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El terna det presente estudic gira alrededor de la Seguridad e Higiene en el
trabajo v surge de la necesidad de dar a conocer a las empresas un camino (Analisis
de Riesgos a la Salud) para prevenir los accidentes y enfermedades laborales ya que
en México, la mayor parte de las empresas se clasifican como micro empresas por el
namerc de empieados (87.79%)", v es en estas en donde ocurren el mayor nimero de
accidenies de trabajo y enfermedades laborales debido en gran medida a que no se
cuenta con las condiciones minimas necesarlas de seguridad e higiene para desarrollar
las actividades diarias.

Mo sole un medio ambiente peligroso puede constituir la causa directa de
accidentes v enfermedades profesionales, ademas, la insatisfaccion de los
trabajadoras con condiciones de trabajc ne adaptadas a su nivel cultural y social puede
conducir a la disminucion de !a calidad y cantidad de la produccién.

Lejos de ser un estudio complicado v de alta inversidon, es practico, econdémico
y de facil aplicacion y permite conclentizar tanto a los directivos como a los
trabajadores sobre los riesgos a los que estan expuestos y ia manera de prevenirios.

El método mas eficaz para obtener buenos resuliados en la prevencién de
accidentes de {rabajo consiste en organizar debidamente la seguridad dentro de la
empresa. Para ello no se requiere necesariamente una estructura orgénica formal, ni
un cuerpo de especialistas, pero si resulta indispensable que se deleguen las
responsabilidades, dentro de una esiruciura que asegure una accion perseverante y un
esfuerze conjunto de empleados vy pairohes, con la finalidad de que se alcance un
medio ambiente de rabajo satisfactorio desde el punto de vista teécnico, organico v
psicolégico.

Ei estudic estd dividido en tres capitulos, el primerc 2 manera de introduccion
permite conocer los antecedentes de la Seguridad e Higiene Laboral, algunos de los
accidentes indusiriales graves gue han ocasionado miles de muertes en diversos
paises, ia normatividad vigente sobre Seguridad e Higiene Laboral tanio nacional come
irternacional y la situacion que prevalece en México en materia de accidentes v
enfermedades |aborales.

En un segundo capitulo se da a conocer ef marco tedrico de! Anélisis de Riesgos,
empezando por su definicion para luego dar a conocer algunas de las metodologias
utllizadas para lievario a cabo, haciendo una comparacidn entre ellas y finaimente
seleccionar el método gue mejor se adapta para el caso en cuestion.

° Datos obtemdes de la Secretaria de trabajo y Prevision Social.

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD PROLOGO



En el tercer v Glimo capitule se apiica ef Andlisis de Riesgos a la salud por e
método seleccionade, el Métode Zurich, el cuai a parfir de la utilizacion de sus siele
pasos basicos se generan una serie de recomendaciones praciicas que la empresa
al llevarlas a cabo Je permitiran proporcionar a sus irabajadores mejores condiciones de
trabajo ¥ con ello la disminucion de accidentes y enfermedades de irabaje.

Por Ultimo se dan las bases para ef célculo de la rentabilidad de l1a inversion en
programas y medidas de prevencién frente al costo de los accidentes, las cuales abren
el camino para futuros estudios en este campo.

Para una mejor comprension del estudio es necesario conocer las Normas
Oficiales Mexicanas vy la legislacién mexicana en materia de Seguridad e Higiene
Laboral 1o que permite  tener una visidn mas completa sobre la manera de prevenir
accidentes y enfermedades de trabajo.
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CAPITULG |. GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES

Enla época de la Revolucién Indusirial el hombre dic praferencia al aspecto
fecnolbgico para Ja obtencién del mayor beneficio econémico, dejando a un lado el
aspecto humano v el medio ambiente. :

Con el desarrolio industrial el namero de accidentes de trabajo vy enfermadades
faborales fueron incrementandose, 1o cual hize inminente que se adoptaran medidas
de sequridad cada vez mayores, pero ésto solo puede lograrse a parir de la
concientizacion y capacitacion tanio de los trabajadores como de los empresatios o
dirigentes.

El hombre siempre ha respondido frente a un peligre inminente para tratar de
proteger su propio cuerpo, es asl como surge de manera instintiva [a idea de Ia
seguridad industrial como una forma individual de manienerse a salvo de los
accidentes.

Se tiene conocimiento que desde la época de Hipocrates en el afio de 400 A.C.
&l recomendaba z los mineros los bafios higiénicos como medida de prevencidn contra
ia saturacion de plomo en !a piel, asi mismo, persongjes de la historia como Aristoteles
y Platén observaron vy llegaron a la conclusion de que clertas aclividades de trabajo
podian causar lesiones o deformaciones que debian ser evitadas.

Pero no es hasta la Revolucidn Francesa donde surgen las primeras
asociaciones de Seguridad Industrial encargadas de la proteccion de los artesanos.
Con la Revoiucion Industrial se marca el inicio de la Seguridad Industrial debido a la
aparicion de maguinarias vy fabricas, sin embargo, el desarroiio de estas diimas no fue
a la par con la Seguridad, debido ai acelerado crecimiento de las industrias, se tenian
pésimas condiciones de trabajo v no existia plena conciencia de las ferribles
consecuencias que esto traia, alrededor de 1870 un gran ndmero de trabajadores
moria antes de los veinte afios por accidentes v enfermedades laborales.

Conforme Iz industrializacidn avanzaba en diversas partes del mundo
empezaban a brotar grupos u organizaciones preocupadas por el bienestar y satud de
jos trabajadores, en 1867 las leyes de Massachussets promuigaron el nombramiento
de inspeciores de fabrica; en Alemania se buscd gue los patrones proporcionaran los
medies minimos necesarios para résguardar la vida y salud de los trabajadores. Afios
mas tarde en Massachussets se logré disminuir ia jornada de trabajo de 14 a 10 horas
la jornada laboral para la mujer y en 1877 se ordend el uso de protecciones para
maquinaria peligrosa.

AMALISIS DE RIESGOS A LA SALUD CAPITULO |, GENERALIDADES
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Fue haste 1833 en Paris cuandc se pone el primer pilar de la Seguridad
Industrial moderna con la creacidon de una empresa que asesoraba a los industriales,
pero fue hasta el siglo XX que se empieza a concretar realmente el aspecic de la
seguridad industrial con la aparicion de la Organizacion Internacicnal del Trabajc (O4T),
organismao rector v vigilante de los acuerdos, principios e investigaciones sobre Ja
seguridad de los trabajadores en tedos ios sentidos y aspectos que esto conlleva.

Durante Ja primera década de 1900, los llamados "ingenieros de seguridad” o
“inspeciores de seguridad” eran los encargados de descubrir y reparar maquinaria o
condiciones inseguras, en esa época los riesgos eran relativamente pocos y la manera
de controlarios era sencilla pero eficaz (equipo de proteccion personal, sefiales de
advertencia, guardas de barrera, entre ofros). El ingeniero de seguridad gue por lo
general era ingeniero mecanico o electricista, disefiaba proteccién para maguinaria o
revisaba la instalacion de tuberias y el equipo de manejo de materiales.

Para los afos sesentas, ya se fenjan reconocidas las situaciones mas comunsgs y
méas facilimente corregibles de riesgo en general y la mayor parte eran coniroladas o
eliminadas del area de trabajo. Los gobiermos de los paises mas desarrollados como
Estados Unidos, comenzaron a desarrollar reglas o fineamientos para proporcionar a ios
empleados lugares seguros de trabajo.

Con el paso de los afios ha ido creciendo la preocupacion social por [a seguridad
y salud de los trabajadores, reflejandose de alguna manera en demandas interpuestas
conira los productores de equipo de proleccion inseguro. Las autoridades hicieron ver
a los patrones las condiciones y préciicas inseguras de irabajo que habian venido
permitiendo, por lo que el conocido “inspector de seguridad” no era lo suficientemente
capaz para atender la creciente demanda de las industrias.

A partir de la Segunda Guerra Mundial se ha incrementado sorprendentemente el
namero de materiales y métodos de produccion ufiiizados en {as industrias, ho obstante
no sucede lo mismo con los estudios correspondientes a los efectos que éstos
ocasionan sobre el hombre vy medio ambiente. Se calcula gue sélo el 16.66% de los
productos  quimicos considerados comercialmente (tiles han sido probados en
animales para determinar su toxicidad.

Dado a que los estudios toxicolégicos no se desarrollan al mismo ritmo que los
adelantos tecnol6gicos, 12 frecuencia de enfermedades relacionadas con el trabajo y el
medio ambiente ha ido aumentando. Por otro fado no existen suficientes profesionales
capacitados en materia de salud y seguridad industrial gue atiendan esta demanda.

Debido a este problema en la mayoria de los casos este tipo de situaciones son
atendidas por médicos privades y son elios los que de alguna manerz levan a cabo el
diagnostico, et tratamiento y en algunos casos inclusive ia prevencion, siendo gue la
atencion es responsabilidad de la empresa.

ANALISIS OE RIESGOS A LA SALUD CAPITULOI, GENERALIDADES
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HW. Heinrich, un investigador norteamericanc  publicd un tivro liamado
*Prevencién de accidentes industriales”, en este establece la teoria de que el 88% de
los accidentes son imputables & actos inseguros, el 10% =z condiciones inseguras vy &l
2% restante son imprevisibles. Esto nos lleva a pensar que los dafios a la salud no
son una consecuencia inherenie a la actividad laboral, de hecho casi todos los
podemos prevenir va que se tiene un amplio conocimiento de como evitarios o
disminuirios en otros casos, pero lo que falta es voluntad para llevarlo a cabo.

tos accidentes no suceden, sint que son causados v esfos ocasionan perdida de
tiempo, de dinero y a veces tragn como consecuencia lesiones e inclusive pérdidas
humanas. Existen variags causas por las cuales se puede desencadenar un accidenie,
se debe poner especial atencion en evitar condiciones y actos inseguros dentro del
ambiente de frabajo.

Los accidentes y enfermedades de trabajo tienen consecuencias econdmicas,
fisicas, sociales y emocionales, aunque en afios antericres $0I0 se tomaban en cuenta
los costos directos, actualmente se ha determinado que existen costos indirectos que
en ocasiones suslen ser mucho mas slevados que los costos directos.

Actualmente el profesional de la seguridad debe conseguir el respaldo
gerencial, la motivacion de ios supervisores y la motivacion del personal en general.
Para ello debe ser capaz de discutir aspecios altamente técnicos en términos sencillos
nara la gerencia v tener presente (s relacion entre pérdidas con metas financieras o de
proguccion.

1.2 RIESGOS INDUSTRIALES GRAVES

En octubre de 1987 hubo que evacuar en Francia a 80, 000 personas como
resultado de un incendio que se exiendid a nitrato aménico. En abril de 1887 un
incendio de metano causd ja muerte de cualro personas e hirié en ltalia a ofra mas. En
Bulgaria una explosién de cloruro de vinilo provocd la muerte de 17 personas y 19
heridos en noviembre de 1986. Una explosion de productos pirotécnicos matd a 11
personas e hirid a ocho en Filipinas en el mes de abril de 1986, En febrero de 1986 un
escape de cloro que se produje en Estados Unidos lesiond a 76 personas. Esios casos
son sélo una muestra de accidentes conocides en fechas recientes. '

Cabe también mencionar acontecimientos més desasirosos. Entre  ¢llos, la
emision de la sustancia quimica isocianaie de metilo en Bhopal, India, en 1984, que
provoce mas de 2, 000 muertes y 200, 000 heridos. Dos semanas antes se habia
preducido una explosion de gas natural en México, D.F. que ocasiond la muerie de 650
personas y heridas a miles mas.

" Datos obtenidos de la OIT
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4



Unz explosion de gas propanc en Orivella, Espafla, provocd asi mismo 51
muertes y numerosos heridos en 1980. En 1976, 30 personas resultaron heridas y
220, 000 tuvieron que ser evacuadas de varias aldeas cuando el mal funcxonamlento
de un proceso ccasiond un pequefio escape de dioxina, en Seveso, ltalia.!

Una explosion de ciclohexano que se produ;o en Flixborpugh, Reine Unido, en
1974 caust la muerte de 28 personas e hirio a 89. Los dafios econémicos resultantes
de todos estos accidentes y de muchos ofros son descomunales.

Aunque estos casos pueden haber sido distintos por la forma en que se
produjeron y las sustancias quimicas gque intervinieron en ellos, todos comparten una
caracteristica comuin: fueron acontecimientos no controlados, constituides por
incendios, explosionas o escapes de sustancias toxicas que ocasionaron la muerte o
lesiones de un gran numero de personas dentro y fuera de la empresa, causaron
dafios en las instalaciones, equipo v medio ambiente o produjeron ambos efectos.

El almacenamiento vy la ulilizacidn de sustancias quimicas inflamables,
explosivas o ioxicas que pueden ocasionar estos desastres, se suelen designar como
riesgos de accidentes mayores. Por tanto este riesgo potencial depende del caracter
inherente de la sustancia quimica y de la cantidad acumulada en ef lugar.

En ésios Gltimos afos se han consagrado muchos esfuerzos a ia elaboracion
de una legislacion para regular los riesgos principales. La mas destacada esla dela
Comisién de las Comunidades Europeas (CCE), gue en 1982 promuigd una directiva
sobre los principales riesgos de accidente de ciertas actividades industriales. Segin
esta directiva la definicion de “accidente principal” significa un "acontecimiento, como
una emision importante, un incendio ¢ una explosion resultante de hechos no
controlados en el curso de una actividad industrial, que provoca un peligro grave para
el hombre, inmediato o aplazado, deniro o fuera del establecimiento, y para el medio
ambiental, y que entrafia una o mas sustancias peligrosas”.

1.3 MARCO NORMATIVO
NACIONAL

En el ambito nacional la normatividad sobre Seguridad e Higiene Laboral se
desprende de la Constitucidn Politica de ios Estados Unidos Mexicanos, la cual en el
articulo 123 menciona en el apartado XV que “... El pairén esté obligado a observar,
de acuerdo con la naturaleza de su negociacion, los preceptos legales sobre higiene v
seguridad en las instalaciones de su establecimiento, v adoptar medidas adecuadas
para prevenir accidentes ..

2 Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD CAP[TULO{, GENERALIDADES
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Constitucidn
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Figura 1.1 Marco normativo mexicanc en materia de Seguridad ¢ Higiene Industrial

En segundo término tenemos todos los tratados internacionales que ha tenido
México con organizaciones y paises, algunos de ellos son: Convenio 155 adoptado por
la OIT v ratificado por México scbre seguridad y salud de los {rabajadores y medio
ambiente de trabajo®, Convenio 170 adoptade por la OIT vy ratificado por México
relativo a la seguridad en la utilizacion de los productos quimicos en el trabajo?,
Acuerdo de Cooperacion laboral de América del Norte entre el gobierno de los Estados
_ Unidos Mexicanos, el gobierne de Canada y el Gobierno de los Estados Unidos de
Ameérica®, entre otros.

Todos ellos con la finalidad de fomentar la prevencién de accidentes y
enfermedades derivados del trabajo mediante la creacion de leyes y reglamentos
relativos a la seguridad, la higiene Yy el medio ambiente de trabajo, asi como la
concientizacion de los miembros participantes.

La Ley Federal de Trabajo considera como riesgos de irabsjo a los accidentes
y enfermedades a las que estan expuesios los {rabajadores en ejercicio 0 con motivo
del trabajo vy eXige el desarrclic de una accién preventiva conira estos riesgos, con el
fin de iograr el bienestar fisico, mental y sociai de los frabajadores.

? publicado en el Diaria Oficial de Iz Federacion el 6 de marzo de 1984,
“ Publicado en el Diario Oficial de Iz Federacion el 4 de diciembre de 1992,
5 publicade en &l Diario Cficial de 1a Federacién el 21 de diciembre de 1893

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD CAPITULC |, GENERALIDADES
6



La Ley Federal de Trabajo reglamenta ol Art. 123 constitucional. En el Tituio
Cuarto, Cap. 1, se expresan los derechos y obligaciones de los {rabajadores y los
patrones. Lo referente a las disposiciones de seguridad y salud ocupacional esta
prescrito en el Art. 132 de dicha ley. El Titulo Noveno trata de los riesgos de frabajo
(accidentes y enfermedades). Las incapacidades y fos servicios asistenciales se
tratan en coordinacién con lo que prescriben organismos como la Comisidon Consultiva
Nacionat de Seguridad e Higiene en el Trabajo, la Secretaria de Salud, del gobiemo
federal, y el Instituto Mexicano del Seguro Sacial.

En el regiamenio Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajc
en su Capitulo Primere, Articulo 1° sefiala que es de cbservancia general y tiene como
finalidad “.. lograr que la prestacion del trabajo se desarrolle en condiciones de
seguridad, higiene y medio ambiente adecuados para los trabajadores ..." 8

En el Capitulo Segundo, Articulo 17, Fraccion il se encuenira el sustento legal
del presente trabajo “... Efectuar estudios en materia de seguridad e higiene en el
irabajo, para identificar las posibles causas de accidentes y enfermedades de trabajo y
adoptar las medidas adecuadas para prevenirlos conforme a lo dispuesto en las
Normas Apiicables, ...""

Asi mismo en el Capitulo Cuarto, Articulo 130 sefiala que en los centros de
irabajo con 100 o mas trabgjadores el patrdn debera llevar a cabo un diagndstice de las
condiciones de seguridad e higiene prevalecientes en su centro de frabajo [as cuales
deberan ser conformes con la normatividad correspondisnte. En el articule 132 de
este capitulo sefiala gue éste diagndstico debera considerar los riesgos potenciales
que pudieran presentarse segln la actividad desarroliada.

En cuanio a las Normas Oficiales Mexicanas, cabe mencionar gque las emiten
diferentes instituciones como son la Secretaria de Trabajo y Prevision Social, la
Secretaria de Salud, entre otras. Existe un gran nimero en cuanto a Segurided e
Higiene y Medio Ambiente de Trabajo se refieren y estas son utilizadas segln el giro o
rama de la empresa bajo estudio.

En cuanto a Andlisis de Riesgos se refiere no existe una norma como fal que
marque los lineamientos a seguir para el desarrollo del mismo, sin embargo la Norma
Cficial Mexicana NOM ~ 004 — STPS - 1989, “Sistemas de proteccién vy dispositivos de
seguridad en maquinarias y equipo que se utilice en ios ceniros de trabaje”, menciona
en el apartado 5. Obligaciones del patrdn, “... elaborar un estudio para analizar el
riesgo potencial generado por la maquinaria v equipo en el gue se debe hacer un
inventario de todes los factores vy condiciones peligrosas que afecten la salud de los
trabajadores ..."

S publicado en el Dianie Cficial de la Federacién el 21 de enero de 1977
:Publlcado en el Diario Oficlal de la Federacién el 21 de enero de 1977
Publicada en gt Diario Oficial de la Federacién ol 13 de Junio de 1994,
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INTERNACIONAL

La Organizacién internacional del Trabejo (OiT) es un organismo especializado
de las Naciones Unidas que procura fomeniar la justicia social v los derechos humanos
y laborales infernacionaimente reconocidos. Fue creada en 1918, y es el dnico
resultado importante que aln perdura del Tratado de Versalles, el cual dio ofigen a la
Sociedad de Nacionas; en 1946 se convirtid en el primer organismo especializado de
{as Naciones Unidas.

La OIT formula normas internacionales del trabajo, que revisten la forma de
convenios y de recomendaciones, por las que se fijan condiciones minimas en materia
de derechos laborales fundamentales: libertad sindical, derecho de sindicacion, derecho
de negociacién colectiva, abolicion del trabajo forzoso, igualdad de oportunidades y de
trato, asl como otras normas por las que se regulan condiciones gue abarcan todo el
espectro de cuestiones refacionadas con el {rabajo. Presta asistencia fécnica,
principalmente en los siguientes campos: formacién y rehabiiitacidn profesionales;
politica de empleo; administracidn del trabajo; legislacion del trabajo y relaciones
laborales; condiciones de trabajo; desarrollo gerencial; cooperativas; seguridad social;
estadisticas laborales, y seguridad y salud en el trabajo. Fomenta el desarrollo de
organizaciones independientes de empleadores y de frabajadores, vy les facilita
formacion v asesoramiento técnico. Dentro del sistema de las Naciones Unidas, Iz OIT
es la Unica organizacion que cuenta con una estructura tripartita, en la que ios
frabajadores y los empleaderes participan en pie de igualdad con los goblernos en las
labores de sus érganos de administracion

La Occupational Safety and Heath Administration (OSHA) es el organismo que
en Estados Unidos se encarga de establecer, promover y vigilar el cumplimienio de
normas técnicas vy legales para la seguridad y proteccion de la salud en los centros de
trabajo. Esto implica una iabor de convencimiento enire patrones y cbreros. Las normas
dictadas por fa OSHA se refieren a las principales aclividades de la industria v a
servicios donde existen riesgos.

Las normas de OSHA se clasifican en cuatro categorfas: de industria en general,
transporte maritimo, construccion vy agricultura. Todas las normas o estandares de ia
OSHA se publican en el Federal Register (de Estados Unidos ). La OSHA puede crear
documentos de fijacion de estandares © normas de su propia iniciativa, o sobre [a base
de solicitudes provenientes del titular de la Secretaria de Salud v Servicios Humaneos
{Deparment of Health and Human Servicies), HHS; de! Instituto Nacional de Seguridad v
Salud Ocupacional {(National Institute for Occupationat Safety and Health, NIOSH), de
autoridades estatales y locales, de organizacicnes formuladoras de normas o
estandares, nacionaimente reconocidas, como [a American Society of Mechanical
Engineers (ASME} y de representanies patronales o sindicales.

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD CAPITULC I, GENERALIDADES
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El National institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) realiza una
activa labor de recomendacion de esiandares. Lleva a ¢cabo diversas investigaciones
sobre distintos problemas de seguridad y salud, asi mismo, proporciona una
considerable ayuda técnica a la OSHA. Este organismo es de suma importancia vya
gue se destaca en la investigacion de susiancias téxicas, v el desamrolic de  criterfos
para el adecuado usec y manejo de dichas sustancias en el lugar de trabajo.

E! NIOSH realiza investigaciones sobre condiciones de trabgjo potencialmente
riesgosas cuando son requeridas por los empleados o empleadores. Realiza
recomendaciones y realiza difusién sobre informacion de prevencién de desastres,
accidentes e incapacidades de trabajo, ademds realiza capacitacion en seguridad
ocupacional v a los profesionales de la salud.

Al realizar su investigacion, el NIOSH puede efectuar estudios en el lugar de
trabajo, reunir testimonics de patronos y trabajadores, y requerir que el patrén mida y
reporte la exposicion de su personal a materiales potencialmente peligrosos. El NIOSH
puede requerir asi mismo que los patrones proporcionen pruebas y examenes
médicos para delerminar lz incidencia de enfermedades ocupacionaies entre sus
trabajadores. Cuando tales pruebas y exémenes las necesita el MIOSH para fines de
investigacién, ese organismo las puede costear v no el patron.

