidos de tratamiento dentro de 1la seccién adyacente al
agujero del pozo.

Induccién. La inducciédn de un pozo como su nombre lo indica es
hacer que los fluidos de la formacién se eleven a traves de la
tuberfa de produccién hasta la superficie, ésto mediante el
aligeramiento de la columna hidrostatica del pozo; lo cudl se logra
si el fluido de control que contiene el pozo es desplazado por otro
de baja densidad, como puede ser una espuma © un gas inerte
(nitrégeno). También, se puede inducir un pozo mediante la
introduccién de una herramienta que succione el liquido dentro de la
tuberia (sondeo).
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Estimulacién. Las técnicas de estimulacién constituyen un medio
por el «cual se mejoran las condiciones de productividad o
inyectividad de un pozo, y consiste en introducir a la formacién, de
una forma adecuada, ciertos materiales cuya funcién es la de
establecer o restablecer condiciones propicias para el flujo de los
fluidos a traves de la misma. Dichos materiales son muy diversos y
van desde acidos hasta fluidos de alta viscosidad, para fracturar la
formacidén, asi como agentes apuntalantes. Las técnicas principales de

estimulacién conocidas son las acidificaciones y los fracturamientos.

Fracturamiento. Es la técnica que consiste en inyectar un fluido
a la formacidn a una presion suficientementGAalta para que genere una
fractura en la roca. Cuando se emplea acido se forman canales de
flujo, por disolucidén de la roca en las paredes de la fractura, los
cuales no sellan cuando se mantiene abierta la fractura; los fluidos
utilizados pueden ser agua, acido, lodo viscoso y espuma. La espuma
ha tenido gran éxito como fluido de limpieza en los canmpos petroleros
asi como en la estimulacién por fracturamiento de las formaciones,
las espumas normales se forman de aqua, surfactantes y gas inerte
(nitrégeno).

Acidificacién matricial. Se define como la inyeccién de un &cido
en los poros de la formacién a una presidén menor a la de fractura; la
finalidad es que el &cido penetre en forma radial para corregir el
dafio al disolver las particulas que obstruyen los poros de la roca o
cambien la saturacién de la formacion.

Las reparaciones efectuadas a los pozos petroleros se clasifican
en reparaciones mayores y en reparaciones menores.

I1.2.1 REPARACIONES MAYURES.

Son el conjunto de actividades operativas a desarrcllar con el
fin de mantener al pozo en constante produccidn, nediante la

alteracidn de las condiciones petrofisicas del intervalo productor o
la modificacién de ese intervalo y/o la alteracién de la estructura

18



mecénica permanente del pozo.
Entre las reparaciones mayores mas comunes se tienen:
a) Reparacién mayor de explotacién.

. Se realiza en los pozZos productores cuande el intervale
explotado sevha agotade, cuando se presentan altos porcentajes de
aceite o agua producidos, cuandc la permeabilidad de la formaciodn es
muy pequefia o Se encuentra severamente dafada, siendo imposible o
incosteable su renmocidn; o cuando se presentan problemas en la
tuberia de revestimiento, tales como mala cementacién, canalizacidn,

comunicacién del yacimiento con acuiferos vecinos.

El pozo se interviene generalmente para hacer un cambio de
intervalo productor mediante la apertura de uno o mas intervalos
productores, y el aislamiento de otro u otros gque se encuentran
agotados o invadidos de agqua o gas; el pozo se interviene también
para efectuar élgﬁn fracturamiento o acidificacién a la matriz con el
fin de brindarle a los fluidos del yacimiento una comunicacién menos
restringida entre la formacién y el pozo; o para efectuar alguna
cementacién forzada o por fallas en la tuberia de revestimiento.

b) Reparacién mayor de un pozo de explotacién a un pozo inyector
de agua.

Se realiza cuando un pozo productor se encuentra completamente
agotado, y no tiene la posibilidad de continuar con la explotacién a
través de otros intervalos. Ademds mwediante un analisis de
recuperacién secundaria se conviene la inyeccién de agua, el fluido a
inyectar podria ser tambien gas o vapor, dependiendo del andlisis, a
través de este pozo. Se puede inyectar a través de este intervalo, o
bien mediante 1la apertura de otro y el aislamiento de éste,
dependiendo de la estratiqrafia del yacimiento.
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c) Reparacién mayor de un pozo inyector.

Generalmente estas reparaciones se realizan en pozos inyectores
de agua, el fluido inyector también puede ser vapor o gas, cuando el
frente de avance del agua ha invadido a los pozos productores de este
intervalo, y es necesario hacer cambio de intervalo para continuar
con la inyeccién, mediante el aislamiento de éste, y la apertura de
otro; todo esto con el fin de obtener la maxima recuperacién de
hidrocarburos. O bien cuando se presentan problemas mecanicos en 1la
tuberia de revestimiento tales como una mala cementacién, roturas o

desconexiones de la misma.

I1.2.2 REPARACIONES MENORES.

Es el conjunto de actividades operativas enfocadas a corregir
fallas que se presentan en las conexiones superficiales vy
subsuperficlales del pozo sin alterar las condiciones originales del
yacimiento, ni el estado mecanico permanente del pozo.

La explotacién continua de los yacimientos trae como
consecuencia cambios en las condiciones de extraceciém de los
hidrocarburos, ocasionando durante 1la vida productiva del pozo
modificaciones en e}l aparejo de produccién.

De acuerdo al tipo de aparejo de produccién que se tenga en el
pozo, las reparaciones menores se clasifican de la siguiente manera:

a) Reacondicionamiento de aparejo de produccién a fluyente.

Después de producir los pozos un determinado tiempo suelen
presentarse problemas en el yacimiento, en el aparejo de produccién,
y en las lineas de descarga tales como:

Abatimiento de presién.
Obturaciones y fugas en la tuberias.
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Al presentarse estos problemas en los pozos, ocasionan una
reduccién del gasto a tal grado de hacerlo incosteable. Si la presién
del pozo es relativamente alta, comparade con su profundidad,
entonces con la simple eliminacién de tales anomalias se puede
continuar produciendo en forma natural con la propia energia del
yacimiento, sin requerir Ja instalacién de algan sistema artificial
de produccién, tal intervencidn constituye el reacondicionamiento del

aparejo de produccidn a fluyente.

Actualmente se conocen algunos métodos gue son dtiles para

prolongar la vida fluyente del poio, por ejemplo:

Fluido en el espacio anular. Si an ve: de agua se mete acelte en
el espacio anular de un pozo, ¢l aceite por su menpor conductividad
térmica permitird a los fluidos del yacimiento mayor facilidad de
flujo hacia la superficie, ya que al fluir a mayor temperatura la
viscosidad de los fluidos producidos disminuye, y por lo tanto las
caidas de presién por friccién serdn menores. Ademas la menor pérdida
de temperatura provocara en los {fluidos producidos una mayor
liberacién de gas, con lo cual se reduce la densidad de la mezcla y
por consiguiente la carga de los fluidos, por lo tanto se ejercera
una menor contrapresién contra la cara de la formacién facilitandose
de esta wanera su desplazamiento hacia la superficie.

b) Conversién del aparejo fluyente a bombeo neumatica.

Se realiza cuando la energia propia del yacimiento se ha abatido
a tal grado gue resulta insuficiente para elevar los fluidos desde el
pozo hasta la superficie, o simplemente por alguna razén se requiecre
aumentar el gasto de produccién. Se recomienda en pozos con alta
capacidad de flujo y alto nivel de fluidos en el pozo con bombeo
neumdtico continuo, y generalmente es el primer sistema artificial
que se instala en los pozos fluyentes al declinar la presién ya que
resulta muy econdmico y con muy pocos problemas durante su operacidn,
ademés se pueden obtener gastos hasta de 20 000 bl/dia a través de
la tuberia de produccién.
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Al declinar mwa&s la presién debido al volumen de fluidos
extraidos, el hombeo neumatico aun puede ser aplicable mediante un
sistema intermitente, en este caso el disefio de la instalacidén es més
compleja y los problemas que se presentan son mas frecuentes. Este
tipo de instalacién se pueden aplicar a pozos con alta capacidad de
flujo (> 0.5 bl/dia/psi) Yy baja presién de fondo (columna
hidrostatica = a 30% con relacién a la preofundidad del pozo) o bhien
con baja capacidad de flujo y baja presién de fondo. Los gastos que

se pueden obtener con este método son relativamente bajos.

El procedimiento consiste en acondicionar e introducir un
aparejo de produccion con valvuias de bomheo neumatico debidamente
espaciadas segin previo disefio, a traves de las cuales se inyectara
gas a la tuberia de produccién para aligerar la columna hidrostatica
y permitir de esta manera que los fluidos de la formacién sean
elevados hasta la superficie.

c) Conversién de un aparejo de produccion a bombeo mecanico.

Este sistema de produccién es recomendable cuando la capacidad
de produccién del pozo es baja, cuando se tienen bajas relaciones
gas-aceite y cuando se producen fluidos de alta viscosidad y 1la
energia del yacimiento no es suficiente para desplazar los fluidos
hasta la superficie, adem&s cuando la instalacién de bombeo neumidtico
no se puede instalar por alguna razén.

El sistema consiste en instalar en el fondo de la tuberia de
produccidén una bomba subsuperficial, la cual es accionada por el
movimiento reciprocante que transmiten las varillas de succién desde
la superficie hasta el émholo.

El procedimiento de instalacién se realiza introduciendo el
aparejo de produccién con un ancla mecdnica, no se utiliza empacador
para fijar el extremo inferior de la sarta en 1la tuberfa de
revestimiento, se utiliza una zapata candado en el extremo inferior y
un niple sellador, el aparejo gueda suspendido en la bola colgadora
del cabezal de produccién. Posteriormente se introduce la bomba de
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insercién con las varillas de succién al interior de la tuberiz de
produccidn, se hace el espaciamiento de las mismas y se instalan las
conexiones superficiales. Se pone en operacién la unidad superficial
para acciopar la bomba a través de las varillas de succién,
permitiendo asi la extraccién del aceite hasta la superficie.

d) Conversién de un aparejo de produccién a bombeo eléctrico.

Esta intervencidén se recomienda en pozos que Sean capaces de
producir grandes volimenes de fluido con baja relacién gas-aceite y
un nivel de fluido relativamente alto (22% 1b/pg“ de presién en la
_succién de la bomba), ademds en pozos donde el bombeo neumdtico ne
puede ser instalado por alguna razén.

Este sistema de producecién esta disefado para operar en pozos
verticales, aunque también puede funcionar en pozos direccionales. La
.- temperatura maxima de operacién es de 350 ,F, y por cada 15 . F arriba
.de la méxima establecida se reduce en un 50% la vida del cable y del
motor.

Al :incroducir la bomba a la profundidad de colocacién, debe
tenerse cuidado de no danar el cable, ya gue éste es el medio por el
cual se conduce la energia desde la superficie hasta la profundidad

_'de colocacién del motor. Generalmente estos aparejos de produccién no
llevan empacador, por lo cual quedan suspendidos de la bola colgadora
del cabezal de produccién.

e).- Conversién de un aparejo de produccién a bombeo hidraulico®.

Esta intervencién se recomienda en pozos que sean capaces de
producir volumenes relativamente altos de fluidos (hasta 5 000
bl/dia), o para un nivel de fluido relativamente bajo, en tuberias de
revestimiento de didmetro pequefio, para bombear crudos pesados. Opera
perfectamente hasta profundidades de 18 000 pies, es de facil
adaptacién para su automatizacidn, y puede instalarse como un sistema
integral, ademds es adaptable para operar en pozos tanto verticales
como direccionales y puede establecerse en areas reducidas como
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plataformas y dreas urbanas.

Existen dos tipos de bombeo hidrdulico, el tipo pistén y el tipo
jet. En el primero se introduce una tuberia paralela a la de
produccién al interior del pozo, a través del cual se inyectara el
filuido motriz, accionande los pistones tanto del motor como de la
bomba instalada abajo del nivel de trabajo de los fluidos producidos,
el fluido motriz es inyectado desde la superficie al pozo a presién
por una unidad de potencia.

En el tipo jet a diferencia del tipo pistdn, éste carece de
partes méviles y su accién de hombeo se realiza por medio de
transferencia de energia entre el fluide wotriz y 1los fluidos
producidos. Con esta instalacidon se pueden obtener gastos mayores
(10 000 bl/dia), se puede instalar a cualquier profundidad, puede
manejar fluidos de cualquier calidad, tanto motriz como producidos,
es de facil instalacién, pero necesita una presién de succién
relativamente alta para evitar 1la cavitacién, y la eficiencia
mecanica es baja comparada con el bombec hidraulico tipo pistén.

f) Reacondicionamiento de un aparejo de bombeo neumatico.

Generalmente durante la etapa de produccién de los pozos con
bombeo neumitico se presentan varios problemas, el mis com(n es el
calzamiento de las valvulas o defecto de 1las mismpas. El
reacondicionamiento del pozo consiste en extraer el aparejo de
produccién para cambiar las valvulas anormales por otras que se
encuentren en perfecto estado; es recomendable sustituir todas las
vdlvulas por otras nuevas, Ya que resulta mis econdmico y préctico
debido a que ofrece mayor garantfia de funcionamiento sin
contratiempos durante un periodo de tiempo mis largo.

Durante las operaciones de acondicionamiento del pozo antes de
extraer el aparejo de produccién, es recomendable bombear por dicha
tuberia y sacar por espacio anular, ya gue asi se evita la accién
corrosiva del fluido sobre las vadlvulas de bombec neumdtico. Una vez

que las véalvulas han sido removidas del aparejo, deben ser
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inspeccionadas en la superficie, lavadndose previamente con agua para
limpiar las partes secas de lodo y demds material extrafio, para
posteriormente ser probadas y calibradas en el taller de
instrumentos, si es necesario.

Si el reacondicionamiento del pozo requiere fracturamiento o
acidificacién,. las instalaciones del bombeo neumdtico deben ser
objeto de precaucién adicional. Por ejemplo, si el espacio anular
s6lo contiene gas, y la presién que ejerce actia sobre el empacador,
si éste carece de cufas, lo mas probable es que se desprenda al
aplicar presién en la superficie sobre la tuberia de produccién. En
muchos casos los empacadores simples de produccién se mueven con solo
llenar de 1liquide la tuberia de produccién; si equilibramos las
fuerzas que tienden a mantener fijo el empacador, con las que tienden
a moverlo hacia arriba, puede determinarse la presién que debe
aplicarse en la superficie.

Otros problemas tipicos gue nos pueden obligar a reacondicionar
el aparejo son:
Fugas en las valvulas o tuberias de produccién.
Ciclo de inyeccién inapropiado.
Mala distribucién de lasvAlvulas para las condiciones de
operacién del pozo.
Presién y volumen de gas deficientes.
Incrustaciones.

g) Reacondicionar un aparejo de bombeo mec&nico.

Si el sistema de produccién artificial ha sido instalado en el
pozo y el gasto obtenido es inferior al esperado, entonces las causas
frecuentes pueden ser:

Un disefio inapropiado.
Una aplicacién inapropiada o el mal funcionamiento del equipo.

El procedimiento de diagnéstico del pozo es el siquiente:

1) Determinar el nivel de fluido sobre el ecémetro u otro dispositive
Y calcular la contrapresién sobre la formacion.
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2)

3)

4)

5)

6)

Si el pozo esta succienando al vacio, ésto puede deberse a:

El taponaniento del fondo del poze, de las perforaciones o de

la formacién.

Baja permeabilidad de la fermacién.

Que la bomba este colocada muy arriba.
Si el pozo esta produciendo, tomar un registro dinamométrico, con
el anadlisis del registro se pucden diagnosticar uno o més de los
preblemas siguientes:

Bomba defcctuosa.

Tuberias de produccién con fugas.

Unidad de bombeo mal balanceada.

El ancla parcialmente taponada.

La bomba con candado de gas.

La unidad de bombeo mal disefiada.
Si la capacidad de produccién del pozo es superior o inferior a la
que maneja la bomba, se pueden ajustar los ciclos de bombeo para
hacer la operacién mas eficiente. Si las unidades de bomnbeo son
accionadas con motores de combustidén interna deberd considerarse
la conveniencia de cambiarlos a motores eléctricos, ya gque esto
permitird un mejor control de los ciclos de bombeo.
Si el nivel de fluido es bajo debido al abatimiento de presién de
la formacién, deberd comprobarse el llenado del fondo del pozo.
Posteriormente investigar la presencia de incrustaciones,
parafinas o asfaltos en la bomba, en el ancla, en el fondo del
pozo o en las perforaciones.
Si el problema principal es la baja presién del yacimiento, 1la
dnica solucién definitiva es la implantacién de proyectos de
recuperacién secundaria.

h) Reacondicionamiento de un aparejo de bombeo eléctrico.

Suponiendo que la aplicacién y disefio del sistema son correctos,

entonces debe tenerse cuidado al introducirse la bomba hasta 1la

profundidad de colocacién sin danar el cable, proporcionandole un

buen mantenimiento que nos permita un buen funcionamiento del sistema
por un periodo mds largo y sin contratiempos.
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El registro del amperimetro es fundamental para detectar
oportunamente problemas en el bombeo eléctrico, comparando
diariamente los registros de medicién de corriente con las gréaficas
de la semana anterior. Una bomba severamente gastada por abrasion con
arena puede detectarse por la reduccién dréstica en la corriente
eléctrica; en este momento la operacién de la bomba deberéd
suspenderse para evitar danhar el motor eléctrico. En caso de gue se
detecte que lo que esta fallando es la bomba, es recomendable dejar
el registro del anperimetro e ir al pozo con el mecanico para
diagnosticar el problema, la mayoria de veces lo Unico gue se hace es
bajar mas la profundidad de colocacién de la bomba, con lo que se
logra aumentar la presién de succién y reducir el volumen de gas
libre.

i) Reacondicionamiento de un aparejo de bombeo hidrdulico.

Los problemas mas comunes {ue se presentan en una instalacién
con bombeo hidriulico, y que pueden originar el reacondicionamiento
del mismo son: )

Mal disefo del aparejo.
Instalacién inadecuada.
Mantenimiento deficiente en la bomba.

 Si estos tres factores estan dentro de un rango satisfactorio
entonces el problema puede deberse a:
La suciedad del fluido motriz.
Obstruccién de su sistema de circulacién.
La presencia de incustracién de sales.
Depositaciéon de parafinas, asfaltos, arenas, etc.

Todos los anteriores agentes obturantes en la bomba, tuberia de
produccién y en el fondo del pozo, pueden causar considerables
dificultades. Para sustituir o darle mantenimiento al mecanismo
motor-bomba, en el caso del tipo pistén no se requiere equipo de
reparacién, simplemente se invierte el sentido del flujo, con 1la
operacién de la vdlvula de cuatro vias instalada en la superficie, y
tanto 1la bomba y el motor son desanclados y elevados hasta la
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superficie. En el caso del bombeo tipo jet si se requiere de un
equipo de reparacién para efectuar la operacién.

Jj) Reacondicionamiento de un aparejo inyector.

Se realiza en pozos lnyectores (el fluido de inyeccién puede ser
agua, vapor o gas), generalmente con la finalidad de corregir fallas
que se presentan en la conerxiones superficiales y subsuperficiales,
asi comoc remover el dano que se genera en la formacién durante el
proceso de inyeccién. La inyeccién continua de gas hacia la formacién
puede originar graves dafios en las conexiones subsuperficiales,
originando fugas del fluido inyectado hacia el espacio anular, as{
como dafios a la formacién durante el proceso de inyeccién. La
intervencién se realiza con el fin de corregir tales anomalias vy
continuar con la inyeccién. Las razones y causas de esta intervencién
son similares en caso de que el fluido inyector sea agua o vapor.

K) Recuperacidén de aparejo.

La recuperacién del aparejo se realiza en pozos generalmente
agotados o completamente invadidos de agua o gas, en el cual 1la
produccién de hidrocarburos ya no es costeable; se saca el aparejo de
produccién con el fin de observar el comportamiento del pozo durante
un tiempo considerable. Si la presién o la saturacién de aceite se
reestructura, entonces se programa la instalacién de algGn sistema de
produccién artificial, en caso contrario se programa para su
posterior taponamiento.

1) Suprimir fugas en conexiones superficiales.
La produccién continua de 1los pozos trae como consecuencia
degradaciones en las conexiones superficiales, debido a la abrasién ¥

corrosién de los fluidos producidos, ocasionando fugas vy
obstrucciones. La intervencién consiste en corregir estas anomalias.
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m) Taponamiento temporal o definitive del pozo.

El taponamiento de un pozo se realiza cuando la produccidn del
misme ha alcanzado el limite econémico, y no tiene opciones para
continuar produciendo por otros intervalos; asi como tampoco existe
la posibilidad de encontrar nuevos horizontes productores a
profundidades mayores.

También se efectia cuando alguna falla mecdnica se presenta en
el pozo impidiendo la produccién, y ésta no puede ser subsanada, cono
roturas graves de tuberias de revestimiento, un “pescado” que no
pueda sacarse porque la extraccién de éste resulta demasiado costoso
comparado con lo gue pueda aportar el pozo.

II.3 CAUSAS QUE ORIGINAN UNA REPARACION,

Iniciada 1la _explocacibn del pozo, precisa de inmediate el
seguimiento de su comportamiento para conservarlo en condiciones
6ptimas de explotacién; el propioc proceso de explotacién de los pozos
o intervenciones mal disefiadas o mal ejecutadas, pueden ser causantes

de anomalias gque hacen necesario realizar intervenciones.

Estas intervenciones pueden tener como objetivo: definir los
tipos de anomalias presentes, hacer el sequimiento del comportamiento
del pozo, eliminar comportamientos anédmalos, o mejorar el
comportamiento del pozo.

Existen principalmente cuatro factores que estan relacionados
con las condiciones dindmicas del yacimiento, asi como el estado
mecdanico del pozo:

a) Obstruccion de los aparejos.
Depdsitos organicos:
Asfaltenos. El lodo asfaltico se presenta en los pozos al
contacto de aceite crudo con el acido, © por cambios bruscos de
temperatura y presién.
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Parafinas o ceras. Se presentan en forma de placas, agujas
microcristalinas y su acumulacidén es afectada por el tiempo, la
temperatura del aceite y el movimiento.

Depésitos inorganicos.
Incrustacién de sales. Sucede por las reducciones de presién,
cambios en la temperatura, concentracién de iones no comunes y mezcla

de agua altamente incrustante.

Arena.

Formaciones deleznables. Aigunos yacimientos estdn formados por
arenas no consolidadas las cuales se integran a la produccién
obstruyende tuberias, valvulas de circulacién, inyeccién de gas,
bombas de insercién, varillas, etc.

&) Dafos en tuberfas y aparejos.
Rotura de tuberias de produccién.
Comunicacidén al espacio anular.
Fallas en los sistemas artificiales de produccién.
Rotura de la tuberia de revestimiento o cementacién primaria
defectuosa.

c} Cambios en las condiciones del yacimiento.
Invasién de agua y/o gas.
Agotamiento del intervalo productor.
Agotamiento total de los intervalos.
Pérdida de energia en el yacimiento.

d) .— Dafios a la formacién.

Mecanismos de dafios a la formacidn:
Debido a la invasién de filtrado de lodo.
Reacomodo de arcillas.

Formacién de emulsidn.
Cambio en la mojabilidad de ta roca.
Blogueo de agua.
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Por operaciones que lo originan.

Durante
Durante
cementacién.
Durante
.Durante
Ddrante
Durante
Durante

la etapa de perforaciobn.

la introduccidén de las tuberias de revestimiento vy

la terminacién.

la estimulacién.

operaciones de limpieza de parafina o asfaltenos.
la perforacién de los pozos.

la fase de producién.

II.3.1 MEDIOS DE DIAGHNOSTICO PARA LA REPARACION DE POZOS.

a) Muestreo y aforo.

Revisién del estado del equipo superficial del pozo.

Medicién de produccién o inyeccién.

Relacién agua-aceite.

Relacién gas-acelte.

Medicién de presién.

Andlisis de productos.

4) Equipo de linea.
Calibracién (calibrador).
Toma de impresién (sello de plomo).

Medicién del gradiente de presién.

Medicién de presiones de fondo.

Medicién de la variacién de la presién.

Muestreo de fluidos y producciédn.

c) Equipo de cable.

Determinacién del estado de cementacién (registro sénico

cementacién)
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II.3.2 PROBLEMAS DIAGNOSTICABLES CON LOS MEDIOS DE DIAGNOSTICO.

a) Muestreo y aforo.
confirmacién de un comportamiento andmalo en las condiciones de
explotacién del pozo.
Identificacién de baja produccién ( o inyeccién anormal).
peterminacién de fugas en las conexziones superficiales.
Presencia de presién en los espacios anulares.

&) Egquipo de linea.

Deteccién de obstrucciones en el pozo a trdves del calibrador.

Identificacién de obstrucciones metalicas con sello de plomo o
resistencia por obstruccién de otro tipo.

Identificacién de tipo de resistencia ( depésito de sales,
arena, sedimentos, material asfaltico y/o parafinico y bacterias a
traves de la cubeta muestradora)

Identificacién del tipo de fluidos en el pozo con registro de
gradiente y muestrador de fluidos.

Determinacién del dafio y abatiriento de presién con registro de
variacién de presién.

¢} Equipo de cable.

Con este tipo de equipo se diagnostica el estado de aparejos de
produccién {inyeccidén), estado de tuberias de revestimiento, estado
de cementacidén primaria, condiciones de aportacién de los fluidos,
tipo de fluidos aportados, condiciones de inyeccién de los fluides,
todo ello identificado con estos registros.
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lii  ANALISIS DE LOS RIESGOS DURANTE LAS OPERACIONES OE REPARACION Y
TERMINACION DE P0OZ0S.

El desempefic de cualquier actividad laboral lleva implicita la
posibilidad de que durante su desarrollo se produzcan situaciones de
exposicién a riesgos cuyas consecuencias se traducen gensralmente en
perjuicio de la wvida, la salud y la integridad fisica de los
trabajadores, el deterioro de las instalaciones, equipos,
herramientas y materiales, con elevados costos en términos humanos,
sociales y econémicos, cuyas proporciones suelen ser mayores de lo
que aparentan.

III.1 LOS RIESGOS DE TRABAJO,

La seguridad e higiene industrial debe ser contemplada como una
responsabilidad conjunta de todo el personal de la empresa, por lo
gque también debe formar parte de la capacitacién que los trabajadores
reciben para el desempefio adecuado de sus labores en todoes los
puestos, ya que uno de los principales factores identificados como
causa de riesgos de trabajo y accidentes industriales, es el que se
refiere a las deficiencias de actitud y conocimiento por parte de los
trabajadores en relacién con los riesgos potenciales inherentes al
desempeno de su trabajo concreto.