Cada pais cuenta con su propia legislacion en materia de Seguridad v Salud
tahoral, a2 continuacidn se presenta brevemenie algunos de los puntos significatives de
las ieyes y decretos establecidos en algunos paises.

ARGENTINA

La disposicién nominada Ley No. 8.888 regula lo referente a les accidentes de
trabajo v enfermedades laborales. En sus articulos 1 y 2 establece la responsabilidad
por accidentes y los destinatarios de la ley. En el articulo 22 expresa las enfermedades
laborales y la incapacitacién. Para la prevencién de accidentes se enuncian las
disposiciones para higiene y seguridad en fabricas y talleres, en los articulos 63, 68 y
otros.

CANADA

El llamado Canada Labour Code (Cédigo Canadiense del Trabajo) contiene en su parte
IV todo lo referente a los métodos y técnicas de seguridad v los riesgos laborales.
Dispone a existencia de reglamentos de salud v seguridad para [z operacién de
plantas industriales, asi como la integracion de comités de higiene y prevencion de
accidentes laborales y las prestaciones de los trabajadores, segin (o dispone el Ministry
of Labour {Ministerio del Trabajo).

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD CAPITULO!  GENERALIDADES
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ESPANA

£l ministerio de Trabajo y Prevision es el encargado de vigilar {a proteccion a los
irabajadores industiales v las obligaciones patronales a este respecto El Cédigo del
Trabajo (Decreto-Ley de 1926) es el drgano legisiativo para la salud y seguridad
ocupacionales. Se tiene una amplia legislacidn social para tales aspectos en las
actividades de la indusiria general, la mineria, la agriculiura, etc.

COLOMBIA

El Codigo Sustantivo del Trabajo establece las obligaciones patronales y de los
trabajadores acerca de la profeccion y seguridad laborales (articulos 57, 58). Las
prestaciones en caso de accidentes y enfermedades ocupacionales se indican en los
articuios 204 y 208. E! titulo X! dispone de las medidas de higiene y seguridad en el
{rabajo (articulo 348). La Resolucion 1176 contiene disposiciones importantes para la
seguridad e higiene industriales en las minas de carbdn. Las autoridades laborales son
el ministario del Trabajo y Seguridad Social y ¢l Instituto Colombiane del Seguro Social,

BRASIL

El Decreto — Ley No. 5.452, en su Tiulo 1 {de las normas generales de proteccion al
trabajo), contiene las disposiciones de seguridad vy salud. Tal elemento juridico es
complementadeo con la Ley y Reglamentos dal Segurc de Accidentes de Trabajo.

1.4 SITUACION ACTUAL

En México actualmente las empresas comienzan a preocuparse por reducir los

accidentes vy enfermedades laborales por medio de la prevencién v no del control, sin
embarge todavia hay mucho camino que recorrer.
Desgraciadamente existen muchas empresas que no se prepcupan por el bienestar y
seguridad de sus irabajadores, ya que los duefios piensan que no es redituable invertir
en la Seguridad e Higiene, pero a corlo plazo, esto les trae mas consecuencias que
ahorros. Por ofro lado la legislacion mexicana ya obliga 2 los patrones a realizar Analisis
de Riesgos vy 3 elaborar los programas de Seguridad e Higiene correspondientes,
ademds de cumplir con las Normas Cficiales Mexicanas que apliquen, pero a(n asi en
muchas empresas no se da cumplimiento a lo antericrmente citado o solo realizan las
medidas minimas indispensables para cumiplir con las auditorias, perc no es una
filosofia vy actividad permanente.

Como se muesfra en las siguientes graficas el nimero de incapacidades
permanentes por accidentes y enfermedades laborales aumentd un 24% en e! 2000,
con respecto a 1999, Las defunciones por accidentes de trabajo aumeniaron un
15.15% en el 2000 con relacién a 1999. Esio se debe en gran medida a2 que la
actividad industrial también a aumentado en estos afios, sin embargo, e! nimero total
de accidentes y enfermedades laborales es slevado.

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD CAPITULO !, GENERALIDADES
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Grafica 1.1 Comparativo 1988-2000 sobre incapacidades permanenies por accidentes
v enfermadades de trabajo

Fuente: Coordinacion de salud en ef trabajo. Memoriz estadistica del | M.8.8,, incluye a las 32
Entidades Federativas)
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Gréafica 1.2 Comparativo 1988-2000 sobre defunciones por accidentes de trabajo
Fuente: Coardinacion de salud en ef trabajo. Memoria estadistica del LM.8.8., (incluye a las 32
Entidades Federativas}
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En ias estadisticas de trabajo, segin causa extema det IMSS, en 1998 fa mayor
causa de accidenies es la exposicién a fuerzas mecanicas inanimadas, siguiéndole ias
caidas; el exceso de esfuerzo, viajes y privacion; motociclista lesionado en accidente de
transporte; contacto con calor sustancias calientes; ocupante de automévil lesionado
en accidente de fransporie; exposicion & fuerzas animadas, ocupanie de camioneta
lesionado en accidente de ifransporte; exposicion a la corriente eléctrica, radiacién y
temperatura y presion del aire ambiental extremo; ocupante de vehiculo de transporte
pesado lesiohado en accidenie de transporte, exposicion al humo, fuego v llamas,
entre las mas frecuentes por nimero de casos, Ver Tabla 1.1

El total de accidentes de trabajo determinados (338,499) en el afio 1999 estd
referido a la poblacién de trabajadores bajo seguro de riesgos de trabajo (12,145,794)
en este mismo afio.

Para el caso de enfermedades de irabajo segdn la naturaleza de la lesion, el
[.M.3.5. reporia lo sigulente para 1998:
Trastornos del oido v sorderas irsuméticas, 2feccionss respiratorias debidas
emanaciones Y vapores de origen guimico, neumoconiosis debida a ctro tipo de silice o
silicatos, antracosilicosis, dermatitis de contacto, bronquitis cronica, enire las mas

frecuentes, Ver Tabla 1.2.

Es imporiante también {ener presente gue el mayor ndmero de accidenies y
enfermedades de frabajo se presentan en el periodo de capacitacién o induccién de los
trabajadores a su puesto de irabajo, luego se presenta un decremento en el periodo
de 7 a 11 meses de antigiiedad y se vuelve a presentar un aumento en el periodo de 1
a 4 afies con respecio al de 5 a 9 afios, esto se puede atribuir por un lado a que e
después del periodo de capacitacion el trabajador adquiere cierta habilidad para el
desarrollc de sus actividades y empieza a realizarlas con confianza y en ocasiones con
descuido, lo que provoca mayor posibilidad de accidentes, por ofra parte en éste
periodo es cuando se empiezan a manifestar las enfermedades de trabajo.
Ver Tabla 1.3

Los trabajadores cubierios por riesgo de trabajo pasaron de casi 5.1 millones en
1880 a 11.8 millones en 1989. Existen tres tipos de tiesgo de trabajo, los accidentes de
trabajo, las enfermedades profesionales v los accidentes en trayecto. La tasa de
incidencia de riesgos de trabajo por cada 100 asegurados, cayd de 11.8% en 1980 a
3.6% en 1999, lo que puede explicarse por las medidas legislativas que obligan a los
patrones a prevenir accidentes, Ver Tabls 1.4.

Por actividad econdmica, el mayor nimero de riesgos de frabajo, se concenird
en ia industria de Iz fransformacién, seguida de! comercio y los servicios. Para fines de!
presente sstudio las estadisticas que se consideraran son las de |z industria de la
transformacion. Ver Tabla 1.5
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Estadistica de Accidenies v Enfermedades de Trabajo del L#.5.3., 1928

ACCIDENTES DE TRARAJO, SEGUN CAUSA EXTERNA Y SEXO

!— CAUSA EXTERNA 1999
- HOMBRES|MUJERES] SUMA %
TOTAL DE ACCIDENTES 271,720 66,772(338,499 100.0]
‘Exposicién a fuerzas mecanicas inanimadas. 155,670 31,538 187,208 %3
‘Caidas. 47,685 22,083 69,768 20.6
‘Exceso de esfuerzo, viajes y privacion. 33,804 7,555 41,459 12.2
[Motociclista  lesionado en accidente de 5929 1150 7044 51
fransporte. ! ' )
{Contacto con calor sustanicias calientes. 4,622 1,593 6,215 1.8
lOcupante de automévil lesionado  en
lacgidente de transporte. 3,276 906| 4,182 12
§Exposicién a fuerzas mecanicas animadas. 2,558 4588 3,016 0.9
iOcupante de camioneta o© furgoneta
Yesionade en accidente de transporie. 2,355 183) 2.538 0.7
@)osieién a la corriente eléctrica, radiacién y
‘temperatura, vy presién del aite amblentales 2,191 1841 2,355 0.7
lextremas. |
{Ocupante de vehiculo de transporte pesado !
Jesionado en accidente de transporte. 2,081 70 2,151 i(_ij
:Exposicidn al humo, fuego y llamas 1,294 227 1,521 G.4J
[Peaton lesionado en accidente de transporte 1,125 242] 1,367 04]
[Ocupan!e de autobls lesionado en accidente i
de transporte 1,007 254l 1,281 Q.4
Ciclista lesionado en accidente de transporie 1,208 52i 1,260 0.4
iOfros accidentes de transporte terrestre 860 24 G684 0.2
[Envenenamiento accidental par, y exposicién
a sustancias nocivas 436 224 660 02
iAccidentes de fransporte por agua 420 3 423 0.1
iContacto traumatico con animales y plantas 1
lvenenosos 305 441 349 0.1 |
'Ocupante de vehiculc de motor de ires i
iruedas lesionado en accidente de fransporte 197 7 214 0.1}
Otros accidentes que obstruyen la respiracion 8¢ 28 117 0.0
Exposicién & fuerzas de la naturaleza 64 17 81 0.0
{Ahogamiento y sumergimiento accidentaies 36 5 41 0.0i
Accidentes de transporte aéreo y espacial 13 10 23 0.0
Otros 3,585 867| 4,562 1.3

Tabla 1.1. Accidentes de frabaje, segln causa exierna y sexo.
Fuenie: Coordinacidén de Salud en ef Trabajo. SUIS5/ST-5
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Estadistica de Accidentes vy Enfermedades de Trabajo
del LM.S.S. 1895-1999

ENFERMEDADES DE TRABAJO, SEGUN NATURALEZA DE LA LESION.

=

NATURMEZA] 1995 1996 1 1997 | 1998 1889

i NUMERO] % INUMERO] % |NUMERO| % |NUMERO % |NUMERO| %

i TOTAL 31341000  2,234/100.0  2,091[100.0]  1945/100.0]  3475[100.0

{Trastornos  del | 1 i

ioido y sarderas 1,328 424 1.097 49.15 961 46.0 852; 48.9 1,623; 43.8

ltraurndticas. f

IAfecciones

‘respiratorias

ldebidas a , !

jemanaciones y 207 6.6 145} 6.5 254[ 12,1 130] 67 574 16.1;

vapores de ]

jorigen quimico. !

INeumoconiosis Ty ]

|

idebida a oftro 454 P ap 3 17 2441 10 a=4! 43 5

ipo de silice o 64! 14,5 388 17.3 4141 18.8 354 18.2 558] 16.1

‘silicatos. ]

‘Antracosilicosis. 611 19.5 178] 8.0| 114] 55 180] 9.3 144 ZFI
|

[Dermatiis  del  22g; 73] 208 94/ 132 63| 128 66 139 4.0[

rcontacto.

[Bronquitis I

icrénica. 32) 1.0 18 &7 26| 1.2 4z 22 118 3.4[

|Otros trastomos | i

'de la capsula ]

‘sinovial, de la 71 2.3 300 1.3 28; 1.3 27 14 36‘ 1.0

;sinovia y de los ; i

fendanes. . !

iNsumoconiosis | J !

idebida a ofro

‘polve 431 1.4 41 0.2§ 8’ 0.4 1) 0.8 28] 07

[norganico. | i l

Efecto  toxico % ] i

idel plomo y sus ! ‘t J

lcompuestos 23y 8.7 25 1.1] 280 43 28] 1.3 230 o7

incluso las !

'emanaciones). }

H’Fastomos de 1

inervios 28 09 36 1.6; 34 ‘{.6\' 4] 02 i1 0.3

‘craneales.

‘Asma, 8 0.2 8] 04! 15] 0.7 GE 5 1.0

'Asbestosis. 21] 0.7 35| 1.6] 39 1.9] I 0] 0.0]

Varios de ] | ] P

\frecuencia 82| 28 66/ 30| 38 18 90 46| 317 9.

menor. I I

Tabla 1.2. Enfermedades de trabajo segln la naturaleza de la lesion
Fuenie: Coordinacion de Salud en el Trabajo. SUI55/87-5
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Estadistica de Accidentes v Enfermedades de Trabajo del LM.S.8.
19359

POR ANTIGUEDAD EN EL PUESTO, SEGUN GRUPOS DE EDAD.

ACCIDENTES ¥ ENFERMEDAGES DE TRABAJO

: GRUPDS DE EDAD *;
{ANTIGUEDAD e i !
. POR " i | 75y
| DIA, MESY |ToTAL de“.f’ss 15-19 | 20-24 | 25-29 | 30-34 | 35-30 | 40-44 | 45-49 | 50-54 | 55.53 |60-64|65-68 |70-74
. ANO o més |
| NACINAL |341974]  180]32.491|68.985]64.055| 50.126] 40,750| 30,410 22,2220 45,128 0.811| 4,252 1.403| 552 eogl
1}
<2adimsa | 70048 90| 9,557 15,718, 12,868) 9.428) 7,417] 5.489| 3.5 2,725 1,605 7s0| 283] 102] 81
T
Mabmeses | 97433  47|14,521)24,481|10,077} 92,749 9,589 .808| 4458| 2751) 1,798| 7es| 314 129 120
7atimeses | 27,738 11 3,1g7| 6.73] 5623] 4.092] 2980! 1962| 1315] 8se| so8| 210! 88| 37| 63
{lagaios | 89203 32| 523620,106]19,961|14,393{ 10,936 7,257| 4.964] 3074| 1,995| e1a| 263 415 128
f5agaios | 28594 1009] 6525] 6.126] 420! 3523| 2:387] 1.586] 1,008 420! 16| 60! 62
1
{10a f4afios | 12.267 901 2933} 2050] 2008| 1342 982 632 270| 77| 28/ 40
{152 19am0s | 746 40611784 1986y 1534| 892} 5261 2001 59, 17| a3’
120524 afios | 4,053 2561002} 1,207 ] sea| 468 | 171) 38| 11| m
25af0symas| 5138 ’ 516 1180 ] 1.400 [1,482 | 5701 203| s8] &1
1 i

Tabla 1.3. Accidentes y enfermedades de trabajo por antigliedad en el puesto, seglin
grupos de edad.

Fuente: Coordinacion de Salud en el Trabajo. SUIS5/ST-5.
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INRICADOR 1880 i 1995 | 12e8 ! 1697 ‘ 1998 ] 1689
Trabajadores bajo seguro de riesgos de trabajo | 5077 848 8771320 §251 638 10 743 507 11447 694 12 1457¢4
Rigsgos de trabajo terminados: 8G0 872 435878 397022 423513 407 801 423 505
Accidentes de trabajo 538950 358562 322208 341551 328434 338499
Accidenfes de trayecto 89 727 75182 75525 79 871 77 222 81531
Enfermedades de trabajo 2195 3134 2198 2094 1945 3475
Tasa da incidencia 118 50 43 ig 38 35
{tasa por cada 100 trabajadeores)
Tabla 1.4 Asegurados bajo riesgos de trabajo y riesgos de trabajo terminados.
Fuente: 1.M.5.8. Memorias Estadisticas de 1880-16998. México.
1999
ACTIVIDAD ECONGMICA RIESGOS DEJACCIDENTES (ACCIDENTES {ENFERMEDADES
TRABAJOQ DE TRABAJO IEN TRAYECTO [DE TRABAJO
Total 414093 330902 75 883 3308
):g;s;:tura. ganaderia, slvicultura, pesca 11428 10672 748 8
industria extractiva 5063 4010 260 73
Industria de transformanion 160478 122 891 35874 1713
industria de la construccitn 43479 40525 27 184
Incustria  eléctrica y  captadion vy
smintsiro de cctabie 3062 3275 632 85
Comerdio 71314 53 842 12 341 134
Trangpories y comunicaciones 23938 20872 2921 146
Servicios para empresas, persenas v el 82 039 48 061 13794 187
Servicio socisles v comunales 32361 21754 10 551 &8

Tabla 1.5 Riesgos de trabajo terminados por actividad econdmica segun tipo

de riesgo.

Fuente: 1899: LM.S.5. Memoria Estadistica, 1998, México, 2000.
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4.5 JUSTIFICACION

Los incendios, las explosiones v la liberacién de gases toxicos pueden causar
la muerie o lesiones a trabajadores y otros ciudadanos, provocar [a evacuacion de
cemunidades enteras v afectar desfavorablemente al medio ambiente. Desastres gque
se conocen con nombres propios como “Basilza”, “Bhopal”, “Flixborough”, *“México
D.F." y "Seveso” han creado la necesidad de efectuar andlisis de riesgos a los
procesos industriales con ia finalidad de reducir las probabilidades y/o frecuencia de
gue se produzea un accidente de estas magnitudes.

Por un lado existe la obligacion moral de realizar este tipo de andlisis para
resguardar la salud de los frabajadores y cuidar el medio ambiente de trabajo, pero por
otro lado se encuentra la obligacion legal de realizar todos aquellos analisis y esiudios
que permitan detecter tempranamente las posibles causas que puedan ocasionar
accidentes o enfermedades de trabajo y asi poder tomar las medidas necesarias para
erradicar o mitigar estos factores.

Al aplicar un analisis de riesgos con la finalidad de prevenir, mas que de
controlar, existen una serie de beneficios tanto  laborales, morales, sociales vy
econdmicos. Estos Ultimos presentan un ahorro a mediano y largo plazo ya que si se
presenta un accidente grave como [os anteriormente expuestos, los gastos que trae
como censecuencia de! mismo son mayores frente a la inversion que se realiza al
hacer este {ipo de analisis y los estudios tanio de agentes quimicos, fisicos, hioldgicos,
efc., y os exdmenes médicos gue sean necesarios.

Como se puede ver en la situacién actual de México existen una gran cantidad
de enfermedades y accidentes de ftrabajo v aungue se han ido reduciendo (en
proporcidn) con respecio a afios anteriores, {odavia gueda mucho por hacer para
reducirfos vy poder oforgar ambientes de trabajc méas seguros e higiénicos 2 los
mexicanos.

Los accidentes que actualmente ocupan el mayor nimero de incidencia, se

pueden reducir iomando las medidas necesarias como son: proteccion a maquinaria y
equipo; sefialamiento de éreas, tuberias equipo, efc.; adecuadas condiciones de las
instalaciones (pisos, escaleras); capacitacion a los trabajadores; disefic e implantacion
de planes de seguridad; eslablecimiento de procedimientos de operacidn en
condiciones normales; entre las mas importantes.
Para el caso de las enfermedades se pueden reducir con condiciones de iluminacion y
ventilacion adecuados, confrol de la exposicion a diversos agentes dafiinos como son:
productes quimicos, ruido, vibracicnes, polvos, harinas, eic.; uso adecuado de equipo
de proteccion personal, enire otros.

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD CAPITULO |, GENERALIDADES
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Pero sobre todo para poder realizar ias medivas necesarias para reducir wanto
fos accidentes como las enfermedades de irabajo, se necesita fa concientizacion de
{odas las partes involucradas; autoridades que son las que emiten las leyes y normas
para la proteccion de los frabajadores, (os patrones gue son los responsables de
aplicar la legislacion y otorgar las condiclones de higiene y seguridad que permitan
desempefiar las funciones u operaciones de las empresas de maners adecuada v
cornpatible con el medio ambiente v el negocio v por Qltimo es responsabilidad de los
trabajadores acatar las medidas dispuestas por Jos patrones para proteger tanio su
vida, la de sus compafieros, al medio ambiente v los intereses de todos los
involucrados.

Cada empresa se encuentra en condicicnes de seguridad e higiene diferentes
dependiendo de los recursos econdmicos, grade desarrollo tecnoldgico, concientizacion
de empleados y empleadores, legislacion aplicable, nivel cuttural y educative de los
trabajadores, etc. Por lo que cada una requiere de medidas diferentes para la
reduccién de accidentes y enfermedades y es por medic de  un estudio como el que se
propone en el presente trabajo que se pude llevar a cabo.

1.6 OBJETIVO

Realizar un analisis de riesgos 4 la salud en & area de suministro de energéticos
de una empresa farmacéutica, para mejorar las condiciones de trabajo que inciden en fa
salud de los trabajadores.

1.7 HIPOTESIS

Aplicande el analisis de riesges a la salud en el drea de suministro de
energéticos de la industria farmacéutica bajo estudio, se plantearan medidas
preventivas y correctivas en diferentes rubros, que la empresa al llevarlas & cabo
disminuird [os costos asociados por accidente ademés de proteger al negocio vy el
medio ambiente,

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD CAPITULO, GENERALIDADES
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CAPITULD il. MARCO CONCEPTUAL
2.7 DEFINICION DE ANALISIS DE RIESGOS

La administracion de riesgos es una parte importante de la filosofia basica de
seguridad v medio ambiente. Su objetivoe principal es la prevencion, con el propoésifo
de garantizar la saeguridad, la compatibilidad con el medio ambiente y rentabilidad del
negocio. Una de las herramienias mas importantes de ia administracion de riesgos es &l
analisis de riesgos a la salud.

Un anaiisis de riesgos es un esfuerzo organizade para identificar y analizar la
significacion de situaciones pefigrosas asociadas a procesos 0 actividades. Los
analisis de riesgos hacen hincapié en la bisqueda de deficiencias en el disefio vy
condiciones de operacidn de instalaciones gue pueden ser causa de dafios a la
integridad humana, entorno ecologico @ impacto econdmisco.

El analisis de riesgos en lugares de frabaje  ioma en consideracion todos los
riesgos para la salud presenies en el iugar de trabajo. Determinag 108 riesgos hasta
donde sea hecesario, al avaluar la intensidad y duracidén de las exposiciones, y lieva a
recomendaciones practicas y conclusiones.

El analisis de riesgos es el estudio sistematico y profundo de un proceso
mediante técnicas reconacidas de anélisis para:

¢ ldentificar y comprender los riesgos del proceso;

e Ewvaluar la probabilidad de ocurrencia y el potencial de sus
consecuencias, vy

o Desarrollar medidas practicas para eliminar o controlar [os riesgos, va
sea a fravés de eliminar o disminuir su probabilidad de ocurrencia o
mitigando sus consecuencias.

Los riesgos en los lugares de trabajo pueden ser de tipo quimico, bicldgice,
fisico 0 ergondmice {ruide, vibracion, calor / frio, ionizacion, radiacion, etc.) Pero
también pueden ser originadas por el mismo empleado (a).

El andlisis de riesgo ayuda a la administracion a:

o ldentificar y evaluar los riesgos asociados con estas situaciones de psligro v
a determinar las medidas que deben ser adopiadas para proteger Ia salud
y seguridad de ios empleados;

e Verificar si las medidas adopiadas son las adecuadas;
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e Priovizar acciones si se considera gue son necesarias ofras medidas v

o« Demostrar a las autoridades competenies, a los trabajadores v 2 sus
representanies, que {odos los faciores pertinentes &l trabajo han sido
considerados v que se han tomado decisiones validas, sobre los riesgos, v
se han adopiado las medidas necesarlas para salvaguardar la salud v
seguridad.

Dentro de las areas de mayor relevancia que cubren los analisis de riesgos se
encuernitran:

o Evaluacion de las caracieristicas del disefic de un area o equipo;
Evaluacién de los procedimientos y planes de emergencia;
Evaluacién de cambios, modificaciones o adiciones en las instalaciones, procesos,
materiales yfo personal;

o Evaluacion de ias actividades de inspeccion y mantenimients;
Jerarquizar ias aclividades de reacondicionamiento de sistemas v equipos, asi
como € antrenamiento del personal;

o Cumplimiento con iz normaiividad y regulaciones vigentes en io referente a la
identificacion v jerarquizacién de riesgos de 1as instalaciones.

La calidad de un analisis de riesgos debe ser un perfecio gjemplo de trabajo en
equipo en el cual participan diversas disciplinas que aportan conocimienios
especificos, permiliendo discusiones abierias, francas v de mente abieria, coniando
con un buen lider que conczea v entienda el propdsito vy la metodologia utilizada. Un
grupo tipico de Andlisis de Riesgos estara integrado por:

¢ Represeniante del area del proceso estudiado, generalmenie es nombrado el
lider del analisis;

o Representantes del area de ingenierfa, instrumentacion, proyectos ylo
mantenimiento, con canecimientos propios de sus especialidades;

o Representante del drea de Seguridad. con conocimientos de la legislacion
aplicable, estandares v buenas practicas de seguridad, guias y direcirices
internas, y técnicas alternas de analisls;

o Técnicos del drea bajo estudio, con conocimienios en diferentes campos o
especialidades, y

o Un trabajador que regularmente realiza las actividades de trabajo a ser
analizadas.
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2.2 METODOLOGIAS PARA EL ANALISIS DE RIESGOS

Para ia elaboracion de andlisis de riesgos existen diferentes metodologias que
se aplican dependiendo el area en estudio, la compiejidad del sistema o las politicas v
directrices de cada empresa en pariicular, a continuacidn se presentan las mas
utilizadas para su posterior discusion y eleccidn de la metodologia a desarrollar para el
presenie irabajo. .

2.2.1 Metodologia para la realizacidn de Anglisis de Riesgos, PEMEX Exploracién
y Produccion Region Norte

PEMEX expioracion y produccién para dar cumplimienio & los elementos que
marca el SIASPA (Sistema Integral de Administracién de la Seguridad v Proteccion
Ambiental) emilid la siguiente metodologia para identificar, analizar v evaluar todos
los faclores externos (fendémenos naturales, sociales, eic.) e internos (fallas en ios
sistemas de control, fallas en los sistemas mecanicos, factores humanos, fallas en los
sistemas de admimstracion, elc.) mediante técnicas adecuadas para cada caso.

Los requisitos previos a la realizacion de! analisis de riesgos consisten en definir;

e Lainstalacion a la que se e va a efectuar ¢l estudio.
s E! coordinador del estudio, encargado de dirigir y verificar ef cumplimiento de
las etapas de este procedimiento.

Las etapas del anélisis de riesgos son:

Definicion del objetivo y alcance del anélisis.
Recopilacion del sistema (instalacion) a analizar.
Aplicacion de la técnica HAZOP.

Aplicacion de fa técnica Arboles de Eventos.
Aplicacién de la t&cnica de Consecuencias

Aplicacion de la técnica de Arboles de Fallas.
Resumen de recomendaciones generales.
Documentacion de Resultados def analisis de riesgos.

T@ e a0 o

2.2.2 Metodologia segin la NOM-004-STPS-1999. Sistemas de profeccion y
dispositivos de seguﬁdad en bz maguinaria v equipe que se utilise en los
centros de frabajo

En esta norma como punto 5 OBLIGACIONES DEL PATRON establece que se
debe elaborar un estudio para analizar el riesgo potencial generado por la maguinaria v
equipc en el que se debe hacer un inventario de todos los factores y condiciones
peligrosas que afecten a la salud del trabajador.

¥ Publicada en el Diario Oficial de la Federacion & 31 de Mayo de 188¢,
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En Iz elaboracion de un estudio de riesgo potencial se debe analizar:

a. Las paries en movimiento, generacion de calor v electricidad estaiica de la
rnaguinaria y equipo;

b. Las superficies corlanies, proyeccién v calentamiento de la materia prima,
subproducto ¥ producto terminado, vy

¢. Elmanejo y condiciones de ia herramienta.

Para todp riesgo que s& haya detectado, se debe determinar:

a. Elfipo de dafio;
b. La gravedad del dafio;
¢. La probabilidad de ocurrencia.

2.2.3 Metodologia Zurich
Para ia metodologia Zurich o andlisis de riesgos por escenarios se utilizan siefe pasos:

Recopilacion de [os datos basicos,

Condicicnes del proceso en su estado seguro,

ldentificacion de los riesgos,

Evaluacion de los riesgos,

Elaboracion del perfil de rizsgos,

Definicién de medidas para conirolar ios rissgos, v

Determinacién de los riesgos residuales. -

@meooop

2.2.4 Sistema de anélisis de riesgos y control de punios criticos {ARCPC)

Segln [a NOM —128-SSA1-1994, Bienes vy servicios. Que establace ia aplicacion
de un sisiema de andlisis de riesgos y conirol de punios criticos en la planta industrial
procesadora de productos para la pesca'’, el ARCPC es e método utilizado v
reconocido en el &mbito internacional para controlar la calidad sanitaria de los alimentos
a lo largo de toda la cadena alimenticia, desde el productor primario hasta el
cansumidor. El plan de Andlisis de Riesgos vy Control de Punios Criticos debe cubrir lo
siguiente:

a. Localizacion fisica en la planta industrial, de cada puntoc en donde es
procesado e {Jos) producte (s),

b. ldentificacién v procedencia de cada especie v la descripcién de cada
producto que se procesa en la planis,

*® Publicada en ef Diario Oficial de la Federacion el 12 de Junic de 1986
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c. ideniificacion de los riesgos asociados en ef proceso de Un producio
determinado, incluyendo pero no limitado a:

Biotoxinas marinas.

Contaminacidon microbiologica.

Plaguicidas.

Residuos veterinarios y medicamentos.

Bescomposicion.

Parasitos.

Aditivos para alimentos establecidos por la Secretaria de Salud.
Dario fisico del producto.

Identificacion de los puntos criticos de control en el proceso.
Establecimiento de los Umites criticos correspondientes.
Establecimienio de las medidas de seguridad, para prevenir los
riesgos.

o Establecimiento de un sistema de monitoreo.

9 @& o @ 6 8 6 6 B & ©

d. Establecimiento de un sistema que tome las medidas correctivas cuando el
maonitoreo indique fallas,

e. Establecimiento de un archivo documental a través de un sistema de registro
de los valores obtenidos durante el monitoreo de los punios criticos de
conirol, ¥

{. Estaplecimiento de un sistema de verificacion documentade para comprobar
gue opera adecuadamente.

2.2.5 Mstode normalizado para la evaluacidn de riesgos z iz salud como
consecusncia de agentes ambientales

La NOM -048-8SSA1- 1993, Que establece ef mélodo normalizado para [a
evaluacién de riesgos a la salud como consecuencias de agentes ambientales',
menciona que la evaluacion del riesgo en individuos o grupos de personas vy la
consideracion en cuanito a la distribucion del dafo a la salud, es a io que se considera
la evaluacién de riesgo a la salud y esta constituido por los siguientes puntos:

a. ldentificacion del agente causal- Es la caraclerizacidon cualitativa vy
cuantitativa del agente guimico, fisico o bioldgico que resuita peligroso para la
salud de [a poblacion ocupagcional v general,

b. identificacién de la forma de exposicion.- Corresponde a la caracterizacion de
la via o vias por las cuales un individuc o grupc se pone en contacto con los
agentes guimicos, fisicos o bioidgicos que son peiigrosos para ia saiud
ocupacional y general, y

" Publicadz en el Dizne Oficial de lz Federacion el 8 de Enerp de 1995,
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c. Caracterizacion de riesgo 2 la salud- Es el calculo cuantitativo o de
estimacion dal riesgo a la salud a pariir de modelos numéricos y
epidemiolégicos. Se puede calificar en: riesgo supetior, riesgo medio v riesgo
menar.

23 DISCUSION SOBRE LOS METODOS, VENTAJAS Y
DESVENTAJAS

La meicdologia utliizada por PEMEX permife realizar analisis de riesgos
asociados a materiales, operaciongs e instalacionies en sus diferentes etapas: disefio,
construccidn, modificacion y desmantelamiento.

Utiliza técnicas complejas como son: HAZOP, Andlisis de Arboles de Eventos,
Arboles de Fallas y Célculo de Consecuencias, por [o gue es necesario gue ¢l personal
que aplique esta mefodologia este familiarizade con use de estas técnicas.

Permite identificar, analizar y evaluar todos los riesgos asociados a factores
externos  {fendmenos naturales, sociales, eic.) e internos (fallas en los sisternas de
control, fallas en los sistemas mecanicos, factores humanos, fallas en los sistemas de

administracion, stc.).

Parmite realizar una revision sistematica del disefio de las instalaciones, calcular
los indices numéricos de segtridad e identificar areas polenciales de mejora desde el
punio de vista de disefio, operacién y mantenimiento.

El resultado del analisis s mas compleio ya que a pariir de la aplicacion de las
cuatro técnicas se genera un resumen de recomendaciones generales en las cuales
jos resultados del estudio HAZOP son cualiiativos vy proporcionan recomendaciones
generaies para la minimizacidn de situaciones de riesge de [a instalacion, en tanto
gue las técnicas de arboles de eventos vy arboles de falla proporcionan informacion
cuantitativa relacionada con {a probabilidad de ocurrencia de evenios indeseados.

Habituaimente se utiliza este mélodo cuando se desea analizar sistemas
complejos como son plantas quimicas, refinerias, centrales nucleoeléctricas y sistemas
aeronauticos.

La melodologia descrita en la NOM-004-8TPS-1828. Sistemas de proteccidn v
dispositives de seguridad en la maquinaria y equipo que se utilice en los ceniros
de trabaie, como su objetivo 1o indica su campo de aplicacién se reducs a los riesgos
de frabaje que genere ia operacion v mantenimiento de MAQUINARIA Y EQUIPC
solamente, s decir, no contempla los riesgos asociados a los agentes ambientales o
condiciones y actos inseguros que se generen en sl centro de irabajo bajo estudio.
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Por ofro iadoc se enfoca z los dafios gue la maguinaria y eguipo producen &l
frabajador y no hace referencia a los que afecten al medic ambiente vy al negocio,

Para la comrecta aplicacion de esta metodologia se deben consuitar varias
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y las Normas Mexicanas (NMX):
NOM-001-STPS-1983, Relativa a [as condiciones de seguridad e higiene en los
edificios, !ocales, instalaciones v areas de los centros de frabajo, NOM-017-STPS-
1993, Relativa al equipo de proteccitn personal para los irabajadores en los ceniros de
trabaje, NOM-022-STPS8-1993, Relativa a las condiciones de seguridad en les centros
de trabajo donde la electricidad estatica represente un riesgo, enfre otras.

En todos los centros de trabajo del ferritorio nacional gue empleen maquinaria y
equipo se debe aplicar como minimo un analisis como el que 1a norma marca, por lo
que se puede ulilizar como parte de un andlisis mas detallado en el cual se
contempien los demads faciores que pueden ser afectados si sucede algin accidente.

La veniaja de este método es que cualquier persona que este familiarizada con
el uso de la maguinaria y equipo dentro del cenire de trabajo, puede llevarlo a cabo, no
requiere de mucha inversién vy es de facil aplicacion,

La Metodologia ZURICH es de facil aplicacion, permite la utiizacion de
diversas técnicas de identificacién de riesgos que se aplican depandiendo de la
informacion que se tenga para e! analisis vy la complejidad del sistema bajo estudio.

Para esta metodologia se deben analizar factores diversos como son; guimicos,
biclogicos, fisicos ergonémicos, actos inseguros, los provocados intencicnalmente por
el empleado, etc.

Considera dafios al ser humano, al ambiente, al negocio, pérdidas materiales,
conflictos legales, efc., con lo que se tiene un pancrama mas ampiio de lo que pude
ocurrr en caso de accidente.

Determina los riesgos hasta donde sea necesario al evaluar la intensidad v
duracion de fas exposiciones. Esfo por medio de iz revisidn de estudios de agenies
ambientales y examenes médicos practicados a los empleados, lleva a
recomendaciones practicas y conclusiones en varios ambiios.

Se puede efectuar para cada unidad organizativa, por ejemplo unidades de
produccion, sistemas de abastecimiento de energéticos, sic., pueden ser establecidos
para cada lugar de trabajo, e incluso para determinadas tareas especificas. Por otra
parte, se puede hacer anélisis de riesgos en ferma genérica, para un grupo de lugares
de trabajo silos riésgos a los que estan expuesios son pecos o muy similares,

Contempla las aclividades de lmpieza y manienimiento ademés de las
operacicnes del proceso diario, to cual permite prevenir un mayor nimero de accidentes
y fallas ya que muchos de ellos ocurren duranie las actividades de limpieza y
manienimiento.
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{2 Metodologia de Anslisis de Riesgos y Confrol de Puntos Criticos
{ARCPC) presentz las siguientes ventajas:

s Es un método reconccide en el ambito mundial para la identificacidén de riesgos

en 1a industria de alimenios en materia o calidad sanitaria.

Identifica riesgos especificos.

Evaila los riesgos v establece ios sisternas de control que seg orienten hacia
medidas preventivas.

s Se adapta & los cambios tecnoldgicos.

Se refroaiimenta con {os comentarios y quejas de jos consumidores.

o El sistema es aplicable a iodos los eslabones de la cadena alimenticia, desde la
produccion, pasando por el procesado, iransporte v comercializacion, hasta la
utilizacién final en los establecimienios dedicados a la alimentacién o en los
propios hogares.

e No es de complicada aplicacion, pero requiere de experiencia y conocimiento
profundo del proceso a analizar.

o Evitz ias miltiples debilidades inherentes al enfoque tnico de la inspeccion y
los inconvenientes que presenta ta confianza en el anélisis microbioldgico.

Es uno de los sislemas gue han fenido gran aceptacidén no solamente enire las
empresas sine fambién al nivel de los organismos de regulacion, pues ven en éi un
mecanismg eficaz para conseguir que el consumidor reciba un alimento seguro v facilita
|z labor de control.

Aungue se podria generalizar ésia metodologia para otras ramas de la industria,
se requiere ampliar con ofra metodoiogia para que la parte de identificacidn de riesgos
quede mas solida o explicita y permita encontrar riesgos de toda naturaleza como los
que va se han discutido anteriormente.

El Método Kormalizado descrito en la NOM-048.835A41-1993 sdlo se enfoca a
ia evaluacién de los riesgos epidemioldgicos como consecuencia de agentes
ambientales como son: agentes quimicos, fisicos v bioldgicos; entendiéndose como
riesgo epidemiolégico a la probabilidad de sufrir un dafio ¢ enfermedad determinada
comec consecuencia de exposicion a uno o varios agentes de los anteriormente
citados.

Permite valorar el grado de riesgo de una poblacién determinada, ys sea
expuesta faboralmente o que por diversos motivos permanecen un tiempo prolengado
en las inmediaciones de 1a zona donds se generan los factores de tiesgo {elemenios
que contribuyen a producir dafio o enfermedad).

Requiere de técnicas de evaluacion y muesireo acreditados por el Sistema
Nacional de Laboratorios de Prueba (SINALP) vy deben realizarse por laboratorios de
anélisis que cuenten con contro! de calidad externa.

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD CAPITULO I}, MARCO CONCEPTUAL

27



Al igual gue ia metoaoiogia anterior se puede utiiizar como parte de un anailsis
mas completo en el que se incluyan riesgos producidos por maqguinaria v equipo,
condiciones v actos inseguros, efc.

Una vez realizada la revision de algunas de las metodalogias existentes parala
realizacion de andlisis de riesgos y detectadas sus ventajas y desventajas, se procede
a describir el drea donde se aplicara el analisis de riesgos para poder seleccionar ia
metodologia que mejor aplicue al case bajo estudio.

El presente estudic se aplicara a una seccion o parte de una industria
farmacéulica, la cual esta ubicada 2 un costade de Iz carretera; la planta esta enfre
una indusiria alimenticia y por el otro lado una embotelladora, todo el costado de la
carretera tanto de un lado como de ofro en su mayoria esta conformado por diversas
industrias, lo cual lo convierte en una zona potencialmente peligrosa, ya gue si se
praseniard un accidente mayor (incendio, explosién, fugas de materiales, efc. ) en
alguna de ellas y éste no fuera confrolado 2 tiempo podria verse afectada mas de uha
planta.

El &rea bajo estudio es la de suministro de energéticos v ias actividades
realizadas en la sala de fuerzas, esla seccion representa una parte primordial para la
empresa ya que si llegara a presentarse alguna falla en ella, las actividades de s
planta se verian afectadas, es decir, relrasos o paro de la produccidn, asi como
dafio a equipc. Por otro lado por el lipe de equipo utilizado en esla seccidn los dafios
en caso de accidente serian de grandes magnitudes tanto para las instalaciones,
medioc ambiente v personal del drea y de &areas cercanas.

En ésta area se coniemplard para su estudic (res subestaciones eléctricas,
calderas, comprescres, tanques de almacenamiento de combustibles, v planta de
tratamienio de agua, asi como las sustancias quimicas para dicho proceso, entre los
glementos mas importanies 0 principales.

En una primera visita de reconocimiento del lugar se realizé un recorrido por las
instalaciones para detectar de manera supertficial las condiciones de operacién de las
diferentes aclividades de ésta érea. Asi mismo, se entrevisté a los encargados de
mantenimiento # instrumentacion para recabar informacidn sobre las operaciones
normmales, las actividades de mantenimiento y sobre las medidas ¢ planss de
smergencia que se tienen en caso de presentarse un accidente o desviacion en las
variables de operacion.

Por oiro lado, se solicitaron los documentes necesarios para poder empezar e}
analisis: diagramas de fiujo, hojas de materiales, historial de accidenias,
procadimientos de operacion, programas de mantenimiento, “lay ouf” del area,
monitoreos ambientales, entre ofros.
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A pariir de la documentacién existente v la informacion recopilada tanioc por
observacion como por indagacién, a grandes rasgos se  tiene lo siguiente: no existen
procedimientos por escrito de las actividades que realizan los operadores de ésta area,
los diagramas tanto eléctricos como de fuberia no se tienen disponibles por el
momento, el “lay out" no estd actualizado, se cuenta con un “software” para las
actividades de mantenimiento pero no se tiene el procedimiento de las actividades de
mantenimientc por escrite, ni se llevan bitacoras de mantenimiento, el record de
accidentes e incidentes no se tiene disponible en el area, no se proporcionod e plan de
seguridad el area, no se tienen todas las hojas de seguridad de los materisles o no
estan actualizadas, existen materiales fuera del érea ¢ en condiciones inapropiadas. Si
realizan monitoreos de agentes ambientales (ruido} y si practican exadmenes médicos
{de laboratorio vy gabinete} a los trabajadores del area segln la normatividad
aplicable.

En general no se pude recopilar toda la informacidon solicitada o requerida. A
parfir de o anterior se hace la seleccion de una metodologia adecuada para la
aplicacion de un anélisis de riesgos en el area bajo estudio.

La metodclogfa ARCPC {Analisis de Riesgos vy Control de Puntos Criticos) se
descarta ya gue no aplica a ia rama de la industria de la empresa bajo estudio, aunque
es una metodologia reconocida a nivel mundial no es la adecuada para el area bajo
estudio v se deja para estudios posteriores en el sector de su ambito.

La metodologia utilizada por PEMEX aunque es una metodologia que se puede
aplicar para cualquier rama indusirial, no es recomendable para este caso, ya quela
informacion disponible para realizar el analisis es insuficiente v las {écnicas utilizadas
por esta metodologia reguieren de los procedimienios v diagramas de flujo de los
diferentes procesos o actividades para poder tener las variables del proceso
{(temperatura, flujo, presion, etc.), por lo que no se podrian aplicar las técnicas v ei
analisis quedaria incompleto. Se podiia generar toda la documentacion faltante pero el
tiempo para realizar ¢l estudio no lo permite, por lo que esta metodologia se descarta.

La Metodologia Zurich ¢ un procedimiente gue se plede aplicar a todo tipo
de procesos y permite el uso de diversas metodologias para la ideniificacion de riesgos
dependiendo de la complejidad o profundidad que se le vaya a dar al trabajo.

Anteriormente se menciond que la documentacidn existente para la realizacién
del analisis es poca, sin embargo, se puede generar a grandes rasgos los
procedimientos de operacion en condiciones seguras de las principales actividades,
ademas de realizar varias visitas posteriores, para la recopilacién de datos que
permitan la aplicacion de ésts metodologia.

Este método se puede gjustar sl tiempo que s tiene para la realizacion del
presente irabajo, es de facil aplicacién y no requiere de una inversion extra para
llevarle a cabo, es decir se puede aplicar sin la necesidad de generar los documenios
faltantes o no actualizados, ya que si se tuvieran que elaborar implicaria un costo extra
para Iz empresa {llempo, especialisias, técnicos estudios, pruebas, eic).
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Sin embargo, s! se requiere de la aplicacion de las normas mexicanas referentes
al area para poder tener un analisis adecuado del casc bajo estudio. Dichas normas
saran empleadas postericrmente.

Por ofro lado si se quiere dar cumplimiento con a normatividad mexicana, la
cual nos exige un andlisis de riesgos generados por maquinaria v equipo, con ia
metodologia de Zurich podemos cumplir ésta Morma Oficial Mexicana, ademés de
generar un analisis mas complete gque el que se obtendria con la aplicacidn de dicha
norma solamente (NOM-004-STPS-1999. Sisiemas de proteccidn y disposilivos de
seguridad en la maguinaria vy equipo gue se utilice en los centros de irabajo), ya que se
foman en cuenta ofros factores de riesgo {ademéas de la maquinaria y equipo) como
son factores ambientales, el factor humano, condiciones inseguras de instalaciones,
factores ergondmicos, eic. gue sean aplicables.