Riesgos de trabajo: son los accidentes y enfermedades a que
estidn expuestos los trabajadores en ejercicio o con notivo del
trabajo. Se debe entender por accidente o enfermedad de trabajo lo
siguiente:

Accidente de trabajo. Es toda lesién organica o perturbacié6n

funcional, inmediata o posterior, [ la muerte, producida
repentinamente en ejercicio, o con motivo del trabajo, cualesquiera
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gue sea el lugar y tiempo en que se preste. Quedan incluidos en la
definicién anterior los accidentes que se produzcan al trasladarse el
trabajador directamente de su domicilic al lugar de trabajo o
vi:eversa. Es importante hanor potar gque la ley se refiere a los

accidentes gue producen lesicnes personales, pero debemos considerar

que hay accidentes cuyos <ieCtos rezpercuten enn las instalaciones y en
la economia de las 2npre por s al accidente como
un  suceso Jue  interiump.  repentinamente o@ equilibrio de salud

personal ¢ los procesos productivos y trabajors gue se desarrolilen.
Enfermedad de trabajo. Es todo estade patolégico derivado de la
accién continuada de una causa (ue tenga =u origen o motive en el

trabajo o en el medio en que el trabajador so vea obligadn a prestar

sus servicios; en otras palabras, la entormedad de trabajo se
entiende como la pérdida de la salud y de ia arvmonia bloldgica,
psicolégica y social, esta pérdida de salud Yy armonia se va
produciendo gradualmente conforme transcurre el tiempo en que los

trabajadores se exponen a los agentes contaminantes en su trabajo.

Las alteraciones a la salud gque puede sufrir el trabajador como
consecuencia de accidentes y enfermedades, pueden ser de diferentes
tipos. Cuando los riesgos se analizan pueden producir:

1. Incapacidad temporal,

2. Incapacidad permanente parcial,

3. Incapacidad permanente total, y

4. La muerte.

A partir de las definiciones anteriores se puede decir que "la
seguridad y la higiene es el conocimiento aplicade al estudio de los
riesgos de trabajo, es decir, de los accidentes y de las enfermedades
de trabajo, tanto en lo que se refiere a la identificacién de sus
origenes o causas, como a su prevencién y control”.
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IIT.1.1 TEORIA DEL RIESGO.

Clasificacién probabilistica del riesgo. Muchos autores
coincidan en definir al riesgo como la posibilidad de que un evento
genere un dafio, cuyas consecuencias pueden ser de grade variable,
desde leves hasta catastr6ficas. En la practica, esta posibilidad se
_encuentra regida por las leyes de probabilidad o probabilistica, 1la
cual, esquemdticamente pqéde manejarse, con base en el conocimiento
de las posibles causas del problema en estudio, de la siguiente

manera:

a) Agquellos fendmenos cuyas causas son ampliamente conocidas y
de 1los que. se sabe con precisién que al reunirse determinadas
condiciones, se presentaran con caracteristicas previsibles,
constituyen problemas clasificados, desde el punto de vista
probabilistico como de certeza o certidumbre y generalmente caen
dentro de nuestra capacidad de solucién.

&) También hay problemas o circunstancias de la vida gue al ser
enfrentadas no se tiene seguridad a cerca de lo que va a pasar; se
dice que son del tipo de riesgo y generalmente continGan en el &mbito
de nuestra capacidad de solucién, s6lo gqgue del resultado gque se
obtiene ya no estamos seguros que sea el deseado. De ahi gue se
adopte para denominarla, el término probabilidad; los riesgos de
trabajo caen dentro de este campo de la probabilidad.

¢) Finalmente existe un tipo de problema ante el cual hagamos lo
que hagamos, no sabemos que va a pasar, ni siquiera plantear que la
probabilidad sea ésta o agqguella; este tipo de situacién se le
denomina de incertidumbre.

De lo anteriormente expuesto podemos deducir que mientras mayor
conocimiento - tengamos acerca de las causas de riesgo, mayor
probabilidad tendremos de actuar con oportunidad para evitarlos y
prevenir sus consecuencias.
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II1.1.2 MECANICA DE EXPOSICION.

Someter el andlisis de riesgos a un modelo sistemdtico, nos
permite enfocar el problema de “os riesgos de trabajo como una
consecuencia del estado gque guardan las condiciones y el wmedio
ambiente de trabajo; por 1o que mejorar las condiciones y el medio
ambiente de trabajo en forma integral, reduce la posibilidad de
ocurrencia de accidentes y enfermedades de trabajo.

Debido a lo anterior se necesita conocer el contenido de las
condiciones y medio ambiente de trabajo a través de la definicién de
cada uno de los factores gque los integran, con la finalidad de
disminuir su capacidad de hacer dafio:

1. Factores fisicos.

Estos factores se definen como aguellos gque son inherentes al
ambiente fisico como las instalaciones, equipos, maguinaria,
herramientas, procesos, agentes, procedimientos de trabajo, etc., y
que afortunadamente son en su totalidad, susceptibles de mejorar su
condicién de seguridad; para su mejor analisis se agrupan
convencionalmente en aguéllos que se encuentran:

a) Dentro de los propios centros de trabajo: herramientas,
equipos, materias primas e insumos, agentes fisicos, quimicos y
biolégicos, equipos de segquridad, etc.

b) Los vinculados desde afuera del centro de trabajo, en su
vecindad, en su entorno: contratistas, contaminacidén ecolégica,
comités de ayuda mutua, abastecimiento de servicios (aqua, energia
eléctrica, gas, ete.), servicios de emergencia, etc.

€) Aquéllas due estan englobando, tanto al entorno como al
centro en lo que se ha denominado el medio ambiente: demograffa,
tecnologia, calidad de vida, impacto ambiental, etc.

2. Factores sociales.

Estos factores son todos aquellos que estan vinculados con el
proceso social en su conjunto y con las relaciones entre todo el
personal que integra el centro de trabajo, tales como: organizacién

del trabajo, contenido de las tareas, esquemas de contratacién,
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supervisién, etc.; entre los cuales, agrupados con el mismo criterio
qﬁe se aplica para los factores fisicos antes expuestos, tenemos:

a) Organizacién del trabajo, capacitacién, calificacién de los
puestos, motivacién, estimulos e incentivos, supervisidn, etc.

b) Relacién obrerc-patronal, relacién con la seccién del
sindicato, alimentacién, transporte, adiestramiento, relacién con
‘compafieros, etc .

c) Nivel socioeconémico, uso del tiempo libre, sequridad
social, educacién, vivienda, nivel cultural, etc.

3. Factores econémico-financieros.

En esta categoria de factores estdn comprendidos todos aquellos
que inciden en los costos, en los rendimientos y en los centros de
trabajo, tales como: inversiones, pérdidas, cobertura de seguros,
etc., de tal manera dque aqrupandolos al igual gque 1los factores
fisicos y sociales, se resumen en:

a) Inversiones en seguridad, control de pérdidas, presupuestos,
remuneracién, reduccién de costos directos, etc.

b) Companias asegqguradoras, fianzas, pagos a instituciones de
seqguridad social, fondos de inversién, etc.

c} Inflacién, precios de mercado, administracién publica,
sistema fiscal, etc.

4. Factores humanos.

Este conjunto de factores son los mis importantes, dado que es
el hombre quien con sus facultades y potencialidades, gobierna a
todos los demas elementos. Para facilitar el analisis se suelen
clasificar en factores biolégicos, psicolégicos y sociales, tales
como: capacidad funcional, estructura antropométrica, destreza
psicomotriz, capacidad sensoperceptiva, experiencia, etc.; los cuales
agrupados de acuerdo al criterio de los anteriores factores, tenemos:

a) Edad, integridad fisica, habitos, capacidad psicomotriz,
estado civil, ideologia, experiencia, etc.

b) Estabilidad tfamiliar, vivienda, educacién, nivel cultural,
integracién social, politicas de proteccién social, etc.

c) Medio social, acceso a servicios, sistema de servicios,
distribucién del ingreso, saneamiento ambiental, etc.
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El hombre pasa dentro de su vida productiva, una tercera parte
en actividades de trabajo, de manera que en su vida diaria laboral se
interrelaciona constantemente con: materias primas, procesos,
equipos, maguinaria, herramientas, con otros hombres y con el medio
ambiente. La forma como se da esta interrelacién se denomina mecédnica
de exposicién la cual se presenta en el siguiente cuadro:

16 HRS., DL TRATAMIENTO OTHO *
KO EXPGSICION (—] HEDICO PUESTO A

[

ALTERACIOR
REVERSIBLE 41
INNEDIATA ALTERACION

> r—a REVERSIBLE
HEDIATA
* [ExPosicion }

l AGENTE 4

—

ALTERACLON [(REWAB (L1TACTOR]
RE ZILITACION
IRREVERSIBLE HA L

HUERTE

HOMBRE

REEDUCACION

INCAPACIDAD
TOTAL

READ APTACION

El cuadro anterior puede ser interpretado de 1la siguiente

manera:

Cuando el agente causal y el hombre se interrelacionan, en este
dltimo se producen alteraciones que segln sus consecuencias pueden
ser reversibles inmediatas, reversibles a mediano plazo (reversibles
mediatas), o irreversibles.

Por alteraciones reversibles inmediatas se entienden aquellas
que después de un periodo breve de no exposiciébn desaparecen.

Las alteraciones reversibles mediatas son aquellas cuyas

consecuencias requieren tratamiento médico y en algunos casos cambiar
al hombre a otro puesto.
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Las alteraciones irreversibles producen en la persona que las
padece deficiencias fisico-funcionales permanentes que pueden
requerir tratamiento rehabilitatorio, producir incapacidad total o
inclusive la muerte.

* Tomando comoc base la explicacién de este dltimo cuadro, resulta
innegable que el objetivo principal de la prevencién de los riesgos
de trabajo, consiste en reqular las caracteristicas de exposicién, en
forma tal, que las alteraciones generadas en los trabajadores sean
del tipo reversible inmediato, es decir lo menos grave posible.

Para lo cual es basico y necesario conocer en primer término a
los agentes capaces de alterar la salud de los individuos. Estos
agentes son compuestos, organismoes y condiciones fisicas vy
energéticas gque al entrar en contacto con el hombre en ciertas
condiciones pueden generar un dafic Y se clasifican como sigue:

1. Fisicos

2. Quimicos
AGENTES 3. Biolégicos

4. Ergondmicos

S. Psicosociales

1. Los agentes fisicos se subdividen en:
Temperatura del aire,
Velocidad del aire.
Humedad del aire.
Presién atmosférica.
Radiaciones visibles.
Radiaciones ultravioletas.
Radiaciones de telecomunicacién.
Radiaciones infrarrojas.
Radiaciones estimuladas (laser, masar).
Radiaciones ionizantes.
Ruido.
Vibraciones.
Agentes mecanicos.
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2. Dentro del grupo de agentes quimicos, éstos se subdividen
para su estudio en:
Particulas sélidas suspendidas en el aire:
Humos (particulas menores a una micra)
Polvos (particulas de una a diez micras)
Particulas liguidas suspendidas en el aire:
Rocios (efecto de condensacién)
Aerosoles (fraccionamiento de particulas producido por
efecto mecanico)
HNeblinas
Gases:
Vapores
Gases

3. Los agentes biolégicos se subdividen de acuerdo a la causa
que los origina en: hongos, virus, bacterias, etc.

4. Los ergonémicos, que pretenden la armonia del hombre y su
medio ambiente de trabajo, es decir a la adaptacién del hombre a sus
medios de trabajo, tales como herramientas, vestuario y equipos de
protecciébn, etc., de los cuales depende en buena parte su respuesta
global a las cargas de trabajo.

5. Los psicosociales, los cuales son agentes derivados de la
interrelacién del individuo con otros seres de su misma especie, con
repercusidén en su esfera conductual y afectiva.

I1I.1.3 MEDICION DEL RIESGO.

Toda esta exposiciébn aunada a las condiciones del hombre y la de
los propios procesos y ambiente hacen necesario medir el nivel de
riesgo, para luego decidir gue tan grande es éste y en razén de ello
actuar para reducirlo. Por esta razén se necesita saber como
distinguir si un riesgo puede desembocar en dafio leve, grave o muy
grave, para lo cual existen muchos modos de medirlo, sin embargo por
su sencillez a continuacién se presenta un método para su medicién:
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Magnitud del riesgo (MR).

La magnitud del riesgo se da como el producto de la probabilidad
(P} por la exposicién (E) por las consecuencias (C) y lo expresamos
para facilitar su cédlculo en la siguiente forma:

MR =P * E * C

Donde la prépabilidad “p* se entiende como la posibilidad de
ocurrir ese riesgo, y que para efectos de cllculo se le asigna una
calificacién o valor.

El riesgo puede cuantificarse con el apoyo de la probabilidad,
asi se dice que las condiciones en que trabaja un equipo o un
trabajador hacen que el riesgo pueda ser, por ejemplo:

Probabilidad del Riesgo calificacién

1. Virtualmente imposible (que practicamente no
ocurre) . 0,1

2. Poco probable , pero posible {(que puede ocu-
rrir}. 3.0

3. Muy probable (que puede ocurrir frecuentemen-
te). 6.0
0.0

4. Altamente probable (que si ocurre). 1

La asignacién de la calificacién puede darse en funcién de
criterios tomados de la experiencia, y cuya escala puede disefiarse
con todos los valores intermedios gue se estimen entre el valor menor
(que no ocurre) y el maximo (altamente probable); para efectos
practicos se recomienda la escala anterior.

Dado que la probabilidad que va de 0.1 {que corresponderia al no
ocurre) hasta el 10.0, que significa gue si ocurre, cuando se
califica una observacién diciendo, por ejemplo, que la probabilidad
de que ocurra es del 2%, lo que expresa es que resulta virtualmente
imposible que se presente el problema.

Para la cuantificacién del riesgo también intervienen 1la
exposicién y las consecuencias.

La exposicién "E" se entiende como el contacto o acercamiento

con el riesgo. Si se pudiera interpretar numéricamente para facilitar
su cuantificacidén, se diria:
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Frecuencia de Exposicién calif.

Exposicién minima 0.1
Raro {pocas veces al afo) 1.0
Ocasional (semanalmente) 3.0
Continuo (frecuente, diario) 10.0

Las consecuencias “C” son otro factor importante para evaluar la
magnitud del riesgo, y se refiere a las lesiones al cuerpo y/o los
dafios a la propiedad producidos al ocurrir el riesgo. En una

interpretacién numérica se tendria:

Gravedad de las valor
ceonsecuencias Descripcidédn de las consecuencias numérico
Apenas grave Lesidén tratada con primeros auxilios

(incapacidad temporal) dafos materia-
les por un monto menor de un salario
minimo anual para el D.F. 1.0

Seria Lesidn incapacitante parcial/perma -
nente, y/o
Dafios materiales por un monto de un

salario minimo anual para el D.F. 7.0
Desastre De una a cinco defunciones, y/o

Dafios materiales hasta 30 veces el

salario minimo anual para el D.F. 40.0
Catéstrofe Mas de cinco defunciones, y/o

Dafilos materiales por un monto mayor
a 30 veces el salario minimo anual
en el D.F. 100.0

Con base a los valores numéricos que arbitrariamente se han
fijado para efectos de esta explicacién, la interpretacién de los
resultados puede ser expresada de la manera sigquiente:

Magnitud del riesgo Descripcién del riesgo

Mayor de 400 El riesgo es muy alto, por lo cual se debe
considerar que la ejecucién de la operacién
requiere de la aplicaciéon de medidas de
sequridad estrictas y particulares.

De 200 a 400 El riesgo es alto y requiere correccién de
inmediato.

De 70 a 199 Riesgo sustancial y necesita correccién.

De 20 a 69 El riesgo es posible y reclama atencién.

Menor de 20 El riesgo es aceptable en el estado actual.

42



Los criterios de esta tabla estén fundamentados en la aplicacién
de la férmula para calculo de magnitud del riesgo, considerando los
valores numéricos asignados a los diferentes rangos de probabilidad
“p", frecuencia de exposicién "E" y gravedad de las consecuencias
“cr.

Otras técnicas para la evaluacién de riesgos, anotando sus
siglas y nombre en inglés, son:

1. Andlisis preliminar de riesgos (PHA, Preliminary Hazard
Analysis). Esta técnica significa el primer intento de identificar en
forma general y de primera vista, a los posibles riesgos en muchas
ocasiones antes de construir los &rboles de fallas, o bien cuando son
muchos los eventos Yy componentes que pueden originar un peligro. Su
aplicacién es amplia, sobre todo cuando se trata de sistemas que aidn
se encuentran en sus fases de disefio.

Se aconseja su aplicacién en las fases de arrangque y de paros
cortos, gque es cuando ocurre un importante nimero de accidentes,
sobre todo en las plantas guimicas, por lo que se sugiere congsiderar
#n el estudio del sistema los elementos siguientes:

1. Elementos peligrosos.

2. Evento iniciador.

3. Condicidén peligrosa.

4. Riesgo potencial.

5. Consecuencias.

6. Medidas correctivas y/o preventivas.

2. Andlisis del &rbol de eventos (ETA, Event Tree Analysis).
Esta técnica suele aplicarse cominmente cuando previamente ha sido
estructurade y analizado el sistema, el proceso o equipo, para
preparar los drboles de decisidén. Permite de una manera sencilla
definir e interpretar la secuencia légica gque puede llevar a un
accidente, principalmente cuando se involucra la posibilidad de
fallas miltiples.
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Para su construccién se deben presentar: 1)Los eventos
iniciales, 2)La combinacidén de eventos, 3)Las fallas y errores que
pueden emanar del(los) evento(s) inicial(es) Y, 4)Todas las
condiciones gue deban ser identificadas. Es recomendable utilizar la
computadora para sistemas complejos, debido a que facilita incluir
cualquier modificacién o cambio en el sistema, 1o gque permite
optimizar el cdlculo y la decisién.

3. Analisis de &4rbol de fallas (FTA, Fault Tree Analysis). Es
una técnica que facilita estudiar un sistema desde el punto de vista
de la identificacién preliminar de los riesgos, a traves de un modelo
grafico binario, el cual muestra la combinacién posible de eventos y
su correlacién entre ellos, donde la ocurrencia de uno o algunos de
ellos lleva a otro evento, gque usualmente es un estado anormal del
sistema bajo estudio. Esta técnica es Gtil para:

1. Recabar informacién del estado de un sistema.

2. Analizar los riesgos.

3. Identificar causas posibles de fallas.

4. Modificar los sistemas.

5. Facilitar la programacién de mantenimiento.

6. Normar procedimientos de operacién.

7. Elaborar procedimientos de seguridad.

En su elaboracién se considera:

1, Identificar el sistema.

2. Partir de un evento tope.

3. Establecer la l6gica de los eventos.

4. Construir el modelo.

5. Desarrollar el andlisis cualitativo y cuantitativo.

6. Estudiar las medidas de correccién de fallas y reduccién o
atenuacién del riesgo.

4. Estudio de riesgos y operabilidad (HAZOP, Hazard and
Operability Estudies). Inicialmente desarrollada por 1la Divisién
Petroquimica de la Imperial Chemical Industries (ICI), se puede
definir como una técnica para identificar peligros o problemas de
operabilidad de sistemas, a tradves del examen de cada una de las
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secciones © lineas de un proceso, elaborando una relacién de todas
las posibles desviaciones de una condicién normal de operacién y la
evaluacién de las posibles consecuencias, examinando las correcciones
correspondientes a las desviaciones detectadas. Los puntos bisicos a
ser considerados en un andlisis de este tipo son:

1. Las condiciones normales de operacién.

2. Los cambios estimados durante el arranque y parc del sistema.

3. Equipos e instrumentos.

4. caracteristicas de construccidén y materiales.

5. Previsién de fallas.

6. Supuestas anormalidades de servicios auxiliares.

7. Previsiones para mantenimiento y segquridad.

Para su estudio utiliza como parte de su procedimiento un
conjunto de “guias” orientadas a buscar problemas potenciales y a
evaluarlos. Una vez identificados, se inicia la etapa de andlisis de
riesgos, o sea su evaluacién, la cual involucra:

1, Estimar la probabilidad de que ocurra el riesgo.

2. Estimar las consecuencias.

3. Comparar los resultados contra valores especificados o

especificaciones, a fin de facilitar 1la decisidén como:
Riesgos vs. beneficios, riegos a trabajadores, riesgos a la
comunidad.

Por lo que respecta a otras técnicas como son:

5. Andlisis de fallas, causa-efecto (FMEA, Failure Mode and
Effects Analysis).

6. Andlisis de criticidad (CA, Criticallity Analysis).

7. Andlisis de causa-consecuencia (CCA, Cause Conseguence
Analysis).

Puede decirse que sus procedimientos son muy cercanos a los
antes descritos, por lo cual, se puede concluir gue el estudio de los
peligros a través de la aplicacién de técnicas de analisis de
riesgos, son de una gran utilidad para el campo de la seguridad e
higiene industrial, dado gque constituyen una herramienta para
prevenir y corregir fallas gque pudieran presentar la posibilidad de
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ocurrencia de riesgos en el trabajo.

De manera resumida se puede sintetizar la siguiente metodologia
de uso general para todas ellas:

1. Definicién del sistema a estudiar.

2. Jerargquizacién de los peligros.

3. Aplicacién de .una o varias de las técnicas mencionadas por

equipos interdisciplinarios.

4. Analisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos.

5. Comparacién de resultados.

6. Evaluacién de medidas de control.

7. Seleccién de las medidas de control.

8. Aplicacién y control de las soluciones.

I11.1.4 ENFOQUE INTEGRAL PARA EL ESTUDIO DE LOS RIESGOS DE
TRABAJO.

Ya hemos notado 1la necesidad y conveniencia de ver los
problemas de seguridad e higiene de manera sistemética, es decir, a
considerar que los riesgos de trabajo junto con sus causas,
consecuencias y solucliones son fenémenos dindmicos que influyen en el
m2dio ambiente y que también reciben influencia de él.

Por esta razén se requiere de un modelo que nos ayude a estudiar
y comprender este complejo problema de los riesgos de trabajo, un
modelo integral que permita:

i. Un enfoque global del problema.

2. Un método de abordarlo.

3. Cuantificar y medir los resultados, y

4. Que permita la posibilidad de ajustes y adecuacién

permanente,

Un modelo integral para el estudio de riesgos de trabajo nos
ofrece ademds las siguientes ventajas: ’

1. De uso.

2. De facilidad de planeacién y anAdlisis.
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3.
4.
5.
6.

De operatividad.

Simplicidad y versatilidad.
De experimentacién y control.
De optimizacién de recursos.

Este modelo debe tener como principio el enfoque general de

sistemas, asi como el aporte de diferentes ciencias que demandan para

su aplicacién de equipos interdisciplinarios en la solucién de un

problema o la obtencidén de un objetivo o propésito comin, de manera

conjunta

y relacionarlas con la problem&tica de riesgos de trabajo,

la que es ocasionada por miltiples factores dentro de los cuales los

més significativos son:

1. Procedimientos de trabajo inseguros.
2. Falta de orden y limpieza.
3. Métodos de produccién obsoletos.
4. Procesos, equipo, herramienta y maquinaria peligrosa.
5. 1Insuficiente capacitacién y adiestramiento de los
trabajadores.
6. Problemas de integracién y funcionamiento operativo de las

7.
8.
9.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

comisiones mixtas de seguridad e higiene.

Manejo de los materiales.

Inadecuada asignacién del hombre a su puesto de trabajo.
Inadecuada asignacién de puesto al tipo de trabajador y sus
caracteristicas.

Exposicién a miltiples agentes contaminantes.

Falta de una revisidén periédica del estado de salud de los
trabajadores.

Incorrecta seleccién, uso y mantenimiento al equipo de
proteccién personal.

Carencia de politicas y programas de sequridad para la
empresa o corporativos.

Falta de observacién en las normas en materia de prevencién
de riesgos de trabajo.

Ausencia de una actitud cotidiana de seguridad ante el
trabajo.

Excesivas cargas de trabajo.

Operaciones repetitivas.
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18. Trabajo fragmentado o dividido.

19. Inadecuada organizacién del trabajo.

20. Faltas de ex&menes médicos de ingreso.

21. Falta de participacién de los trabajadores.

22. Inadecuadas formas de supervisién.

23. Dificultades en la comunicacién de ordenes.

24. Carencia de seguridad desde la concepcibébn y disefic de. las

" plantas industriales.

25. Falta de coordinacién entre Aareas operativas, de
mantenimiento, operacidén y servicios.

Con esta realidad, se observa necesario estudiar, corregir y
prevenir los riesgos bajo un modelo integral de trabajo con una
‘perspectiva global.

La prevencién de los accidentes se puede lograr al promover el
mejoramiento de las condiciones y el medio ambiente de trabajo
integralmente, de modo que se favorezca, no sélo a la eliminacién de
los agentes, sino que se promuevan mejores relaciones
interpersonales, mejor actitud y oportunidad de capacitacién vy
desarrollo del personal.

III.2 .- EVALUACION DE LA SEGURIDAD,

Se debe vigilar y evaluar continuamente la efectividad de 1los
programas de seguridad industrial y la calidad de 1la labor
preventiva, esto le proporcionard informacién acerca de los
principales 1lugares gue m&s contribuyen a los altos indices de
lesiones, y atacarlos.

Para la evaluacién de los programas de seguridad se pueden
utilizar varios tipos de registros, o estadisticas de accidentes,
como por ejemplo: tiempo laborande sin accidentes, tiempo laborando
sin accidentes de gravedad, etc., aqui{ se veran, mas adelante, los
més usuales.
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Estos registros o indices de lesiones se emplean con el fin de:
Determinar las fuentes principales de accidentes.

Localizar actos y condiciones inseguras.

Evaluar la efectividad de los programas de seguridad.

Mantener el interés en la prevencidn de los accidentes.

Usarlos en la reunidn de seguridad para adoptar medidas
preventivas.

Ayudar a determinar las necesidades de adiestramiento.

Informar a la alta direccién de lo que se hace en materia de
seguridad.
_Como base para la organizacién de concursos de seguridad.

Para comparar las condiciones actuales con las anteriores y
para comparar los riesgos entre instalaciones y/u operaciones
similares.

PARAMETROS COMPARATIVOS.

Las comparaciones entre una instalacién fabril y otras, entre
departamentos, o entre'bperaciones que presenten riesgos similares,
. son posibles s6lo si cada una de ellas emplea la misma medida. Los
parametros utilizados para este fin son:

Indice de frecuencia. Este responde a la pregunta: “;Qué tan a
menudo ocurren?”, y se le define como el nGmero de lesiones con
incapacidad por un millén de horas entre el total de horas-hombre
trabajadas. Esto puede expresarse de la siguiente mancra:

No. de lesiones con incapacidad * 1 000 000
A=
INDICE DE FRECUENCIA No. de horas-hombre trabajadas

Indice de gravedad. Esto responde a la pregunta “;Cudn graves
son los dafos?”, y se le define como el total de dias perdidos
multiplicado por un millén de horas-hombre trabajadas entre el total
de horas-hombre trabajadas en un determinade tiempo; 1lo cual se
expresa como:

__Total de dias perdidos y cargados * 1 000 Q00
INDICE DE GRAVEDAD No. de horas-hombre trabajadas
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o también:

Total de dias perdidos y cargados * 1 000

INDICE DE GRAVEDAD= No. de horas-hombre trabajadas

Que es el indice que utiliza el I.M.S.S.