Cabe hacer la aclaracion de que la aplicacion de un analisis de riesgos como el
que se llevara en el presente esiudic no susliluye a lo soliciiado en ia
NOM-048-SSA1-1293, Que establece el método normalizado para la evaluacion de
riesgos a la saiud como consecuencias de agentes ambieniaies, ya que todos ios
centros de trabajo que generen agentes ambientales dafiinos a la salud deben realizar
monitoreos segln o indicado en dicha norma, es decir ia metodologia que se ulilice se
debe basar en dichos monitorecs para poder cuantificar v calificar los riesgos
identificados.

Por lo anteriormente citado se elige la Metodologia Zurich o Analisis de
Riesgos por Escenarics pars el presente estudic, por considerarse la mejor opcidn
para el caso bajo estudic. A continuacidn se describe con mayor detenimiento ésta
metodologia para posteriormente aplicarla en el caso en cuestion (ver el capitulo ).

2.4 METODOLOGIA ZURICH PARA EL ANALISIS DE RIESGOS

t.os requisitos previos para la realizacion del anéfisis de riesgos consisten en
definir:

s Elsistema a analizar o alcance del estudio,
El proposito del andlisis,

Tiempo requerido y tiempo disponible,
Profundidad del analisis, v

Recursos necasarios.

[ 2 T -

[#]

En esia etapa se debera establecer el proposito del anélisis de riesgos, el cual
podria consistir en la deteccidn y evaluacion de los riesgos de los procesos,
mejorar el desempeiio de los sistemas de seguridad, y/o evaluar planes de operacion
pormal y de emergencia de la instalacion previamente seleccionada (esiacion de
compresion, bateria de separacién, efc.).
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Se debe también esiablecer clzramente el alcance del estudio, esio es, definir las
areas de la instalacion que se inciuran en el estudio, asi mismo, el tiempo que se
empleara en realizar el analisis conira el tismpo que se tiene disponible para lievarlo a
cabo.

A pattir de lo anterior se determina a profundidad del analisis, ya qgue depende
del tiempo que se tiene el detalie con el que se realizara el mismo. Por Gitimo en esta
etapa previa es irmnporiante determinar que recursos (materiales) serén necesatios para
llevar a cabo &l estudio: computadora, mesa de trabajo, hojas, libretas, efc.

Para garantizar gue el analisis de riesgos se efectlle en forma sisteméatica se
menciond anteriormente qué existen 7 pascs basicos para desarrollar en forma
secuencial:

1) Recopilacion de los datos basicos,

2) Condicicnes del proceso en su estado seguro,

3) ideniificacion de los riesgos,

4) Evaluacién de los riesgos,

5) Elaboracion del petfii de riesgos,

8) Definicion de medidas para controlar los riesgos, y
7} Determinacion de los riesgos residuales,

1) RECOPILACION DE LOS DATOS BASICOS

El objetivo de esta etapa es que el personal responsable de realizar el analisis de
riesgos de la instalacion seleccionada conozea en detalle el disefio v las practicas de
operacién y mantenimiento de la instalacion. Para esto se requiere que el personal
encargado de las dreas de estudio proporcionan a los analistas la informacion referente
2 los puntoes anteriores. Como ejemplo de la informacién que se requiere se puede
mencionar los siguienies documentos:

informacién de ios materiales utilizados en el proceses.

Descripcion del proceso.

Diagramas de flujo del proceso.

Bases de disefic de ia instalacion.

Distribucion de los sistemas de seguridad vy proteccién contra incendio.
Procedimientos de operacion normal v de emergencia.
Especificaciones de los equipos, come valvulas de seguridad v alivio.
Planos de distribucién de 1as areas.

Diagramas de insirumentacion v logicas de control.

Programas de mantenimiento.

Procedimientos de operacion, pruebas y mantenimiento.

& 0 8 B O O € 0 8 g 8
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Es recomendable que ef personal resporisable del analisis tenga conocimignio de
fos principios basicos de operacion de los equipos con los que cuenta el drea o
proceso.

Como reguisitos minimos de informacidon para el analisis de riesges de
instalaciones, procesos, materiales y sustancias peligrosas se pueden mencionar los
siguientes puntos:

fnstalacién
¢ Tipo de instalacion, descripcion, insumos, produccion, voilmenses manejados.
Proceso

o Quimica del proceso,

o Diagramas del proceso (diagramas de flujo de proceso y de fuberia e
instrumentacion)

o Datos técnicos v caracteristicas de equipos.

o Materiales ds construccion.

s Sistemas de relevo y. de venieo.

Materiales vy Sustancias Feligrosas

o Caracteristicas fisico- quimicas, toxicidad, volatilidad, inflamabilidad vy otros (hojas
de seguridad de los materiales).

o Cantidad de materiales v sustancias peligrosas.
Determinar la cantidad de materiales en almacenamiento, en proceso vyfo
fransporte.

Namero de personas potencialmente afectadas dentro vy fuera de [a instalacidn.

@ C&nso de personal qus iabora &n el centro de trabajo.
o Censo de aspectos naturaies, sociales o histéricos de interés.

Requisitos minimos de informacidén para las condicionss onerativas

= Diagramas de proceso.
e DTi'S (Diagramas de Tuberia & Instrumentacion).
e Balances de materia y energia.

Es importante que ig informacién esté actuslizada vy vigente, por o gue es
recomendable realizar visitas e inspecciones a la instalacion bajo analisis, asi como
entrevistas con el personal cperativo, de manera gue se conozecan las condiciones
actuales del equipo y del proceso.

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD CAPITULO 1, MARCC CONCEPTUAL

32



2} CONDICIONES DEL PROCESQO EN SU ESTADO SEGURD

Basandose en los documentos recopilados, se determina como funcicna el
proceso en su estado seguro.

Documentos requeridos:

Descripcion del proceso
Programa de mantenimiento
instructivos de fabricacion
Filosofia de seguridad
Guias y directivas
Estandares de incidencia
Disposiciones legales

8 © 6 & & 8 @

3) IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

En esta parte el grupo de anélisis se debe preguntar ;Clales son los riesgos del
sistema?,

La identificacion de riesgos es el procesc mas importante del andlisis de riesgos.
No existe una fécnica ideal aplicable a todos los casos. La seieccién de la técnica de
identificacion depende del sistema particular que se analiza.

Las técnicas de identificacién mas utilizadas son:

Liuvia o formenta de ideas.
Diagrama de causa — efecto.
Listas de verificacion .

HAZOPR.

4 Qué pasaria si..7.

Método de falla y sfecto (FMEA).
Arbol de failas (FTA}

©Q & 0O & g 9 ©

Las técnicas de HAZOP, FMEA y FTA se reservan para los sistemas mas
complicados. El método debe ser: proporcional y refacionadc con el problema.

El diagrama de causa — efecto normalmente es sencillo vy eficaz para la
identificacion de rlesgos.
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Liuvia o tormenta de ideas

En el enfoque de tormenta de ideas se permite a2 un equipo de personas juntar
sus conocimientos en forno a un problema particular, a fin de llegar 2 un consenso o
saber cudl es el mejor curso de accion elegido entre varias posibilidades. Los
participantes ofrecen sus ideas hasta que se agotan, las ideas se analizan sino hasta
poco antes de votar. Todas las ideas se aceptan, sin importar que tan disparadas
parezcan. Despuss se da un procesc de voiacion y se decide cuales son las mejores
ideas.

La tormenia de ideas puede ser estructurada o no, en el enfoque no
estructurado los participantes ofrecen ideas al azar. La tormenta de ideas estructurada
implica recorrer a todos |os participantes en un orden vy sentido determinado. Cada
participante ofrece una idea o simplemente sede su {urno al siguiente participante. La
primera etapa de la formenta de ideas termina cuando todas las ideas se han agotado.

L.os métodos de tormenta de ideas generan un gran nGmero de ideas, permiten a
todos participar, promueven ia perienencia a equipos y producen ideas variadas.

A continuacion se muestra la representacion gréfica del proceso de tormenta de
ideas.

Figura 2.1 Representacion gréfica de! proceso de tormenta de ideas.

Diagrama de causa - efecto o de espina de pescado

El diagrama causa-efecto es una forma de organizar y representar las diferentes
teorias propuestas sobre las causas de un problema. Se conoce iambién como
diagrama de ishikawa o diagrama de espina de pescado.
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Es una herramienta que refleja en forma organizada ia incidencia de eiemenios
sobre el resultado del proceso tales como:

o  materiales

¢ mano de obra ¢ personal
»  méetodos

o instalaciones

o "medic ambiente”

Ei trazado del diagrama parie de una linea horizontal de izquierda {causas del
problema bajo andlisis) a deracha {efecto sobre el problema analizado}, una causa es la
suma de varias o muchas pequefias causas concurrentes. La ausencia de causas
peguefias en un diagrama muestra que el analisis es cast frivial y que debe
profundizarse en él. Viceversa, un diagrama muy detallista indica que el conccimiento
es muy avanzado, o cual es favorable

Existen varios métodos para conseguir salir de lo trivial y acercarse a io
avanzado: el método pravio a la espina de pescado suele ser la tormenta de ideas de
un equipo de trabajo en blsqueda de pequefias causas de un problema. Los
integrantes del equipo juegan un pape! trascendental en esta tarea. Un diagrama de
causas-efectos completo indica de por si [a solucion v es suficiente para tener plenc
conocimiento y encarrilar la discusidn hacia la solucidn final. Con flechas mas pequefias
a ambos lados de las flechas principales se ideniifican las pequefias causas o causas
secundarias, que ejercen influencia sobre la accidn a encontrar.

) MAQUINARIAY
METODO EQUIPO

=

| wEDIO
]

MATERIALES PERSONAL AMBIENTE

Figura 2.2 Diagrama de pescado.
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Listas de verificacidn

Esta técnica aparecid en la década de los 30 y es uno de los principales
inventarios destinado para identificar problemas de disefio, operacion, deficiencia en
sistemas de emergencia, sefializacion, etc., en las diferentes dreas de una empresa.

Una lista de verfficacion es un recordatorio il  gue, por io general, se ha
elaborado a fravés de los afics por distintas personas y que, permite comparar el
estado de un sistema con una referencia externa, identificando directamente
carencias de seguridad en algunos casos © las areas gue reguieren un estudio mas
profundoc que en ofros.

La lista de verificacién o evaluacion presenta una sefie de heneficios: permite
identificar con facilidad una amplia gama de problemas que afecten a la seguridad de
los trabajadores, instalaciones, medio ambiente o rentabilidad del negocio; puede
diseftarse con facilidad dependiendo el drea que se desee estudiar y puede adaptarse
de tal manera que cualquier persona familiarizada con el procesc ¢ area pueda llevarla
a cabo; su procedimiento de aplicacién y revision demanda de poco tiempo y sus
requerimientos materiales son economicos. i

l.as listas de verificacion pueden aplicarse 2 la evaluacidon de aquipos,
materiales ¢ procedimientos, v el grado de detalle varia considerablemente desde las
generales 2 las gus se elaboran pars equipos, procesos © prccsdimientos muy
especifices.

Es recomendable gue l2 misma lista de verificacion sea aplicada por diferentes
personas para tener un mayor namero de observaciones y llegar a una identificacion de
problemas mas certera,

Un ejemplo de! contenido de una lista de verificacion es el siguiente:

1. SEGURIDAD EN GENERAL
a. ¢ Se utiliza combustible o gases peligrosos? 8l NG

& Qué tipo de gases?
¢ En qué cantidades o flujo?

b. ¢ Existe algiin otro material peligreso {ioxico, inflamable,
biologicamente peligroso, efc.)  gue se ulilice en el procese? S NG

. Qué tipo de materiales?
JEn qué cantidades?

¢.  ¢Es necesario mover partes pesadas duranie el proceso? S NO
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2. SEGURIDAD EN RADIACION

a. Existen materiales radioactivos fuera del area que se
introduzcan en ella? St NO

¢ Para qué actividades?
3. SEGURIDAD ELECTRICA
a. ¢ Existen interruptores de corriente? Si NO

b. ¢ Existe planta de emergencia? St NO

4, ;Existe alguna ofra clase de seguridad gue sea
necesario ingluir? S NO

Describir:

Téonica HAZOP (Riesges y Operabilidad)

Esta técnica fue desarrollada para (a identificacion de riesgos én fodo tipo de
procesos v plantas. Originalmente fue desarrollada para la evaluacion de nuevos
disefios o tecnologia de procesos, pere su uso se ha extendldo a todes las fases de
la vida de las instalaciones.

La base de aplicacion de los estudios HAZOP es considerar que los riesgos o
los problemas aparecen s6lo como consecuencia de  desviaciones sobre las
condiciones de operacién gue se consideran normales en un sisterma dado.

El métode HAZOP se concentra en identificar fanio los riesgos como los
problemas de operzbilidad. A pesar de que la identificacién de riesgos es el principal
enfoque de &ste método, l0s problemnas de operabilidad deben ser identificadcs va
que pueden conducir a riesgos del proceso, resultando en violaciones al medio
ambiente o tener efectos negativos en |z rentabilidad de los negocios. Para el meélodo
enfenderemos COMo:

Riesgo.- Una operacién que puede causar una liberacion catasirdfica de toxicos,
sustancias inflamabies o quimicos explosivos © cualquier accién que pusda resultar en
dafos al personal.
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Operabiiidad.- Una operacion dentro dei disefio ia cuai puede causar una faila
que posiblemente derive en una violacién al medio ambiente, a reglas de seguridad vy
salud o un impacto negativo en la rentabilidad de los negocios.

El método HAZOP se basa en el principic de gue un equipo multidisciplinario
se enfoca al andlisis de los riesgos para poder identificar mas problemas o
desviaciones de los gue pudieran encontrar personas frabajando por separado.
Dicho equipo debe estar conformado por individuos de diferentes areas vy
especialidades.

Se resliza s revisidon de los diagramas y procedimientos en una serie de
reuniones durante las cuales el equipo hace uso de un protocolo para evaiuar [a
importancia de las desviaciones de la intencién normal de disefio de un sistema.

Ei equipo HAZOP se enfoca en porciones especificas del proceso gue se
denominan "nodos”, se identifica un pardmetro del proceso, por sjemplo presion, Yy se
fe da una tendencia al nodo considerado. Luego una serie de palabras guias son
combinadas con el parametro “presion” para crear desviaciones. Por ejemplo, 1a paiabra
guia “no” es combinada con el parametro presién para crear ia desviacion “no -
presién”. ’

Ei equipo se enfoca a enlistar as posibles causas de la desviacion “no — presion”
empezando por la causa que pueda llevar a la peor posible consecuencia gue el
equipo pueda pensar.

Una vez gue las causas son propuestas se procede a enlistar las
consecuencias, medidas de seguridad v toda clase de recomendaciones que resulten
apropiadas. E! proceso se repile para la siguiente desviacion y hasta que se complete &f
nodo. El equipo pasa al siguiente nodo y repite al proceso.

Algunas de ias palabras guias mas comunes utilizadas en el método HAZOP son:

o No = Negacion de la intencion dessada
e Mienos (bajo) = Decremento cuantitativo

o Mas (aito) o Incremento cuantitativo

o Reverso (opuesto) o Lo opuesto a Ia intencién

Las variables del proceso que mas cominmenie son estudiadas son:

s Flujo s Viscosidad + Composicién
¢ Tiempo ° Reaccién o Nivel

s Frecuencia @ Temperatura e Velocidad

= Separacion e pH o Mezclado

o Presion o Voltaje
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& Qué pasaria si .7

Esta técnica se aplica pare evaluar ¢t campo de sistemas de proteccion de
procesos vy es un método de anélisis de riesgos general, que difiere de ofros porgue no
es tan rigido y sistemético, y puede aplicarse tanto a una seccidon del proceso como a
{oda la unicad.

El analisis ;qué pasaria sl ... 7 es menos estructurado que el andlisis HAZOP,
aungue su apiicacion presenta algunas analogias.

B! objetivo de este andlisis es considerar las consecuencias negativas de
posibles sucesos inesperados. Utiizando la pregunta ¢Qué pasaria si... ? aplicada a
desviacionas en el disefio, construccion, modificaciones vy operacion de instalaciones
industriales.

Con este métode se parte de que existe una falla sin considerar que fue lo que
la causd. Se deben buscar fallas como por ejemplo:

¢ Qué pasaria si hay una ...
.

¢« Pérdida de servicios (agua de enfriamiento, agua de prcceso, vapor, aire de
instrumentos o de proceso)?,
Pérdida de energia eléctrica?.
Pérdida de elecfricidad de emergencia?.
Derrame de alguna sustancia?,
Reaccion de descomposicion o polimerizacion incontrolada?.
¢ Qué pasaria st se presenta un incendio o explosion?.
& Qué pasaria si ef operador falla al efeciuar una operacion critica?.
£ Qué pasaria si alguno de los operarios sufre un accidente?.
¢ Qué pasaria en ¢caso de un terremoto o inundacion?.
Etc.

¢ & ¢ @ O 6 & e @

Contestandec a este po de preguntas clave se tendré una evaluacion de los
efectos de fallas de equipo, errores en procedimientos, desastres naturales, etc. los
resultados dependeran de la experiencia y de la capacidad de imaginacidén dei grupo
de analisis.

Método de fallz vy efecto

Esta técnica de anélisis de riesgos se aplica para los campos de operabilidad v
de sistemas de proteccion de procesos. Fue desarrollada por imperial Chemical
industries Ltd.

Esencialmente este procedimiento de anlisis requiere una descripcion completa
del proceso y cuestiona cada una de sus partes para descubrir que desviaciones
pueden dar lugar a riesgos de procese 6 al personal.
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Este cuestionamiento se enfoca a cada una de las partes de! proceso y a cada
une de ios componentes de dichas partes de! proceso. Estos componentes se analizan
sujetandolos a una serie de preguntas formuladas airededor de unas “PALABRAS
GUIA", ias cuales estan disefiadas para probar la integridad de cada una de las paries
gue componen el proceso, averiglien todas las posibitidades concebibles para que el
proceso se desvie de su funcidn y proposito de disefio. Con esto se obtiene una serie
de desviaciones (tedricas) que se iran estudiando para determinar cdmo pueden ser
causadas y cudles serian sus consecuencias.

PALABRAS GUIA

SIGNIFICADO

APLICACION

NG

La completa negacion de
intencién,

la

No se realiza la intencidon de
disefic, ni parte de ella, pero
sucede ofra cosa.

MAS
MENOS

Incremenio  ©
cuantitativa.

disminucién

Se refiere tanto a2 cantidades
como a propiedades. Tanto
cantidad de flujo ¢ temperatura
como calor o reactividad, etc,

ADEMAS DE

Incremento cualitative.

Todas las intenciones de
disefio y operacion se llevan a
cabo, ademas de ofra actividad
adiciona! no deseada.

PARTE DE

Disminucion cualitativa.

S6lo se lievan a cabo cierias
intenciones de disefio, mientras
que otras no.

INVERSO

La intencién logica opuesta.

Aplicable principalmente a
actividades, por  gjemplo,
retroceso de flujo o reaccion
reversiole, Tamkbién a
sustancias comg “acido” en vez
de "&lcali”.

DISTINTO

Sustitucidon completa de
intencién.

la

No se lleva a cabo ninguna
parte de la intencidn pero
ocusre alge diferente.

Tabla 2.1 Palabras guia ufilizadas en el método de falia y efecio

ANALISIS DE RIESGOS A LA 8ALUD

CAPITULO Hl, MARCG CONCEPTUAL
40




El método se desarrolla dividiendo el procese en seccicnes, de las cuales s2
identifican sus principales componentes, los cuales se estudian individualmente,
suponiendo fallas de su funcién original, se investiga si te falla puede ocurrir y cudles
serian sus causas, su posible frecuencia v los efectos peligroses gue dicha falla pueda

ocasionar scbre la unidad de proceso.

Este andlisis se hace suponiendo que no existe ningln sistema o dispositivo de
proteccion o conirof, para que el grupo de analisis pueda apreciar la totalidad del
potencial de pérdida o riesgo que pueda existir.

Se evalia la magnitud de los efectos encontrados y se empieza a explorar qué
métodos de deteccion existen o debieran existir, para detectar oportunamente [a
aparicion de la falla del componente o en ditimo caso de sus efectos, asi mismo, que
dispositivos se tienen vy cuales se deberian tener para contrarrestar dicha falla, tales
como sistemas de ‘“interlock”, sistemas de paro automatico, procedimiento de
operacion, planes de emergencia, etc. Aqui se puede determinar si los sistemas de
proteccidn que se tienen son o no eficientes.

Arbol de Falias (AAF}

E! analisis de arboles de fallas es una técnica deductiva que asume gue un
evento indeseado (evente tope) ha ocurrido vy busca elementos contribuyentes {eventos
bésicos), va sean fallas de equipo, errcres humanos o eventos externcs. En la
aplicacion de esta técnica se construye un diagrama logico {arbol de failas) que utiliza
simbolos del Algebra Booleana donde las ramas del arboi de fallas representan
combinaciones de eventos capaces de ocasionar el evento tope,

La aplicacion del Arbol de Fallas nos permite evaluar ia probabilidad de pérdida v
compararia con la magnitud de la pérdidza. Un incidente de pérdida o accidente, que se
puede denominar como “T", tiene siempre una o mas “causas” esto es, eventos o
condiciones que son desviaciones dei estado normal o planeado de un sistema. Si sdlo
uno de eslos evenlos o condiciones es suficiente para causar “T", entonces la
probabilidad de “T" es igual a la probabilidad de qgue ocurra este evento o condicién. Si
se requieren dos 0 méas eventos y éstos son independientes entre si, enionces la
probabilidad de “T", ser igual al producio de [as probabilidades de esos evenios.

El arbol de Fallas es un diagrama idgico en el cual cada evento o condicion se
muesira como una consecuencia Idgica de la combinacién de oiros evenios ©
condiciones, y en el que se indican sus relaciones causales mediante simbolos
llamados “pueras” 0 “compuertas”.
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Simbolos de las compuertas I6gicas usados en al construccién de Arboles de Fallas.

Q@Z@Di}

Compuerta "Q"
El evento de salida ocurre si uno ¢ mas de
tos eventos de entrada ocurren.

Compuerta “Y”
El evento de salida ocurre si todos los evenios de
entrada ocurren.

Compuerta "EXCLUSIVO O
El evento de salida ocuire stlo cuando uno de los
evanios de entrada ocurre (no ambos).

Compueria "PRICRIDAD Y*
El evento de salida ocurre sélo si los eventos de
entrada ccurren con yna secuencia especifica.

Compuerta “CONDICIONAL"

Existe solo un evento de entrada, perc para que el
evenio de salida ocurra debe cumplirse una
condicion especifica.