En términos generales estos indices contestan la pregunta: “¢Es
necesario un esfuerzo adicional para evitar accidentes?”. Se entiende
gue las mismas no indican en forma definida lo que hay gque hacer.

Indice de peligrosidad. Este da una idea del riesgo que implican
las operaciones o actividades en una industria, y se le define como
el total de accidentes por un millén de horas-hombre trabajadas entre
el total de horas-hombre trabajadas en un determinado tiempo. Lo
anterior se expresa:

No. de accidentes totales * 1 000 000
No. de horas-hombre trabajadas

INDICE DE PELIGROSIDAD

El indice de gravedad debe utilizarse con discrecién, ya que
s6lo en determinadas condiciones se usara como calibrador
satisfactorio de 1la gravedad de lesiones. Este da el tiempo
verdaderamente perdido (dias) por millén de horas-hombre trabajadas.
Una amplia reduccién en el indice de gravedad apunta una reduccién en
muertes y lesiones graves.

Si el iIndice de gravedad aumentara aun cuando el Indice de
frecuencia descendiera, ‘esto podrfa ser sefial de una necesidad
definitiva de una labor de ingenieria mas intensa, a efecto de hacer
desaparecer situaciones riesgosas.

Ejemplo de cdlculo de indices de frecuencia y de gravedad:
Mes: noviembre
No. de hrs. trabajadas: 40 000
No. de accidentes: 8
No. de dias perdidos por lesiédn: 40
No. de dias perdidos por incapacidad permanente o muerte (invalidez
rermanente de dos dedos): 750 dfias
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8 X 1 000 000

I.F. 30 000

= 200

(40 + 750) x 1 000 _
1.G. AT005 19.75

Datos para el cAlculo del indice de frecuencia del afio 1991:

MESES No. de No. de nhrs. Indice de

accidentes trabajadas frecuencia
Enero 4 36 000 111.0
Febrero 2 38 000 52.5
Marzo 1 35 000 28.5
Abril 6 42 000 143.0
Mayo 4 41 000 98.0
Junio 3 40 000 75.0
Julio 8 50 000 160.0
Agosto - 32 000 0.0
Septiembre 3 34 000 88.5
Octubre 12 48 000 25.0
Noviembre 8 40 000 200.0
Diciembre 7 43 000 163.0

Cuidadosamente .controlados los indices de frecuencia nos
permiten conocer la seqguridad y al encontrar las causas gue ocasionan
los accidentes, actuar para reducir dichos indices, lo que significa
reducir los accidentes y por lo tanto las lesiones sobre 1los
trabajadores.

En la siguiente figura se presenta la grafica correspondiente al--
cuadro anterior.

INDICES

KESES
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La lesién con incapacidad es la sufrida en un accidente de
trabajo y que produce muerte, incapacidad total permanente (un
impedimento corporal permanente), incapacidad parcial permanente o
incapacidad total temporal, en otras palabras, es aquella que
incapacita a la persona lesionada durante uno o mas dias posteriores
al del accidente, para ejecutar su trabajo normal. Todas las demas
lesiones personales de trabajo se denominan lesiones sin incapacidad.

Incapacidad Total Permanente. A toda incapacidad total
permanente se le asigna un gargo de tiempo de seis mil dias, debido a
que la vida Gtil industrial del asegurado ha llegado a su fin.

Incapacidad Parcial Permanente. Es cuando alguna parte del
cuerpo del trabajador ha perdido sus funciones o ha quedado dafada
permanentemente. Cuando hay una incapacidad permanente, la amputacién
de un dedo o la pérdida de un ojo, etc., la pérdida real de tiempo
mientras la 1lesién estd sanando no es una medida adecuada de su
gravedad, por lo que en los Estados Unidos se ha establecido por la
A.S.A. (American Standards Association -~ Asociacién Americana de
Normas), un cargo de tiempo perdido correspondiente a todas las
incapacidades permanentes; a las muertes resultantes de lesiones de
trabajo debera asignirseles un cargo de tiempo de seis mil dias a
cada uno.

Incapacidad Total Temporal. Es cuando el trabajador queda
totalmente incapacitado para el trabajo durante un periodo limitado
de tiempo. En este caso no se utilizan cargos de tiempo; en lugar de
ello se emplean los dias realmente perdidos.

Tiempo de Exposicién. Es el total de horas-hombre gue trabajan
todos los empleados, tanto hombres como mujeres en un lapso de
tiempo.

La cifra un millén. Esta se acepta como norma y se emplea por
razones de facilidad. Equivale a quinientas pevsonas que trabajen
durante un ano.
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.\
bias Perdidos. Es la suma de todos los dias perdidos debido a
lesjones, excepto las que hayan sido causa de incapacidad permanente.

pfas Cargados. Son los dias gque se cargan por muertes,
incapacidad total permanente o incapacidad parcial permanente, y se
toman de la tabla de cargos de tiempo de la A.S.A.; cuando ocurre
alguna incapacidad permanente no se utilizan los dias perdidos
reales.-

Otros medios de valorar lo que se hace en materia de seguridad
es estimando factores tales como mantenimiento de la féabrica,
proteccién de maquinaria, alumbrado, ventilacién, métodos de
operacidén, equipos de seguridad, dispcsicioﬁes para comodidad del
trabajador, programas de adiestramiento en wmateria de seguridad
industrial, supervisién y la actitud de la alta direccién; peroc no se
puede depender del analisis de estos factores, si no se respaldan por
los indices de frecuencia y de gravedad.

Siempre gque ocurra un accidente, a@n cuando no haya habido
lesidén, es de gran importancia investigarlo cuidadosamente y 1los
resultados analizarse para que sirvan de guia a efecto de evitar que
vuelvan a ocurrir, ya que a menudo se comete el error de hacer caso
omiso de los accidentes que no han causado lesidén, o que fueron causa
de lesién sin incapacidad. Estos accidentes no sélo son costosos
sino que también indican que algo anda mal; y si no se identifican y
eliminan sus causas especificas, se producirdn finalmente accidentes
Yy 1lesiones més graves. Ademds el hecho de que todo accidente
cualquiera gque sea su tipo, en cualquier tiempo, lleva consigo un
potencial de dafio, es algo que no deberia pasarse por alto. También
es importante mencionar que este tipo de accidentes, los casi
accidentes, representan nueve veces mAs el costo de los accidentes
reales.
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III.3 ESTADISTICAS DE ACCIDENTES DE TRABAJO EN LA RAMA DE PRODUCCIOR
PRIMARIA DURANTE 1950.

III.3.1 .- ACCIDENTES PERSONALES.

Con un descenso del 30% respecto al afo anterior, en 1990 se
obtuve un indice de frecuencia en la rama de 15.3% que es,
aproximadamente la mitad del que se tenia hace dos afios Yy menos de la
tercera parte del que se tenia hace diez (gréfica III.3.1). Este
valor, equiparables al de Petrogquimica hace cuatro afios y al de
Refinacién hace seis, es notablemente bajo, dada la relativa
dificultad de control administrativo que implica la alta dispersién
de sus instalaciones por su situacidn geografica. En términos
absolutos la cantidad de accidentes registrados en 1990 fue de 2790
contra 4038 regiwtrados el ano anterior.

Es indudable que los resultados obtenidos en Producciédn Primaria
influyen decisivamente en los indicadores y en el costo total de la
accidentabilidad de Petrdleos Mexicanos, por 1lo cual debe ser motivo
de estudio el origen de estos resultados, tanto en lo referente al
abatimiento del nivel de riesgo de instalaciones y actividades, como
a la mejoria en el manejo administrativo de los accidentados y de la
informacién correspondiente.

Dentro de los centros de trabajo que tuvieron mayor influencia
en los valores de 1la rama destacan por la magnitud de sus
actividades: Poza Rica, Cd. del Carmen, Villahermosa, Agua Dulce,
Comalcalco y Distrito Frontera Noreste. Por lo demds, casi todos los
centros de trabaje de Produccién Primaria disminuyeron su indice de
frecuencia y en general se observa una tendencia a igualar entre si
los valores de éste, aunque el Distrito Frontera Noreste aun tiene
valores discrepantes y algunos centros con indices bajos lo
continuaron bajandc (grafica 1II1.3.2).

La gravedad de los accidentes guarda una notoria semejanza al
comportamiento global de la institucién, pero su descenso es mas
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pronunciado, con una taza promedio de 650 puntos anuales a partir de
1987, siendo 1990 el afic de mayor porcentaje de abatimiento, 30%
(grafica III.3.3).

La mayoria de los centros de trabajo de Produccién Primaria
disminuyeron su indice de gravedad, entre los que destacan Poza Rica,
Frontera Noreste, Agua Dulce, Villahermosa, Los Naranjos, Venta de
Carpio y ¢d. Pemex. Sin embargo algunos centros importantes como
comalcalco y ¢d. del Carmen tuvieron aumentos {grafica III.3.4)

De los ocho centros de trabajo gque se encuentran arriba del
indice de gravedad de la rama, sels muestran un considerable descenso
respecto al afio anterior; por otra parte, diez centros se encuentran
abajo del valor global de la institucién, entre ellos Poza Rica, Dos
Bocas y Cuichapa.

A pesar del considerable descenso en la gravedad global de 1la
accidentabjilidad, en esta rama se registraron cuatro accidentes
fatales mds que el afo anterior, lo que representd un incremento del
30% en el indice de mortalidad (grafica III.3.5).

Los 18 accidentes fatales ocurridos en Produccidédn Primaria
aportarén el 56% del total de casos de la institucién, sin contar un
accidente que sucedié en trénsito del domicilio del trabajador al
lugar de trabajo (cléusula 126 del C.C.T.V.). Esto es equiparable con
la proporcién de accidentes gue causaron incapacidad permanente, ya
gue los 499 casos registrados de este tipo equivalen al 62% del total
de Petfbleos Mexicanos.

La influencia gque tiene la rama es bastante notoria, en la
grafica 111.3.6, donde se observa que la variacién anual en el numero
de accidentes que dejaron secuelas permanentes tiene un perfil muy
similar al de la grdfica III.3.7 que representa los valores globales
de la institucién.

Como es tipico en toda la institucién, los obreros
generales-trabajos generales (diversos), ocupan el primer lugar en
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accidentabilidad con el 16% de los casos, principalmente al efectuar
las siguientes actividades: moviendo tubos. movimiento manual de
materiales, moviendo tuberia de perforacidén y/o reparacién o usando
herramienta de mano, gque entre las cuatro registraron casi la mitad
del total de los accidentes de esta categoria (tabla III.3.1). Por su
parte el ayudante de perforacién (piso) rotaria intervino con el 10%
y otros ayudantes como el de produccidn (piso), el de perforacién
rotaria (chango) y el de trabajos de perforacién, aportaron otro 16%.
Estas cinco categorias participaron en el 43% de los accidentes de la
rama (tabla I1II1.3.2), casi la mitad de los eventos ocurrieron durante
la ejecucién de sdlo diez tipos de actividades, la mayoria con
aportaciones similares. Destacan la reparacién de equipo mecanico,
las labores de perforacién o reparacién y el ya mencionado movimiento
de tubos (tabla III.3.3).

En el 47% del total de los accidentes ocurridos intervinieron
sélo seis clases de agente; aparecen en primer lugar las superficies
de trabajo diversas, incluyendo escaleras y pisos, seguidas por los
objetos pesados y las herramientas de mano gue entre las tres suman
el 32% del total (tabla III.3.4).

En el 49% de los casos existidé alguna condicién insegura, aungque
sb6lo en el 18% ésta fue el factor preponderante y en el 12% se
presentd sin ningin acto inseguro, sobresaliendo en forma notable el
agente mal asequrado gue por si solo apunté casi la cuarta parte del
total de los accidentes y junto con agente defectuoso, liquidos o
desperdicios en el piso y lugar inseguro, aportaron el 39% del total
(tabla TII.3.5).

En el 88% de los accidentes ocurridos en esta rama estuvo
presente un acto peligroso, siendo acompanade por una condicién
insegura en el 37% de ellos y resultando factor preponderante en el
82% (grafica 111.3.8).
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ACCIDENTES

TABLA

1i1.3.1

PERSONALES

PRIMARIA DURAHTE 1990

PRINCIPALES CATEGOAIAS Y ACTIVIDADES EN QUE OCURRIERQGN ACCIDENTES PERSOKALES EN PRODUCCION

ACTIVIDACES

CATEGORIRAS REPARANDG LABORES MOVIEN § MOV.  DSANDO MOV.TUS MARIOB. HACIEN- BUEBRAKDO JRANSP PIRAS
EQUIPQ /PERF; DG TU- [ MANUAL HERR, RF./ [/0BJS PO LIM- [ONECTAN- [N VE- ACTL- FOTAL

pecanico [REp. 180s  b/MATLES p/mawo jREp.  PESADOS [P1€24 |DO TuB. |n1cuto DADES
DBR. GRAL. TRABAJOS GRALES. DIVERSDS 0.5 0.1 33 1.8 1.0 1.1 0.5 0.5 0.1 0.5 6.3 [16.0
YTE. DE PERFORACION (PISO) ROTARIA 6.3 1.5 0.5 0.3 0.5 1.0 0.2 0.1 2.1 0.2 137 li0.8
YTE. DE PRODUCCION (P1SO) 0.2 1.0 0.3 0.2 0.3 0.5 0.4 0.2 .7 0.2 34 Ta
\vv:. PERFORACION (CHANGO) ROTARIA 0.2 0.7 0.1 .- 0.2 0.2 0.1 0. 0.3 31 5.0
LASO ESPCAL.-TRABS. GRALES. PERF. 0.2 0.6 0.1 0.2 2.1 0.5 0.1 0.3 0.5 0.1 1.7 4.2
YTE. TRABAJOS DE FERFORACION 0.2 0.4 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 LR - 1.2 3.5
PIRAS CATEGORIAS 9.1 2.2 1.7 2.8 2.6 1.2 2.5 1.9 2.3 1.4 {53.8
TOtT AL 6.8 8.5 6.2 5.6 5.0 4.8 4.0 35 3.8 3.3 0.5 }00.0

No. TOTAL DE ACCIDENTES: 2790
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TABLA 111.3.2

CATEGORIAS EN QUE OCURRIERON EL MAYOR

NUMERO DE ACCIDENTES PERSONALES DE TRABAJO

PORCENTAUJE
DESCRIPCION

1989 1990

OBRERO GENERAL TRABAJOS GENERALES (DIVERSOS) 14.0 16.0
AYUDANTE DE PERFORACION (PISO} ROTARIA 1.1 10.4
AYUDANTE DE PRODUCCION (PISO) 7.5 71
AYUDANTE DE PERFORACION (CHANGO} ROTARIA 3.6 5.0
CABO ESPECIAL-TRABAJOS GENERALES DE PERFORACION * 4.2
AYUDANTE DE TRABAJOS DE PERFORACION 3.6 3.5
OTRAS CATEGORIAS 60.2 53.8
T 0T A L 100.0 100.0
No TOTAL DE ACCIDENTES 4038 2790

* NO DISPONIBLE
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TABLA 111.3.3
PRINCIPALES ACTIVIDADES EN QUE QCURRIERON
MAYOR NUMERO DE ACCIDENTES PERSONALES DE TRABAJO

DESCRIPCION PORCENTA.E
1989 1980

REPARANDO EQUIPO MECANICO 7.2 6.8
LABORES DE PERFORACION/REPARACION 8.3 6.5
MOVIENDO TUBOS 4.3 6.2
MOVIMIENTO MANUAL DE MATERIALES 6.8 5.6
USANDO HERRAMIENTA DE MANO 4.2 5.0
MOVIENDO TUBERIA DE PERFORACION/REPARACION 4.0 4.8
MANIOBRANDO CON OBJETOS PESADOS 3.3 4.0
HACIENDO LIMPIEZA " 3.5
QUEBRANDO/CONECTANDO TUBERIA 2.9 3.4
TRANSPORTANDOSE EN VEHICULO 2.5 3.3
OTRAS ACTIVIDADES 56.5 50.9
T O0OT AL 100.0 100.0
No TOTAL DE ACCIDENTES 4038 2790

* NO DISPONIBLE
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TABLA 111.3.24
PRINCIPALES AGENTES QUE OCASIONARON UN
MAYOR NUMERO DE ACCIDENTES PERSONALES DE TRABAJO

PORCENTAJE
DESCRIPCION 939 1990

OBJETO PESADO . 10.8 10.9
HERRAMIENTA DE MANOQ 7.2 8.1
TUBO 6.4 7.3
SUPERFICIE DE TRABAJD, ESCALERA, PISO 15.4 12.8
VEHICULO TERRESTRE 3.7 4.3
OBJETO EN MOVIMIENTO . 3.7
OTROS AGENTES 56.5 52.9
TOTAL 100.0 100.0

No. TOTAL DE ACCIDENTES 4038 2780

* NO DISPONIBLE
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TABLA 111.3.5
PRINCIPALES CONDICIONES INSEGURAS QUE OCASIONARON
EL MAYOR NUMERO DE ACCIDENTES PERSONALES DE TRABAJO

PORCENTAJE
DESCRIPCION 989 1590

AGENTE MAL ASEGURADO 16.9 24.1
AGENTE DEFECTUOSO 6.2 6.4
LIQUIDOS REGADOS 5.7 4.8
LUGAR INSEGURO 3.5 3.5
DESPERDICIOS EN EL PISO 2.4 2.0
OTRAS CONDICIONES INSEGURAS 6.1 8.1
NINGUNA CONDICION INSEGURA 59.2 51.1
TOTAL 100.0 100.0
No. TOTAL DE ACCIDENTES 4038 2790
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FACTORHUMANO [_]CONDICION INSEGURA
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Tres de estos actos inseguros aparecen en el 65% de los eventos,
tal como ocurrié el afo anterior, destacando no poner atencién que es
tipico en la institucién y aporté el 42%, seguido por actitud
insegura y adoptar posicién insegura que registrardn el 15% y 7.5%
respectivamente (tabla III.3.6).

En la mitad de los accidentes de esta rama resultdé lesionada la
mano o el pie, sobre todo la primera con un 42% del total. La
espalda, la pierna, la rodilla y el tobillo, aparecen igual que el
caso general de la institucién dentro de los primeros lugares de las
partes lesionadas en los accidentes, aunque con aportaciones
individuales del menos del 5% del total de los casos (tabla IXI1.3.7).

III.3.2 ACCIDENTES INDUSTRIALES.

purante 1990 se tienen registrados 114 casos de accidentes
industriales incluidos aquellos cuyo dafio fue preponderantemente
personal, al resultar afectados fatalmente trabajadores de Petrodleos
Mexicanos, personal contratista o terceros, pero sin considerar los
accidentes ocurridos al trasladarse los trabajadores de su domicilio
hacia su trabajo o viceversa.

La forma en que Se presentaron estos eventos fue la siguiente:

Clase de accidente. Las fugas o derrames fueron los accidentes
de mayor frecuencia en esta rama, 39%, seguidas por la caida o
lanzamiento de objetos, equipos o personas, gque aparecieron en el 23%
de los casos. En el tercer sitio se tuvieron los incendios y los
accidentes a vehiculos de transporte terrestre que registraron un
valor del 9% para cada uno. Finalmente el cuarto sitio es ocupado por
dos clases de accidentes: corto circuito, choque o descarga eléctrica
y descontrol de pozos, cada uno con 6% de los casos registrados en
esta rama (tabla II11.3.8).
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TABLA 111.3.68
PRINCIPALES ACTOS INSEGUROS QUE OCASIONARON
UN MAYOR NUMERO DE ACCIDENTES PERSONALES DE TRABAJO

PORCENTAJE
DESCRIPCION

1989 1990

NO PONER ATENCION 48.2 42.4
ACTITUD INSEGURA 9.6 14.7
ADOPTAR POSICION INSEGURA 7.6 7.5
USAR LAS MANOS INAPROPIADAMENTE 5.2 6.6
MANEJAR MATERIALES EN FORMA INADECUADA 3.2 4.0
COMUNICAR INADECUADA O INSUFICIENTEMENTE 3.9 3.9
NO USAR EL EQ. DISP. PARA PROTECCION PERSONAL 2.8 2.4
USAR EQUIPO O HERRAMIENTA INDEBIDAMENTE * 1.4
OTROS ACTOS INSEGUROS 5.1 5.2
NINGUN ACTO INSEGURO 14.4 12.2
T O T A L 160.0 100.0
No TOTAL DE ACCIDENTES 4038 2790

* NO DISPONIBLE
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PARTES DEL CUERPO MAS FﬁECUENTEMENTE LESIONADAS

TABLA 111.3.7

EN LOS ACCIDENTES PERSONALES DE TRABAJO

PORCENTAJE
DESCRIPCION

1989 1990

MANO {INCLUYE DEDOS) 41.5 42.2
PIE (INCLUYE ORTEJOS} 7.5 7.4
) ESPALDA 4.2 4.6
PARTES MULTIPLES 5.9 4.6
PIERNA 37 4.2
0J0S 4.9 4.1
CRANEO 3.4 4.0
RODILLA 4.0 3.3
TOBILLO 2.9 2.6
OTRAS PARTES 22.0 23.0
TOTAL 100.0 100.0
No TOTAL DE ACCIDENTES 4038 2790
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TABLA
ACCIDENTES

111.3.8
INDUSTRIALES

ACCIDENTES REGISTRADOS DURANTE 1990 CLASIFICADOS POR CLASE Y RAMA

CLASE PACD,  IREFINA- | PETRO- [YRANSP. [Tas/Dist PRovecTo ]centros pervicios |vranse. |Totat
RIMARIA cion QUIMICA JAR/AD.P. ¥ TRANSP. ¥ CONSTR. [ADM¥VOS |MEDICOS |AEREDS

FUGA/ DERRAME 4 3 n 12 2 -- -- - - "2
INCENDIO 10 45 8 3 3 .- 7 1 1 7%
CAIDA/LANZAMIENTO 2 3 7 . 2 2 - -- 40
0BJETO. E0. PERSOKA
ACCIDENTE A VEHIC. 10 1 3 3 5 1 . 1 2 26
DE TRANSPORTE
COLAPSO/FALLA OF EQutFD 5 i 3 1 - -- .- - . 2%
CORTO CIRC, /ENORE ? H 7 . - - - . .- 19
DESCARGA ELECTRICA
EXPLOSION/DE TOMACTON 3 2 ] 2 - had had .. . 13
DESCONTROL DE POI05 7 - . .. . - - . .- 7
oTRaAs 2 ) 1 1 - .- -- - - 13
TO0T At ES Me us &5 2 2 3 ? 2 3 N
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Equipo involucrado. Los equipos afectados con mas frecuencia en
estos accidentes fueron los ductos o lineas de proceso, con una
aportacidén de 35%, seguidos por los pozos terrestres con 24%. El
tercer sitio lo ocupan los vehiculos de transporte con un valor de
10% y el cuarto los tanques de almacenamiento atmosférico con el 8%.
La plataforma marina ocupa el guinto lugar al intervenir en el 7% del
total de casos registrados (tabla III.3.9).

Actividad. El 45% de los 114 eventos registrados en esta rama
ocurrieron en operacién normal y el 6% en diversas actividades de
operacién principalmente muestreando o purgando equipo diverso. El
27% ocurrieron al ejecutar actividades de mantenimiento
principalmente eléctrico (6%) y gquitar o poner wvalvulas o juntas
(6%), en tanto que el 13% ocurrierén al ejecutar actividades
especificas de esta rama, principalmente al meter o sacar tuberia
(6%) y subir o bajar mdstil (3.5%). El restante 9% de los eventos
registrados ocurrieron al transitar vehicules, principalmente con
pasajeros (tabla III.3.10).

IXI.3.3 ACCIONES PREVENTIVAS.

Las principales acciones preventivas que se emprendieron en 1990
para abatir la accidentabilidad en Produccién Primaria fueron las
siguientes:

Se continuaron las campafas para sensibilizar y capacitar al
personal de los mandos medios.

Se continGa con los programas de especializacién a nivel
profesional, asi como las actividades de 1los pozos escuela en el
Castafio, Tab., para capacitar al personal en el control de brotes de
pozos petroleros.

Se jerarquizaron para su atencién las anomalias detectadas en
auditorias e inspecciones, en funcién del riesgo al personal, a las
instituciones o al medio ambiente.
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ACCIDENTES

TABLA

t1re.3.9

INDUSTRIALES

ACCIDENTES REGISTRADOS DURANTE 1990 CLASIFICADOS POR EQUIPD Y RAMA

CLASE PROD. | REFIMA- |PETRO- | TRANSP. LTAS/DIST PROYECTO {CENTROS PERVICIOS | TRANSP. |TOTAL
RIMARTA clok QUINICA HAR/AD.P, § TRANSP. | CONSTR. |ADNHVOS [MEDICOS | AEREOS

DUCTO/LINEA OE PROCESO 40 % & 1 9 -- - -~ -- 7
VEKICULO DE TRANSPORTE 12 1 3 8 8 1 3 1 2 7
TERRESTRE
POZO TERRESTRE 27 .- .- - . - - - . 27
BOMBA/COMPRE SOR 1 15 10 .- 1 - - . . 27
INSTALAC, ELECTR./ 7 10 7 -~ -- -- 2 1 .- 27
TURBOGENERADOR
TANQUE OE ALMKTO. g 1% 1 1 .- - - - . 25
ATMOSFER(ICD
EQ. PROC. DIVERSO (CAMB. - 14 8 .- - .- .- - .. 22
TORRE DEST.)
CALENTADOR 1 10 1 - . .. .. . .. 12
MANGUERA MARINA - - - 1 - .. .. .- .. )
PLATAFORMA MARINA 8 .- - .. - . . - . 8
OTROS 9 25 1 1 4 2 4 .- 1 58
ToratLES 1 n3 & 2 22 3 7 2 3 33
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ACCIDENTES

TABLA 111

3410

TRDUSTRIALES

ACCIDENTES REGISTRADOS DURANTE 1990 CLASIFICADOS POR ACTIVIDAD Y RAMA

ACTIVIDAO | PROD. |REFINA- | PETRO- ]TRANSP. VTAS/DIST PROYECTO |CENTROS PERVICIOS | TRANSP. |TOTAL
[ RIMARIA | CiOW QUIMICA WAR/AD.P. ¥ TRANSP, § CONSTR. | ADMNVOS |MEDICOS |AERECS
P
3 OPERACION NORMAL 51 n 18 H 10 .- 1 1 d 157
R
A
(3 CARGA/DESCARGA DE - - - 2 3 .- .. - - 15
t TRANSP, DE FLUIDOS
[}
N O1RCS TRABAJOS DE 7 17 & -- - . 1 .- 1 32
OPERACIOM
MANTEN IMIENTO 7 4 4 - . . 2 . . 17
" ELECTRICO
A
N CUITAR PONER 7 5 2 -- - - - - -- %
1 VALVULAS/ SUNTAS
EN
N1 |1Rasaios DE 3 2 3 - 2 1 - - . 1
LE {ALTURA
N
T |oTROS TRABAJOS DE 14 n 8 4 3 1 . .- 1 %2
O | MANTEKIMIENTO
P P | METIENDO/SACANDD 7 -- - - - . I - .- 7
R R | TUBERIA
o1
D M | SUBIENDO/BAJANDD 4 - - .- - . . -- . 4
UA [MasTIL
[R3
€1 |oTROS TRASAJDS DE 4 . - - - . . - - 4
. A [Ppaooucc. PRIMARIA
v AL TRANSITAR 10 1 3 1 2 1 1 ] 1 2t
A
R
1 DIVERSAS - 2 F3 - 2 . 2 - - 5
)
s
—r oY A L E S{ 1% 13 &6 22 2 3 7 2 3 32




En el caso de los ductos de transporte se continuaron los
programas de celaje, restitucién de sefialamientos, reparacién o
sustitucién de tramos dafades Yy en general se continué el
reforzamiento a los programas de mantenimiento predictivo, preventivo
y correctivo.

Glosario.

Accidente personal. Es el acontecimiento registrado de acuerdo
con los procedimientos establecidos por Petréleos Mexicanos para los
casos en que ocurridé dafio a un trabajador en el desempefio de sus
actividades y que la Ley Federal del Trabajo (Art. 474) define como:
“Es toda 1lesién orgdnica o perturbacién funcional ocurrida en o a
causa del trabajo, independientemente en donde se realize éste. Los
accidencés de trabajo incluyen los ocurridos en el trayecto entre el
domicilio del trabajador y su centro de trabajo o viceversa”. Para el
cdlculo de los indices de Frecuencia, Gravedad y Mortalidad no se
incluyen los accidentes en trayecto.

Accidente industrial. Es el acontecimiento indeseado, no
planeado, dque altera el desarrollo normal de las actividades y da por
resultado perjuicios a la empresa, ya sea que cause dafios materiales,
pérdida de insumos, de producto o de tiempo de produccién: dafios al
entorno que afecta la imagen piblica de la empresa. El accidente
industrial también puede originar uno o mas accidentes personales.

Incapacidad permanente. Lesién orgénica o perturbacién funcional
que provoca disminucién de las facultades laborales y no es
recuperable mediante cirugia o tratamiento posterior. Puede ser
total o parcial.

Accidente de trabajo con pérdida de tiempo. Es el suceso donde
el lesionado no es dado de alta el mismo dia, ni el dia siguiente de
ocurrido el evento.
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pias indemnizados. Son los equivalentes al porcentaje de
incapacidad permanente, determinados médicamente para los accidentes
en el trabajo. Para efectos de indemnizacién se utiliza la base de
1620 dias de salario como 100% de incapacidad permanente, y la tabla
de valuacién de incapacidades de la Ley Federal del Trabajo.

Indice de frecuencia (I.F.). Valor estadistico gue relaciona el
nimero de accidentes con pérdida de tiempo que ocurren por cada
millén de horas-hombre de exposicién al riesge. Se expresa mediante
la férmula:

No. de accidentes con pérdida de tiempo 1 000 000

I.F.= Horas~-hombre de exposicion al riesgo

Indice de gravedad (I.G.). Valor estadistico que relaciona el
nimero de dias perdidos (amparados mis indemnizados), por accidente,
por cada millén de horas-hombre de exposicién al riesgo. Se expresa
mediante la férmula:

No. de dias perdidos (amp.+indemnizados)

*
Horas—hombre de exposicién al riesgo 1 000 000

I.G.

Indice de mortalidad (I.M.). Valor estadistico que relaciona el
nimero de muertos por accidentes de trabajo por cada cien millones de
horas-hombre de exposicién al riesgo. Se expresa mediante la férmula:

Nimero de defunciones

I.-M-=fsras-hombre de exposicidén al riesgo

* 100 000 000

Actividad., La directamente relacionada <con el origen del
accidente y que pudo ser desempefiada por el lesionado o por un
tercero.

Acto inseguro. Violacién de un procedimiento comunmente aceptado
como seguro gue permitio la ocurrencia del accidente.

Condiciodn insegura. Identifica el defecto fisico o circunstancia

peligrosa existente en el agente, que permitié y/u ocasioné 1la
ocurrencia del accidente y que pudo ser corregido o protegido.
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Agente. Objeto, equipo, material, sustancia, energia u organismo
directamente relacionado con el origen del accidente y en el que se
localiza, de existir, la condicién insegura.

Parte afectada del cuerpo. Identifica la parte del cuerpo humano
-afectada como consecuencia de un accidente de trabajo.

Causa directa (factor preponderante). Es el acto o condicién
insegura gue precede de manera inmediata al accidente.

Categoria. Cada una de las clasificaciones contenidas en 1los
grupos del contrato colectivo de trabajo, aplicadas a los puestos
especificos que correspondan a los trabajadores, Yy dgque se
caracterizan por las labores que éstos desempefian.

Centro de trabajo. Cada una de las dependencias de Petréleos
Mexicanos que por el conjunto de labores de sus diversos
departamentos o unidades de trabajo, <cumplan con funciones
relacionadas con la industria.

Rama. Conjunto de centros de trabajo con actividades afines.

. Nota. Los datos asignados a las estadisticas corresponden al periocdo
noviembre de 1989 a octubre de 1990.
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IV LA IMPORTANCIA DE ANALIZAR LOS ACCIDENTES.

Todo accidente constituye una prueba de que no se tomaron
precauciones para prevenirlo. La empresa con espiritu de seguridad
planea todas sus operaciones, adiestra a sus obreros en practicas de
seguridad y busca su colaboracién para la prevencién de accidentes,
los supervisa, efectda los andlisis de seguridad para descubrir
riesgos que de otro modo pasarian inadvertidos. Resulta evidente que
todo peligro que no sea descubierto a pesar de todo este cuidade, lo
serad al investigar un accidente.

IV.1 ACCIDENTE DE TRABAJO.

De acuerdo a la Ley Federal del Trabajo, un accidente de trabajo
es toda lesién organica o perturbacién funcional, inmediata o
" posterior, o la muerte, producida repentinamente en ejercicio, o con
motivo del trabajo, cualesquiera gque sean el lugar y el tiempo en que
se preste.

Quedan incluidos en la definici6n anterior los accidentes que se
produzcan al trasladarse el trabajador directamente de su domicilio
al lugar del trabajo y de éste a aquél (Articulo 474).

La definicién anterior sélo se refiere a los accidentes que
producen lesiones personales por 1o que también podemos definirlo
como un sucesc no deseado gue ocasiona perjuicio a la gente, dafo a
la propiedad o pérdida en el proceso. ES el resultado del contacto
con una substancia o una fuente de energia (quimica, térmica,
acistica, mecanica, eléctrica, etc.), sobre el limite critice del
cuerpo o estructura.
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Los siguientes son algunos de 1los tipos mas comunes de
transferencia de energia, de acuerdo a una lista en el cédigo de
clasificacién de Accidentes Estandares Norteamericanos (ANSI 216.2,
rev. 1962, 1969).

Golpeado contra (corriendo hacia o tropezando con).
Golpeado por (objeto en movimiento).
Caida a niveles m&s bajos {(ya sea que el cuerpo caiga o que caiga el
objeto y golpee al cuerpo}.
Cafida en el mismo nivel (resbala, cae, se da la vuelta).
_Cogido (en puntos de compresién y peligro).
Cogido en (tomado, colgado).
cogido entre (magullado o amputado).
contacto con (electricidad, calor, frio, radiacién, substancias
catisticas, substancias téxicas, ruido).
Tensibén excesiva.
Sobreesfuerzo.
Sobrecarga.

Cuando los accidentes ocurren a las personas, el contacto puede
ocasionar un corte, una gquemadura, abrasién, fractura, etc., o una
alteracién de, o interferencia con una funcién normal del cuerpo,
cédncer, asbestosis, asma, etc., tabla 1IV.1.1; desde el punto de vista
de la propiedad, puede ocasionar incendio, rotura, distorsién, etc.,
que bajo ciertas circunstancias podra dar como resultado un accidente
de personal.

Ejemplos de accidentes:

1. Un mecénico estaba trabajando en el pozo de engrase, en un taller
de reparaciones. Debido al tiempo frio, las puertas y ventanas
estaban cerradas. Un vehiculo fue dejado cerca, con el motor
funcionando. El mecdnico fue vencido por el monéxido de carbono,
una substancia que interfiere con la capacidad de la sangre para
transportar oxigeno.
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TABLA IV.1.1 .-LESTONES CAUSADAS POR UNA EMISTON

MAYOR QUE LOS LIMITES CRITICOS DE HERIDAS PARCIALES G TOTALES

TIPO DE EMER-
GIA LIBERADA

LESION PRODUCIDA

EJEMPLOS Y COMENTARIOS

HECANICA

ESPLAZAMIENTD, DESGARRD, FRACTURA Y MA-
(ULLADURA, PREOOMINANTE £M LOS NIVELES
E TEJIDO Y ORGANOS DE LA ORGANIZACION:
FUERPO HUMAND.

ERIDAS PRCOUCTO DEL IMPACTO DE MOVER OBJETOS TALES COMO BALAS, AGUJAS
IPOOERMICAS, CUCKILLOS ¥ OBJETQS QUE CAEN; Y DEL INPALTO DEL CUERPO
EI( MOVIMIENTO CON ESTRUCTURAS RELATIVAMENTE INHOVILES COMO EN CAIDAS Y
CCIDENTES DE AUTO Y AVION. EL RESULTADO ESPECIFICO DEPENDE OE LA USI-
ACION Y DE LA FORMA DE EN QUE SE APLICAN LAS FUERZAS RESULTANTES. €N

STE GRUPO SE ENCUENTRAN LA MAYORIA DE LAS LESIONES.

TERMICA

NFLARACION, COAGULACION, CHAMUSCADURA E
NCINERACION EN TODOS LOS NIVELES DE LA
DRGAMIZACION: CUERPO HUMAND.

PUEHADURAS DE PRIMER. SEGUNDD Y TERCER GRADD. EL RESULTADO ESPECIFICO
EPENOE DE LA UBICACION Y FORMA EN QUE SE DISPERSE LA EWERGIA.

ELECIRICA

NTERFERENCIA CON LA FUNCION NEUROMUSCU-
AR Y COAGULACION, CHAMUSCADURA € INWCL-
£ RACION A TOOOS LOS NIVELES DE LA OR-
ANIZACION: CUERPO HUMANO.

LECTRDOUCION, QUERADURAS, INTERFERENCIA CON FUNCION WEURAL, COMO EN
A TERAPIA DE ELECTROSHOCK. EL RESULTADO ESPECIFICO DEPENDE DE LA UBI-
FACIOR Y FORMA EN OUE SE DISPERSE LA ENERGIA.

RADIACION
TONIZANTE

DESORGANIZACION DE LOS COMPONENTES Y
UNCIONES CELULARES Y SUB-CELULARES.

RCCIDENTES EN REACTORES, IRRADIACION TERAPEUTICA Y DE DIAGNOSTICO, A-
USO DE [SOTOPCS, EFECTOS DE PRECIPITACION RADIOACTIVA EN LA ATMOSFERA
L RESULTADO ESPECIFICO DEPENDE DE LA UBICACICK Y FORMA EN QUE SE DIS-
ERSE LA ENERGIA.

QUIMICA

LENERALMENTE, ESPECIFICA PARA CADA
BUBSTANCIA O GRUPD

NCLUYE HERIDAS DEBIDO A TOXINAS VEGETALES Y ANIMALES, QUEMADURAS QUI-
ICAS, COMO LAS DE KOH, Br2, F2, H2504 Y LAS HERIDAS MEKOS GRAVES Y
WIY VARIADAS PRODUCIDAS POR LA MAYOR!A DE LOS ELEMENIOS Y COMPUESTOS
r\W(DO SE DAN EN CANTIDAD SUFICIENTE.
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2. Un electricista estaba trabajando en una miaquina de alto voltaje

mientras estaba “caliente“, para ahorrar tiempo. Se le cayo el
desatornillador e hizo corto circuito entre dos puntos de
contacto. La explosién resultante gquemo gravemente al

electricista, dafo la caja de mando y paralizdé parte del proceso

de fabricacién.

3. Un técnico instrumentista llevaba un indicador del flujo de fluido
desde el taller donde se habia calibrado, hasta el area donde se
instalaria. Resbalo con una mancha de aceite que habia en el
suelo, pudo recobrar el equilibrio, pero se le cayé el indicador y
el dafio que sufrid estaba mids alld de cualquier reparacidn.

Estos tres casos fueron accidentes; el primero porque ocasioné
una herida; el segundo, porque ocasiondé herida, dafio a la propiedad y
pérdida en el proceso y el tercero, porque produjo un dafo a la
propiedad.

Los accidentes ocurridos a las personas no necesariamente
implican lesiones, por ejemplo, un trabajador cae de una escalera,
pero resulta sin lesidén alguna. £l ha experimentado un suceso
inesperado gque interrumpié su actividad de trabajo, y hubo un
contacto fisico brusco. Los accidentes y las lesiones son dos
renglones separados y distintos, los primeros pueden ocurrir sin los
segundos.

Es s6lo mediante el establecimiento de circunstancias y causas,
que el potencial verdadero de un accidente puede ser entendido. Los
accidentes que son ignorados debido a que no produjeron lesiones o
los accidentes con dafic a la propiedad, pueden volver a presentarse y
cuando esto sucede, lesiones serias y dafos mayores pueden acompanar
la repeticién.

Las lesiones y enfermedades son resultado de los accidentes que
ocasionan heridas o enfermedades. Anterjiormente se dijo que el
accidente era el resultado del contacto con una substancia o fuente
de energia sobre el limite critico del cuerpo humano o estructura; el
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cuerpo humano tiene niveles de tolerancia o umbrales de lesién para
cada substancia o forma de energia. Generalmente, los efectos dafiinos
de un contacto fGnico, como una cortadura, fractura, dislocacién,
amputacidn, quemadura gquimica, etc., son considerados como heridas.
Los efectos dafiinos de repetidos contactos, como tendosinovitis,
céncer, dafic al higado, pérdida de la audicién, etc., son
considerados enfermedades (también es un hecho reconocido que las
enfermedades pueden producirse a partir de un contacto lnico}.

La Ley Federal del Trabajo en su articulo 475, dice que la
enfermedad de trabajo es todo estado patolégico derivado de la accién
continuada de una causa gque tenga su origen o motive en el trabajo o
en el medio en que el trabajador se vea obligado a prestar sus
servicios; y serdn consideradas en todo caso enfermedades de trabajo
las consignadas en la tabla del articulo 513 (Articulo 476).

IV.2 CONSIDERACIONES LEGALES.

Comc ya se ha mencionado anteriormente el accidente de trabajo
es un acontecimiento repentino e involuntario que altera el orden
establecido para las actividades y que puede tener consecuencias
sobre el hombre, los bienes, el trabajo y los costos. Los accidentes
de trabajo son previstos por la ley, Y alcanzan rango constitucional,
como se observa en el articulo 123 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos.

Articulo 123. Toda persona tiene derecho al trabajo digno vy
socialmente util; al efecto, se promoverdn la creacién de empleos y

la organizacién social para el trabajo, conforme a la ley.

El Congreso de la Unién, sin contravenir a las bases siguientes,
deberi expedir leyes sobre el trabajo, las cuales regiran:

A. Entre obreros, jornaleros, empleados, domésticos, artesanos
Yy, de manera general, todo contrato de trabajo:
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Fraccién XIV. Los empresarios serdn responsables de los
accidentes de trabajo y de las enfermedades profesionales de los
trabajadores, sufridos con motive o en ejercicio de la profesién o
trabajo gue ejecuten, por le tanto, los patrones deberdn pagar la
indemnizacién correspondiente, segan que haya traido como
.consecuencia la muerte o simplemente incapacidad temporal o
permanente para trabajar, de acuerdo con lo que las leyes determinen.
_Esta responsabilidad éﬁﬁsistiré ain en el casc de gque el patrdn
contrate el trabajo por medio de un intermediario.

Fraccién XV. El patrén estard obligado a observar, de acuerdo
con la naturaleza de su negociacién, los preceptos legales sobre
higiene y sequridad en las instalaciones de su establecimiento, y a
adoptar las medidas adecuadas para prevenir accidentes en el uso de
las maquinas, instrumentos y materiales de trabajo, asi como
organizar de tal manera éste, que resulte la mayor garantia para la
salud y la vida de los trabajadores. Las leyes contendran al efecto,
sanciones procedentes en cada caso.

: B. Entre los poderes de la Unién, el Gobierno del Distrito y
de los Territorios Federales y sus trabajadores:

Fraccién XI. La seguridad social se organizarad conforme a las
siguientes bases minimas:

a) Cubrird los accidentes y enfermedades profesionales; las
enfermedades no profesionales, maternidad, la jubilacién, ia
invalidez, vejez y muerte.

&) En caso de accidente o enfermedad se conservard el derecho al
trabajo por el tiempo que determine la ley.

La Ley Federal del Trabajo considera los efectos del accidente

sobre el hombre, con fines legales tratdndolo como un hecho realizado
dentro del trabajo, asi tenemos:
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Articulo 47. Son causas de rescisién de la relacién de trabajo
sin responsabilidad para el patrén:

Fraccién VII. cComprometer el trabajador, por su imprudencia o
descuido inexcusable, 1la seguridad del establecimiento o de las
personas gue se encuentren en él.

Fracién XII. Negarse el trabajador a adoptar las medidas
preventivas, o a seguir los procedimientos indicados para evitar
accidentes o enfermedades.

Articulo 51. Son causas de rescisidén de la relacién de trabajo,
sin responsabilidad para el trabajador:

Fraccién VII. La existencia de un peligro grave para la
seguridad o salud del trabajador o Qe su familia, ya sea por carecer
de condiciones higiénicas el establecimiento o porque no se cumplan
las medidas preventivas y de seguridad que las leyes establezcan.

Fraccién VIII. Comprometer el patrén, con su imprudencia o
descuido inexcusables, la seguridad del establecimiento o de las
personas que se encuentran en &l.

Articulo 132. Son cbligaciones de los patrones:

Fraccién XVI. Instalar de acuerdo con 1los principios de
seguridad e higiene, las fabricas, talleres, oficinas y demds lugares
en que deban ejecutarse las labores, para prevenir riesgos de trabajo
y perjuicios al trabajador, asi como adoptar las medidas necesarias
para evitar que los contaminantes excedan los maximos permitidos en
los reglamentos e instructivos que expidan las autoridades
competentes. Para estos efectos, deberdn modificar en su caso, las
instalaciones en los términos que sefialen las propias autoridades.

Fraccién XVII. Cumplir las disposiciones de seguridad e higiene

que fijen las leyes y reglamentos para prevenir los accidentes y
enfermedades en los centros de trabajo y, en general, en los lugares
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en que deban ejecutarse las labores; y disponer en todo tiempo de los
medicamentos y materiales de curacién indispensables que sefialen los
instructivos que se expidan, para dque se presten oportuna Yy
eficazmente los primeros auxilios; debiendo dar, desde luego, aviso a
la autoridad competente de cada accidente que ocurra.
Fraccién XVIII. Fijar visiblemente y difundir en los lugares
.donde se pre‘ste el trabajo, las disposiciones conducentes de los
. reglamentos e instructivos de seguridad e higiene.

Articulo 134. Son obligaciones de los trabajadores:

Fraccién II. Observar las medidas preventivas e higiénicas que
acuerden las autoridades competentes y las que indiquen los patrones
para la seguridad y proteccién personal para los trabajadores.

Fracciédn XII. Comunicar al patrdn o a su representante las
deficiencias que adviertan, a fin de evitar dafios o perjuicios a los
intereses y vidas de sus compafieros de trabajo o de los patrones.

Articulo 135. Queda prohibido a los trabajadores:

Fraceién I. Ejecutar cualquier acto que pueda poner en peligro
su propia seguridad, la de sus compafieros o la de terceras personas,
asi como la de los establecimientos o lugares en que el trabajo se
desemnmpefie.

Articulo 422. Reglamento interior de trabajo es el conjunto de
disposiciones obligatorias para los trabajadores y patrones en el
desarrollo de los trabajos en una empresa o establecimiento,

No son materia de reglamento las normas de orden técnico y

administrativo que formulen directamente las empresas para la
ejecucién de los trabajos.
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Articulo 423. El reglamento contendra:

Fraccién VI. Normas para prevenir los riesgos de trabajo e

instrucciones para prestar los primeros auxilios.

IV.3 INVESTIGACION DE ACCIDENTES.

La investigacién de accidentes es parte de casi todo programa de

seguridad y ésta se realiza por los siguientes motivos:

1.

Describir 1o gque sucedi6é. Las investigaciones completas pueden
examinarse por medioc de la evidencia, algunas veces conflictiva y
llegar a una afirmacién precisa de 1o que realmente sucedié,

Determinar las causas reales. Para describir las causas basicas
del accidente se debe contar con una amplia y completa informacién
acerca de lo gue motivdé el accidente

Decidir los riesgos. Las investigaciones bien realizadas pueden
proporcionar la base para decidir la probabilidad de ocurrencia y
el potencial para pérdida grave.

Desarrollar controles. Los controles adecuados para minimizar o
eliminar un problema, sélo pueden provenir de un investigacién
realizada de manera correcta, que ha resuelto verdaderamente el
problema. De otra manera, el problema aparecer& una y otra vez,
pero con sintomas diferentes.

Definir tendencias. Pocos accidentes e incidentes son eventos
realmente aislados. Cuando se analiza un nimero significativo de
buenos informes, pueden identificarse tendencias que emergen y se
pueden tratar.

Definir tendencias. Los accidentes dan a la gente imagenes vividas

de amenazas a su bienestar. Esta asequrando ver una investigacién
objetiva, oportuna, en el proceso. Las buenas investigaciones
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ayudan en las relaciones con los empleados.

IV.4 LA PRODUCCION Y LOS ACCIDENTES.

. Los accidentes son _ sinénimo de produccién ineficiente.
Directamente o indirectamente, los accidentes significan pérdidas en
produccién tales como:

a) Demora en la terminacién de trabajos.

Todo accidente, por definicién, implica una interrupcién de la
actividad de trabajo de un hombre o una mdquina. Esto significa que
hay un grado de demora, por leve que sea, para terminar el trabajo
iniciado. Las interrupciones de trabajo acumuladas significan
pérdidas de cientos de miles de horas-hombre productivas cada afio.

4) Abandono de trabajo debido a tratamiento médico.

Un empleado lesionado debe recibir prontamente el tratamiento
médico necesario. Cada afio se pierden muchas horas-hombre, cada
tratamiento implica una pérdida de tiempo productivo, mientras los
empleados reciben atencién médica por lesiones que podrian haber sido
prevenidas.

c) Pérdida de aptitudes y conocimiento en el trabajo.

Las lesiones serias usualmente significan pérdida de aptitudes
en el trabajo, temporal y algunas veces permanentemente. El hombre
lesionado debe ser reemplazado, temporal o permanentemente; raras
veces tienen, inicialmente, los sustitutos 1la misma destreza vy
conocimientos del trabajo con las resultantes pérdidas de produccién.
Tales pérdidas se acrecientan cuando el sustituto de un hombre
significa una serie de cambios de personal y ademds se debe emplear
tiempo en entrenarlo.

d) Pérdida de horas-hombre en la supervisién.

Los supervisores (auditores) emplean nuchas horas-hombre
investigando, reportando Yy corrigiendo las causas de accidentes.
Tales actividades son una parte integral en el programa de prevencién
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de accidentes; no obstante el tiempo asi empleado representa pérdida

de produccién.

¢) Desorganizacién general del trabajo.

cuande hay un accidente que da como resultado una lesidn seria,
hay usualmente una desorganizacién general de actividades en el lugar
de los hechos, y otros hombres en el area frecuentemente interrumpen
su propio trabajo para ir al sitio del accidente. Los empleados se
agrupan en derredor, en parte porgque ellos quieren prestar ayuda, y
en parte por simple curiosidad; cada afioc se pierden muchas
horas-hombre productivas por la desorganizacién general de trabajo
que acompafia a los accidentes serios.

Se ha sefialado que casi todos los accidentes ocurridos al
personal implican contactos de alguna especie entre la persona
. relacionada y alguna cosa dentro de su area de trabajo; por lo que la
prevencidn de accidentes significa prevencién de contactos gue causen
lesiones. Al localizarse los contactos potenciales se debe poner en
practica la accién necesaria para impedir tales contactos.

No existe la menor duda de que los accidentes son costosos para
la industria y la sociedad. Existe una interrelacién entre los
aspectos préacticos y morales de la prevencién de accidentes, ya gue
éstos producen por una parte, pérdidas de recursos y de fuerza de
trabajo, y por otra, sufrimientos fisicos y mentales.

La experiencia ensefia que no existe, practicamente, peligro
alguno gue no pueda ser evitado a través de medidas de seguridad. En
resumen, he agui las razones que justifican los continuos esfuerzos
en pro de la prevencién e investigacion de accidentes:

1. La innecesaria destruccién de la salud y la vida humana, lo
cual constituye una accién moralmente reprobable.

2. Quien, pudiendo evitar un accidente, deja de adoptar las
medidas necesarias a tal fin, incurre en una responsabilidad
moral.

3. Los accidentes limitan sustancialmente la eficiencia y 1la

91



productividad.

4. Los accidentes producen dafios de consecuencias sociales
imprevisibles.

5. El movimiento en pro de la seguridad ha demostrado la
efectividad de sus métodos de reduccién de accidentes.

6. No se ha presentado, hasia ahora, elemento alguno que indique
que en materia de»séguridad nos estemos acercando a la cima
de las posibilidades en lo concerniente a la difusién de los
valores morales y las ventajas practicas de la prevencién de
accidentes.

©IV.5 COSTOS DE LOS ACCIDENTES.

Un sistema de control del costo de los accidentes es Gtil y
necesario, ya que demuestra cudnto cuestan los mismos. Los estudios
de costos se realizan con esta finalidad, y se recomiendan como un
procedimiento de rutina a seguir para estimular el esfuerzo en pro de
la seguridad, asi como para establecer, determinar, y mantener un
programa de seéuridad industrial. La supervisién también debe tener
interés por el control del costo de los accidentes, ya que constituye
un factor de importancia en los costos de produccién.

iv.5.1 TIPOS DE COSTOS.

Los accidentes de trabajo tienen dos tipos de costos: costos
directos y costos indirectos.