A partir de esto el Arbol de Fallas se continuara describiendo hacia abajo,
indicando los evenios necesarios vy suficientes para preducir cada evento de entrada,
utilizando las compuertas anteriormente descritas segln se requiera.
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tna vez terminados todos ios eventos en cadena, se iniciarg ef trabajo de anotar
ias posibilidades de eeurrencia de cada uno de los eventos, empezande en los eventos
anotados hasta abajo del arbol, estimando su probabilidad y caiculando
matematicamente las probabilidades de los eventos subsecuentes de acuerdo a las
puertas de entrada descritas, hasta encontrar ia probabllidad del evento "1,

& criterio para evaluar las probabilidades que dan origen se adopia segin los
criterios de la empresa en la que se esté realizando el analisis, por ejemplo:

PROBABILIDAD FRECUENCIA PROBABLE

ic® inminenie (puede ocurrir en cuaiquier momento).
102 Muy probable {puede ocurrir varias veces al afic).
10 Probable (puede ocurrir en un afio).

10 Poco probable (no se ha presentando en 5 afios).
1078 improbable (no se ha presentando en 10 afios).
1010 Es practicamente imposibie que ocurra el riesgo.

4) EVALUACION DE RIESGOS

Cada riesgo identificado debe ser trasladade a un escenario, después los efeclos
en las personas, el medic ambiente v el negocic deben ser estimados en términos de
una escala de consecuencias. Ademas, ta probabilidad de ocurrencia para la cadena
de causas, asociada para estimar consecuencias, debe ser evaluada. Las
consecuencias y [as probabilidades de ocurrencia deben ser asociadas cualitativamente
para cada peligro come un riesgo en relacién con los otros riesgos del sistema.

Los conceptos basicos para la evaluacion de los riesgos son;

ESCENARIO DE RIESGOS.- Es la representacién que se hace de un riesgo
trasladandolo a una ubicacidn y a un tiempo potenciaimente reales. El rigsge es
expresado en términos de: qué vy donde,

SEVERIDAD DEL RIESGO.- Es la cuantificacién que se hace del riesgo en lo
referente a pérdidas humanas, materiales, interrupcion  del negocio v dafic a la
imagen de la empresa, El riesgo es expresado en iérminos de: cudnio vy de
fatalidades.
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CALIFICACION DEL RIESGO

Debe asignarse una calificacion de severidad a cada escenario de riesgo. Esta
calificacién es numérica usando ios nimeros del | al 1V, como se muesira en la tabla

siguiente:
CALIFICACION DEL RIESGO ]
TIPG CLASIFICACION CONSECUENCIAS
personas fatalidades, evacuacion de la planta
medio ambiente irreversible, dafio a largo plazo
i CATASTROFICO |negocio pérdidas.  segin la empresa
interrupcién: mas de seis meses
imager.: severamente daiiada, nacional
personas heridas serias, irritacién en la comunidad
medio ambiente reversible, dafic a corlo plazo
il CRITICO negocic pérdidas:  segin iz empresa
frerrupcion:  mas de un mes
imagen: dariada, regional
personas heridas mencres, molestia en la comunidad
medioc ambiente solo dentro de [a planta
Hil MARGINAL negocio pérdidas: segln la empresa
interrupcion:  méas de una semana
imagen: locai
personas no hay efectos
medio ambiente no hay efectos
v DESPRECIABLE [negocic pérdidas: segdn la empresa
interrupcion:  menos de una semana
imagen: rio hay efecfos

Tabla 2.2 Calificacion del riesgo.
Fuente: Metodologia del Analisis de Riesges, Grupo Roche —Syntex, S.A. de C.V., México, 1987.

Hl. SECUENCIA DE FALLA.- Es la cadena de eventos que deben presentarse para dar
lugar a un escenario de riesgos. Si se considera ademas la probabilidad de
ocurrencia, el riesgo es exprasado en {érminos de: por qué , como , cudndo,
La secuencia de falla de cada escenaric debe ser comprendida por el grupo de
analisis, Si alguna de los elementos de la secuencia es apropiadamente controlada,
disminuira el riesgo del escenario o este simplemente no se presentara.
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LIBERACION SECUENCIA DE FALLA

Camo se nicia ¢ PROPAGACION

libera ! agente

EFECTOS
Como se prepaga
el sinlestro
EXPOSICION
Qué fipo de dafics Cuglesla
58 ocasionan extension
del daflo

Figura 2.2 Secuencig de falla.
Fuente: Metodologia de! Analisis de Riesgos, Grupo Roche —Syniex, 5.4, de C.V., México, 1997,

iV, PROBABILIDAD DE QOCURRENCIA .- Debe asignarse unz calificacién de
ocurrencia g cada escenario de riesgo. Esta calificacion es aifabética usando las
letrag de la A a la F. Se evalla la posibilidad de gue la secuencia de falla llegue
realmente a preseniarse.

FROBABILIDAD DE QCURRENCIA
TIPO OCURRENCIA PROBABILIDAD

A FRECUENTE unavez ai afio o mas

B MODERADO una vez en 5 afios

C OCASIONAL una vez en 10 afios

D RARO una vez en 25 afios (una vez an l& vida

Ufil dela planta}

E IVPROBABLE una vez en 100 afiog {una vez en la
' ~ Inistoriz de la regidn)

- . ; , una vez en 1000 afics {una vez en la

’ MUY IMPROBABLE historia de! pais ¢ menos)

Tabla 2.3 Probabilidad de ocurrencia,
Fuente: Metodologia del Anélisis de Riesgos, Grupo Roche —Syntex, S.A. de C.V., México, 1987
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V. ESCENARIO DE RIESGOS.- Un escenaric de riesgos puede ser comprendido
como el producte de la probabilidad de la ocurrencia por ia severidad de la
consecuencia.

Los riesgos deberédn ser mayores an la medida en gue le productc de la
probabilidad porla severidad sea mayor.

Las severidades muy aitas solo seran ser tolerables cuando [a probabilidad sea
muy baja. .

Las probabilidades muy altas sélo serén tolerables cuando la severidad sez muy
baja.

Vi. METODO.- Consiste en imaginar los posibles escenarios de riesgo, estimar (a
severidad del riesge para cada escenario, desarroliar las posibles consecuencias
de falla para cada escenario vy estimar su probabilidad global de ocurrencia. For
Gitimoc se debe documentar cada rlesge mediante el formato del catdicgo de
riesgos.

5} PERFIL DERIESGCS

Es una mafriz bidimensional en la gue se ubican los diferentes escenarios
analizados en funcidn de su severidad v probabilidad. Permite comparar enire sus
diferentes escenarios de riesgo.

&
&

NIVED ne

e

PROTECCION

PROBABILIDAD
v

SEVERIDAD DE LA CONSECUENCIA

Figura 2.4 Perfil de riesgos.
Fuente: Metodologia ael Analisis de Riesaos, Grupo Roche —Syntex, 5.A. de C.V., México, 1997.
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RIESGO ACEPTABLE

RIESGO INACEPTABLE

RIESGOS ACEPTABLES

Son aquellos que cumplen con el nivel de proteccion deseado.
Satisfacen los requisitos legales y las obligaciones internas.
Responden al estado tecnoldgico vigente.

Satisfacen un enfoque de sistemas.

@ & o O

8) MEDIDAS PARA CONTROLAR LOS RIESGOS
£ Como puede reducirse el riesgo?

o Previniendo la ocurrencia de la secuencia de falla
¢ Limitando el alcance de las consecuencias.

La prioridad de las medias son: primera las iécnicas luego las organizacionales y
después ias personales. Al implantar acciones, se debe recordar que los diversos
aspectos del proceso estan interrelacionados.

El grupo determinara las medidas que deben tomarse para hacer que un riesge
pase a ser aceptable. S3e deben asignar responsables y fechas de fterminacion, ias
medidas deberén ser documentadas mediante el catalogo de reduccion de riesgos.
Finalmente se debe implantar un programa de seguimienio a las acciones gque fueron
establecidas.

7) DETERMINACION DE LOS RIESGOS RESIDUALES

Los riesgos residuales son aquelios que permaneceran en ef sistema aln después
de implantar las medidas correctivas vy preventivas determinadas en el analisis de
riesgos.

Los riesgos residuales:
o Estan dentro del nivel de proteccion y se han aceptado deliberadamente,

o Han sido reconocidos pero se han evaluado incorrectamente 6
o No fueron identificados en el analisis.
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CAPITULG . REALIZATION DEL ANALISIS DE RIESGOS A LA

SALUD POR EL METODO ZURICH EN LA EMPRESA: CASO
PRACTICO.

En esie capitulo se presentara el caso practico de un Analisis de riesgos por el
método Zurich, aplicado a una seccion de una empresa farmacéutica. El sistema que se
va a analizar es el suminisiro de energélicos y las actividades que se realizan en la sala
de fuerzas.

Come el método lo indica antes de empezar A aplicar los 7 pasos bésicos de los
que consta e método, se debe determinar ¢! sistema a analizar, el propésite del
analisis, el tiempo requerido vy disponibie, la profundidad del analisis vy los recursos
necesarios.

El presente anélisis Hene como objelive detectar en gue condiciones de
seguridad se estén realizando las actividades de operacidn, control y mantenimiento en
el suministro de energéticos y en la sala de fuerzas, asi como identificar y evaluar los
riesgos presentes en estas actividades, todo ellc basado en las normas de seguridad e
higiene aplicables, el Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de
Trabajo y Ia Ley Federal del Trabajo.

Todo esto con la intencion de disminuir los riesgos potenciales gue puedan
afectar {anto 2 fos empleados, a [as plantas vecinas, al ambiente v a las instalagiones,
con la deteccidon oportuna de los mismos, la adecuacion efectiva de alternativas de
solucién que permitan &l crecimiento de la empresa, el desarrolio del personal y la
elevacion de {a productividad.

A partir de la visita de reconocitmiento, se pudo determinar a grandes rasgos que
el tiempo que se requiere para realizar este anlisis es de aproximadamente 3 meses,
ya gue primerc se fendria que reconocer las areas, recabar la informacion, analizaria,
procésaria Y generar los documentos faltantes para aplicar la metodologia; sin
embargo la empresa solo permitio realizar recorridos para recabar informaciéon y tener
acceso a su pianta duranfe 15 dias, por lo que se determind que el tiempo para realizar
este andlisis seria de 1 mes, en of cual se reaiizaron visitas, se recabd Ia informacion,
se analizé y procesd solo la existente para después aplicar la metodologia.

Los recursos matetiales necesarios para llevar a cabo el analisis son: normas y
legislacitn aplicables al area.

Después de haber definide los puntos previos a ia aplicacion de la metodologia
se prosigue a aplicar los 7 pasos basicos.
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3.4 RECOPILACION Y REVISICN DE BATOS BASICO3 GENERALES

Se define el alcance del andlisis, los participanies y se recopiian fodos log datos
importantes acerca del sistema.

ALCAMCE:

Personal involucrado en las actividades de la sala de fuerzas de plante 1yplanta2 y
de ias subestaciones de [a empresa bajo estudio.

Recepcion y manejo de energéticos, generacion y distribucion de aire comprimido,
vapor y agua tratada, asi como el mantenimiento de los equipos utilizados para dichos
procesos.

PARTICIPANTES:

Gerente y jefe de Seguridad Industrial y Proteccién Ambientai.
Coordinadior de Cormunicacion de Riesgos.

Personal de mantenimiento de la sala de fuerzas de los 3 turnos.
Jefe de |2 sala de fuerzas.

Analistas externos a la empresa.

DOCUMENTOS:
Para el analisis los documentos que se pudieron recabar fueron;

“Lay out” de la planta (no actualizado)

Diagrama unifilar del sistema eléctrice.

Especificaciones de los equipos.

Hojas de seguridad de combustibles v algunas ofras sustancias ufilizadas. (no
todos actualizados).

Hojas de mantenimiento,

Organigrama del area de mantenimiento.

Permisos de operacién de los generadores de vapor.

Planeacitn y programacién de mantenimiento preventivo.

Ceriificados de operador y fogonero {del personal de mantenimienio).
Reportes de mantenimiento de algunes equipos y de las subestaciones.

o U g g

e 0 @ 6 0 B
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3.2 DESCRIPCION DEL PROCESC EN SU ESTADO SEGURC

C

Aungue se solicitd la descripcidn de los procesos del area, ésta no fue
proporcicnada, ya que no se liene por escrito. Las personas gue estan involucradas
conocen & la perfeccion las actividades que deben realizar, ya que llevan mucho
tiermnpo frabajando para la empresa, sin embargo, no se cuenta con los .procedimientos
e instructivos de operacion, por escrito. La descripcién se realizo basandose en los
documentos que fueron recopilados, la informacion obienida por los empleados y por
observacion; de esta manera se pudo determinar de manera muy general el
funcicnamiento del proceso en su éstado seguro.

Para tener una idea més clara de l0s procesos que a continuacion se describen
s¢ presenia  un croquis del drea bajo estudio para unz mejor comprensién.
Ver figura 3.1

Para la descripcién del proceso en su estado seguro se dividid en;
. SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA gue consta de:

¢ Subestaciones: subesiacion receptora de mediciéon para Planta 2, subestacion
recepiora de medicidn para Planta 1, subestacion de servicios generales para
Planta 2.

« Plantas de emergencia: planta emergencia ubicada en la Sala de Fuerzas, plantas
de emergencia para Planta 2y Planta 1 ubicadas en Planta 2.

.  SALA DE FUERZA gue consta de los siguientes subsistemas:

» Generacion de vapor.
o (Generacion de aire comprimido.
o Tratamiento de agua.
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-  Suministro de energia elécirica

Suministro continuo de energia eléctrica en ausencia de accidentes que dafien al
personal, a las instalaciones v/o al ambiente. Todos los eguipos deben estar
aterrizados, y se deben evitar condiciones de sobrecarga y sobrecorriente elécfrica.

5.4. Subestaciones

o Suminisiro desde la estacién de la Compafila de Luz y Fuerza a las subestaciones
receptoras con un voltaje de 23 kV.

La energia eléctrica entra por la subestacién recepiora de medicién.

Transmisién sublerranea de la energia a subestaciones de transformacion.
Transformacién de la tensidn recibida a las tensiones de 440, 220V y 127V.
Distribucidn de la energia eléclrica por medic de los tableros generales de
distribucidn a los circuitos de derivacidn de polencia de las instalaciones
correspondientes.

2 @ @ @

Caracteristicas de la Subestacién receptora de medicién para Pianta No. 1 (P 1)

Tipo Compacta

Servicio interior

Clase 25

Arreglo lzquierda a derecha
Secciones 4

Seccién No. 1 Acometida, medicién y juego de apartarrayos

Seccion No. 2 3 Juegos de cuchillas de operacién en grupo sin carga.

Seccion No. 3 interruptor de operacion en aire, con fusibles de potencia de 21A.
De este interruptor se acomete al transformador de servicios
generales 550 kVA vy al de bombeo.

Seccion No. 4 interruptor de operacidn en aire, con fusibles de potencia de 63 A.
De este interruptor se acomete a la subestacion principal de ia
Planta 1, con transformadores de 750 kVA.,

Caracteristicas de iz Subestacion receptora de medicién para Planta No. 2 {P 2)

Tipo Compacta

Servicio Interior

Clase 25

Arreglo lzquierda a derecha
Secciones 2

Seccion No. 1 Acometida, equipo de medicién y Juego de cuchillas de operacion
en grupo sin carga.

Seccién No. 2 Juego de apartarrayos e Interruptor de operacién en aire, con
fusibles de potencia de &3 A. De este interruptor se acomete al
transformador de servicios generales 500 KVA v al de bombeo.

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD CAPITULO lil, CASO PRACTICO
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Transformadores Subestacion Subestacion Subestacion de
Principal (P 2) |principal (P 1} Servicios Cenerales

Nimero 1 2

Marca Viggers hnos Viggers hnos Viggers hnos

KVA 750 750 500

Tipo QA OA QA

Fases 3 3 3

Primario (volts} 23000 (20000 23000 (200003 23000 (20000}

Secundario 2201127 220127 2200127

{volts)

Conexién Delta/estrella delta/estrella delta/estrella

Aceite (litros) 1300 1300 830

Serie 1688 1510 1508

Tabla 3.1 Caracteristicas de los transformadores de las subestaciones.

1.2. Plantas de emergencia

Ov 0 N o

0N @

©

Corie en el suministre de la red de energia sléctrica.
Conexién automatica del sistema de emergencia a Ia red de distribucion.
Activacién del sistema automatico de la planta de emergencia.

Arrangue del motor de combustitn interna.
Transformacién de energia mecanica en energia eléclrica mediante un generador
eléctrico 2 60 Hz.

Distribucion de la energia eléctrica a la planta.
Restablecimiento del suministro normal de energla eléctrica.
Conexién automética de la carga ai servicio normal cuando el sistema se estabiliza
{cero a2 5 min.).

Paro automatico de la planta de emergencia al restablecerse el suministro.

Equipo Capacidad Censumo Diesel
Plania de emergencia 1 50 kW 0.281 iimin
(P2}
Planta de emergencia 2 159 kw 0.8 l/min
(P2)
Planta de emergencia 3 550 kW 2.1 /min

Tabla 3.2 Caracteristicas de los motores de las plantas de emergencia.
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ii.- Saizde Fuerzas

Generar vapor, aire comprimido vy realizar el iratamiente de agua para ios
procesos que lo requieran, sin que se presenten dafios a la salud, accidentes, dafios 2
ias instaiaciones y/o al ambiente. Todos los equipos deben estar aterrizados y
sujetados adecuadamente, también, prevenir la generacion de chispas y ta expesicion a
flamas abiertas, dado que se manejan sustancias inflamables, asi como, tener [os
cuidados necesarios en el manejo de las sustancias utilizadas.

2.4. Qeneracién de vapor

1. El suministro de combustibles Diesel v Gas LP a los tangues de almacenamiento, es
realizado por la empresa abastecedora.

2. E! tratamiento de agua parz la caldera se realiza en I3 sala de fuerzas mediante
filtros de arena, osmosis inversa y suavizadores, para obtener agua suficientemente
limpia, suave y con el pH adecuado para lo cual se utilizan diversos equipos y
suslancias.

3. Se bombea el agua iratada a las calderas hasta su nivel de operacidn.
4. Admision dei combustibie al hogar de la caldera para su combustidn.
5. El calor producido por la combustion se transfiere al agua hasta generar vapor.
6. El vapor es distribuido por tuberias térmicamente aisladas hasta los procesos que lo
requieren.
CARGA ELECTRICAHP
GENERADOR A B C o TOTAL
|DE VARPOR
INo. 1 Notholt 0.25 3 0.75 0.5 4.5
No. 3 Cleaver 5 7.5 1 0.5 14
Brooks
{Clavton 10 Y 10 0.5 20.5
CONSUMOS
GENERADOR HRS DE
ot CAPACIDAD cas Lp LA-|LGA- [Laa- [t
VAPOR IDIESEL TTEUIAGUA {1049 CLAD (1307 (AWUALES
No. 1 Notholt 1938.95 Kg/h] 65.5 Listh 1 Lts/i1.05 Lis] 3 Kgj0.8 Kg|0.8 Kg 100
No. 3
Cleaver 2352 Kgfhii64.1 Ltsfhl 61 Lts/h|1.05 Ltsi5.5 Kgj1.8 Kgi2.2 Kgi 208
Brooks
Clayton 3000 Kg/hi 265 Lis/nj114.2 Lis/nj1.05 Lis|8.5 Kgi2.5 Kgj 3 K 74

A.- Motor bomba de agua de alimentacion C.-Motor bernba de combustible
B.- Mofer del ventilader D.- Sisterna de control

Tabla 3.3 Caracteristicas de ios generaderes de vapor.
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Ajre comprimido

Aspiracién de aire por parte del compresor.

Se realiza la comprasion del aire en el equipo.

El aire comprimido se hace pasar a fravés de un secador para eliminar la humedad
contenida en éste.

4. Se almacena ef aire comprimido en un tanque.
5. El aire comprimido se distribuye a los procesos correspondientes.
EQUIPO CAPACIDAD AGUA HORAS DE {HP TOTALES
{consumo;) MANTTO.
ANUAL :
Compresor atlas| 938 m™h 5.868 m*/h 70 170
copco ZR3-66
Compresor atlas| 1120 m°/h 5.796 m*/h 19.5 150
copco ZR100

Tabla 3.4 Caracteristicas de los compresores.

2.3.

NG N

Tratamienio de agua

Extraccién del agua de pozo.

Almacenamiento de agua sin tratar.

Ef agua se hace pasar a través de fiitros de arena.

Suavizamiento del agua con sustancias quimicas.

Cloracion del agua.

Purificacién del agua por medio de osmosis inversa.

Almacenamienic de agua en condiciones oplimas de alcalinidad y sdlidos.
Distribucién de agua a calderas, equipos y procesos de produccion.

Insumos para el tratamiento de agua (limpieza, suavizacidn, pH):

¢ ¢ 0 e 8 e e O 0

ANAUISIS DE RIESGCS A LA SALUD

Sat

Cloro

Acido Sulfrico
Meitabisulfitc de Sodio
Acido Citrico

P3 — Oxonia

Bifloruro de Amonio
Formaldehido

Sosa.
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EQUIPC PARA HORAS DE
EL SISTEMA | CAPACIDAD | CAPACIDAD HP MANTTO.
DE AGUA ANUAL

Bomba de pozo . 3 o

ofundo 960 Umin |57.6 m¥h 50 65.5 Hrs
Bomba 1 de!
sistema de 3785 Umin 12271 mh 5
suavizacion
Bomba 2 del
sisterna de 378.5 lmin {22.71 m’h 5
suavizacion
;‘gr‘; dearena g5 ymin 2271 m¥m
[Filtro de arena  |ooe o \in |22.71 mih
No. 2
Bomba de la . 3
cisterna 1 378.5 imin 1{22.71 mYh 15
Bomba 1 de RO1 (140 Ymin 184  m/h 50 161.5 Hrs
Bomba2de RO L,y ymin ls4  mm 5 195 Hrs
sj‘mba 1delloop 1agy  ymin [228  moh 75
ﬁ;’mt‘a 2delloop lagn  ymin {228 min 75
Bomba de RO2 1113.6 Wmin {6.816 mYh 15 33 Hrs
‘E’gmba Tdetloop lagg  ymin {228 m¥h 75
ﬁgmba 2delloop fagg  ymin 1228 m¥h 75
Loop planta 1 380 Kmin [22.8 mh 249.8 Hrs
Loop planta 2 380 Umin [22.8 m/h 283.6 Hrs
RO1 (osmosis ; 3
inversa #1) 140 Iimin 8.4 m°M 304.5 Hrs
RO2 (osmosis . 3 N
inversa £2) 113.8 lmin [6.816 m°/h 238 Hrs
Suavizador de . 3
o cruda 378.5 Ymin 122.71 m%h 915 Hrs
Cisterna No. 1 450 2 m3 27 m/h 29 Hrs

Tabla 3.5 Caracleristicas det equipo para el sistema de bombeo de agua.
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[#4]

DETECCION E IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

Después de hacer ef recorrido por ias instalaciones, verificar las condiciones de
seguridad en las que se encuentra y realizar la revision de documentos se procede a la
seleccion de técnicas para la idenfificacion de los riesgos. Las técnicas de iluvia de
ideas, diagrama causa — efecto, listas de verificacion y 4,Qué pasa si...7 son de facil
aphcacmn y se pueden llevar a cabo con la informacion que se tiene disponible, por o
que seran las técnicas gue se aplicaran a continuacion.