Se ha encontrado que los costos indirectos (ocultos o
intangibles) se encuentran en proporcién de cuatre a uno en relacién
a los costos directos (médicos y por indemnizacién). Esto es, por
cada peso de costo directo, el indirecto es de cuatro pesos. En la
siguiente figura se muestra la clasificacién de costos directos e

indirectos. t
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Primeros auxilios
Hospitalizacién
Operaciones
Medicinas
Protesis
Rehabilitacién

Lesién

Costos
Directos

Productos

Materia prima
Maguinaria
Instalaciones
Muebles

Equipo de oficina
Edificios

Dafios

Costos
Investigaciones
Tramites
Tiempo de trabajo
Indemnizaciones
Técnico Produccién
Administrativo Salario no productivo
Readiestramiento
Salario por sustitucién
Ventas
Mercado

Costos
Indirectos

Baja productividad
Prestigio

Afectacidn personal
otros

El concepto de costos directos e indirectos es més comQnmente
conocido como costos asequrados y costos no asegurados; debido a que
asi se tiene una descripcién mias definida de los costos, el camblio de
terminologia no afecta el contenido de lo que constituyen los costos
directos y costos indirectos.

La forma maAs segura para disminuir todos los costos por
accidentes que gravan a la empresa y trabajadores, es reducir el
numero de accidentes por medio de un eficiente programa de prevencién
de los mismos.

Costo para las victimas de accidentes. Representa la pérdida de
salario durante el tiempo que dure su incapacidad, mads no sbélo
representa costo en dinero, si se considera la terrible e ineludible
secuela de sufrimientos, problemas y privaciones causadas por el
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accidente.

Costo para la empresa. Representa el desembolso por pago de
primas por concepto de seguros, mds el costo no asegurado.

Costo para la sociedad. Los accidentes de trabajo significan
tambié&n una carga para'la sociedad. Muchas victimas de accidentes
reciben independientemente de la indemnizacién, ayuda adicional de
organizaciones hospitalarias, sociedades de beneficiencia y otras
formas de auxilio. Ademis las empresas incluyen sus costos de
accidentes en los precios de venta de sus productos, por lo que

aumenta el precio de éstos.

IV.5.2 RESULTADOS DIRECTOS DE LOS ACCIDENTES.

Los accidentes y sus consecuencias son dos cosas separadas; no
deben ser confundidos como si fueran una sola cosa. Las consecuencias
de accidentes pueden ser descritas en término de resultados,
principalmente nos relacionamos con los resultados directos; es
decir, con el resultado inmediato del accidente. Hay cuatro
resultados directos:

Sin lesiones ni dafo de la propiedad.

Lesién sin incapacidad.

Lesién con incapacidad.

Dafio a la propiedad.

Sin lesiones ni dafio a la propiedad.

Los accidentes no siempre dan como resultado lesiones a las
personas o dafio a la propiedad. pero si causan interrupcién en 1la
actividad del trabajo. Desgraciadamente, muchos de tales accidentes
nunca son reportados, de aqui que raras veces se investiguen. Cuando
son investigados, es porque implican gran potencial de lesién seria,
muerte, o dafo mayor a la propiedad. Ha sido calculado que hay 25
accidentes a punto de causar lesiones por cada accidente gue si las
produce. La proporcién varia con las diferentes clases de trabajo,
pero sirve para enfatizar con cuanta frecuencia ocurren accidentes



-qﬁe estin a punto de causar lesiones.

Lesién sin incapacitacién.

Una lesién sin incapacidad es aquélla que no impide gque un
empleado vuelva a su trabajo, regularmente establecido, al siguiente
turno programado, Yy no da como resultado incapacidad permanente
alguna. A veces se hace referencia a las lesiones sin incapacidad
como lesiones menores, ya que frecuentemente comprenden sblo
laceraciones triviales, contusiones, etc.

Lesidn con incapacitacién.

Una lesién con incapacidad es agquélla que da como resultado
pérdida de tiempo m&s alld del turnc en el cual se sufrid; o gue da
como resultado una incapacidad permanente o la muerte. Las
incapacidades varfian desde varios grados de incapacidad parcial hasta
incapacidad permanente. Son definidas por normas establecidas por la
Asociacitn Americana de Normas; tales normas, por ejemplo, declaran
gue una pérdida parcial de la vista se considera como incapacidad
permanente. Algunas lesiones permanentes también caen dentro de 1la
categorfa de casos de "tiempo perdido”.

Algunas veces se hace referencia a las lesiones con incapacidad
como lesiones mayores, y son aqguéllas de las cuales nos ocupamos
principalmente. El progreso en la prevencién de accidentes es
generalmente trazado en términos de frecuencia de lesiones e indice
de gravedad.

Dafio a la propiedad.

Los percances gque dan como resultado dafo a herramientas,
méquinas, vehfculos, estructuras de plantas y otros tipos de
propiedad, son “accidentes”, en cada caso se debe reconocer el
potencial de lesién. A menudo tales accidentes por un pequefio margen
no dan como resultado lesiones serias o fatales. Por lo tanto, se
debe procurar evaluar el potencial de lesién; el dafio a la propiedad
puede ser menor, pero el potencijial puede ser grande.
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Generalmente, los resultados directos de un accidente no son
predecibles. Distintos accidentes del mismo tipo basico, o sea
accidentes que hayan sido causados en forma similar, pueden tener
resultados muy diferentes.

No debe basarse la necesidad de una investigacidén de accidente y
la correccién subsecuente, idnicamente en el resultado de éste. Las
causas que producen el accidente de hoy, sin lesiones o con lesiones
menores, si se dejan sin descubrir y no se corrigen, produciradn 1la
lesibébn con incapacidad en el futuro. Se debe tratar con seriedad los
accidentes sin lesiones y los de lesiones menores, a menudo son la
causa de lesiones mids serias.

Todos los accidentes son importantes; todos exigen investigacién
minuciosa y pronta accién correctiva.

IV.5.3 RESULTADOS INDIRECTOS DE LOS ACCIDENTES.

Los resultados indirectos de los accidentes son todas aquéllas
cosas que flu&en del accidente mismo. Afectan tanto a la empresa
como al trabajador lesionado. A continuacién se describen ambos tipos
de resultados indirectos:

a) Resultados indirectos al trabajador lesionado.

Las lesiones con incapacidad temporal o permanente de un
trabajador puede dar como resultado:

1. Reduccidén de ingresos econdmicos. Lla incapacidad permanente
puede, en algunos casos, dar como resultado que un hombre sea
incapaz de realizar su trabajo normal., Debido a su
incapacidad puede tener que ser reasignado a un trabajo de

menor paga, reduciendo asi sus ingresos econémicos.

N

Desorganizacién de la vida familiar. En el caso de
incapacidad permanente seria o muerte de un trabajador, casi
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siempre el sostén de la familia, la vida familiar es alterada
con consecuencias a largo plazo para todos los miembros de la
familia.

3. Interferencin con las actividades normales fuera del trabajo.
La incapacidad permanente puecde reducir, o ain impedir, que
el hombre lesionado disfrute de una variedad de actividades
fuera del trabajo.

&) Resultados indirectos a 1z empresa.

Como en los resultados directos de accidentes, los resultados
indirectos también afectan a la empresa de muchas maneras.

1. Costos de accidentes indirectos. Hay nuchos costos indirectos
(ocultos) para la empresa en cada accidente. Estos incluyen =1 tiempo
de produccién perdido cuando sucede un accidente, la pérdida de
destreza y conocimiento del trabajo del empleado lesionado, el tiempo
del supervisor empleado en entrenar un sustituto, el tiempo empleado
por varios niveles de administracién en investigar el accidente, el
dafio al producto en procesc causado por el accidente, el tiempo no
productive de los compafieros después de que un amigo se ha lesionado.
La lista es casi interminable. Se ha calculado gue estos costos
indirectos son cuatro veces tan costosos como los costos directos de
accidentes.

2. HMoral deprimida del empleado. Cuando ccurren accidentes con
frecuencia en una operacién, la moral del empleado disminuye, la
seguridad queda completamente olvidada. Algunos empleados tienden a
culpar a la empresa por los accidentes, aun ésos causados por una
prictica insegura del empleado. Cuando la moral baja, los accidentes,
por si mismos aumentan.

3. Malas relaciones e imagen publicas.Es importante para
cualguier empresa mantener buenas relaciones e imagen publica con las
comunidades en las cuales opera. Cuando ocurren accidentes
industriales frecuentemente, la reputacién de la empresa sufre
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demérito; algunas gentes pueden creer que la empresa no toma en
cuenta la seguridad de sus empleados.

IV.6 INTRODUCCION A LAS CAUSAS DE ACCIDENTES,

Todos los accidentes son ccasionados, éstos no suceden nomias
porque si. Es por ello gque se debe conocer o identificar las causas
de accidentes y tomar las medidas necessrias tendientes a eliminar
tales causas. Cualquier cosa que contribuya a que ocurra un accidente
es unpa causa; se debe reconocer que la causa de un accidente puede
ser una o varias cosas incluyendo la accién del hombre que ha tenido
el accidente.

TIPOS DE CAUSAS.
a) Origenes de las causas.

1. El hombre. El empleado que tiene el accidente con frecuencia
causa o contribuye a su propic accidente, ya sea por lo que hace o
deja de hacer. Los estudios revelan gue en el 85% de todos los
accidentes , una prictica insegura por parte del hombre que sufre el
accidente, es parcialmente responsable de la causa del mismo. Tales
estudios no dicen que el hombre sea el unico en causar estos
accidentes; dicen que el hombre tiene una responsabilidad
contribuyente en el 85% de todos los accidentes; de aqui que debe
reconocérsele como uno de los origenes mayores de accidentes.

2. El medio ambiente. Esto constituye los alrededores fisicos
del empleado (tales como ropa, herramientas, naguinas, materiales,
productos, estructuras, condiciones climatoldgicas e iluminacién).
Las condiciones alrededor del hombre que los estudios revelan,
contribuyen al acontecimiento del 75% de todos los accidentes.
Nuevamente, estos estudios no dicen que las condiciones del medio
ambiente solas causan el 75% de todos los accidentes. Lo que en
realidad dicen es que las condiciones ambientales desempefian una
parte contribuyente en el 75% de todos los accidentes analizados. El
medio ambiente, por lo tanto, debe ser reconocido como el segundo
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origen mayor de accidentes.
&) Causas mGltiples.

Los accidentes son complejos, raras veces implican sclamente una
causa. Normalmente existen varias causas que han ocurrido en un orden
de sucesién y en combinacidn para producir el accidente. Los
accidentes tienen miltiples causas, por lo cual se deben establecer
todos los factores que hayan contribuido a que éste ocurriese; no

debe cometerse el error de buscar solamente una causa.
c) Categorias de causas.

I- Causas Hunanas Directas, actos inseguros. La accidén inmediata
o falta de accién por parte del empleado o de otros que directamente
producen el accidente.

Acto inseguro. Un acto inseguro es cualquier acto o falta de
accién que desvia a la persona de la manera sequra y recomendada para
efectuar un trabajo.

Un trabajo consiste en una serie de pasos separados. Para cada
paso o etapa, existe un procedimiento seguro. En conjunto, 1las
pricticas de seguridad separadas constituyen el procedimiento seguro
recomendado para el trabajo; cualquier desviacién del procedimiento
es un acto insequro.

Los actos inseguros y las violaciones a las reglas de seguridad
no siempre son la misma cosa. Todas las violaciones de reglas de
seguridad son actos inseguros, pero los actos inseguros no
necesariamente son violaciones de reglas. Es imposible dictar una
regla de seguridad para cada modo concedible en que un empleado
pudiera actuar en forma insegura. Las reglas de seguridad vy
reglamentos, asi como los procedimientos segurcs de trabajo escritos,
son guias basadas en la experiencia pasada; pero no estan destinadas
a eliminar el criterio del auditor en cuanto a qQue es seguro o gue no
lo es.
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Un acto inseguro no necesariamente da como resultado un
accidente, y muchos actos inseguros pueden ser repetidos una y otra
vez sin causar un accidente. Aunque no todos los actos inseguros
causan accidentes, no hay garantia de que no los causardn, con el
tiempo se produciran.

Los accidentes estan mds frecuentemente ascociados con algqunos
actos inseguros gue con otros. Lé experiencia y el sentido comin nos
dicen gue la frecuencia y agravacidn potencial es mayor en algunos
casos que en otros.

Cuando los hombres, a sabiendas, corren riesgos actuando en
forma insegura, Yy salen bien librados, aprenden algo. Aprenden gue
efectivamente ellos se escaparon; tienden a perder respeto por el
acto inseguro; tienden a convencerse de que el riesgo comprendido en
el acto inseguro ha sido exagyerado. Con la repeticidn continua, el
acto inseguro se convierte en una practica de trabajo deficiente y
firmemente arraigada y la correccién es mas dificil. El empleado ya
no siente que haya riesgo alguno y es invadido por un falso sentido
de seguridad.

Tipos bdsicos de actos inseguros.
_Existen 12 tipos basicos de actos inseguros:
Operar o usar sin autorizacién.
Dejar de asegurar contra alglin movimiento inesperado.
Operar o trabajar a velocidad insegura.
Dejar de advertir o de sehalar segfin se requiera.
Remover o dejar inoperativos los dispositivos de seguridad.
Usar herramientas y equipos inseguros.
Usar de manera insegura herramientas y equipo en buen estado.
Asumir una posicién o postura insegura.
Reparar, dar servicio, o conducir equipo peligroso.
COcuparse en juegos, distracciones, bromas, etc.
Dejar de usar el equipo protector personal prescrito; usar un
atavio personal inseguro.
Desviarse de 1os procedimientos de trabajo recomendados por el
andlisis de seguridad; violaciones de las reglas de seguridad.
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A continuacién se describen cada una de ellas

1. Operar o usar sin autorizacién. Los empleados no autorizados
para usar u operar equipo o vehiculos, generalmente no tienen el
conocimiento o habilidad requerida para su uso y operacién en forma
segura.

2. Dejar de asegurar contra movimiento inesperado. El dejar de
asegurar cualquier cosa que estd sujeta a movimiento inesperado
(resbalar, deslizar, rodar, caer, desplazarse o ponerse en movimiento
de cualquier manera), es un acto inseqguro y puede dar como resultado
un accidente.

3. Operar o trabajar a velocidad insegura. La mayoria de las
miquinas y todos los vehiculos tienen una capacidad o limite de
velocidad arriba del cual su operacién se convierte en insegura; lo
mismo se aplica al trabajo manual. Operar o trabajar a una velocidad
insegura es un origen frecuente de accidentes.

4. Dejar de advertir o de sefialar segun se requiera. Cuando los
trabajadores se encuentran en torno a algo que estd a punto de
arrancar, moverse, o de algin modo ponerse en operacién, deben ser
advertidos o ponerse seifiales para tal efecto. Y donde se crean
riesgos temporales, los trabajadores deben ser avisades por medio de
dispositivos de advertencia apropiada; por ejemplo, letreros, 1luces
intermitentes, hombre vigilando, etc. El dejar de advertir o sefialar
a los demds un riesgo o peligro inminente es un acto inseguro.

5. Remover o dejar inoperativos los dispositivos de seguridad.
Una guarda de seguridad u otro mecanismo de seguridad instalado para
proteger contra un peligro, nunca deberd ser quitado o dejarse
inoperativo, sin autorizacién y sin todas las precauciones
requeridas.
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6. Usar herramientas Y equipos inseguros (incluyendo
herramientas personales). Las herramientas y equipo con frecuencia
desarrollan condiciones inseguras debido al desgaste normal, por el
uso ‘inadecuado o el abuso. Tales herramientas y equipo deben, por
supuesto, ser reportados para su reposicidén o reparacidén. E1l uso de
herramientas o equipos en condicién defectuosa constituye un acto

insegquro.

7. Usar de manera idsequra herramientas y equipo en buen estado.
Los hombres a menudo usan de manera insegura herramientas y equipo en
buena condicién. Con frecuencia es el caso de usar herramienta o
parte de equipo como sustituto del dispositivo apropiado.

8., Asumir upa posicidén o postura insegura. Muchos accidentes
ocurren porque los hombres entran en areas de peligro o se colocan en
forma insegura con respecto a <cosas gque pueden lesionarlos. Una
postura insegura es un asunto diferente; aqui el punto esencial es en
qué forma el hombre coloca su cuerpo; el levantamiento de una carga
con las piernas rectas y la espalda arqueada es un ejemplo clésico de
la postura insegura.

9. Reparar, dar servicio, o conducir equipo peligroso. El
trabajo de reparacidén o servicio no debe ser ejecutado en equipo que
estd operando, en movimiento; con energia eléctrica o bajo presién,
excepto de acuerdo con los procedimientos seguros de operacién.
Serias lesiones pueden ocurrir cuande los hombres intentan reparar,
limpiar, lubricar, ajustar o dar servicio en cualquier otra forma a
equipo peligroso sin pararlo y/o asegurarlo. El mismo razonamiento es
aplicable a la conduccidén de equipo, tal como garfios de graa,
transportadores, y similares.

10. Ocuparse en juegos, distracciones, bromas, etc. Muchas
lesiones son el resultade de bromas pesadas, o de estar molestando o
asustando un hombre o distrayéndolo. Tales pra&cticas no deben ser
permitidas.
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11. Dejar de usar el equipo protector prescrito; usar un atavio
personal inseguro. Al prescribirse un equipo protector personal,
existe razén para proceder asi, y dicha razén frecuentemente se basa
en la experiencia pasada. El hecho de que tal experiencia no se haya
presentado, no significa que no pueda ser utilizada para sebalar
donde es necesario el eguipo protector personal. La falla en el uso
de tal equipo es un acto inseguro. El uso de un atavio personal
peligroso es también un acto inseguro.

12. Desviarse de los procedimientos de trabajo recomendados por
el andlisis de seguridad; violaciones de las reglas de seguridad. Un
procedimiento de trabajo expédito vy debidamente preparado,
recomendade por el andlisis de seguridad de trabajo representa el
modo mads seguro de ejecutar un trabajo. Tal procedimiento enumera las
precauciones que deben tomarse contra riesgos conocidos asociados con
el trabajo y cualquier desviacién no autorizada es un acto inseguro.

El mismo razonamiento se aplica a las violaciones de reglas de
seguridad. Tales reglas reflejan afios de experiencia previa y estan
basadas en accidentes reales.

II. Causas Humanas Indirectas, causas del factor personal. fstas
son las condiciones mentales, emocionales, fisicas u otras que
ocasionan o influyen sobre el empleado u otras personas a actuar en
forma insegura.

Causas de factor personal. ;Por qué actian los hombres en forma
insegura?, se dan wuchas razones, peroc a menudo éstas son razones
equivocas. “Perezoso”, “actitud echada a perder”, "testarudo”,
“sabelotodo”, *“descuidado”, “buscapleitos”, éstas son algunas de las
explicaciones frecuentemente oidas. Tales “razones” no resuelven cosa
alguna porque no explican en realidad porqué los hombres actian con
inseguridad, ni tampoco sugieren una accidén correctiva Gtil. Se debe
evitar culpar al trabajador y, en lugar de éso, determinar las
verdaderas razones por las cuales los hombres actian en forma
insegura.
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Causas especificas del factor personal.

Los empleados gque actian en forma insegura usualmente lo hacen
asi por una o mas de las siguientes razones.

Conocimiento o habilidad insuficientes.

Motivaciones o actitudes indebidas.

Inadaptabilidad fisica o mental.

1. Conocimiento o habilidad insuficientes. La falta de
conocimiento o de habilidad, puede producir situaciones
potencialmente peligrosas, pero por diferentes razones.

a) Ignorancia de riesgos, reglas de seguridad y procedimientos
sequros de trabajo. Es un hecho que algunos hombres actiGan en forma
insegura por la simple razén de que no conocen otro modo mejor. No
coneciendo ciertos riesgos, ellos actian con ignorancia, y sin
percatarse de los peligros de sus acciones. AGn cuando ellos conocen
los riesgos implicados, no saben exactamente que precauciones deben
tomar en el trabajo. La falta de instruccién en los procedimientos de
seguridad de trabajo, es una causa mayor de actos inseguros.

&) Carencia de habilidad requerida. La habilidad es m&s que una
cuestién de saber las contestaciones; implica actuar en forma
coordinada para que se produzca el resultado final deseado. Se puede
hacer comprender a un hombre hablandole, Yy a veces mostrandole, pero
se requiere “mafa” y préctica de su parte para adquirir destreza.

2. Motivaciones y actitudes indebidas. Con frecuencia los
hombres trabajan en forma insegura, porque prefieren esta manera a la
alternativa segura. Ellos conocen el mode seguro, la forma como
deberfan hacer el trabajo, pero deliberadamente evitan el modo
prescrito por las razones siguientes:

a) Ahorrar tiempo y esfuerzo. Siempre gque el modo seguro
requiere mas tiempo o esfuerzo que la alternativa insegura, algunos
hombres preferirdn trabajar con inseqguridad. Mientras mayor sea la
ventaja de tiempo en una alternativa insegura, o mayor el esfuerzo
ahorrado, tanto mas los hombres se verdn tentados a arriesgarse con
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la alternativa insegura.

&) Por ser mas cémodo. Este factor con frecuencia se encuentra
asociado con el eguipo protector personal que por alguna razén sea
incémodo. Objeciones & tal equipo son especialmente comunes entre

hombres gue no estan convencidos de la necesidad del mismo.

¢) Atraer la atencién. Con frecuencia los hombres trabajaran con
inseguridad en las formas mas flagrantes y atrevidas para “exhibirse”
y llamar la atencidén. AGn los comentarios desfavorables secretamente

les agradan. Incapaces de satisfacer sus necesidades de
reconocimiento y atencion por medies normales, recurren al
exhibicionismo.

d) Legrar la aprobacidn de! grupo. Algunos hombres actuaran en
forma insegura porque este modo es el aprobado por su grupo de
trabajo. Los hombres a menudo trabajardn en forma insegura antes de
arriesgar la desaprobacién, sarcasmo y bromas de sus compaheros de
trabajo. Los recien empleados, especialmente, son susceptibles a 1la
presién del grupo y con frecuencia seguiradn el ejemplo de hombres
experimentados, aln cuande el ejemplo sea una practica insegura.

e) Expresar resistencia o resentimiento. Algunos hombres
resienten y se resisten a la autoridad; cuando no estan bajo la
vigilancia de su supervisor, con frecuencia actuardn en forma
insegura simplemente para manifestar su independencia, de obrar a su
propia manera.

3. Inadaptabilidad fisica o mental. Las condiciones fisicas y
mentales son a menudo las causas de actos inseguros. Tales
condiciones pueden ser temporales ] cronicas; algunas son
corregibles, otras no lo son.

a) Condiciones fisicas que tienen influencia en los actos
inseguros. Las condiciones fisicas temporales gque directa o
indirectamente ocasionan que los hombres actden en forme insegura
incluyen intoxicacién, nalestar posterior a una borrachera,
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enfermedades menores, fatiga,” lesiones no reportadas y aun tensién
muscular por actividades fuera del trabajo. Tales <ondicienes estan
vinculadas a acciones insequras de muchos modcs. Pueden causar
distraccién o preucupacién, torpeza de juicio y del sentido de
precaucién. Pueden tentar a ahorrar tiempo con el fin de no

esforzarse.

Las condiciones fisicas crénicas que pueden tener influencia en
actos inseguros incluyen defectos visuales, defectos auditivos,
enfermedad crénica, pérdida de vigor. coordinacién y destreza, mala
nutricién y otras. Con frecuencia tales condiciones son corregibles,
totalmente o en parte, por medio de tratamiento profesional.

&) condiciones mentales gque tienen influencia sobre actos
inseguros. Las condiciones mentales temporales que ocasionan que los
hombres actien en forma insequra incluyen resentimientos Y
hostilidad, temores acerca de la salud, asuntos conyugales, problemas
financieros y la multitud de cosas que alteran a la gente,
frustaciones personales, trabajo monétono, falta de viveza vy
habilidad para concentrarse (algunas causadas por condiciones
fisicas), y aun transtornos mentales temporales del tipo de
“desordenes nerviosos”. Todas estas condiciones mentales tienen una
cosa en comin, hacen difficil concentrarse en el trabajo que se
ejecuta.

Cuando se reconocen las causas del factor personal (tales como
conocimiento o destreza inadecuados, motivacién o actitud indebidas,
deticiente condicién mental o fisica), se puede con frecuencia
adoptar la accioén correctiva apropiada antes de que el hombre trabaje
inseguramente y se arriesque a un accidente. Un trabajador que ha
coretido un acto inseguro se corrige con mds efectividad cuando se

conoce la razon de su accidn insegura.

1I1. causas del Medio Ambiente Directas, condiciones inseguras.
Estas son las condiciones en los alrededores fisicos del hombre que
contribuyen a un accidente. Incluyen herramientas, maguinas,
materiales, productos, estructuras de la  planta y equipo,
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iluminacién, ruido y ventilacién.

Condicién insegura. Una condicién insegura es cualquier
condicién del ambiente fisico de un trabajador, que puede causar un

accidente.

El hecho de que se considere o no practico corregir la condicién
en nada afecta a que ésta sea 0 no insegura. Si la condicién aumenta
las probabilidades de un accidente, ella es insegura. Ahora se debe
decidir si la correccién es técnicamente posible; si es imposible,
debe enterarse a los trabajadores de 1la condicién insegura vy
ensefiarles como evitarla.

El término riesgos inherentes se usa algunas veces para
describir condiciones inseguras las cuales aunque se reconocen como
peligrosas, son consideradas mé&s alla de la correccién. Cuando las
condiciones inseguras no son corregidas, los accidentes aumentan en
proporcién directa al nuimero de condiciones no corregidas.

Tipos bdsicos de condiciones inseguras.
Hay doce tipos basicos de condiciones inseguras:
Falta de dispositives de seguridad; dispositivos de seguridad
inadecuados.
Falta de sistemas de advertencia; sistemas de advertencia
inadecuados.
Propensién a arder o explotar.
Susceptibilidad a movimiento inesperado.
Limpieza y orden deficiente.
Objetos qgue sobresalen.
Congestién y espacio libre insuficiente.
Condiciones atmosféricas peligrosas.
Arreglo, colocacidn o almacenaje deficientes.
Defectos de herramientas, equipo, etc.
Iluminacién inadecuada; ruido excesivo.
Ropa personal peligrosa.
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1. Falta de dispositivos de sequridad; dispositivos inadecuados.
Las guardas y dispositivos de seguridad son, o deberian ser
instalados porque se han reconocido ciertos peligros y también en
atencién a la experiencia pasada. Su ausencia automdticamente da paso
a la aparicién o repeticién de lesiones.