Para tener un punio de partida en la identificacién de los riesgos, la primera
técnica que se ufilizéd fue la lista de verificacion, con la cual se pudieron detectar
omisiones sn cuanto a reglas de seguridad, falfanies de informacion, acciones o
condiciones inadecuadas, etc. que permitieran hacer una deteccidn primaria de los
riesgos presentes. La lista de verificacién fue aplicada por los fres analistas externos
para posteriormeante confrontar la informacion, comparar punfos de vista y obtener un
solo resultado a partir de las fres lisias aplicadas, para que finaimente arrojara datos
mas confiables que la aplicacion de la lista por una sola persona. La lista definitiva que
se obtuvo se presenta a cortinuacion.

Después de aplicar la lista de verificacidon y con la informacion anteriormente
obtenida, en términos generales tenemos lo siguiente:

Las subestaciones carecen de sefialamientos que indiquen peligro inminenie v
que el acceso sbio es para personal aulorizado, se encuentran materiales ajenos al
area dentro de sus instalaciones, no cuentan con el equipo de proteccion compieto o
esta fuera de su lugar, no cuentan con luz de emergencia.

En las plantas de emergencia la presencia de ruido es evidente, no exisie
sefalamiento sobre el uso de equipo de proteccidn personal obligatoric, &f acceso ne
esté restringido v el personal entra al area sin el equipe de seguridad.

Para la sala de fuerzas no existen procedimientos por escrito de las actividades
que desarrollan, existen fugas de agua por lo que en algunas zonas los pisos estan
mojados, no estd a2 [a vista el cédigo de colores para idenfificacién de fuberias, la
salida de emergencia se encuenira obstaculizada, existen tuberias en reparacion sin e!
aviso correspondiente, no existe una zona definida para el almacenamiento de las
sustancias utilizadas para el tratamiento de agua, mismas que estan apiladas y sin la
identificacion correspondiente. Existen estructuras metalicas {que no corresponden a
los equipos) sujetas a tubsrias per medio de cuerdas, algunos de los equipos no estan
anclados al piso.

Carecen de procedimientas para casos de accidentes y el monitoreo de ios
equipcs se hace por medio de un programa de computadera, en el cual confian al
100%. Aunque el ruido en esta zona no es tan alic como el que se genera en las
plantas de emergencia el usc de los tapenes auditivos es necesario, por el tiempo en el
gue permanecen los trabajadores en ésia area, sin embargo no todos o utilizan.
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Después de aplicar la lista de verificacion se procedié a aplicer con  la
informacién cbtenida y las condiciones de seguridad descritas anteriormenta, una
segunda técnica para la deteccian de riesgos, la tormenta de ideas.

Para aplicar asta técnica se reunid a los participantes del andlisis, se les
presentd la informacion obtenida hasta €l momento, se les explicd brevemente la
técnica v cada uno de ellos fue aportande los riesgos que cada uno considerd se
pudieran presentar, a continuacion se presenta la lista de los riesgos obtenidos por la
tormenta de ideas:

Incendic en la sala de fuerzas,

Incendio en las subestaciones.

Explositn en los tanques de almacenamienta de combustible.
Explosion en tuberias.

Explosion en las plantas de emergencia.

Paro en el suministro eléctrico.

Paro de produccion por falta de suminisiro eléctrico.
Parc de produccion por accidente en la sala de fuarzas.
Riesgoes a 1a salud:

e Dafios a la capacidad auditiva.

¢ Dafios a la capacidad respiratoria.

o Dafios a columna veriebral.

Contaminacion por ruida.

Contaminacion por gases o sustancias peligrosas.
Accidentes de {rabajo:

Que ocasionen incapacidad temporal.

Que ocasionen incapacidad permanente parciai o total.
Que ocasionen la muette,

Lesiones personales (fractura, heridas, golpes, eic.).
Quemaduras.

Choque eléctrico.
o Dafos a las instalaciones.
= Dafios a los equipos v accesorios:

0O & o § ¢ & 6 B @

o o

o

o a g @ o @

¢ Calderas.

o Tangues.

= Compresores.
e Bombas.

« Motores.

A pariir de la deteccion de los riesgos, se procedié a la identificacion de los
mismos mediante ia técnica ;Qué pasa si...7 y posteriormente la informacién obtenida
se¢ clasifico en diagramas causa-efecio, debido a que estos diagramas permiten
reconocer con facilidad jos eventos gue pueden generar un accidente o incidente vy de
esta manera, posieriormente, proponer por rubros o sistemas las medidas necesarias
para la disminucion de los riesgos detectados.
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CHOQUE ELECTRICO: contacto fisico de un trabajador con un circuito
elétrico energizado el cual proporciona una via para que la elgctricidad
atraviese el cuerpo al hacer tierra.

Medio
ambiente
o . Humedad
Acercamiento innecesario Piso molado\L
No seguir para mantenimiento Techo no impermeabiiizado
procedimiento Faita de
sefialamientos \q
»  Chogue

Portar accesorios /3 Falta de protecciones Eléctrico
conductores Ropa himeda

Falta de senales cuando Cable sin protectién

estan en reparacion o
Recubrimiento

Falta de capacitacion

No usar equipo
de proteccion _Error da operacion Equipo con alto voitaje / desgastado
v

P

Personal Maquinaria
y equipo Materiales
e

Figura 3.2 Diagrama causa - efecto para choque eléctrico
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No usar equipo
de proteccién

ACCIDENTE DE TRABAJO EN SUBESTACION:

Golpes, caidas, fracturas, heridas, efc.

Méiodo

Falta de procedimientos

Medio
ambiente

_Piso mojado_\
Almacenamiento

de mantenimiento

\m materiales
Cables en el piso

. Accidente en

Fafta de capacitacion

Aror de operacion

/‘i:pas de registro

mal colocadas.

Mala colocacién

L

Personal‘

subestacion

Material ajeno

de extinguidores 7

Maquinaria
y equipo

Materiales

a la subestacién

Figura 3.3 Diagrama causa — efecto para accidente de trabajo en subestacién
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DANOS POR RUIDO: Puede afectar tanto al trabajador como

contaminar el medio ambiente.

Medio
Método ambiente
\ Falta de capacitacion \Falta de sefiales
Falta de moniforeos para sobre uso de tapones
deteccion de niveles sonoros -
Tapohes auditivos
Faltade  Y2propiados _Lugar cerrado
mantenimiento \a Dafios
T por ruido
) i islad
NO usar equiDO de ﬁe;f:gai ajeno contra ruido
proteccion auditivi/ a Equibos sin suiecit
xposicion prolongada Quipos sin sulecion i .
al ruido Tuberlas con fugas Piezas metjlicas due al
chocar ocasionan ruido
Maquinaria ]
Personal y e0UIpo Materiales

Figura 3.4 Diagrama causa — efecto para dafios por ruido
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NG usar equipo
de proteccion

Personal | y equipo Materiales

Medio
Método ambiente
Falta de mantenimiento \ Lluvia
Subir tanque de combustible
a mano por escalera marina Lay —out Piso en malas \ Falta de sefiales
Sujecién provisional inadecuado condiciones -
de materiales Golpes v
~#  caidas
Descuido o _Tangues voli
distraccion - Escateras dafiadas y pesados

Materiales
ajenos al area

Mo existe equipo

{ de apropiado para Derrames o fugas de
instrucciones subir materiales yd aceite, agua, etc.

Magquinaria

Figura 3.5 Diagrama causa — efecto para golpes y caidas
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EXPLOSION: en los tanques de combustibles de las subestaciones, en tuberias,
en calderas, la zona de almacén de sala de fuerzas, en los tanques de

combustible de la la sala de fuerzas.

Método

\ Omitir normas de

Medio
ambiente

N\ Descarga eléctrica

Mala colocacion de \ seguridad
sustancias

Fuga de combustible

atmosférica
Falta de sefiales \ Falta de detectores de gases o
femperaturas elevadas

\ia]ia_de_mameujmiento
7 % Explosion

Equipos en mal estado /

Generar
electricidad estatica

0 no aterrizados

~7 Fuga en tuberias

Combustibles

No usar equipo Falta de capacitacién Falta de protecciones o explosivos
de proteccion - ] /
Error de operacion Generacion de chispa Fugas o derrames
YA
Personal { Maqum? ra Materiales
y equipo

Figura 3.6 Diagrama causa — efecio para explosion
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DANOS A LA SALUD Y AL AMBIENTE: por fugas de gases y/o sustancias toxicas.

Medio a

Método ambiente

Falta de pruebas

Derrames de

al equipo Alia temperatura

combustible

Falta de sefiales

\ Falta de detectores

No existen procedimiento& Fuga de Gas LP
para emergencias \q

© gases
Dafios a la

Falta hojas de seqgurida

salud y al

No usar equipo

de prateccion Falla de alarma Falta de protecciones o

Personal

ambiente

Téxicos

” recuperadores de gases
Error de operacion i

{ Maquinaria

y equipo Materiales

Figura 3.7 Diagrama causa — efecto para dafios a

la salud al ambiente
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Método

Medio
ambiente

Falta de seﬁales\
N

Fuga de materiales

\ Falta de mantenimiento

Falta procedimientosx

Humedad

para emergencias \ Mat manejo de materfales

¥

No usar equipo
de proteccian

Falta de capacitacion

/Error de operacion

Maquinaria
Personal y equipo

Sustancias almacenadas

inadecuadamente

Sustancias
reactivas

Temperatura elevada

Quemaduras e
intoxicacion
por sustancias
guimicas

Recipientes en malas

Materiales

condiciones

Figura 3.8 Diagrama causa —~ efecto para quemaduras e intoxicacién por sustancias guimicas



3.4, EVALUACION DE LOS RIESGOS
Para esie punio se siguieron los pasos que a continuacion se citan:

¢ Imaginar los posibles escenarios de riesgo.

o Estimar la severidad del riesge para ¢ada escenario.

s Desarroliar las posibles secuencias de falia para cada escenaric y estimar su
probabilidad global de ocurrencia.

e Documeniar cada escenario en el formato denominade "Catalogo de Riesgos”.

3.4.1 ESCENARIO DE RIESGO

Para cada riesgo identificado se proponen los diferentes escenarios de resgo,
trasladandolos a una ubicacion y a un tiempo potencialmente reales, para luege
selaccionar ei escenaric mas relevanie para cada uno de eflos.

RIESGO 1. CHOQUE ELECTRICO
Este riesgo puede preseniarse por coniacto con eiemenios energizados en:

o La subestacion receptcra para Planta 1.
o La subestacion receptora para Flanta 2.
¢ La subestacion de servicios generales para Planta 2.

RIESGO 2. ACCIDENTE DE TRABAJO EN SUBESTACION
Puede ocurrir por condiciones inseguras dentro de las siguienties instalaciones:

o la subestacién recepiora para Planta 1 (exisiencia de malerial ajenc a2 la
subestacion, extintores mal colocados, tapas de registros mal cerradas, etc.)

o La subestacion receptora para Planta 2 ({registros de conexién a tierra sin
proteccién).

o La subestacion de servicios generales para Planta 2 ( cables de alia tensién en e
piso).

RIESGC 3. RUIDC EN LAS PLANTAS DE EMERGENCIA

Existers Niveles Sonoros Continuos Equivalentes mayares a 80 (dB), por lo cual se
debe vigilar el tiempo méaximo permisible de axposicion segin lo marca la norma
NOM-011-8STPS-1994.Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se genere ruide. Estc puede presentarse en:

e Planta de emergencia 3 ubicada en la Sala de Fuerzas.
o Planta de emergencia para Planta 2.
o Planta de emergencia para Planta 1.
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RIESGO 4. CAIDA DEL PERSONAL DE LA ESCALEZRA MARINA QUE LLEVA A LA
PLANTA DE EMERGENCIA 3 Y SUBESTACION DE SERVICIOS GENERALES

¢ Puede presentarse al utilizar la escalera marina para ir a la planta de
emergencia 3.

o 8e puede presentar al subir por iz escalera marina para ir a la subestacion de
servicios generales.

RIESGQ 5. EXPLOSION EN PLANTA DE EMERGENCIA

En presencia de substancias explosivas dentro de:

» Planta de emergencia 3.

o Planta de emergencia para Planta 2.

» Planta de emergencia para Plantza 1.

RIESGO 6. EXPLOSION EN TANQUES DE ALMACENAMIENTC DE COMBUSTIBLES

Podria suceder al almacenar combustibles en el &rea de:

Sala de Fuerzas.

Piania de emergencia 3.

Pianta de emergencia para Planta 2.
Planta de emergencia para Plants 1.

e o o 0

RIESGO 7. DANOS A LA SALUD Y EL MEDIO AMBIENTE POR FUGA DE
COMBUSTIBLES

o Puede presentarse por fugas al suminisirar los combustibles.

RIESGO 8. DANOS A LA SALUD POR EXPOSICION PROLONGADA AL RUIDO

o Existe una exposicion prolongada 2 niveles medios de ruido dentro de |a Sala de
Fuerzas.

RIESGO 9. QUEMADURAS O INTOXICACION POR SUSTANCIAS QUIMICAS,

e Pueden ser causadas por mal manejc de las sustancias utilizadas en la Sala de
Fuerzas.

¢ Plania de emergencia 3.

o Planta de emergencia para Planta 2.

o Planta de emergencia para Planta 1.
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RIESSO 10. EXPLOSION EN CALDERAS C GENERADCRES DE VAPOR

o En caso de fallar los sistemas automaéticos de monitoreo y/o alarma de las calderas
podria suscitarse una expiosion en la Sala de Fuerzas.
o Por malas condiciones de mantenimiento de ias calderas.

RIESGO 11. EXPLOSION EN TUBERIAS

e Puede generarse por condiciones inadecuadas de operacion en ias tuberias de Ia
Sala de Fuerzas.

e Por malas condiciones de las tuberias {corrosion, disminucion de espesor, efc.).

RIESGO 12. GOLPES Y CAIDAS DEL TRABAJADOR EN LA SALA DE FUERZAS,

Pueden ocurrir al presentarse alguna de las siguientes sifuaciones:

Fugas de agua en [as instalaciones.

Inadecuada disiribucién de las instalaciones.

Falta de sujecién de equipos, tuberias y demas instalaciones.
Rescuido por parte de los trabajadores.

e o 0 e

RIESGO 13. DANO A EQUIPO E INSTALACIONES DE LA SALA DE FUERZAS

las instalaciones y el equipo de la Szla de Fuerzas pueden ser dafiados al trabajar bajo
condiciones inapropiadas como.

Fugas en las instalaciones.

Inadecuada distribucian de las instalaciones.
Falta de sujecidon de equipos v fuberias.
Sismo.

e e 6 9

3.4.2 SEVERIDAD DE RIESGO

A cada uno de los riesgos identificados se le asigne una calificacién
dependiendo de los dafios que le pueda ccasionar al trabajador, al medio ambiente, al
negocio, pérdidas materiales, parc de produccion, sanciones legales, etc. Para poder
evaluar lo anterior se tomara como referencia la siguiente tabila, las consecuencias
son consideradas de acuerdo a los parametros en los diferentes rubros, que fene Ia
empresa en la cual se realizo el estudio. Las pérdidas econémicas representan un
porcentaje de las ganancias anuales del Ultimo afio, es decir, los dafios econdmicos
astan con relacion a fa capacidad que tiene la empresa para hacer frente a un gasto en
caso de accidente, o que tanto le afecta a su economia.
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Las razones por las cuaies se asignaron cada una de las calificacones a los
riesgos estudiados, se presentan mdas adelante en la secuencia de falla y en el catalogo
de riesgos. El criterio gue se tomo es que cuando el riesgo pueda desencadenar por o
MEenes una  consecuencia en cualquiera de los siguientes rubros, se le asigna esa
clasificacién.

CALIFICACION DEL RIESGO
TIPQ CLASIFICACION CONSECUENCIAS
personas fatalidades, evacuacion de la planta
medio ambiente irreversible, gano a iarge plazo
[ CATASTROFICO |negocio perdidas:  mas de $100,000
interrupcién:  méas de seis mases
imagen: severamente dafiada, nacicnal
personas heridas serias, irritacion en la comumidad
medio ambiente reversible, dafio a corto plazo
Ii CRITICO negocio pérdidas:  entre $50,000 y $100,000
interrupcion: mas de uh mes
imagen: dariada, regional
personas heridas menores, moiestia en la comunidad
medio ambienie solo dentro de la planta
I3 MARGINAL  |negocio pérdidas: entre $10,000 y $50,000
interrupcion:  més de uha semana
imagen: local
personas no hay efectos
medio ambiente flo hay efectos
v DESPRECIABLE [negocio pérdidas:  menos de $10,000.
interrupcion:  menos de unz semana
imagen: no hay efecios

Tabla 3.6. Calificacién del riesgo para la empresa bajo estudio.

3.4.3 SECUENCIA DE FALLA Y PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Una vez identificados los riesgos y determinados los posibles escenarios, cada
uno de leos riesges fue ilevado a un solo escenario (el méas relevanie) en el cuai se
propuso una secuencia de falla gue desencadenaria el riesgo.

Asi mismeo, se eslimd su probabilidad global de ocurrencia, preferentemente
esto deberia hacer a partir de las estadisticas de accidentes y enfermedades de trabajo
de |la empresa, sin embargo, la empresa carece de ellas, por lo que se determing a
partir de [a opinion de [as personas con més experiencia y antigiiedad v el criterio del
grupo de anailistas designado para el presenie analisis, es decir, en una sesidn de
trabajo se le explicod & fas personas mencionadas cada unc de los riesgos defectados v
baséndose en su experiencia y fomando como referencia la tabla que a continuacion se
presenia se determing la prebabifidad de ocurrencia para cada uno de los riesgos.
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| PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
TIPO QCURRENCIA PROBABILIDAD

A FRECUENTE una vez al afoomés

B MODERADO una vez en 5 afios

c QCASIONAL una véz en 10 afios
una vez en 25 afios (una vez en la vida

b RARO fil_de la planta) ___

E IMPROBABLE |un@ vez en 109 afios {una vez en la
historia de la_region)

c e o = una vez en 1000 afios (una vez en la

v MUY IMPROBABLE historia del pais _© menos)

Tabla 3.7 Probabilidad de acurrencia

A continuacion se presenta la secuencia de falla para cada uno de los 13 resgos
identificados, se da una breve explicacion de las causas por las cuales se e asigna la
calificacién y probabilidad de occurrencia a cada uno de elios utilizando fa nomenclatura
de las Tablas 3.6 v 3.7.

RIESGO No. 1
CHOQUE ELECTRICO
No existe i
g Descarga
sefializaciddn de Personal ng o
peligro o zona Actividades de toma las iiftgr;?é haca ?legtrfcz ari
restringidz en | supervision o 1| medidasde | TLANRSIN | EEECH
las mantenimiento seguridad para enerdiz gs pmv‘{’fn e
instalaciones operar gizados tm cnoque
elécticas eléctrica

Se considera que la probabilidad de ocurrencia de este riesgo es una vez en 5
afivs (B), Ya que el equipc de las subestaciones cuenta con las protecciones
adecuadas v el personal esta capacitado para desarrollar sus actividades bajo
condiciones seguras, pero dado que no existe la sefializacion adecuada, personat ajenc
al érea podria hacer contacto con un elemento vivo. El riesgo puede ser catastrofico (1)
ya que ademas de que se puede presentar un parc momentaneo de la produccion
(pérdides econbmicas), la sola pérdida de una vida humana es suficients razoén para
considerarlo en esfe rubre y el dafio a la imagen de fa empresa seria inevitable.
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RIESGO No. 2
ACCIDENTE DE TRABAJO EN SUBESTACION

Trabajador Equipo de Accidente de
. ! Zonz de t T
ingresa a ia seguridad para - rabajo:
i6 bestacianas transito Caidao heridas
gubest_acn n g subesiacione obstruida por tropiezo del f :
sin equipo de §6 encuenfra : " racturas,
p materiates trabajador .
proteccion fuera de su siencs al area contusianes,
personal Jugar | (@ muerte, elc.

Este riesgo se considera que puede ocurrir una o méas veces al afio (A) debido a
las condiciones inseguras en [as que se encuenira la subestacion, asf como la carencia
de alumbrado de emergencia que impide que el trabajador realice su trabajo en
condiciones seguras. Se considera marginal {Ill) éste riesgo porgue aunguse &l personal
puede suftir un accidente, éste no sera grave ya gue cuenta con el equipo de seguridad
personal necesaric a io mucho ocasicnaria unz incapacidad parcial © temporai,
ademas las instalaciones y equipo no se verian serlamente afectados.

RIESGO No. 3 _
RUIDO EN PLANTAS DE EMERGENCIA

Falta de
letreros que Ingreso del
seﬁ_alen eluso persona_l al map:::?x:?j:r;as Exposigion Trauma
chigsorede [>| | eS| Taniasae | ¥| Voletael [ acisicoen
auditiva en el auditiva emergencia
grea L :

Una o mas veces al afio puede ocurrir este riesgo (A), ya que al poner en marcha
las plantas de emergencia para verificar su buen funclonamiento se producen niveles
sonoros equivalentes mavyores a 90 (dB). La carencia de letreros que establezcan el uso
obligatorio del equipo de proteccion auditive canvierte este riesgo en offfico {Il) puesio
que el dafio que se ocasiona al personal por la exposicion confinua & este es
irreversible, ademas de que los gastos de la empresa se incrementarian por el pago de
incapacidades por enfermedad de rabajo ocasionada ai trabajador.
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RIESGO No. 4
CAIDA DEL PERSONAL DE LA ESCALERA MARINA
QUE LLEVA A LA PLANTA DE EMERGENCIA3Y
SUBESTACION DE SERVICIOS GENERALES.

Personal sube
los tangues de
Falta de equipo Requerimient,o Diesel por la Esca!?ra en Caida de!
para cargay de Diesel en la escalera malas
fransporte de ) planta de | marina, —>| condiciones ylo —> per:g:;;?: la
materiales emergencia omitiendo las mojada
medidas de
seguridad

Este riesgo es ocasional { C ), es decir que puede ocunir una vez en 10 afios ya
gue aunque Ja escalera cuenia con la proteccién necesaria, si las condiciones de
mantenimiento no son las adecuadas podria dessncadenar un accidenis, Es marginal
(I ya que en caso de presentarse algin accidente en la escalera habria lesionados
leves vy gastos minimos que se provocan por incapacidad y setvicio médico.

RIESGO No. 5 _
EXPLOSION EN PLANTA DE EMERGENCIA
Fuents
iniciadora de
Concentracion axplosion:
.. de vapores en chispa del .
Derrame de Evaporacion Explosion en
combustible B del —® el area ? motor o —# planta de
Diesel combustible gererando generacion de emergencia
atmdsfera electricidad g
explosiva estatica por
equipo o
trabajador

Este evenio pusde presentarse una vez en & afios B), ya que se toman las
medidas de seguridad perttinentes para el llenado de los tanques, pero no se esta
exento de que por descuido se derrame combustible. Si al momento de preseniarse la
explosion existe una persona en el drea, puede ocasionarle lesiones graves e inclusive
la muerte por lo que se considera como un suceso catastréfica (1), ademss de que se
veria afectada la imagen de la empresa y podria dafiar a las industrias vecinas.
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RIESGO No. 6
EXPLOSION EN TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES

Fuga de Diesel Trabajador con
Mantenimiento ogas LPen c . o
” e electricidad .
inadecuado 0 operacion de ﬁ:}i’;‘;‘%g astatica o Etxplosmn de
imie : angues de
etzza?:;: (Ij%s alga;:;?nﬂ;laztﬂ lierras y de§car 9a almao?anamienio
imacqenamiento condiciones de parafraycs eléctrica
& los tanaues atmosférica

Este riesgo puede presentarse una vez en 5 afios (B) puesto que se lieva a cabo
mantenimiento preventivo, pero el equipo con el tiempo puede llegar a desgastarse y
provocar fugas, y si el tangue no es reemplazado puede ccasionarse una explasion en
el mismo. La consecuencia se considera catasiréfica () porgue se pueden presentar
pérdidas humanas, dafios a las instalaciones y equipo asi cemo el paro en la
produccion,

) RIESGO No. 7
DANOS A LA SALUD Y ELL MEDIO AMBIENTE
POR FUGA DE COMBUSTIBLES
Operaciones Descuido del Dafios a ia
d fde | . D
abasteciemiento peézronnpaaﬁiz 2 Fuga de ?i;:se! P e;[.lagn;e ° salud d'y el
degasLPy encargada del 0gas profongada a::t?i elr?t o
Diesel abastecimiento

Este riesgo se considera de tipo moderado (B) ya que las compafilas gue
abastecen el combustible, conocen las medidas de seguridad para llenar los tanques,
sin embargo la probabilidad puede presentarse por descuido del personal que lleva a
cabo el suminisiro. La severidad de este riesgo es marginal {il) por encontrarse los
{anques en lugares ablerics y la exposicidén a las sustancias no €5 de manera
prolongada peto pueden preseniarse intoxicaciones, paro de actividades en areas
cercanas y dafno al medio ambiente.
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_ RIESGO No. 8
DANOS A LA SALUD POR EXPOSICION
PROLONGADA AL RUIDO EN SALA DE FUERZAS

Falta de ] del Altir:iis'n?es en
; ; ngreso de iveles
contriia de los ZZ“S‘ZFJSS‘SS personal 3 ta Exposicion _ auditivos,
gquipos de las equivo de sa]la de fuer'z'as — prolongada al incremento del
la de fuerzas proteccidn sin D@gccnon ruido . e:streg‘y
= auditiva auditiva dlsm:nucmq de
concentracion

Este riesgo se clasifica como frecuente (A) por carecer de sefialamientos que
indiquen la necesidad de usar los tapones auditivos, 105 cuales ademas, no son
utilizados por el trabajador el cual permanece dentro del érea por periedos prolongados
y desconoce los efectos gque le ocasiona omitir las medidas pertinentes. La posibilidad
de ocasionar un dafo auditivo permanenie, pérdida de afencién v esirés en ios
trabajadores ademas de los correspondientes gastos por la reparacion del dafio a la
integridad fisica de éstos hace que la severidad se considere come critica ().

RIESGO No. 9
QUEMADURAS O INTOXICACION
POR SUSTANCIAS QUIMICAS

Carencia de No siguen las Confacto o
capacitacion medidas de exposicidn . uema
:fobre el seguridad que prolgngada a ?f Z?ngg:g;ff Qintcxic?atggi °
manejo de Pl arcala B sustancias TP auiilios ¥ | por sustancias
sustancias Norma NOw- quisiiicas auimicas
quimicas 005-STPS-1998 peligrosas

La probabilidad de la secuencia de falla es de tipo moderada (B} por el mangjo
constante de sustancias peligrosas y carecer de procedimientos por escrito que le
indiquen como evitar el contacto directo con dichas sustancias. Este riesgo se
considera como critice (I} dado que ss pueden presentar quemaduras e irritaciones en
diversos ¢rganos vitales lo cual genera gastos por la atencién médica requerida y por
ofrc lado si estas sustancias se derramaran en el drenaje se produciria un dafio
ecoldgico al contaminar ef agua.
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RIESGO No. 10
EXPLOSION EN CALDERAS O

GENERADORES DE VAPOR
Confiabilidad Cambio en las Carencia de -
fotal en el condicicnes Falia en el medidas de Ef;?gg: gn
sisterna de normales de I sistema de emergencia en generador de
condrol aperacién de cantrol casode vapor
automatico las calderas i _contingencia P

La probabilidad de ocurrencia de este riesgo es ocasional (C ) por el
mantenimiento preventive gue se le da al equipo, el cual cuenta ademéas con diversos
sistemas de seguridad en caso de presentarse condiciones anormales de operacion.
Sin embargo en caso de fallar ios sistemas automaticos de control v 1o tener registros
de medidas de emergencia para dicha situacién las consecuencias podrian ser
catastréficas {I) por presentarse pérdidas humanas, dafios a las instalaciones y paro del
proceso (lo gue se traduce en grandes pérdidas econdmicas).

RIESGO No. 11
EXPLOSION EN TUBERIAS

. Aumenio de
eRseii%il?jg?:; Falta de presién en las Falla en los Explosién en
pe: 85 | ol mantenimiento | —g| tuberias por || sistemasde g —PooN &
tuberias debido . tuberia
o de ias tuberias variaciones en conirol
a corresion
el proceso

La frecuencia con que se puede presentar este tipo de riesgo es ocasional (C )
debido a la vida dtil que fienen gstas instalaciones bajo las condiciones actuales de
operacién, por otro lade se considerza critico {ll) por los dafies gue podria causar como
lesiones a los trabajadores, quemaduras, dafio a equipe asi como el paro del proceso
causado por la interrupcion de suministro de vapor generando pérdidas econdmicas
considerables,
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P RIESGO Ne. 12
AN GOLPES Y CAIDAS DEL
TRABAJADOR EN LA SALA DE FUERZAS

. i . .
Mantenimienio Fugisr::l aa gua a cigz oprgjssys e Trabajador sin Caldas o
i 1 ! .o N = 1
madec[::sada de distribucion ae sujetan i Pr%l:‘e%?:i?')?] golpes en !
' . i iston ;
Instalaciones equa;a??esaen el provi sn?e almen personal trabajador

Este evento se presenta con yna probabilidad de ocurrencia moderadz (B) va
gue estan presentes condiciones inseguras de trabajo en ias instaiaciones como por
ejemplo fugas v faita de sujecion de equipos; aunque el personal cuenta con su equipo
de proteccion. El grado de fos efectos es catastrofico (1) pues puede producir dafios
rreparablies en iz integridad fisica del personal ocasionando grandes gastos para la
empresa: desde atencidon médica de los trabajadores hasta la indemnizaciones segln
sea ef caso.

RIESGO No. 13
DANO A EQUIPO E INSTALACIONES
DE LA SALA DE FUERZAS

Falta de Accesorios
planeacion Equipo sin sulgtos a Sismo © Danps a
para qolocar anclar al piso tuber;gs por explosién en 2quipc e
equipoy medic de areas vecinas instalaciones
L__accesorios cuerdas

Este riesge no es muy comin por lo que se le puede considerar como gvenic
ocasional (C ) por Iz dificultad que existe de que el equipo sin sujecidn pueda moverse
af aplicarles Gnicamente la filerza de una persona. La probabilidad de un accidente que
genere dafios a los equipos e instalaciones haciendo ademas un paro de actividades
en los centros de trabaje lo podria desencadenar un sismo, por lo que la severidad de
las consecuencias se puede considerar come critica {1}.
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3.4.4 CATALOGO DE RIESGOS

Una vez descrita la secuencia de falla de cada uno de los riesgos, clasificados en
cuantc a probabilidad y severidad de las consecuencias, se ordena la informacién en el
formato “Catélogo de riesgos” para poder visualizarlos mejor.
ta guaria columna (P) representa la probabilidad de courrencia y la quinta {(C )
representa fa severidad de las consecuencias vy en el rubro de medio ambiente se
considera el dafio al medio ambiente interno (planta) v al externo (zonas vecinas, aire,

agua, efc).
Catalogo de Riesgos
Nog | Riesgos Causas P | Efectos C
(Escenarios)
Suministro de anergia eléctrica
i Chogue eléclrico | Durante la inspaccion y/o mantenimiento de | B | Genle- Dafios polenciaies af trabajador | |
las instalaciones eléctricas, si ef personal no (choque  doloroso,  quemaduras,
toma en cuenta las medidas de seguridad fibrilacion ventricular, paro respiratorio,
necesarias para operar vio se carece de traumatismo cefrado o la muerie].
una feﬁalizac':dn adecuada {para alla y baja Hedtio ambviente.- No apfica.
tension), puede hacer contactc  ¢oh . . "
¢lemenios energizados provosando dafios a Negocio.- Pérdidas econdmicas por
su salud y una suspension momentanea del pago de meapacidad o indemnizacion, y
suministra eléctrico, dafios a equipos.
Paro en ef suministro elécinco {(pérdidas
economicas).
Dafla a la imagen de i empresa.

2 Accidente  de | Al entrar ios trabafadores 2 la subestacidn | A | Gente-Contusiones severas, racturas, | Il
'tra’t:aj?:a ., ense puade presgniar un aomdpnte al Medio ambiente.» Contaminacién por
subesiacion encontrarse  extintores y  equipe  de matenales 2jencs i drea y desperdicios.

protescidn en lugares madecuados asi como . _ .
materiales ajenos al ares de trabajo ademés Megocio.Dafio &l equipo, gastos
pueden tropezar o caer s la tapa del medicos, y pages per incapacidad &l
registro que $& encuentra en el érea 1o se frebajador.
encuenira debidamente carrada.
En caso de requerrse de almbrado de
emergencia, la subestacién no cuenta con
éste.
3 | Ruido en plantas Generacion de ruido que sobrepasa la | A | Gente- Trauma acistico a mediano y | 1

de emergencia

norma  correspondiente (NOR-011-STPS),
a ponerse en marcha las plantas de
emergentia.

81 el personal que se encuentra dentro dei
drea no utiliza los tapones auditvas, v estd
expuesto al niide por penodos prolongades
0 de manera constante puede preseniar
dafie auditvo ¥ psicoitgico.

largo plazo, estds, y pérdida da
afencidn en su frabajs,

Medio ambiente.- Contaminacion por
nado

Negocio -Desde gastos asoclados =
enfermedades laborales hastz of pago
de incapacidades
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Catalogo de Riesges

No | Riesgos Causas P | Efectos C
(Escenarios)
4 Czida del | Los irabajadores pueden resultar dafiados | € | Genie.- Lesiones por golpes, fracluras |

personal de la
escalera marina
gue fieva a Iz

planta de
emergencia 3 ¥
subesiacion de
servicios
generaies

fisicamente en ¢aso de omitr fas medidas
de seguridad y suban fanques de diesel
manuaimenie a la planta de emergencia por
lz escalera maring, pues no se pueden
soslener  adecuadamente  de
provocando lesicnes por caida, Ademas sila
escalera se encuentra en matas condiciones
de mantenimento
probabilidad de riesgo aumenta.

ésia

yo mojada, Iz

Medio ambiente .- No apiica

Negocio.- Pérdidas econdmicas por
incapacidad temporal del trabgjador v
por gastos médicos asociados.

5 Explosién en
planta de
emergengia

Al presentarse  evaporacion de Diesel ; B
debido a un demame accidental o malas
sondiciones de 1os fanques de combustble,
concentrandose los vapores en el lugar, con
lo que se genera una atmasfera propicia
para que una chispa del motor sea fuente
iniciadora de una explosion,

Gente- Lesionados con quemaduras,
fracturas, contusiones ¢ perdida de vida
humana.

edio ambiente.- Confaminacion en el
area y si no se contdla, puede
contaminar e medic ambiente extemo,
Megocio.-  Pérdidas  econdmicas
mayores a $100, 000, por dafios 2 las
instalaciones y equipo y lesiones al
trabafador,

Abastecimiento de Gas LP y Diesel.

B8 Explosion de
tanques de
zlmacenamiento
de combustibles

suscitar &

atmosférica,

Una explosion en esta 4res se podiia | B
ne se liene una comecta
inspeceion y un adecuedo manterimiente a
los fanques; ademas en caso de carecer de
lineas a tiemra para no poseer electricidad
estatica, y ausencia de paramrayos cerca de
los tanques para ewtar una descarga
setian
aumentan & rlesgo.

condiciones  que

Gente- Quemaduras,
fracturas o ia muerte.

Dafios a la salud por intoxicacion con
gases nocivos.

Evacuacion de areas aledarias.

edio antbienie.~Dafos por
cortaminantes al ocurmir combustion.

Negocio.-Dafic a instelaciones, paro de
procases y pago de incapacidades por
més de $100,000 .

Imagen dafizda de lz empresa.

coniusiones,

7 Dafios 2 lasalud
y ai medio
ambiente por
fuga de
combustibles,

Cuando las compafiles ebastecedoras de | B
Gas LP y Diesel realizen la manicbra de
suministro, por descuido pueden ocasionar
un derrame de Digsel o fuga de Gas LP. Si
el derrame continGa  por varios minutes v
es  abundante
contaminacion del agua En el caso de una
fuga de gas, puede generar intoxicacidn en
el parsonal por inhalacidn de este gas.

pusde  ocasionar

Gente.- Infoxicacién y quemaduras.

Medio ambiente.-contamination
altmosférica por Gas LP ¥ vapores de
Dlesel; contaminacidn del agua por
Diesel.

Megocio.- Pérdidas econdmicas por
danos a la salud del trabajador.

Sanciones £0oNCRUCas por
confaminacidn af ambiente.

thl
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Catalogo de Riesgos

No | Riesges Causas P | Efectos C
(Escenarios)
Sala de fuerza: generacion de vapor, aite
comprimido v _tratamienic de aqua,

8 Dafics a lasalut § Durante i2 operacion de la sala de fuerzas | A | Gente- Trauma aclstico 2 mediano y | 1l
por exposician se genera ruido, que aunque el Nivel Scnoro largo plazo,  esires, y perdida de
prolongada a Equivalente esta bajo norma (NOM-G11- atencidn en su frabajo.
widoenplantas | STPS), la exposicion profongada a dicho Medio ambiente- Contaminacion per
de emergencia ruido sin los tapones de seguridad ruido.

adecuados provoca alteraciones en los T X
niveles audilvos a mediano y  largo plazo, Negocio-Desde gastos asociados a
aumenta & esirés y aftera la concentracin enfermedaces [aborafes hasta ef pago
en el trabajador. de incapacidades.

g Quemadyras o fanejo inadecuado de las susiancias por ; B | Gente-Quemaduras de  primerc, { i
infoxicacion con | parle de los krabajadores, la carencia de sequndo v tercer grado, ardor faringeo,
sustancias capacitacion, dentficacién  de  las Irritacitn coular & initacion respiratoria.
quimicas sustar)cias ¥y ropa.de se_guridad para ‘ef Medic amblente- Contaminacisn de!

manejo de sustancias peligrosas, ademas agua ylo aire debido al demame de las
de' Ig exposicion prolongada @ sustancias sustangias.
quimicas come: Negocio.-Pérdidas econdmicas debido
Clorn, Acido Sulfirico, Meta sulfito, Bifioruro egoc o :

y . a gastos meédicos y pages de
de Amonio, Formaidehide, Sosa, P3- incapacidades,
Oxonia, Lauril y Acido Citrico.

10 | Explosionen Falla en el sistema del control de las | C | Genfe-lesiones como confusiones, |
cafderas o calderas puede provocar cambios en las fraciuras o la pérdida de la vida.
generadores de oondichnes nommales de  operacion. Medio ambienta-Contaminacién del
vapor Carenda el registo ce medidas ce &rea y s o se controla contaminacion

emergencia & reslizar en casc que se en el exterior.
presente el fallo. Negocio-Pérdid L
” : ~Pérdidas
C_onﬁabxhdad totat en el funcionamiento daf m‘;?:cré: a %100 600 eﬁ:r;ci)égma:
sistema de conirof automatico. indemnizaciones v dafios & equipo e
instalaciones, asi como pare en
procesos

1 Explosion en fumento de presidn en las fuberfas de | € | Gente-Conlusionss severas, fracturas, | §

tuberias vapor de agua provocadas por condiciones

atmosiéncas v del proceso, ademds de
disminucion del diametro de las fuberias
generada por comosion  y fata de
manterimienty,

¥ quemaduras (de primero, segundo y
tercer grado).

Medio.-ambiente- Contaminacion del
&rea y si no se controla contaminacion
en el exterior,

Negocio.- Pérdidas  econdrmicas
mayores 2 § 100,000 debide a gastos

medicos y  dafios a equipo e
instalaclongs, asl como paro en
DIOCESOS.
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Caidlogo de Riesgos

Ne | Riesgos Causas P | Efectos C
{Escenarios)
12 Golpesycaidas | Si el mantenimiento de las instalaciones | B | Genfe- Al producirse una caida, el | 1
del trabajador en | para el tratamiento y bombeo de agua no es trabajador puede sufrir gelpes, fracturas
la sala de fuerzas | &f adecuado pueden exstir fugas de agua, ¢ heridas, pere si es golpeade por una
dadas las caracleristicas del piso  si el estrictura de pesc considerable, puede
persenal no utfiza los zapatos de seguridad ocasionarle lesiones  milples
se puede presentar upa caida compromeliéndole drgancs vy sistemas
8i no se planea la colocacén ptima de fan importantes que pueden porer en
equipos o accescrios ¥ se sujetan de peligro la vida de! trabajador.
manera provisional a tuberias u ofras
estructuras pusden caer scbrs el personal Wedic ambiente- sin efecto directo,
pero puede desencadsnar (aidas de
recipientes que contengan sustancias
quimicas y ocasicnar contaminacidn.
Megotio.- Perdidas econdmicas por
gastes médicos, page de indemnizacion,
por sustitucion temperal o definiva del
trabgjador y posibles dafios a
instalaciones.
13 Diafio a equipo e | Las instelaciones pueden ser dafiadas por | € | Gente- Golpes, fracturas, heridas. i

instalaciones de
ia saia de fuerzas

falta de sujecdn en los soportes de los
tubos, en ios equipos, e instalaciones
smpofrables a la pared, debido a que es
posible un {ropiezo del rabajador, sismo de
infensidad considerable, o rupiura de
cuerdas provisionales,

Desconfienza de los rabajadores para
realizar sus actividades en ¢ &rea,

fledic amblente- Contaminacion por
escape de sustancias contenidas en
tuberias, al drenaje. Contaminacion por
polvo 0 substancias dependiendo del
equipo que se sufra dafio.

Negocio.-  Pérddas  econdmicas
maycres de mayores a $50,000 por
dafic a equipo y paro de procesos por
faita de suministros.
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2.5, ELARORACION DEL

RFIL DE RIESGOS

Basados en los resultados anteriores, se coloca cada riesgo dentro de la matriz
de acuerdo a su probabilidad de ocurrencia v Iz severidad de las consecuencias, para
verificar si los riesgos son o no aceptabies. El nivel de proteccion se determing a partir
de los lineamientos o politicas de la empresa, los requisitos legales y el criterio del

grupo de analistas.

Perfil de Riesgo

onsecuencias

Probabilidad

despreciable
v

marginal
I

critica

Catastrofico
i

Frecuente
A

ifcderado

=

Dcasional
c

Raro

NIVEL DE

improbable
E

PROTECCION

Muy improbable
F
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A

2.5 DEFINICION DE MEDIDAS PARA CONTROLAR LOS RIESGOS

Para cada riesgo, se propusieron medidas para disminuir o aceniuar las
consecuencias, su probabilidad, o ambas v con esio reducir Jos riesgos hasta un nivel
aceptable y poder dar cumplimiento a la normatividad que sea aplicable en cada caso.
Se asigna a un area encargada de la ejecucion de las medidas correspondientes, sin
embargo todo el personal de la planta debe involucrarse en llevarlas cabo.

Medidas de Reduccion de Riesgo

Catalogo de Reduccién de Riesgos

Clase Original  |Riesge Medidas Aque areale
o |CP (técnicas, organizacionales, personales} | comesponde
Nueves clase
CiP
1 - Choque eléctrico Técnicas:
- Segulrlos procedimientos de seguridad antes de realizar | Mantenimiento
D-3
MoV alguna actividad en las subestaciones.
Organizacionales:
- Colocar sefialamisntes de alta tension de manera que se | samigag
cumpla con la norma NOM -026 -STPS. Sequidad
- Disponibilidad de equipo de sequridad de acuerdo & las u
norrrias NOM-001- STPS y NOM 002-STPS.
- Revisidn constante def sistema de sequridad en el area, | Mantenimeentof
Personales; Seguridad
- Capacitacién para concientizar acerca del uso del equipo
de proteccion y seguimiento de medidas de seguridad de | Seguridad
acuerdo a le normas anferores.
2 H.-A Accidente de trabajo | Técnicas:
il E en subestacion Cubrir ios afermizajes a tiema. Wantenimiento
- - Instelar equipo de lkuminacion de emergencia de acuerdo | Sequridad
a lo establecido en la norma NOM 001 SEMP.
- Readfizar coreciamente €l cierre de la puerta del registro. Mantenimiento
Organizaciongles:
- Quitar todos los materiales ajenos al drea. Mantenimiento
- Colocar ol equipo de seguridad seqin la norma Sequridad
NOW - 001- SEMP.
Personales:
Hacer uso del equipo de protecsion segin lo sstablecido fot
en iz norma NOM ~017- STPS, Manterimiento
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Catalogo de Reduccién de Riesgos

Mo

Clase Original
Cik

Nueva clase
cie

Rissgo

Medidas
(técnicas, organizacionales, personales)

Aquedreale
corresponde

-4

W-C

Ruido en plantas de
emergencia.

Tecnicas

- Sehalamiento en ¢l drea scbre & uso obiiga?orié de
tapones auditivos segin lo establece la noma
NOM- 026- STPS.

- Sisedetecta unincremento en el nivel de ruido fuerade
fo comin, identificar inmediatamente 1z fuente

- Manterimignto preventivo a los equipos para eliminar
fuentes adicionales de ruido.

Organizacionales:

- Monitcreo periddico de ruido en el drea segln |a norma
NOM-080 - STPS,
Utilizar tapenes auditivos segln lo establece la nomma
NOM-011- 8TPS,

Personales:

- Capacitacidn para concientizar al persenal sobre el
riesgo de expesicidn continua af ruido y la importancia
del uso de tapones de auditivos.