2. Falta de sistemas de advertencia o inadecuados. Los sistemas
de advertencia adecuados son esenciales en muchas dreas. Los sistemas
inadecuados (tales como seflales de sonide que no se pueden oir,
sefiales visuales que no funcionan o que no atraen la atencién, y
letreros de advertencia impropiamente colocados) , deberan ser
corregidos,

3. Propensién a arder o explotar. Los sélidos, liquidos o gases
que puedan incendiarse o explotar, frecuentemente crean situaciones
peligrosas que deben ser reconocidas y eliminadas.

4. Susceptibilidad a movimiento inesperado. Una condicién
in§egnra existe donde las cosas se encuentran colocadas de tal manera
que pueden ponerse en marcha, precipitarse, deslizarse, rodar, caer,
desprenderse o moverse de cualquier manera.

5. Orden y limpieza deficiente. El orden y limpieza deficiente a
menudo crea peligros que conducen a gue el persconal resbale o
tropiece.

6. Objetos gue sobresalen. Objetos estacionarios o méviles que
sobresalen a las areas donde trabaja o camina gente, son una fuente
comiin de accidentes. Con frecuencia tales salientes se localizan en
parte de maquinaria en movimiento o© equipo movible, creando un
peligro para los gue trabajan cerca.

7. Congestidn y espacio libre insuficiente. Donde los vehiculos,
remolques, carros motorizades, trenes, y aan partes méviles de
maquinas que van en paralelo con las estructuras y el equipo, existe
con frecuencia el problema de espacio libre insuficiente y éste debe

ser reconocido.

108



8. Condiciones atmosféricas peligrosas. Siempre que el aire que
respiran los hombres es deficiente de oxigeno o contiene gases
téxicos, humos o particulas quimicas nocivas, o polvos perjudiciales,
existe una ccndicién atmosférica peligrosa. Tales condiciones a
menudo producen accidentes directa e inmediatamente por medio de
envenenamiento y asfixia, o indirectamente volviendo a los hombres
fisicamente débiles, desorientados o perezosos, Yy por 1lo mismo
susceptibles a accidentes.

9. Arreglo, colocacién o almacenaje deficientes. La congestién e
interferencia con el libre movimiento son con frecuencia ocasionadas
por arreglo, colocacién o almacenaje deficientes de materiales vy
equipo. Los hombres eventualmente entrardn en contacto con, se
tropezaré&n con, se golpearidn contra objetos que interfieran con sus
actividades normales.

10. Defectos de herramientas, egquipo, etc. Debido al uso,
desgaste, mal uso y abuso, tales como herramientas, equipo, m&quinas
y aGn construcciones a menudo desarrollan condiciones que son
inseguras.

11. Tluminacién inadecuada; ruido excesivo. Los accidentes que
resultan de cafdas al chocar contra objetos aumentan marcadamente
donde la iluminacién es poca. La iluminacién inadecuada debe ser
reconocida como un tipo bdsico de condicién insegura. Los niveles de
ruido extremos también representan una condicién insegura cuando son
capaces de infligir lesiones al ofdo por un periodo prolongado de
exposicién.

12 . Ropa personal peligrosa. La ropa personal insegura es una
parte del medio ambiente fisico y es una condicidn insegura. Ejemplos
son prendas de vestir amplias y sueltas, pulseras y anillos, zapatos
con tacones o suelas sueltas, trapos atados a cinturones, etc.

IV. Causas del Medio Ambiente Indirectas, condiciones inseguras.

Estas son las causas gue son responsables por las condiciones del
medio ambiente.
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origen de causas inseguras.
Existen cuatro origenes badsicos de condiciones inseguras:

1. Las acciones de los empleados. Las cosas que un hombre hace y
las que deja de hacer causan condiciones inseguras, de acuerdo a los
procedimientbs de seguridad. Ejemplos: guardas de maquina quitadas y
no puestas de nuevo; materiales indebidamente amontonados; deshechos,
materiales y herramientas dejadas donde han caido.

2. Desgaste natural del equipo por el uso. Todas las cosas se
desgastan con el uso; herramientas de wmwano,  mé&quinas, vehiculos,
instalaciones de la planta; y asi durante el proceso se desarrollan
condiciones inseqguras. Ejemplos: tubos corroidos, placas de piso
lisas, mangos de herramientas flojos, etc.

3. Diseilo defectuoso. El no incluir los elementos necesarios de
seguridad en el disefio de herramientas, maquinas, equipos e
instalaciones de la planta, crea condiciones inseguras gue muy a
menudo son reconocidas sélo hasta después de que ocurre un accidente.

4. Equipo y materiales. Se debe descubrir y dirigir la atencién
hacia cualguier condicién insegura en el equipo, refacciones y
materiales.

La correccién en el origen es particularmente aplicable al
problema de eliminar condiciones inseguras, pero también se debe
determinar el origen asf como sus razones; la razén o razones deberan
ser determinadas y corregidas.

Las condiciones inseguras ocasionadas por desgaste y uso deben
ser determinadas por inspecciones frecuentes; lo que parece ser
desgaste normal puede haber sido causado por alguna otra condicién.
Es importante que las reparaciones o reposiciones requeridas se hagan
con prontitud. Las condiciones que pueden ser el resultado de errores
en diseflo deben ser reportados, para sacar provecho de la experiencia
lograda en el campo practico.
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Iv,7 PSICOLOGGIA DE LA INGENIERIA.

La psicologia de la ingenieria se preocupa principalmente del
disefio del equipo vy de las operaciones de trabajo para que concuerden
lo mejor que sea posible con las capacidades y limitaciones de la
poblacién laboral, con énfasis especial sobre los requisitos humanos

para la buena ejecucion.

Un tema importante dentro de la psicologia de la ingenieria es
que los obreros pueden adaptarse, y efectivamente se adaptan, a una
variedad de tareas y situaciones; perc es una practica organizacional
poce realista la de exigirles que compensen las deficiencias del
disefio de ingenieria en el equipo y en las operacicnes de trabajo,
sin que se de un aumento correspondiente en los errores y accidentes.
Con este tema como fundamento, la psicologia de la ingenieria se ha
dividido de la siguiente forma para su comprensién:

A. Organizacién del Trabajo.

a) Adjudicacién de funciones.

&) Trabajo por turnos.

c) Disefic de la seguridad de los puestos.
d) ciclo de trabajo y descanso.

B. caracterfsticas y exigencias de los puestos.
a) Excitacién y tensién.

&) Fatiga.

c) Ritmo de trabajo.

C. Disefo y disposicién del lugar de trabajo.
a) Iluminacién del lugar de trabajo.
6) Diseflo antropométrico.
c} Sefiales de advertencia.
d) Disposicién del equipo de los indicadores e instrumentos de
control.
¢) Ubicacién de los indicadores visuales.
{} Ubicacién y proteccién de los instrumentos de control.
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D. Caracteristicas y exigencias de las tareas.

a) Incertudumbre de los estimulos y las respusstas.

&) Carga de procesamiento de informacién acerca de la tarea.
¢) Ejecucién motora experimentada.

d) Informacién reiterada.

¢) Auxiliares de memoria para la ejecucién de las tareas.

E. Caracteristicas de los controles y de los indicadores.

a

Compatibilidad entre estimulo y respuesta.
&) Codificacién e identificacién.

c) Disefio de los indicadores.

d) Diseiio de los controles.

A. Organizacién del trabajo.

La seccién sobre 1la organizacién del trabajo trata de las
politicas organizacionales que influyen sobre el rendimiento de
seguridad del <trabajador, se incluyen las pautas para adjudicar
funciones de trabajo a hombres y maquinas para establecer politicas
con respecto a los turnos de trabajo; el disefioc de puestos segquros y
el establecimiento de politicas acerca de la programacién de 1los
periodos de trabajo y descansao.

a} Adjudicacién de funciones. Para poder aumentar la seguridad
de una operacidén de trabajo, las decisiones organizacionales que
adjudican las funciones de trabajo a los hombres y a las maquinas
deberin tomarse teniendo en cuenta las capacidades y limitaciones de
cada uno de ellos, ademas de las considepaciones econdémicas. En
general, a los hombres se les deberdn adjudicar las funciones gque
requieren flexibilidad y adaptabilidad, mientras que a las maquinas
se les deben adjudicar las funciones que requieren una ejecucién
constante y confiable.

&) Trabajo por turnos. Para reducir a un minimo el problema de
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la adaptacién a los ritmos laborales y de la adaptacidn psicolégica,
las decisiones organizacionales con respecte al trabajo por turnos
deberan considerar el permitir gque los obreros elijan voluntarjamente
un horario permanente de trabajo {no rotatorio} o gue conserven el
turno seleccionado o asignadc por 1o menos durante un mes.

c) Disefic de la seguridad de los puestos. Las empresas deberan
asegurarse de que los puestos se disefien de tal mnanera gue se
reduzcan a un minimo los errores y accidentes por causas humanas.
Especificamente, los puestos deben estar integrados por conjuntes de
actividades de trabajo relacionadas, que sean compatibles las unas
con las otras en lo referente a la sucesién de tareas, la utilizacién
del tiempo, la ubicacién y la funcién. Las tareas deberdn agruparse y
adjudicarse a los individuos o a los equipos de trabajo en forma
l6gica.

d}) Ciclo de trabajo y descanso. Al establecer las politicas
relativas a la programacién de los periodos de trabajo y de descanso,
las empresas deberdn asegurarse de gue: la duracién del trabajo
continuo no exceda de cuatro horas; que la duracién de los periodos
de descanso permita la recuperacién fisioldgica y psicolégica de las
exigencias de la tarea; de gue los perifodos de descanso esten
programados a lo largo del dia o del periodo de trabajo de acuerdo
con el nivel de exigencias ambientales o de la tarea; y de gque la
programacién y duracién de los periodos de descanso permita el
contacto social con los compafieros de trabajo.

B. Caracteristicas y exigencias de 1los puestos.

Al hablar de las caracteristicas y exigencias de los puestos,
nos estamos refiriendo a aquellos aspectos mds generales de los
puestos que pudieran contribuir en Gltimo término al procesc de los
accidentes.

a) Excitacién y tensién. El nivel de excitacién o activacién del
obrero, como consecuencia de 1las caracteristicas y exigencias
relacionadas con el puesto (por ejemplo: ruido, sobrecarga de
informacién, aislamiento), deberd mantenerse en upa zona intermedia
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de tolerancia, para lograr una ejecucién casi optima, 1libre de
errores o de accidentes. El mantenimiento de niveles mas elevados o
mas bajos de activacién continua, muy probablemente producira
tensién, tal como se refleja en algin tipo de quebrantamiento o
desorganizacién neurolégica, fisiolégica o de la conducta. Lla
excitacion o activacién se refieren a un estado general neurolégico,
fisiolégico o de conducta que refleja la naturaleza intensiva o
“enérgica” del intercambic entre el obrero y el medio ambiente del
puesto.

6) Fatiga. Se pueden reducir los errores y los accidentes si las
empresas Se aseguran de que las caracteristicas y exigencias
relacionadas con los puestos de trabajo no produzcan una fatiga
excesiva en el trabajador.

c) Ritmo de trabajo. Siempre que sea posible, el ritmo de las
operaciones de trabajo deberadn establecerse de acuerdo con el obrero
y no de acuerde con una miquina. Las operaciones cuyoc ritmao 1lo
determinan los obreros, tienen un intervalo éptimo entre las
actividades de tareas sucesivas, de acuerdo con las aptitudes y
necesidades individuales del trabajador. Como resultado de ésto, se
reducen 1la tensién, la fatiga y 1la probabilidad de errores vy
accidentes.

C. Disefio y disposicién del lugar de trabajo.

El disefio y disposicién del 1lugar de trabajo se refiere a
aquellos factores que determinan el grado en que el disefo del
ambiente de trabajo es compatible con la poblacién laboral que se
espera y con los requisitos para la ejecucion y seguridad de los
puestos. Incluidas dentro de esta seccion estan la iluminacién del
lugar de trabajo, el disefioc del espacio de trabajo, el equipo y de
los recursos para la proteccidén personal, de modo que todo esto
responda a las caracteristicas del cuerpo humano; la forma de
proporcionar los métodos adecuados para alertar a los obreros sobre
peligros o emergencias; el arreglo de los controles y los indicadores
para una eficiencia maxima; la ubicacién ideal para los indicadores
visuales e instrumentos de control y los medios para protegerlos de
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indicadores, respondan a las expectativas humanas, a los métodos de
codificacién de la informacién para una identificacién ripida vy
facil, a las reglas especificas de disefio de indicadores y de

controles.

a) Compatibilidad entre estimulo y respuesta. Para disminuir la
probabilidad de errores y accidentes, se debe responder a las
espectativas gque tiene el obrero con respecto a la ubicacion fisica,
posicién, direccién de movimientos, y relaciones conceptuales que

existan entre los sucesos y las respuestas vinculadas con la tarea.

§) Codificacién e identificacién, Para reducir los errores y los
accidentes, se deben utilizar claves gque faciliten la identificacidn
de los controles, indicadores o categorias generales de informacién.
Para que dichas claves sean adecuadas tienen que poder distinguirse
facilmente entre si, ser sencillas y compatibles con la informacién
que representan.

c) Disefio de 1los indicadores. Los indicadores deberéan
seleccionarse o disefiarse, en general, para facilitar al méximo la
rapidez, exactitud y eficacia de la deteccidén, el reconocimiento y la
interpretacién de la informacién.

d) Disefio de los controles. Los controles deberin seleccionarse
de tal manera gue satisfagan los requisitos de la tarea en 1lo
referente a velocidad, exactitud y precisién. Cualquiera gque sea el
tipo de control, las consideraciones generales de disefio deberan
incluir: proporcién entre control e indicador (C/I}, relacidén de C/I
en. lo referente a la direccién del movimiento, codificacién de los
controles para facilitar la identificacién y la resistencia de los

mismos.
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la activacién accidental.

a) Iluminacién del lugar de trabajo. La seguridad se fortalece
si la cantidad y calidad de la iluminacién cumple las exigencias
visuales de las tareas especificas y si se ajusta a 1las guias
generales de iluminacién. En genecral, deberan reducirse al minimo las
luces deslumbrantes, los contrastes extremos, las sombras y las

fuentes de luces parpadeantes.

&) Disefo antropométrico. Todos los aspectos del espacio
funcional de trabajo, del equipo, de las herramientas y de los
recursos para la proteccién personal, gue sec utilizan en el desempefio
de los puestos, deber&n diseflarse de modo que sean compatibles cen
las caracteristicas y dimensiones estructurales y funcionales de la
poblacidn de trabajo. Los lugares de trabajo disefiados
antropométricamente aumentan la eficiencia, comodidad, seguridad vy
salud del trabajador.

El disefio antropométrico se refiere a la aplicacidén de los datos
referentes a las dimensiones del cuerpo y las caracteristicas fisicas
de la poblacién obrera (por ejemplo: tamano, forma, movilidad vy
fuerza), al disefio de equipo, los lugares de trabajo y los recursos
de proteccién personal.

c) Sehales de advertencia. En general, las sefiales visuales y
- auditivas de precaucién o de peligro inminente, deberdn tener las
siguientes caracteristicas: atraer ripidamente la atencién de los
obreros, informarles de 1la naturaleza de la advertencia, de las
acciones apropiadas gue hay que realizar o ambas, ser faciles de
interpretar, poco frecuentes, y no distraer o sobresaltar a los
obreros causando asi un retraso en su reaccién.

d) Disposicién del equipo de los indicadores e instrumentos de
contrel. El equipo, los indicadores y los instrumentos de controil
deberan disponerse o agruparse de acuerdo con el orden en que se
usan, sus funciones comunes, la frecuencia de su uso y su importancia
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relativa, para aumentar: a) la seguridad (es decir, para evitar una
activacién accidental), b} la facilidad de discriminacién, cj) 1la
facilidad de acceso. Los indicadores de alerta y los controles de
emergencia deberdn agruparse en un lugar fdcilmente accesible.

¢} Ubicacioén Qe los indicadores visuales. Siempre que sea
posible, los indicadores en general, y especialmente los indicadores
de emergencia y de advertencia, deberidn estar situados en el centro
frente al obrero, perpendiculares a la linea de visién y ligeramente
debajo del horizonte visual y a una distancia que no impida 1la
visihilidad, para elevar al miximo la rapidez y la exactitud con que
se les detecta y reconoce a simple vista.

{) Ubicacién y proteccién de los instrumentos de control. En
general, la ubicacién de los instrumentos de control debera favorecer
upa activacién réapida y exacta, con los controles de emergencia
situados en el centro, para gque permitan la activacién con la mano o
con el pie. Sin embargo, la activacién accidental de los controles
deber& reducirse a un minimo mediante el alejamiento, aislamiento,
cubjertas protectoras o candados, aumentando asi la fuerza que se
requiere para la activacién y para las operaciones sucesivas.

D. caracteristicas y exigencias de las tareas. Las exigencias y
caracteristicas de las tareas, se refieren a los regquisitos
especificos de trabajo y a los modos en que pueden disefarse las
tareas para gue resulten compatibles con las capacidades vy
limitaciones de la poblacién obrera. Se incluyen los efectos adversos
de la incertidumbre durante la ejecucién de tareas y de los métodos
para reducir tal incertidumbre, de la carga que la toma de decisiones
impone al obrero, de los modos en que se pueden disehar las tareas
para mej)orar la ejecucién motora minuciosa, del uso de informacién
reiterada para atraer la atencidn del obrero y aumentar la rapidez de
su reaccion en situaciones peligrosas, complejas, ¢ de emergencias, y
del uso de auxiliares de la memoria para la ejecucidn de la tarea
para aumentar unpa ejecucidén segura de trabajo.

a) Incertidumbre de los estimulos y las respuestas. Las tareas



deben disefiarse de tal manera que se reduzca al minime la
incertidumbre con respecto al estimulo o la realizacién apropiada de
la tarea, a la reaccidén apropiada o ambas, a fin de disminuir 1la

probabilidad de errores y accidentes.

&) carga de procesamiento de informacién acerca de la tarea. La
carga total del procesamiento de informacién que se imponga al
trabajador deberd mantenerse en un nivel intermedio, para reducir les
errores a un minimo y para promover una ejecucidén segura. Los niveles
mis elevados o mds bajos de carga de procesamiento de informacién
producen tensién con el tiempo.

c) Ejecucidén motora experimentada. Las tareas gque requieren una
ejecucién motora experimentada deberin disefarse para permitir al
obrero elevar a un nivel 6ptimo la velocidad y la exactitud de sus

movimientos.

d) Informacién reiterada. cCuando los peligros, la carga de
trabajo, la complejidad o la importancia de una tarea son elevados,
la misma (reiterada) informacién deberad presentarse simultineamente a
més de un canal sensorial (por ejemplo: canales visual y auditivo),
para aumentar la probabilidad de recepcién, la velocidad de reaccién
Y la exactitud de interpretaciébn.

e) Auxiliares de memoria para la ejecucién de las tareas.
Deberdn proporcionarse auxiliares de ejecucién o de memoria para
ayudar al obrero a gque advierta los peligros relacionados con la
tarea y para que logre un recuerdo rdpido de los procedimientos de
emergencia.

E. Caracteristicas de los controles y de los indicadores. Las
caracteristicas de los controles y de los indicadores se refieren a
las caracteristicas especificas de diseho gque deben tener los
controles y los indicadores, las cuales, cuando se elevan a un nivel
éptimo, mejoran la rapidez y la exactitud de la ejecucién de 1la
tarea. En este apartado se trata sobre la necesidad de asegurarse de
que las diversas caracteristicas y aspectos de los controles e
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V. PROCEDIMIENTO PARA LA INVESTIGACION DE ACCIDENTES.

La finalidad de investigar un accidente es descubrir las causas
del mismo, asi como las circunstancias y practicas peligrosas que lo
hicieron posible, a efecte de tomar las medidas necesarias para
evitar que se repita. Para lograr este objetivo se necesita contar
con una amplia y completa informacién acerca de lo gque motivéd el
accidente, o sea todas las causas susceptibles de correccién, no sdlo
la causa principal; este punto nos demuestra la importancia de
eliminar el deseo de atribuir la culpabilidad a alguien. Porgue si
parte del objetivo es culpar a alguien, o si los trabajadores piensan
que lo es, entonces lo mds probable es gue oculten la verdad o que se
deforme ésta. El1 empleo de una expresién tan simple como “fijar la
responsabilidad” es objetable, a menos que se deje claramente sentado
que la finalidad es establecer qué ejecucidn o desempefic sera mejor y
en qué forma, a efecto de gue sean mejoradas y no vuelvan a causar un
accidente.

Lo mds probable es que la investigacidén de los accidentes tuvo
su origen en la necesidad de luchar contra las reclamaciones de
indemnizacién, y por tanto el establecer la responsabilidad o
culpabilidad revistié particular importancia.

La informacién obtenida como resultado de la investigacién que
se haga debe ser utilizada para tomar las medidas correctivas
necesarias en donde quiera que sean aplicables dentro de la
empresa.

V.1 COMISIONES MIXTAS DE SEGURIDAD E HIGIENE,

Las Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene son los organismos
que establece la Ley Federal del Trabajo en sus articulos 509 y 510,
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para investigar las causas de accidentes y enfermedades en los
centros de trabajo, proponer medidas para prevenirles y vigilar que
se cumplan.

Articulo 509. En cada empresa o establecimiento se organizaran
las Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene que se Jjuzgue
necesarias, compuestas por igual namero de representantes de los
trabajadores y del patrén, para investigar las causas de los
accidentes y enfermedades, proponer medidas para prevenirlos vy

vigilar que se cumplan.

Articulo 510. Las comisiones a gque se refiere el articulo 509,
seran desempenadas gratuitamente dentro de las horas de trabajo.

Por lo tanto, las Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene son
érganos legales que reflejan la responsabilidad obrero-patronal
compartida. Su finalidad ultima es contribuir a la proteccién de la
salud del trabajador, entendida ésta no sélo como la ausencia de
enfermedad, sino como el mds completo estado de bienestar fisico,
sigquico y social; corresponde a trabajadores y empresarios hacer
realidad estas disposiciones legales que contribuyan a disminuir los
riesgos de trabajo.

COMISIONES MIXTAS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN PEMEX.

En Petrdleos Mexicanos se ha creado, adem&s de las Comisiones
Mixtas de Seguridad e Higiene, wuna Comisiéon Nacional Mixta de
Sequridad e Higiene, cuyas funciones se sefalan en la cliusula 73 del
Contrato Colectivo de Trabajo; dicha comisién se integra por un
representante del Sindicato y otro de la Administracién, por cada una
de las zonas en que se divide la Industria, esta comisién tiene
encomendada la vigilancia del funcionamiento normal de las Comisiones
Mixtas de Seguridad e Higiene locales.
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La Comisién Nacional Mixta de Seguridad e Higiene, sesiona
cuandoc menos una vez al mes, con objeto de enterarse del
funcionamiento de las comisiones en los centros de trabajo,
formulando en su caso las recomendaciones de seguridad pertinentes
tomando acuerdos sobre asuntos que, por su importancia, lo ameriten.
Ademds peridédicamente, sus integrantes realizan recorrides por las
instalaciones del sistema, inspeccionande equipo y materiales,
formulando recomendaciones tendientes a mejorar las condiciones de
sequridad e higiene de los centros de trabajo, pero principalmente

vigilando que las comisiones locales cumplan con su cometido.

Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene Locales.

Funcionan dentro de PEMEX 93 comisiones y 7 subcomisiones de
Seguridad e Higiene que por Ley, tienen encomendada la investigacién
de los accidentes de trabajo y las medidas para prevenirlos. 5Su
organizacién y funcionamiento estan contenidos en el capitulo segundo
del Reglamento de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo. La
Comisién Nacional Mixta de Seguridad e Higiene, apegandose a dichas
disposiciones ha formado, con la aprobacién de la Secretaria del
Trabajo Yy Previsién Social, un instructivo para estandarizar un
sistema en toda la industria, de la forma en que deben trabajar las
Comisiones Locales.

V.2 INTRODUCCION A LA INVESTIGACION DE ACCIDENTES.

La descripcién de un accidente reportado por un auditor
debe ser su valoracién de todos los hechos disponibles y las
opiniones recogidas de todas las fuentes.

Una investigacién de accidente es un esfuerzo sistemdtico para
establecer todos los hechos y opiniones releventes. El auditor que
investiga debe comenzar buscando la correlacién de los elementos
basicos del accidente: cémo, quién, cuadndo, dénde y porqué. Debe
obtener su informacién de todas las fuentes disponibles: interrogando
a la persona que tuvo el accidente, la persona o personas que puedan
haber contribuido a él y los testigos, si los hay. Debers hacer que

121



se reconstruya el accidente y debe estudiar el sitio del accidente y
el equipo relacionado con el accidente. Mientras recoge hechos,
valora su significado; considera la consistencia y sélidez de las
opiniones expresadas. Entonces reporte el relato del accidente,
basando sus conclusiones en lo que ha visto y ofdo; por lo tanto
representa su mejor juicio de lo que acontecié, cémo sucedié, porque
ocurrié y que debe hacerse para prevenir que tal accidente ocurra

nuevamente.

V.2.1 ENTREVISTA COM LA PERSONA QUE TUVO EL ACCIDENTE.

Al entrevistar a un trabajador lesionado el auditor
frecuentemente tiene un problema entre manos: hacer gue €l coopere
diciéndole lo que sucedio y cémo ocurrié. Existen varias razones por
las cuales el trabajador puede rehusarse a contar el relato; puede
tener miedo al ridiculo, o de crear una mala imagen. Puede temer a la
disciplina, o de pensar que expondrd su derecho a la compensacién.
Estos son los temores que algunas veces se interponen entre el
auditor y el relato verdadero de lo que acontecié. El problema es
desvanecer tales temores y llegar a la verdad; pero cualquier cosa
que haga por despertar sus temores afectard el modo de reaccicnar de
la persona entrevistada, e impedird que logre un relato verdadero.

Un auditor debera éiempre recordar que la exactitud y perfeccién
de los hechos gque obtenga dependen en gran parte, de la buena
voluntad de un hombre para relatar los hechos tal como los conoce.

Mientras no exista una manera mejor de entrevistar una persona
que ha tenido un accidente, los siguientes pasos para abordar una
entrevista son lo suficientemente generales para permitir a un
auditor seguir su propio estilo dentro de este esquema.

Recuérdese a la persona el propdsito de la investigacién.
Pidasele gue diga lo que sucedid, y cémo acontecié.
H&igansele las preguntas que ayuden a completar el relato.
Verifique si usted mismo ha comprendido lo que acaecid.
Discutanse modos para prevenir la repeticién del accidente.

122



Ahora consideremos cada pasc con detalle:

a) Exponer el objeto de la investigaciodn.

Cuando se discuta el accidente con el trabajador lesionado,
muéstrese algdn interés por su lesidén, no importa gue tan leve pueda
ser. Entonces recuérdesele cl propésito de la investigacién y que el
propdésito es prevenir una repeticién del accidente, y para ello es
necesario saber y entender todos los hechos del accidente. Si algo en
el trabajador le sugiere que puede estar a la defensiva, reafirmele
que la investigacién es para determinar lo gue sucedio, no para
establecer la culpabilidad.

&) Obtener el relato del empleado.

Pidasele al trabajador, amistosamente, que expligque gué estaba
haciendo, cémo lo hacia y lo due sucedié. Cuando sea conveniente,
hdgase la entrevista en el sitio del accidente para que pueda indicar
o mostrar cosas dificiles de explicar.

5i se quiere que el empleado demuestre lo gue sucedid, o si &l
quiere hacerlo asi, adviértasele que no corra riesgos ni repita lo
que causo el accidente, al demostrarlo.

Mientras el empleado explica, nc se le interrumpa, a menos dque
sea necesario. Hay gque esperar hasta que haya terminado, aun cuando
algGn punto no este claro. Se puede interrumpir el hilo de las ideas
o contrariarlo.

¢) Hacer preguntas adicionales.

Si la descripcién del accidente, es vaga o confusa, hagase
preguntas especificas al trabajador; las preguntas deberin estar
relacionadas con lo que estaba haciendo, cémo lo estaba haciendo y lo
que ocurrio. Primero obténgase la versién del accidente, entonces si
hay preguntas que hacer en cuanto a por qué hizo lo que hizo,
formilense enseguida. Estas se discuten mejor cuando el relato de lo
acontecido ha sido ya establecido.
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d) Verificar la propia comprensién del accidente.

Para estar seguro de que se ha comprendido lo que el trabajador
quiso decir, verifiquese la propia comprensién del accidente
describiendo a la persona entrevistada el mismo con propias palabras.
Si hubiere algin punto en discordia, déjese que el empleadé lo
corrija; es la comprensién propia lo que estd tratando de verificar.
Si la narracién no estd de acuerdo con lo que se sabe acerca de la
tarea y el puesto de trabajo, con tacto aclarese el punto de
diferencia.

£) Discutir modos de prevenir repeticiones.

Después de obtener el relato del trabajador, dése terminc a la
entrevista discutiendo los modos de prevenir la repeticién del
accidente. Aliéntesele para que manifieste de que otra manera
procederia €1 para prevenir que el mismo caso volviera a suceder.
Después de explicar algunas sugerencias o instrucciones, pregintesele
a la persona si tiene algunas ideas adicionales para prevenir una
repeticién.

No intente escribir el reporte de accidente mientras se esta
haciendo la entrevista. No se puede entrevistar correctamente a un
hombre y escribir un reporte al mismo tiempo. Se deben hacer notas,
bosquejos aproximados, etc., y escribir el reporte tan pronto como
sea posible después de que haya reunido informacién de todas las
fuentes.

He aqui un repaso rdpido de las indicaciones a seguir cuando se
hace una entrevista:

Mostrar interés por la lesién del trabajador, no importa cuén
pequefia sea. )
Manifestar por qué es necesaria la investigacién.

Hacer un abordamiento amistoso.

Si es posible, discutir el accidente en el lugar de los hechos.

Obtener el relato de la persona lesionada antes de hacer
preguntas.

Verificar la propia comprensién del relato.

Escuchar cuidadosamente. Evitar interrupciones.

124



Emplear tacto al aclarar discrepancias en la narracién.
Evitar sarcasmos, culpar, amenazar, etc.
Discutir modos de prevenir la repeticidn del accidente.

V.2.2 ENTREVISTA CON TESTIGOS Y RECONSTRUCCION DEL ACCIDENTE.

1. Importancia de los testigos.

Un testigo en un accidente es cualquier persona que vi6 ocurrir
el accidente (testigo presencial), o conoce algo que tuvo gue ver con
é1 (testigo indirecto). Todos los testigos son fuentes posibles de
informacién, el relato de un testigo puede con frecuencia
proporcionar mis informacién gque ayude al auditor a investigar y
valorar lo que realmente acontecié. El auditor deberd determinar y
anotar quiénes son los testigos y entrevistarlos después de todo
accidente gue impligue incapacitacién, semi-incapacitacién o lesiones
potenciales serias.

Los testigos pueden ser un problema al no gquerer discutir el
accidente si creen que 1la informacidén que dan perjudicara a un
compafiero de trabajo; el auditor debe anticipar tal renuencia y hacer
la entrevista de tal manera gue asegure la cooperacién. Los testigos
deben ser entrevistados por separado, no en grupo, asegurindose dque
el propésito de la entrevista esté claramente expuesto y gque se
exponga la narracién por completo.

2. Como reconstruir un accidente.

Reconstruir los acontecimientos que precedierdn a un accidente
puede ser una importante fuente de informacién. En la reconstruccién,
alguien demuestra lo gue tuvo lugar antes, al formar la colocacién y
posicién reales de la persona que tuvo el accidente y al demostrar
cémo estaba trabajando dicha persona. Tal reconstruccién deber&
hacerse sélo cuando los relatos verbales del accidente fallen en
explicar con claridad lo gque sucedio. Durante el curso de la
reconstruccién, las siguientes precauciones son importantes:

Nunca pedir a nadie gque reconstruya la practica insegura gque
ocasioné el accidente original.
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Asegiirese de que el empleado Se mueva lenta y deliberadamente y

que explique a medida que proceda asi.

Cuando se observa la reconstruccién de un accidente, se debe
estar preparado para detenerla inmediatamente, cuando se crea gque se
estd a punto de cometer un acto inseguro. Otras razones para la
‘reconstruccién de un accidente son:

Ver la reconstruccién de un accidente, con frecuencia sugiere
cambios en los procedimientos de trabajo o en las condiciones
del ambiente gue ayudar&n a prevenir una repeticién.

La reconstruccién ante un grupo de hombres puede ser un medio
muy efectivo de recordarles la manera apropiada -el modo
sequro- de ejecutar un trabajo.

V.2.3 TIEMPO APROPIADO PARA INVESTIGAR UN ACCIDENTE.

Todos los accidentes deberdn ser investigados tan pronto como
sea posible después de que ocurra. La gente tiende a olvidar datalles
prontamente; y cuando ellos han tenido tiempo de conversar sobre el
accidente con los demds, suelen afiadir detalles que nunca ocurrierén.

La entrevista con el trabajador lesionado deberd ser pospuesta
cuando el interrogatorio demore el tratamiento médico de la lesién o
cuando el hombre sufre dolores o se encuantra transtornado
emocionalmente.

Cuando hay una lesién, la primera responsabilidad es procurar
que el lesionado reciba tratamiento médico inmediato. Entonces se
puede comenzar a obtener los hechos del accidente y determinar o
entrevistar a los testigos.
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V.3 REGISTRO DE ACCIDENTES

Los registros de accidentes y lesiones son esenciales para la
eficacia y buen éxito de los programas de seguridad, tanto como los
registros de produccién, de costos, de ventas, o de pérdidas vy
ganancias son esenciales para la operaci6n eficaz y buen é&xito de una
empresa; éstos proporcionan informacién necesaria para convertir los
trabajos arriesgados, costosos e ineficaces, en un verdadero programa
de prevencién bien planeado, que regule las condiciones y actos gque
contribuyen a los accidentes.

Utilidad de los registros.
" Un buen método de llevar registros puede ayudar al personal de
seguridad y a la investigacién de accidentes de la siguiente manera:
1. Proporciona los medios para una evaluacién objetiva de la magnitud
de los problemas de accidentes y la medida del progreso total y de
la efectividad de los programas de seguridad.

2. Identifica unidades, plantas, o departamentos de indices altos y
zonas probleméticas, para que se puedan concentrar esfuerzos en la
correccidn.

w

Suministra datos para un andlisis de accidentes y enfermedades que
puedan indicar ciertas circunstancias especificas repetitivas y
poder asi atacarlas con medidas concretas.

4. Crea interés por la seguridad entre los supervisores, y por todo
el personal, al suministrarles informacién sobre 1lo que los
accidentes registrados en sus propios centros de trabajo les han
ensefiado.

5. Suministra informacién sobre 1la realidad de los problemas de
seguridad.

6. Mide la efectividad de las medidas individuales, y determina si

los programas especificos est&n dando los resultados esperados.

Reportes de accidentes Y registro de lesiones.

Para que sean eficaces, las medidas preventivas deben basarse en
un conocimiento complejo e imparcial de las causas de los accidentes.
El propésito principal de un informe y una investigacién de accidente
es obtener tal informacién y no buscar culpables. Dado gue la
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integridad y la exactitud de un sistema para llevar registros de
accidentes depende de la informacidén que da cada individuo, es
necesario asegurarse de que los formularios y sus propdsitos sean
entendidos por quienes estédn encargados de llenarlos; a este personal
se le debe suministrar el adiestramiento e instruccién necesarios.

Se recomienda gue ;el supervisor (auditor) haga el informe
detallado de cada accidente, aln cuando éste no haya dado por
resultado una lesién o la lesién haya sido leve.

Generalmente, 1los andlisis de accidentes se realizan sbélo
periédicamente y, con frecuencia mucho tiempo después que los
accidentes han ocurrido, ya que normalmente no es posible recordar
con precisién los detalles de un accidente, si no se registran
totalmente y con exactitud en el wmomento, se pueden perder para
siempre.

A pesar de que no se pueda obtener toda la informacién en el
momento de 1llenar el reporte del accidente, detalles como la
totalidad del tiempo perdido y costos de los dafios sufridos pueden
ser agregados en otra ocasién, sin embargo, no debe ser causa para
que no se contesten las otras preguntas tan pronto como sea posible
después del accidente.

FORMA DE REPORTE DE ACCIDENTE.

La siquiente forma de reporte, figura V.III.1, ha sido planeada
para cubrir casi todos los accidentes ocurridos en la terminacién y
reparacién de pozos © relacionados con dicho departamento; la que de
ninguna manera es definitiva, ya que puede y debe irse adecuando a
las circunstancias y desarrollo del manejo de la informacién de
accidentes, de tul manera que sirva como punto de partida para
mejorar la investigacién de éstos.
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REPORTE DE ACCIDENTE

REPORTE No.: FECHA DEL ACCIDENTE: 7 7

LUGAR: HORA: ZONA:

DISTRITO O CENTRO DE TRABRJO:

DEPARTAMENTO O AREA:

SINTESIS DEL ACCIDENTE:

EJECUTANDO:

TIPO DE ACCIDENTE:

CAUSAS PRIMARIAS:

CAUSAS SECUNDARIAS:

LESIONADOS|{ FALLECIDOS| INFORMO: REPORTO:

PEMEX

TERCEROS

INFORMACION ADICIONAL:

FIGURA No. fV,3.1 FORHMA DE REPORTE DE ACCIDEMNTE.
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Al conocerse la ocurrencia de un accidente, y de manera
preliminar a la investigacién de é&ste, se hace necesaria la
elaboracién de un reporte del mismo; éste con el fin de notificar y
para conocimiento del personal que se encargara de la investigacién

La manera . de llenar la forma de reporte de accidente, es la

siguiente:

Reporte No.: se debe llevar un control del numero de reporte,
este nfimero tendra una secuencia anual para cada uno de los centros
responsables de elaborarlos.

Fecha del accidente: ésta sera de dos digitos para el caso del
dia, mes y afo.

Lugar: lugar especifico donde ocurrié el accidente, por ejemplo,
equipo *x”, carretera “y”, etc.

Distrito o centro de trabajo: distrito o centro de trabajo al
cual pertenece el accidentado.

Departamento o &rea: anotar el nombre del departamento al que
pertenecia el accidentado al momento del accidente.

Hora: anotar la hora en que ocurrio el accidente, usando la
nomenclatura de 0 a 24 hrs.

Sintesis del accidente: es el relato concreto de gue fue lo
ocurrié, asi como todos los datos que se puedan recabar como son:
informacién del accidentado, lesionado o fallecido, edad, sexo,
nimero de fiéha, categoria, turno, gravedad de la lesién o
enfermedad, si es o no incapacitante, partes afectadas del cuerpo; de
haber ocurrido dafo a la propiedad, precisar dafios al equipo,
instalacién, edificios, etc.

Ejecutanto: consultar el glesario al final del presente capitulo
en donde se encuentran definidos diferentes tipos de actividades en
el momento del accidente y sera la que se anote.

Tipo de accidente: de la misma manera en el glosario se
encuentran definidos los diferentes tipos de accidentes.

Causa primaria: para anotar la causa primaria del accidente
consultar el glosario al final del capitulo.

Causa secundaria: asi mismo, para anotar la causa secundaria del
accidente consultar el glosario.
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Personas lesionadas, personas fallecidas: en este renglén se
anota el ndmero, seqgin sea el caso, de las personas lesionadas o
fallecidas, que laboraban en la empresa Yy las que no (terceros).

Los Gltimos apartados serén: el nombre y cargo de la persoha que
informo, el nombre y cargo de la persona gque elaboro el reporte, que
puede ser la misma. Y por ultimo un apartado para informacién
adicional, que se haya omitido, que no este definida, etc., sobre el
accidente.

V.4 INVESTIGACION TECNICA DE ACCIDENTES NOTABLES.

El objetivo es disponer de estadistica bé&sica relativa a la
frecuencia de su ocurrencia, tipos repetitivos, areas y/o centros de
trabajo con mayor incidencia, acciones emplazadas para abatirlos,
etc.; de igual manera evaluar los analisis de accidentes notables,
tanto en su forma como en su contenido, retroalimentando en su caso a
las entidades que los elaboran con el fin de mejorar su calidad y
unificar criterios para su formulacién.

Los accidentes notables son aquellos con consecuencias fatales o
lesionados graves, incapacidades totales permanentes, o en los que la
pérdida econdémica ocasionada a PEMEX o a terceros, considerando
lesionados, pérdida de producto, interrupcién de la produccién y/o
dafios materiales sea mayor a 30 veces el salario minimo vigente en el
Distrito Federal.

La investigacién técnica debe estar integrada por:

I Antecedentes.
II Relato del accidente.
III Dafios:
III.1.- Personales.
II1I.2.- Materiales.
I11.3.- Ecolégicos.
ITI.4.- Social/politico.
IV Observaciones.
V Consideraciones.
VI Hipbtesis de trabajo.
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VII Conclusiones.
VIII Emplazamientos (recomendaciones).
IX Anexos.

Los anexos consistirdn segin el caso en:
Graficas
Bitéacoras
Planos
Dibujos
Croquis
Isométricos
Céalculos
Literatura técnica de apoyo
Caracteristicas técnicas (capacidad, material, potencia,
espesor, etc.)
Programas y reportes de inspeccidén y mantenimiento
Permisos de trabajos peligrosos
Fotografias
Recortes de la informacién periodistica
Y demads material que apoye las conclusiones de 1la
investigacién.

Dentro de Petrdleos Mexicanos la determinacién de la
responsabilidad administrativa o jurisdiccional, no se hace en 1la
“investigacién técnica”, sino a traves de 1la “investigacién
administrativa” o de la “investigacidén jurisdiccional” que 1llevan a
cabo la Coordinacién Ejecutiva de Recursos Humanos Yy la Gerencia
Juridica, respectivamente.

La primera actividad que deberd llevarse a cabo en la
investigacién técnica sera, de preferencia, la inspeccién, seguida de
la obtencidén de copias de graficas, bitdcoras, permisos de trabajos
peligrosos, o6rdenes de trabajo, fotografias y documentos similares,
asi como efectuar las entrevistas al personal involucrade en el
accidente y al que sin serlo lo presencié. Las fotografias que
se integren al informe de la investigacién técnica, seran aquellas
que ilustren objetivamente las causas del accidente, desde lo general
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hasta el detalle.

La informacidén que se recabe tendra como fuente: entrevistas,
bitacoras, graficas, estadistica y relato de accidentes sucedidos en
la instalacién o equipo, asi como de similares en otras
instalaciones, reportes de inspeccibén, mantenimiento y operacién,
catalogos y especificaciones del fabricante, literatura técnica de
apoyo, etc.

El informe de la investigaciébn técnica deberd ser avalado con
la(s) firma(s) del(os) responsable(s) de la misma y de ser posible
con las de los representantes de 1la unidad sectorial y/o local de
seguridad industrial y las de las autoridades del centro de trabajo,
rubricando al margen de cada una de las hojas que integran la
investigacién.

Ejemplos de investigaciones técnicas de accidentes:

Ejemplo 1:

An&lisis técnico de accidente de trabajo ocurrido al Sr. Orlando
Noriega Cavazos, F-213334, categoria ayudante de produccién chango
rotaria, el dfa 10 de enero de 1992 en el pozo Reynosa No. 201,
equipo PM-2010.

1 Antecedentes.

El pozo Reynosa No. 201 se encuentra Jlocalizado a 15 knm.
aproximadamente al sureste de la Cd. de Reynosa, Tam., el equipo
utilizado para llevar a cabo las operaciones en este pozo es el
PM-2010 marca ELEC EMSCO, del departamento de reparacibn y
terminacién de pozos, distrito Reynosa.

El equipo PM-2010 de reparacién y terminacién de pozos tiene de
servicio en el distrito Reynoza aproximadamente 20 afos y uno de sus
componentes de disefio es también la changuera portdatil, la cual es
utilizada para meter tuberia de diferentes diametros.



El programa de operaciones para el pozo Reynosa 201 fué:
Perforar a la profundidad de 3 700 mts.
'El pozo Reynosa No. 201, equipo PM-2010 inicio sus operaciones
a partir del 17 de diciembre de 1991.
La actividad que se estaba realizando previa al accidente fue:
corrida de tuberia de revestimiento (T.R.) 10 3/4”¢ desde la
1:00 a.m. del 10 de enero de 1992 a una profundidad de 2 821
nts.

II Relato del accidente.

De acuerdo a informacién del inspector técnico de reparacidn
(I.T.R.) Eduardo Orozco Nava el accidente ocurrié de la siguiente
manera:

El dia 10 de enero de 1992 se programdé correr tuberia de
revestimiento (T.R.) de 10 3/4“¢ para dar inicio a esta operaciébn a
la 1:00 a.m., siendo la 16:30 hrs., coincidiendo con el cambio de
guardia, el Sr. Orlando Noriega Cavazos estando parado en la parrilla
de la changuera portatil, cuando se quito el cinturén de seguridad
para retirarse ya que se iba a realizar su relevo, en ese instante se
deslizé la parrilla siubitamente, provocando que el trabajador cayera
al piso rotaria de una altura de 8 metros aproximadamente.

III Dafos.

III.1 Dafios personales:

1. Traumatismo cré&neoc encef&lico con salida de liquide
cefaloraguideo a travez del conducto auditivo izquierdo.

2. Contusidén lumbar, con probable fractura vertebra lumbar
cuarta.

3. Actualmente el Sr. Orlandc Noriega Cavazos se encuentra fuera
de peligro y fue dado de alta el dia 23 de enero de 1992.

II11.2 Dafios materiales:

Ninguno.

IV Observaciones.

1. El accidente ocurrié en el momento del cambio de guardia.

2. No se cuenta con seguros en los candados para mantener firme
la parrilla de la changuera portdtil.
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3. Se encontraron deformaciones en la estructura de los carriles
de la changuera portatil.

4., La operacién gue se estaba realizando, metiendo tuberia de
revestimiento (T.R.) 10 3/4”% en el momento del accidente, se
llevaban metidos 1 500 metros aproximadamente.

5. E1 equipo PM-2010 de reparacién y terminacién de pozos tiene
aproximadamente 20 afos de servicio.

6. los soportes de la changuera portatil se encuentran sujetos
con cable de manila para mantenerse firmes a la estructura
del mastil.

V Conclusiones.

De la informacién descrita anteriormente se concluye lo

siguiente:

1. La falta de los seguros en los candados de la changuera
portatil de la parrilla originaron el accidente, ya que en el
momento del accidente no se contaba con ellos.

2. La supervision del estado del equipo en mencién, changuera
portdtil, no se efectud como lo indica el capitulo Vv,
articulos 33 y 50 del reglamento de seguridad e higiene
industrial, ya gque se sabia las condiciocnes de este equipo y
ademis la operacién que se estaba efectuando iba a durar 48
horas aproximadamente.

VI Emplazamientos.

1. Reparar la changuera portatil del equipo PM-2010 de
reparacioén y terminacién de pozos o sustituirla por otra en
condiciones adecuadas de seguridad.

Responsable: departamento de reparacién y terminacién de pozos.

Plazo: 30 dias.

2. Revisar todos los seguros y descansos de las parrillas de las
changueras portatiles antes de iniciar una operacién de meter
tuberia de revestimiento.

Responsable: departamento de reparacién y terminacién de pozos.

Plazo: 30 dias.
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3. Instalar en forma adecuada los brazos de los soportes de las
changueras portatiles de todos los equipos a las estructuras
de los mastiles con abrazaderas o tornilleria en vez de
manila como se esta llevando a cabo en la actualidad.

Responsable: departamento de reparacién y terminacién de pozos.

Plazo: 30 dias.

Ejemplo 2:

Accidente ocurride al equipo de reparacién y terminacién de
pozos PM-335, localizado en el pozo Nazareth Ho. 301, del Distrito
Ocosingo, Chis., aproximadamente a las 11:00 horas del 04 de marzo de
1992.

1 Antecedentes.

El 27 de febrero de 1992 la polea viajera del equipo PM-335 se
guarnié a 10 lineas, deslizandose 133 mts. de cable de 1 3/8"¢ vy
cortandose 33 mts. para dar cumplimiento a 1la recomendacidén de
deslizar 16.5 mts. de longitud del cable al llegar a las 1 200 - 1300
tons-kms. y cortar 33 mts a las 2 400 - 2 600 tons-kms de operacién
de dicho cable.

El 02 de marzo de 1992 se empezo a meter al pozo la tuberia de
revestimiento de 13 3/8%¢% , N-80, 85 lb-ft, con una profundidad total
de 1986 mts.

I1 Relato del accidente.

Aproximadamente a las 11:00 hrs. del 04 de marzo de 1992, al
estar introduciendo tuberia de revestimiento de 13 3/8"¢, a la
profundidad de 1775 mts., con un peso en la sarta de 192 tons. y al
tensionar a 160 tons., para abrir las cufias tipo arafia y bajar el
tubo que ya se tenia enroscado, se rompié el cable de 1 3/8“9,
cayéndose la polea viajera a un costado de la pierna derecha del
mastil, quedando la tuberia de revestimiento en la cufia tipo arafia de
base.
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II1 Dafios.

IITI.1 Dafios personales:

1. Guillermo A. Ibafez Soto, F-127313, ayte. produccién chango,
heridas leves.

2. Carlos Barco Vega, F-141367, ayte. produccién piso, heridas
leves.

3. Sergio Méndez Martinez, F-134707, ayte. produccién piso,
heridas leves.

4. Julio Hernandez Diaz, F-100920, operario de la izadora,
heridas leves.

I1I.2 Dafios materiales:

1. Polea viajera Ideco CM 525 en un 20%.

2. Araha Varco 500 tons. en un 20%.

3. Area del piso de Produccién de 1.5 x 2 mts.

4. 200 mts. de cable de 1 3/8%¢ .

5. Llave de apriete para tuberia de revestimientoc {T.R.) 13 3/8”

FARR propiedad de la cia. Maguip, en un 100%.

Computadora para la llave de apriete propiedad de la cia.

Maquip, en un 100%.

=)

7. Los dafios faltantes y el costo de la suspensién del equipo
estan pendientes de cuantificar.

iV Observaciones.

De la inspeccifén al lugar de los hechos por personal del depto.
de reparacién y terminacién de pozos, del depto. de seguridad
industrial y proteccién ambiental y de 1la suptcia. de seguridad
industrial zona sureste se tiene lo siguiente:

1. El peso total de la tuberia de revestimiento se calculo
tedricamente en base a:
Dens. fluido=1.03 factor de conversién de 1lb/ft a kg/m=1.49
Dens. acero = 7.85 n

Dens. fluido

de donde el factor de flotacibn= 1- Dens —aGero

F.F.= 1- (1.03/7.85)= 0.869
peso por lb-ft de la tuberia= 85 1lb-ft

longitud total de la tuberia de revestimiento al momento del
accidente= 1775 mts.

por lo que se tiene que el peso total de 1la tuberfa  de
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2.

revestimiento es= 1775 mts. x 85 lb-ft x 0.869 x 1.49=195 354 Kkg.=
195.354 tons.

el peso total de la polea viajera= 10 tons.

siendo el total del peso del conjunto aparejo-tuberia de

revestimiento = 205.354 tons.
_Resist. a la ruptura % no. lineas
factor de segurildad

Capacidad de carga del cabl
factor de seguridad = 2

resistencia a la ruptura de cable = 77.54 ton/linea
el nimero de lineas = 10
de donde =_lz;§%_lL}2_ =

No se encontraron malas condiciones en el tambor del malacate,

387.7 tons., margen de 182.3 ton,

polea viajera y poleas de la corona.

En el record del cable observamos que el 27 de marzo guarnio a 10
lineas, deslizando 133 mts. y corto 33 mts., recalculamos las
columnas 7 y 8 del formato del reporte enceontrando errores en las
sumas que coadyuvan a que se deslize y corte cable antes de llegar
a los rangos recomendados (1 200 - 1 300 tons-kms deslizar y

2 400 - 2 600 tons-kms cortar).

El cable que fallo presentaba mala lubricacidén, deformaciones
mecédnicas, aplastamiento aun dentro del carrete y antes o desples
del &rea de falla tiene “gallos” a los cuales se les trato de
observar su continuidad, no encontrandoselas.

purante la introduccidén de la tuberia no se registro gue se
"pegara” dicha tuberia.

El departamento de reparacién y terminacién de pozos de Cd. Pemex
solicito antes de la ocurrencia de este accidente un dictdmen de
los cables en existencia en el almacen de Cd., Pemex a el
fabricante Camesa, recomendando éstos no usar dichos cables por
los dafos fisicos causados por el intemperismoe y el manejo
inadecuado en su almacenamiento.

El cable procedia del almacen de Reforma, Chis., con la siquiente
especificacién:

Marca Camesa, no. de carrete am/rd/a/pcam 33893, 1 3/8"¢, tipo
boa, serie 6 x 19, alma de acero y acerc de arado mejorado, 5.15
kg/m y longitud total del cable 1 500 mts.
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Vv Conclusiones.
De las anteriores observaciones debemos concluir que:

1. El cable que fallé no estuvo expuesto a sobretensién por efectos
de sobrecargas como son peso total conjunto aparejo-tuberia de
revestimiento, que rebasara la capacidad de carga del cable y/o
jalar tuberia pegada.

2. No se revisé el cable ni la forma o condiciones en que se
encontraba su carrete en el almacen de Reforma.

3. El cable que fallé debid estar expuesto a intemperismo y manejo
inadecuado durante el almacenamiento en Reforma, Chis., por lo que
se disminuydé el tiempo de vida Gtil, siendo esto la causa
principal para que fallara dicho cable.

VI Emplazamientos.

1. Elaborar ¢ enviar copia del instructive o procedimiento del
fabricante para el almacenamiento de los cables, a los almacenes
de la regién sur, exigir y supervisar su cumplimiento.

Responsable: departamento de reparacién y terminacién de pozos.

2. Efectuar una inspeccién fisica a los carretes y cables en 1los
almacenes de la regién, a fin de detectar anomalias en los
procedimientos de manejo y almacenamiento o defectos de f&brica,
para corregir dichos procedimientos y en su caso eliminar para
operaciones posteriores los defectuosos.

Responsables: departamento de reparacién y terminacidén de pozos.

Ejemplo 3:

Andlisis del accidente industrial ocurrido aproximadamente a las
11:30 hrs. del dia 16 de agosto de 1991, en el pozo Marahédn 301, en
el cual se desmantelaba para su mantenimiento el equipo PHK-1007
adscrito al departamento de reparacién y terminacién de pozos.

I Antecedentes.

El dia 10 de mayo de 1990 se instald en el pozo Marafén 301 el
equipo PM-1007, con el fin de efectuar terminacién exploratoria y
obtener produccién de hidrocarburos, en los intervalos 6 660-6 685 y
6 498-6 525 mts. se colocd tapdn de cemento a 5 328 mts., dejando
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colgada 1 503 mts. de tuberfa Vam de 3 1/2"¢ y Aarbol de vadlvulas Fip
de 9 3/2"¢ y 10 000 psi.

El 11 de 3junio de 1991 se dié inicio al programa de
desmantelamiento y mantenimiento al equipo, a la fecha del accidente
se tenia un avance en el desmantelamiento del 90%.

I1 Relato del accidente.

En platica sostenida con el Sr. Enrique Dantori Avalos, F-66641,
categoria inspector técnice de reparacién, el cual se encontraba en
el lugar del accidente, manifesto que aproximadamente a las 11:30
hrs. del difa 16 de agosto de 1991, se procedia a efectuar las
maniobras para bajar de la subestructura el malacate del equipo,
marca Gardner-Denver de 40 tons. de peso.

Se auxiliaban para ellec con dos gruas de capacidad de 60 tons.
cada una, con no. de inventario PM-262-04502 Yy no. de serie 44-997,
propiedad de Petrdleos Mexicanos y de la compafifa Maquinter
respectivamente,

Al iniciar el descenso del malacate la grda de la conmpafiia
sufrié una volcadura frontal, guedando el citado malacate suspendido
momentaneamente con los cables de maniobras de la gria de Pemex,
instantes desplies se rompierén los cables mencionados, cayendo el
malacate sobre la pluma de la grda desplomada.

II1 Darfios.

I1I.1 Dajfios personales:

Ninguno.

II1.2 Dafios materiales:

1. Gato hidrdulico para izaje y pluma de la graa de la compafiia
Maquinter, no. de serie 44-997 en un 100%.

2. Pérdida total de un gato hidraulico para el jizaje, cabina y
salpicadera en un 25% de la grua propiedad de Petréleos
Mexicanos.

3. Dafos parciales al malacate en un 40%.

IV Observaciones.

De la inspeccidén realizada por personal de los departamentos de
reparacién y terminacién de pozos, seguridad industrial y proteccién
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ambiental del distrito Comalcalco, se tiene lo siguiente:

1. La grida propiedad de la compafiia Maquinter estaba volcada
frontalmente.

2. Los trabajos de maniobras para bajar dicho malacate estaban
dirigidos por el técnico del equipo Sr. Enrique Dantori Avalos, el
cual tiene una antiguedad dentro de la empresa de 28 afios y 9 afios
en la categoria actual.

3. La grda propiedad de Petréleos Mexicanos estaba siendo operada por
el Sr. José Alfredo Gémez Pérez F-900977, categoria operador
especialista grGa, adscrito al departamento de transportes,
teniendo una antiquedad dentro de la empresa de 12 afios y 8 afios
en la categoria actual.

4. La grdGa de la compafiia Maquinter la operaba el Sr. Adriel Montejo
Lépez.

5. El malacate se encontraba sobre la pluma de la compaiia .

6. El1 gato hidrdulico izgquierdo de la grua de la compafiia estaba
colocado encima de una pizarra de madera en buenas condiciones y
en terreno firme, el del lado derecho estaba ubicado en una
pizarra. también de madera, la cual se observaba rota y ademds fue
colocada sobre la cuneta perimetral; este Gltimo estaba hundido en
el terreno.

7. Los cables de maniobras en la gria de Pemex se observaban rotos.

8. Se pudo observar gue las griias no presentaban una alineamiento
frontal, es decir una con respecto a la otra.

9. Debido a las malas condiciones del terreno, obligé a que la grGa
de la compafila se ubicara a 4 metros aproximadamente de la
subestructura, lo cual provocéd que extendiera mas su brazo
telescépico,

V Conclusién.

De las observaciones efectuadas se puede concluir que la causa
del accidente se debio a la mala ubicacién en que se encontraba la
gria de la compafifa ya gque la pizarra en donde se situaba el gato
hidraulico, estaba colocada encima de la cuneta perimetral y aunado a
la extensién del brazo telescépico, provocé un efecto adicional en
ese punto, originando la rotura de la pizarra y el hundimiento del
gato hidrdulico delanterc derecho en el terreno derivandose un
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desequilibrio que, sumado al peso de la carga sostenida, determind la
caida de la grGa en forma frontal.

VI Empiazamientos.
A fin de evitar accidentes como el descrito, se recomienda lo
siguiente:

1. Cuando se efectuen trabajos de desmantelamiento de equipos de
perforacion, reparacién y terminacién de pozos y que implique
realizar maniobras con equipo pesado, se recomienda que é&stas sean
supervisadas por personal especializado.

Responsables: departamentos de perforacién, reparacién y terminacién

de pozos y logistica.

Observaciones: a los ejemplos mostrados anteriormente les
faltaria integrar a cada uno Sus respectivos anexos como Son:
fotografias, planos, dibujos, croquis, reportes de inspeccién vy
mantenimiento; asi como las firmas del personal encargade de 1la
investigacién y los responsables de cada departamento, seccidén o
centro de trabajo involucrado en el accidente.

Las investigaciones de 1los ejemplos mostrados se pueden
consideran buenos a pesar de faltarles los capitulos de
consideraciones e hipdtesis de trabajo {segun lo visto
anteriormente), el plazo para que se cumplan algunos de los
emplazamientos y considerando que la informacién con gue se cuenta es
limitada.

Conceptos y definiciones:

AUDITOR. Técnico calificado al que se le otorga facultad para
realizar investigaciones técnicas y la verificacién del cumplimiento
de acciones o emplazamientos derivados.

ACCIDENTES NOTABLES. Son aquellos incidentes con consecuencias
fatales o lesionados graves (incapacidades totales o permanentes), o
en los que la pérdida econémica ocasionada a PEMEX o a terceros,
considerando lesionados, pérdida de producto, interrupcién de 1la
produccién y/o danos materiales, sea mayor a 30 veces el salario
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minimo anual en el Distrito Federal.

INVESTIGACTION TECNICA. Actividad que tiene por objeto
identificar las causas gque ocasionaron el accidente a fin de dictar
las medidas para disminuir la ocurrencia de similares.

ANTECEDENTES. Es informacién general, relacionada con el
accidente o incidente investigado y relativa al estado y condiciones
de operacién de la instalacién y/o equipo afectado (antes del
suceso), y la estadistica y descripcién de los accidentes ocurridos
con anterioridad en el mismo lugar asi como de los similares en otras
instalaciones.

INSPECCION. Actividad dirigida a identificar las posibles fallas
operativas, humanas y mecanicas, que pudierén causar el accidente,
llevada a cabo mediante la verificacién del estado gue guarda(n)
la(s} instalacién{(es) y/o equipo involucrado, asi como el
cumplimiento dado a los documentos normativos aplicables.

RELATO DEL ACCIDENTE. Es la descripcién detallada de la forma en
que ocurrio el accidente, sus efectos, los dafios a trabajadores y/o
terceros y los materiales a PEMEX y/o particulares. Incluyendo la
descripcién de las acciones para controlar el siniestro.

DAROS. En este apartado se consideran los dafos, personales,
materiales, ecolbgicos o el impacto social-politico, ocasionados por
el accidente, segin sea el caso.

CONSIDERACIONES. Son las deducciones que se obtienen de comparar
y analizar los antecedentes, la informacién de los ocurrido durante
el accidente y el resultado de la inspeccifn, con la experiencia y
conocimiento de los auditores a fin de identificar las posibles
causas o factores que influyerdn en la ocurrencia del accidente.

HIPOTESIS. Son 1las suposiciones establecidas c¢on base a las
consideraciones y sus posibilidades de ocurrencia, que pueden
confirmar o negar su validez.

CONCLUSIONES. Son las determinaciones en las que con base en
la(s) hipétesis aceptada(s), se establece como sucedié el accidente y
la(s) causa({s) gque lo originarén.

EMPLAZAMIENTO. Trabajo o conjunto de acciones especificas para
lograr la eliminacién o correccién de deficiencias técnicas o
administrativas que afectan la seguridad o higiene industrial en la
instalacién. El emplazamiento estd definido por sus “términos o
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condiciones” y por el “plazo” en que deberd cumplirse.

INSTALACIONES Y EQUIPO. Patrimonio de PEMEX constituido por el
equipo de procese y auxiliar que interviene en la exploracion,
explotacién, produccién, transformacién, almacenamiento, bombeo,
compresién, distribucién, transporte, servicios de apoyo, etc.

DOCUMENTOS  NORMATIVOS. Ordenamientos legales, reglamentos,
procedimientos, especificaciones, dictamenes, disposiciones y normas
técnicas que regulan la seguridad e higiene industrial en PEMEX.

NORMAS DE SEGURIDAD. Documento de observancia obligatoria a
nivel institucional, que incluye un conjunto de reglas o requisitos
minimos de seguridad e higiene industrial para que las instalaciones
ofrezcan el mayor grade de proteccién o para que las acciones
sean ejecutadas con un minimo de riesgos.

GLOSARTIO:

* Ejecutando:

ALTURA. Todo trabajo que se desarrolle arriba del nivel del piso
o terreno.

ARMANDO/QUEBRANDO TUBERIA. Incluye 1las maniobras durante la
reparacién o terminacién del pozo en las que se utilizan las llaves
de fuerza asi como las herramientas complementarias, para apretar o
aflojar las conexiones roscadas de tuberias de revestimiente (T.R.) o
de produccién.

CARGA/DESCARGA. Incluye aquellas labores relacionadas con la
carga o descarga de buquetanques, chalanes, autotanques [~}
carrotanques o cualquier unidad de transporte.

EN TRANSITO. Desplazarse de una instalacién o centro de trabajo
a otro. Excluye la cléusula 126.

ENCENDIDO CALENT/CALDERA. Todas las labores relacionadas con el
encendido de los quemadores de calentadores a fuego directo o en el
hogar de 1las calderas, incluyendo apagarlos, ajustar flama,
observarla, etc.

LIMPIEZA. Eliminacién de desperdicios, encharcamientos, derrames
o cualquier otro tipo de suciedad, en cualquier instalacién o equipo.
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MANIOBRAS. Movimiento de materiales o equipo, ya sea manualmente
o por medio de maquinaria, grias, malacates, aparejos, etc.

MEDICION MUESTREO TANQUES. Comprende todas las acciones
necesarias para tomar la altura o muestra del producto contenido en
los tanques, incluyendo el retorno del trabajador a su lugar habitual
de trabajo.

METIENDO SACANDD TUBERIA. Considera las maniobras realizadas
durante 1la reparaciéon y terminacién de pozos para meter o sacar
tuberia, lastrabarrenas, etc., como son: limpiar, engrasar, mover y
colocar tuberia; jalar y acomodar lingadas en el peine, abrir y
cerrar elevador, Jjalar lingadas del peine o llevarlas hacia el
elevador, etc.

MUESTREANDO/PURGANDO. Accién de tomar muestras o elininar
residuos de un sistema o recipiente mediante la apertura de la
valvula correspondiente. No incluye el muestreo de tanques.

OPERACION NORMAL. Funcionamiente de una planta, instalacion o
equipo dentro de los pardmetros establecidos.

OPERACION/MTTO ELECTRICO. Trabajos o maniobras de puesta en
marcha, paro conexién, desconexi6n, conservacién o reparacién en
lineas o egquipo eléctrico,

OTRAS ACTIVIDADES DE OP’/N. Son todas las actividades operativas
no incluidas en este glosario.

OTROS TRABAJOS DE MTTO. Aquellas actividades de conservacién o
reparacién no consideradas en este glosario.

PARO/ARRANQUE PTA/EQUIPO. Incluye todas las operaciones llevadas
a cabo durante el arranque o parc de 1las plantas, equipo o
instalaciones.

QUITAR PONER VALVS/JUNTAS. Icluye todas las maniobras necesarias
para el retiro o colocacién de juntas ciegas, valvulas de bloqueo o
de seguridad.

SOLDADURA/CORTE. incluye todas las labores en caliente
relacionadas con el corte o soldadura, ya sea gue se utilice equipo
eléctrico o de oxiacetileno.

SUBIENDO/BAJANDO MASTIL. Considerar todas las maniobras
encaminadas a preparar, armar e izar la torre o mastil del equipo de
reparacién y terminacién de pozos, asi como las de abatirlo y
desmantelar y acondicionar las partes del! equipo para poder ser
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transportado.

* Tipos de accidentes:

AHOGAMIENTO. Huerte por asfixia al ser desplazado el oxigeno por
agua u otro liquido.

COLAPSO/FALLA EQUIPO. cuando las fuerzas externas vencen la
resistencia del material en recipientes, tuberias o construcciones
civiles, provocando aplastamiento. Cuando un equipo sale de operacién
por fallas mecinicas, eléctricas o de material.

CONATO DE INCENDIC. Fuego que es controlado de inmediato, sin
causar dafios personales o materiales de importancia.

CONTINGENCIA OPERACIONAL. cuando una planta, equipo o
instalacién que se encuentra operando normalmente presenta un cambio
imprevisto en las condicones de operacidén y ocasiona un “descontrol”.

DERRAME. Consecuencia del desbordamiento de un recipiente o
tangue, ocasionando la salida del producto gue contiene.

DERRAME E INCENDIO. Cuando el producto derramade de un
recipiente se inflama.

DESCONTROL DE PO20S. Es el flujo espontéaneco, fuera de control,
de los fluidos de la formacién hacia la tuberfa o hasta la superficie
en forma lenta o violenta y repentina, que puede ocurrir cuando se
perfora o repara un pozo.

DESCONTROL/INC POZOS. Cuando un pozo descontrolado se incendia.

ELECTROCUCION. Quemadura u otro dafioc corporal, interno o
externo, ocasionado por descarga eléctrica. Incluye la muerte.

EXPLOSION. Es una detonacién violenta gque genera alta
temperatura y ondas de choque, que afecta lo gue se encuentra dentro
de su radio de accién.

EXPLOSION E INCENDIO. Es cuando a continuacién de una explosién
se ocasiona fuego.

FUGA. Liberacién de fluidos al medio ambiente en forma
imprevista y fuera de control por falla de equipo, recipientes o
tuberias.

FUGA E INCENDIO. Fuga que al contacto con una fuente de ignicién
se incendia.

INCENDIO. Fuego imprevisto y fuera de control.
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INTOXICACION/ASFIXIA. Efectos de la ingestidn, absorcidén e
inhalacién de substancias téxicas, corrosivas o clusticas, picaduras
o mordeduras de animales venenosos. Suspensidén de la respiracién por
causas externas como compresidén, derrumbe, estrangulacién, existencia
de cuerpos extrafos en las vias respiratorias o por desplazamiento
del oxigeno por substancias téxicas. Se excluye el ahogamiento por
inmersidén en liquidos.

QUEMADURA. 1ncluye guenaduras por objetos calientes, liquide
hirviendo, friccidén, radiacién, substancias quimicas, Ganicamente
externas, etc., excluyendo las ocasionadas por fuego o electricidad.

QUEMADURA POR FUEGO. Daho corporal causado por la accién directa
del fuego.

TRAUMATISMO POR APLASTAMIENTO. Lesiones sufridas a consecuencia
del machacaduras recibidas al ser prensadoc entre objetos o partes de
equipo en movimiento.

TRAUMATISMO POR CAIDA. Lesiones sufridas a consecuencia de
golpes recibidos al caer 1la persona, no importa la altura.

TRAUMATISMO POR GOLPE. Lesiones sufridas a consecuencia de
golpes recibidos por o contra objetos, equipos o herramienta.

* Causas primarias:

CONTRACCION/DILATACION. Cuando los cambios de dimensién
ocasionados por las variaciones de temperatura propician fallas del
material.

DESGASTE. Pérdida de material por friccién, erosién o cualquier
otro efecto mecédnico.

FALLA DE JUNTA/EMPAQUE. Pérdida del sello hermético en una unién
bridada, de tuerca u otro tipo, atribuible a la junta o empaque,

FALLA DE INSTRUMENTOS. Cuando el suceso es imputable al mal
funcionamiento de indicadores, registradores y/o controladores.

FALLA SERVS AUXILIARES. Cuando el suceso es imputable a la
interrupcién parcial o total, intermitente o continua, en el
suministro de servicios de energfa eléctrica, vapor, agua de
enfriamiento, aire de instrumentos, etc.

FALTA DE HERMETICIDAD. Recipiente o equipc que perdié su sello o
hermeticidad.

147



FALTA DE MANTENIMIENTO. Ausencia, insuficiencia o deficiencia en
las acciones predictivas o correctivas de conservacién de las
instalaciones, recipientes o equipos, para asegurar su operacién
confiable.

FALTA DE PROCEDIMIENTO. HNo contar con procedimientos operatives
o de mantenimiento en los que se detalle con toda precisién cada una
de las acciones necesarias a fin de llevar a cabo en forma segura las
actividades para una operacién confiable.

FALTA DE SUPERVISION. Vigilancia inadecuada o inexistente por
parte del personal responsable de la aplicacién de los procedimientos
de trabajo establecidos.

FATIGA MECANICA/VIBRACIOHN. pérdida de propiedades fisicas,
ocasionada por someter el material a ciclos de esfuerzos. Movimiento
anormal de un sistema al entrar en resonancia debido a que trabaja
dentro de su velocidad critica.

FRACTURA (FRAGIL). cCuando los materiales fallan por haber
sufrido deterioro en sus propiedades fisicas.

IMPACTO. Golpe o chogue con cualquier objeto no previsto.

MALA ENTREGA LINEA/EQUIPO. Linea o equipo, nuevo o reparado, que
al entrar en operacién ocasiona problemas.

MALA EVALUACION DE RIESGOS. Cuando no se analizan apropiadamente
todos los factores que pueden ocasionar un accidente.

MALA OPERACION. Insuficiencia o deficiencia de las acciones
necesarias para aplicar de manera segura, las instrucciones del
responsable de la operacién o del procedimiento operativo
correspondiente.

NO CUMPLIR PROCEDIMIENTO. Ejecutar acciones sin apegarse a las
indicaciones estipuladas en el procedimiento correspondiente.

NO USAR EQUIPO DE PROTECCION. Cuando el trabajador no usa el
equipo de proteccién personal estipulado seqgGn el trabajo a
desarrollar.

PROCEDIMIENTO INADECUADO. Falla en la accidén que se ejecutaba,
debido a que el procedimiento empleado no era el aplicable o no era
el correcto.

ROTURA {(DUCTIL). Cuando los materiales fallan por someterlos a
esfuerzos mayores a los gque soportan de acuerdo a su especificacién.
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SERVICIOS EXTERIQS. Trabajos, acciones [+ actividades
desempenadas por entidades ajenas a la institucidén, pero contratadas
por PEMEX.

TORMENTA ELECTRICA/RAYO. Cuando los fendmenos metereoldgicos
ocasionan que la atmésfera.se ionice. Descarga atmosférica de energia
eléctrica.

USO EQUIPO PROT INADECUADO. No usar el equipo de proteccién
adecuado para el trabajo que se estd desarrollando, usando en su
lugar equipo que no cumple con los requisitos especificados.

* Causas secundarias:

AUMENTO DE FLUJO. cCuando el volumen de fluido manejado en un
equipo o instalacion aumenta en forma imprevista.

CONTRACCION/DILATACION. Cuando los cambios de dimensién
ocasionados por las variaciones de temperatura propician fallas del
material.

CORROSION CON DESGASTE. Fenémeno electroquimico en el gque se
tiene pérdida de peso en un material por accién del medio que lo
rodea, usualmente en un metal, gque disminuye sus propiedades fisicas.

CORROSION SIN DESGASTE. Cuande por accién del medio que lo rodea
un material disminuye sus propiedades fisicas sin perder peso, debido
a cambios en su estructura cristalografica.

DESABASTO EQPO PROTECCION. No contar con la cantidad adecuada
del equipo de proteccién necesario.

DESCONOCIMIENTO. Ignorancia por falta de instrucciones y/o
capacitacién para desarrollar una actividad.

DESCUIDO. No poner atencién a lo que se estd ejecutando.

DESINTERES. Obrar con desapego y falta de interés en lo que se
esta ejecutando.

DISMINUCION DE FLUJO. Cuando el volumen de fluido manejado en
una instalacién o equipo disminuye en forma imprevista.

EQUIPO PROT EN MAL ESTADO. Cuando se usa equipo de proteccién en
malas condiciones, ya sea por falta de mantenimiento y/o falta de
revisién por parte del usuario.

FALLA SERVS AUXILIARES. Cuando el suceso es imputable a la
interrupcién parcial o total, intermitente o continua, en el
suministro de servicos de energia eléctrica, vapor, agua de
enfriamiento, aire de instrumentos, etc.

149



FALTA DE DISP. PROTECC. Cuando por no contar con dispositivos de
proteccién, sistemas de disparo por emergencia, vidlvulas de alivio,
conexién a tierra, pararraycs, tapas de registros, etc., se origina
el accidente.

FALTA DE PROCEDIMIENTO. No contar con procedimientos operativos
o de mantenimiento en los que se detalle con toda precisién cada una
de las acciones necesarias a fin de llevar a cabo en forma segura las
actividades para una operacién confiable.

FALTA DE SUPERVISION., Vigilancia inadecuada o inexistente por
parte del personal responsable de la aplicacién de los procedimientos
de trabajo establecidos.

FATIGA MECANICA/VIBRACION. Pérdida de propiedades fisicas,
ocasionada por someter e}l material a ciclos de esfuerzos. Movimiento
anormal de un sistema al entrar en resonancia debido a que trabaja
dentro de su velocidad critica.

FRACTURA  (FRAGIL). ‘cuando los materiales fallan por haber
sufride deterioro en sus propiedades fisicas.

IMPACTO. Golpe o chogue con cualquier objeto no previsto.

MAL DISERO/CONSTRUCCION. Disefic o construccién en los gque no se
siguierén los procedimientos gue la buena prdctica de la ingenieria
aconseja.

NO CUMPLIR PROCEDIMIENTO. Ejecutar acciones sin apegarse a las
indicaciones estipuladas en el procedimiento correspondiente.

PERDIDA DE NIVEL. Cuando en un sistema el nivel de los fluidos
se abate por abajo del minimo establecido.

PROCEDIMIENTO INADECUADO. Falla en la accién que se ejecutaba,
debido a que el procedimiento empleado no era el aplicable o no era
el correcto.

ROTURA (DUCTIL). Cuando los materjales fallan por someterlos a
cstuerzos mayores a los que soportan de acuerdo a su especificacién.

SERVICIOS EXTERNOS. Trabajos, acciones o actividades
desempefiadas por entidades ajenas a la institucién, pero contratadas
por PEMEN.

SOBRECALENTAMIENTO. Cuando en un sistema en el gque se requiere
calentar un fluido . un determinado rango, se sobrepasa la
temperatura maxima establecida, ocasionando sobrecalentamiento del

mismo y cambios en la estructura cristalografica de los materiales
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que lo contienen o transportan (tubos "quemados”).

SOBRELLENADO. Llenar mds alld de lo especificado un recipiente.

SOBREPRESION. <Cuando en un sistema se sobrepasa la presién
mixima especificada.

SUBENFRIAMIENTO. Cuando en un sistema en gque se requiere enfriar
un fluido en determinade rango, no se alcanza a disminuir 1la
temperatura a la minima especificada.

TORMENTA ELECTRICA/RAYO. Cuando los fendmenos metereoldgicos
ocasionan que la atmdsfera se ionice. Descarga atmosférica de energia
eléctrica.

VACIO (PRESION). Cuando en un sistema se disminuye la presién

por abajo de la atmosférica.
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VI CONCLUSIONES.

La Industria Petrolera Nacicnal es una de las empresas de mayor
riesgo de accidentes, dadas las caracteristicas de los trabajos que
en ella se realizan.

Los esfuerzos enfocados a disminuir los riesgos de accidentes,
investigar éstos, capacitar al personal, implantar medidas de
seguridad y en general toda actividad tendiente a evitar 1la
repetitividad de los accidentes es tan importante como cualgquier otro
dentro de la empresa.

La ocurrencia de un accidente tiene diversas consecuencias,
entre las que se encuentran: lesiones de diversa indole, o la muerte,
a personal de la empresa o a terceros, dafio a propiedades de 1la
empresa, o0 a terceros, pérdida en la productividad e infinidad de
dafios que manifiestan la importancia de investigar los accidentes.

El realizar una investigacién para obtener 6ptimos resultados,
exige de un criterio sano, responsabilidad y 1la capacidad de
recopilar informacién, ponderar la evidencia y llegar a conclusiones
satisfactorias, dande lugar a soluciones adecuadas.

La investigacién de los accidentes debe estar siempre encaminada
a descubrir las causas productoras de los mismos, para que de esta
manera, corrigiendo los defectos tanto de personal como de equipo,
disefio, construccién, etc., se consiga evitar no sélo casos
similares, sino de cualquier otro tipo de accidente.

La experiencia que se obtiene después de un profundo andlisis de
un accidente, debe ser expuesta para gue los operarios, mandos
directos y medios y técnicos conozcan las causas que lo motivaron y
tengan asi elementos de juicio para aplicar, en el trabajo que tienen
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encargado, los conocimientos adquiridos y puedan evitar nuevos
accidentes. También la experiencia obtenida mediante investigaciones,
es elemento importante en las futuras medidas de sequridad que la
empresa haya de adoptar.

cuando un accidente no causa lesiones en los trabajadores, debe
también ser ihvestigado, pues todo accidente es potencialmente
peligroso y si en un momento no produjo lesiones, su repeticién puede
causarlas y ser de gravedad.

La disminucidén en el indice de accidentes, o un indice minimo,
es un reflejo de que se han estado tomando las medidas necesarias
para evitarlos; esta disminucién presenta a una empresa que se
preocupa por su personal, por el buen desempefio de sus actividades, y
en general por condiciones dptimas para el desarrollo del personal y
por ende de la misma empresa.
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