Sequridad

Seguridad

Mantenimiento

Sequridad

Todas

Seguridad

Cafda def personai
de [a escalera
marina que llevaa
fa planta de
emergencia 3 y
subestacién de
servicios
generales.

Técnicas :
- Mentenimiento constante de 1z escalera maring.

- Antes de utllizar la escalera venficar que los peldafios
estén ibres de sustancias resbalosas.

- Colocar letreros recardande laimportancia de uliiizar fa
escalera con las manos desocupadas, sin cargar objgios
y con &l equipo de sequndad personal sagln lo
establece la norma NOM -026 -STPS,

Organizacionales:

- Cumphmiento de las medidas de seguridad por parte del
personal segln fo establecido en la NOM 001 STPS.

- Revisidn continua de las condiciones de seguridad en
las que se encuentra fa escalera

Personales

- Concienfizacion sobre las consecuencias que puede
ocasionar una caida de la escalera ( por simple qua

parezea) por dascuido ¢ falta de cumplimiento de las
medidas de seguridad.

Mantenimienio
Mantenimiento

Seguridad

Mantenimiento

Seguridad

Seguridad

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD.
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Catélogo de Reduccidn de Riesgos

Clase Criginal
No |G/

Muevz ciase
CiP

Riesgo

tedidas
(técnicas, organizactonales, personales)

Aquedreale
corresponde

Explosion en
plantas de
emergenciz

Técnicas :
Evitar acumilacion de gases de cembusticn por medio
de veniiiadores

- Manterimisnio preventivo de! equipo.

- Cerrar corectamenta los tanques y recipientes, 2 fin de
eliminar fugas ylo derrames de acuerdo a la norma
NOM -005 -STPS.

Organizacionales:

- Revision continua de! estado de los tanques y recipientes
de diesel de manera que se cumpla 3 norma
NOW- 005- STPS,

- Actualizar fos procedimientos de oparacion segura de
plantas de emergencia.

Personales:

- Gapasitacion sobre les riesgos y consecuencias de tener
descuidos en la operacion de plantas de emergencia al
trabajar con Diesel.

Ingenieria

Mantenimienio
Mantenimianto

Mantenimiento

Martenimiento

Seguridad

Explositn de
tanques de
almacenamiento de
combustibles

Técmicas:

Aterrizar los tanques de almacenamiento®.
- Colotar paramayos en el drea”.
- Realizar pruebas mecanicas a los fangues.
- Verificar estado de fos accesorios de los tanques.
* Dar cumplimiento a Iz norma NOM- 022- STPS.
Crganizacicnales:

- Colocar sefiafes de [as precauciones a tomar en el area,
a fin de evitier generar el elemento hiciador de fas
explosiones; NOM 026 STPS. NCM -002-8TPS,

- Tenerun programa de sustitucion de fanques, valudas y
demas acceserios.

Personales:

- Capacifacién sobre los resgas de almacenar v operar
con Diesel y Gas LP segin lo estabiecido en Ia
NOM- 008- STPS.

- Capacitacion sobire los pnmeros auxilios ¢n caso de
quemaduras por Diesel o inhalacin de gases,

Ingeneria
Ingenieria
Mantto ing.
Mantenimiento

Seguridad

Mantenimiento

Seguridad

Seguridad

ANALIS!S DE RIESGOS A LA SALUD.
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Catédiogo de Reduccidén de Riesgos

Clase Original |Riesge Medidas Aquedreals
Mo 1CP (t8cnicas, organizacionales, personales) corresponde
MNueva clase
CiP
¥ -8B Dafics a fa safud y | Téenicas: )
al medio ambients | Eqiahrecar of procedimiento para el abastecimiento de los | Sequridag
por fuga dT combustibles asi como fas medidas establecidas en la
W-D combustibles aorma NOM - 005 - STPS.
- Restingir el 4rea cuando se esté realizando el
abastecimiente, Sequndad
Organizacionales:
- Solicitar a las compaiiias proveederas registros de
mantenimignto que comprueben e! buen funcicnamients | Sequridad!
de sus unidades ¥ equipos. Mantenimiento
Personales:
- Campafa para concientizar al personal, para evitar
reglizar acciones que pongan en riesgo la operacién de Sequridad
suministro.
8 A Dafios a lasalud | Técnicas:
BOT EXROSICION % prenienimyianto die los equipos generadores de ruido para | Mantenimiento
K-C 5"°i°"9t:gada ruido evitar acumuiacian de sonidos innecesaris {por fugas de
en planias de vaper, rozamisnto enire metales, piozas sueftas etc.).
emergencia Segin o indica la NOM-011-8TPS,
Organizacionales:
Medicidn de los decibeles en las zonas dondg realizan
sus actividades para gue se cumpla fo establecido en la| Seguridad
normna NOM =080 -STPS.
- Colecar letrerus en el drea sobre &f uso indispensable de Sequridad
tapones audifivos segin lo establece fa noma
NOM -026- STPS.
Personales:
- Concignfizacion scbre los riesges a la salud por| Seguridad

exposicién de ruido en penodos prolongades.

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD.
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Catéiogo de Reduccién de Riesgos

Clase Original | Riesgo Medidas Ague dreale
Mo | CP {técnicas, organizacionales, personales) cogresponde
Mueva clase
ci2
9 -5 Quemaduras ¢ Téenicas:
intoxicacion con Ordenar ¢f 4rea de aimacenamienic de acuerdo a la| Mantenimiento
su§tanmas reacividad de la8 sustancias de acuerdo a Iz
-0 guimicas NOM- 005-STPS.

Organizacionales:

- Colocar letreros con nombre y especificaciones de las .
sustancias en un lugr visble de acverdo a la| Seguridad/
NOM - 005 -STPS. Mantenimiento

Personzies:

- Capacitacién sobre los cuidados en el manejo de las
suslancias  quimicas utlizadas de acuerdo a lojSeguridad/
establecido er la norma NOM - 005- STPS. Manienimiento

- Usoded equivo de profecsion al manejar las sustancias. | Mantenimiento

- Establecer los procedimientos necesarios en caso de| Sequridad/
presentarse contacto directo con sustancias perjudiciales | Mantenimiento
a la salud.

10 -0 Explosidn en Técnicas
I-E “'dem: e g |- Revision consiante de la operacion de la caldera segin lo | Manteniiento
= gz;;;a ores ue establecido en la norma NOM —122- STPS.

- Establecer un programa de mantenimiento rufinario de fa Mantenimiento
caldera,

- Rewisarlos coniroles y sistemas automaticos por o L
menos cada Sels meses, ya que pueden dar yna falsa | Mantenimiento
sensacin de seguridad.

Organizacicnales:

- Segursu programa de mantenimisnto. Mantenimiento
Estabiacer accicnes en caso de qug se presente una Mantemmiento/
contingenciz en el sistema Seguridad
Colocar sefiales de advertencia sobre los peligros enef | Segundad
&rea de acuerdo con 1o que se establece en la norma
NOM-026- STPS.

Personales:

- Capachtar 2 los fogeneros para increrentar y reforzar sus .
sonocimientos en caideras. Mantenimiento

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD.
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Catélogo de Reduccion de Riesgos

Clase Criginai  |Riesgo Medidas A quedreale
N | P (técnicas, organizacionales, personales} corresponde
Nueva clase
Cie
i1 I-C Explosidn en Técnicas * )
tuberias - Realizar prushas de porosidad v espesores a tuberfas®, | Mantenimiento/
. Tener un programa ficaz de deteccion de fugas y de | Ingenieria
#-B condictones anormales de operacion”. Manterimienio
* Dar cumplimiento 2 [z norma NOM 026 STPS
Orgarizacionales:
- Determinar las acciones de emergencia en caso de| Sequridadf
presentarse un fallo. Mantenimiento
- Seguirsu programa de manfenimisnto bien definids. Mantenimiento
Personales:
- Capacitar a fas fogoneros para incrementar y reforzar sus | Mantenimiento
conocimienios sobre fuberias.
12 -8 Golpes y caidas del | Tacnicas:
[ 3:231:;:?" lasala i Nunca dejar objetos que obsfruyan e paso como o) Mamterimiento
= indica la NOM 601 -8TPS.
- Reahza; de in{nc'ediaio ¢l mantenimiento comespondiente Mantenimiento
nara evifar y efiminar fugag,
Organizacionales:
- Colocar sefieles scbre posibles condiciones inseguras .
inherentes @l proceso de acuerdo a la nomma| Mantenimiento/
NOM - 026- STPS. Seguridad
Personales:
- Uso esfricto del equipo de proteccion segln lo establece
ia noma NOM - 017- STPS. Mantenimiento
13 Dafioaequipoe | Técnices:
-0 instafaciones de Ja|.  Sujecion de equipo y sonortes al piso™.
sala de fuerzas e . - L
. D Evitar sujeciones improvisadas de equipo®. Mantenimiento
LI - Ne utilizar les tuberlas como apoyo para deterer otros
eguipo®.
* Dar cumplrmento a la nomma NOM - 001- STPS,
Organizacicnales:
- Definir la localizacién de equipos en diagramas. Segundad
Personales:
Recordzr & los trabsjadores sobre i imporianciz delj  Seguridad

cuidado de las instalaciones. Manfenimiento

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD
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3.7 DETERMINACION DE LOS RIESGOS RESIDUALES

Los riesgos no pudieron eliminarse por completo por lo que permaneceran como
riesgos residuales siempre vy cuando se realicen las medidas propuestas en el catéiogo
de reduccion de riesgos v se sugfere después de elio realizar una revision al andlisis de
riesgos y determinar las medidas necesarfas para reducir en lo posible los riesgos
residuales.

4 Riesgo Residual

Riesgo Residual

Consecuencias

Despreciable marginal critica catasiréfico
v 3 H I
Probabilidad

Frecuente
A

Moderado
B

NIVEL DE

Ocasional 4 PRCTECCION

improbable
E

BMuy improbable
F
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3.8 RENTABILIDAD DE LA PREVENCION DE LOS ACCIDENTES
FRENTE AL COSTO DE LOS MISMOS

Para éste apartado lo primero gue se definiran son los elementos que componen
a los costos de accidentes v a las inversiones en materia de seguridad para
posteriormente analizar la rentabilidad de la prevencion frenfe al costo de los
accidentes.

Como ya se menciond anteriormente ) costo {ofal del accidenie estd formado
por dos clases:

o Costos del seguro (asegurado o directo)
o Costlos sin asegurar (Indirectos)

COSTOS DIRECTOS

El costo directo correspende al valor en dinero que se paga a la compafiia
aseguradora (o seguridad social) por concepto de indemnizaciones diarias vy atencion
médica, proporcionada a los trabajadores conforme a 13 ley.

E! costo directo se constituye por el cosio del seguro vy los salarios perdides, de
acuerdo con la ley, mas los costos atribuidos directamente al capital humano.

1. El costo del capital humano comprende el coeficiente de valoracidén humano,
constituido por dos conceptos:

« El concepto de gasto inictal o incorporacion a la empresa, represeniado
por r equivalente a un % del ingreso toial anual del {rabajador.

o Ei concepto de preparacion especializada, denominado i, equivalente a un
% del ingreso total anual de trabajador.

= Al sumar ambas se obliene el coeficiente A = (r%+i%), que para e! primesr
periodo es igual a 1- A, proporcién consumida de la inversion.

e S se considera que la inversion en esfos congeptos proporcicna
beneficios durante otros periodos, en forma progresiva, entonces, para el
afio n se tiene una proporcidn consumida de n{1-A) gue en caso de
accidente es pérdida para la empresa.

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD. CAPITULO 1l CASO PRACTICO
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2 Pars la configuracion dei salario fowal v salaric base, ds mode incirecio se
consideran los conceptos de seguridad y algunas cuestiones de tipo individual,
que requiere la tarea; valoracion subjetiva en la determinacion de! salario. Para
este andlisis se considerara dentro de los salarios  s6lo al base.

3. El estudio de la curva de aprendizaje se considerard como un criterio del
rendimiento del {rabajador, cada vez mayor, por 1o gue al preducirse un
accidente, se pierde este rendimiento potencial previsto, eguivalente & horas de
trabajo perdidas.

Si se retinen iodos estos conceplos en una sola formula, se encuenira que &l
costo directo de accidentes esta dado por:

Ca=g+n{1- AY R+Tp
Donde:

a = Seguro social més dias a deber.
n = Nimero de pericdos.
A = Costo del capital humano.
Tp= Tiempo perdido por rendimiento previsic.
R = Renta anual.

Suponiendo gue:

Un trabajador suire un accidente al terminar la tercera de 10 horas de f{rabajo que
debia realizar, su salario base es de 10 pesos por hora; la empresa considera para r
(gastos de entrevistas, examenes médicos e induccion) un 0.2% vy para i (gastos por
capacitacion, curses y certificados de fogonero) un (.3; el accidentado sufrio la
fractura de una pierna ja cua!l se considera como 130 Horas perdidas y le incapacita por
10 dias, ademas la empresa paga 5% por concepic de tasa de seguro.

1) 50 semanas de 40 horas = 2, 000 horas de trabajo al afo

2000 horas / afio X 10 pesos /hora = 20,000 pesos /afio

2} i=tasa de cofizacion del seguro = 5%
5% de 20,000 /12 1, 000/12= 83.33 pesos
3 Ca=z+n(i- A) R+Tp ,pero a=1{+8d, donde Sd = salario diario

Sustituyende Ca=1+Sd +n{1-A4) R+Tp
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Por o tanio se tiene:

Ca= 83.33 pesos +(10 pesos x 10 dias x 8 horas/dia) + 3[1-(0.2% +0.3%}] 20, 000
pesos + 130 horas x 10 pesos /hora

Ca= 83.33 pesos + 800 pesos + 300 pesos + 1,300 pesos

Ca= 2, 483.33 pesos = costo direcio del accidente

COSTO INDIRECTO

Un analisis detallado del costo  no asegurado de un accidente, por lo general
se realiza coma sigue:

Considerando lo siguiente:

Un trabajador sufre un accidenie, ocasionandole una lesion, por tal motivo
pierde 15 dias de frabajo por incapacidad temporal; como consecuencia dei accidente
se descompuso una pieza de un compresor el cual se paraliza durante 2 dias hasta
su total reparacion.

La empresa, vera en el proximo afio de cotizacion del Seguro Social un incremento
en la prima de riesgo de seguro gue para finss de esie &studio no se calcula pero se
debe iener presente.

Analizando los costos:
a) Costo del tiempo perdido por otros operarios
5 operarios; t, = 0.6 hora
(5x0.6x10} $30

b) Costo de reparacion dei compresor
Pieza de reemplazo $1,700

Mano de obra $300 $2,000
¢} Paro del equipo

{8 h equipo /dia x 2 dfas x $20 maquina) $320
d) Horas extras de trabajo

Costio del equipo $320

Operarios: 5 x8h x $10/h + 20%($10x8 hx5) $480

Energla, gas, luz, refrigeracion, vigilancia, eic.

{315 x 8h x 2 dias) $240

$1,040
ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD CAPITULO Il CASO PRACTICO
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e} Cosio dei saiaric del supervisor { $88/dia}

4 horas (dia def accidente) $33
2 dias {extras de trabajo) $132
$165
f} Costo per baje de rendimiento al regreso dei trabajador
{30%) (5 dias) (8 horas) ($10) $120
g) Costo de capacitacion de un operario durante [a ausencia
del lesionado { estimado en 30% / semana)
2 semanas (5 dias} (8 horas) ($10) (0.3) $240
h) Costo por atencion medica en la empresa $300
iy Diversos:
Gastos administrativos
(informes, investigacion, etc)
Caiculado en un 2% del iotal anterior:
2% ($5, 415) $108.3
Costo total no asegurado: $4, 353.3

Como se puede observar, este calculo es muy laborioso st se toma en cuenta
gue debe realizarse todos los afios y para cadg accidente.

Para poder calcular el costo de los accidentes por afio existen varios métodos,
uno de elfos es el método esténdar o métoda de Simonds, el cual no incluye incendios
ni catastrofes. Cabe mencionar que no en f{odos los accidentes se deben considerar
todos los elementos antes estudiados, que depende de! iipo de accidente y sus
consecuencias.

El Método Simonds se expresa por [a siguiente formula:

CT=8+A+B+C+D
Donde a:

CT = Costo total.

8§ = Costo asegurado.

A = Costo medio por nimerc de casos de tiempo perdido

B = Costo medio por nimero de casos de atencién médica.

C = Costo medio por nimerc de casos de primeros auxilios.

D = Coste medio por nimero de casos de accidentes sin lesion.
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tiempo determinade {(un afio), para ello pueden existir dos casos:

1. La empresa no cuenta con datos.
2. Laempresa cuenta con datos del afio anterior.

Si la empresa no cuenta con datos, se reglizan los célculos por categorias de
accidente; luego se eiabora una estadistica vy al final del periodo, el valor medio para
cada categoria serviria para la programacion de los costos del proximo pericdo.

Sila empresa cugnia con los datos del afio anterior:

A partir de los datos del afic anterior se calculan los relativos al presente afio, se
obtiene el costo medio por accidente y por categoria. Luego se encuenira el cociente
correspondiente al afio anterior, multiplicandolo por jos costos promedios cbtenidos.

Asi:
S, = promedic horario de salarios del presente afio.
S, = promedio horario de saiarios del afio anterior.

o = 32 /5 4
Por lo que nos queda:

CNA = costo fofal indirecto
CNA = a{CmaNa)+ o (Cmg Nb) + o (Cmg Nc) + o (CmpNg)

Donde: Cmx = costo medio en pesos
Nx = namero de accidentes del presente afio.

COSTOS DEBIDOS AL PROGRAMA DE SEGURIDAD DEL MEDIO AMBIENTE

Segln una encuesta publicada en la Revista Internacional del Trahsjo,
efectuada en 14 grandes empresas quimicas de Estados Unidos en 1971, sus gastos
en cuestiones de proteccion al medio ambiente oscilan entre 10% v 35%, es decir un
promedio de 25% anual, por [o gue para [as empresas pequefias y medianas se
puede supcner enire el 8% y 10% de costos de inversidn sobre su capital total anual.
Sin embarge, la mayor parie de las pequefias y medianas indusirias no llevan un
cantroi estadistico al respecto.

Por o que, el costo de Ias inversiones de proteccion del medic ambiente estara
conformado por todos los gastos que sobre dicho rengldn se realicen.
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COSTOS DERIDDS AL PLAN DE SEGURIDAD DE MATERIAL Y EQUIPO

Son los mas faciles de presupuestar y estan compuestos por:

e Costos en la instalacién de guardas y mecanismos de produccion adicionales
que necesitan los equipos, de acuerdo a los puntos criticos de operacion,
determinados en un estudic de analisis de riesgos.

o Disposicicnes de aimacenamienic y costos resuliantes de los mecanismos de
seguridad por utilizar.

¢ Costos, por adquisicidon de algunos equipos adicionales. Cabe diferenciar en
este caso, cudndo se frata de un cambio de equipo, debido a fa pelitica de
produccién, y cuando por necesidades de seguridad.

¢ Costos de inversién en equipos de proteccion personal para los trabajadores.

COSTOS DEBIDCS AL PLAN DE SEGURIDAD DE LOS PROCEDIMIENTOS Y
TAREAS

La mayor parfe de las inversiones sobre seguridad estan dirigidas al trabajador
en funcién de la ejecucion de su {irabajo. Se deben realizar todos los estudios
pertinentes en materia de ergonomia, puestos de frabajo, analisis del comportamiento
individual, examenes médicos, etc.

Ademés se deben fener por escrito todos los procedimientos que realizan los
irabajadores en condiciones normales de operacion, asi como los planes o programas
de seguridad gue sean necesarios.

Otro rubro que se debe coniemplar es la induccion vy capacitacién de los
empleados sobre los planes, medidas y programas de seguridad, que todo ello tiene
como finalidad su concientizacién y con elle ia disminucidn de accidentes vy
enfermedades de trabajo.

Agl pues, dependiendo de la empresa bajo estudio, del grado de avance
tecnoldgico vy las actividades gue realicen, seran las inversiones en materia de
seguridad que deberan realizar con la finalidad de garantizar procesos seguros tanto
para e} negocio, el trabajador v el medio ambiente.

REMTABILIDAD DE LA INVERSION DE SEGURIDAD

Como va se menciond existen costos tanto de accidentes como costos que
origina un programa de seguridad, con e fin de eliminar ¢ disminuir los primeros, lo gue
implica de hecho la necesidad de realizar una inversion v determinar su posible
rentabilidad.
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La inversidn en capital humano tiende a ser una rentabilidad de efecio
multiplicador, debido a ia habilidad del individuo en aumentar el rendimiento de su propia
inversion, en tanlo ias ofras inversiones determinan una rentabllidad de efectos
esperados; esio es, que en modelos de estructuras de emprasas no cambiantes, a un
determinadc periodo de tiempo n, ig rentabilidad de un individuo que llega a ser
altamente especializado, es mucho mayor vy auments, en tanio gue en ese mMisMO
periodo de tiempo vy circunstancias, la rentabilidad de [as maguinas tiende a disminuir.

Se entiende por unidad marginal cualquier unidad de una determinada cantidad
de bienes que se usa con fines de nueva utilidad; fa utilidad de esta unidad sergd su
utilidad marginal, la cual decrece hasta alcanzar un punte de nulidad entanfo que la
ufiiidad total crece.

La representacién en un diagrama de la uiflidad marginal para un bien no
humano se tiene: R

&
u Donde R = renfabilidad
t = tiempo
' >t
u
Para un bien de capital humano:
Ra
Donde R= rentabilidad
u T = iempo
s
s i

Donde la utifidad marginal es decreclente en cierto grado, en circunstancias no
cambiantes, sin llegar a ser negativa.

El ingreso marginal, por su parte, es la suma neta afadida al ingreso total por
cada unidad sucesiva que se agrega & fa cantidad de inversién. El ingreso medio
considera la declinacién del precio, en tantc que e! marginal considera ademas la
pérdida de ingresos de las unidades anteriormente vendidas cuando las sucesivas se
venden g menor precio, por lo que el ingresc marginai seréd mener que el ingreso medio.
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Traténdose de capital humane, el aumentc del mismo acarresra un aumento ¢e
Ingresos medios, con una utilidad marginal ligeramente decreciente, sin llegar a ser
negativa, en tanio las condiciones estructurales donde se desenvuelve el individuc no
cambien.

La inversion de seguridad, se considera que esta formada por dos partes, unade
fipo humano y otra de tipe no humano. Por lo tanto, fos costos de inversién serén iguales
a la suma de los primeros mas los segundos con un valor residual, correspondiente a
los primeros. Se considera que:

e La méaxima rentabilidad que producira una inversién est de acuerdc s 1z tasa
promedio de retorno de la inversion del capital humano la cual sera igual a
Y (A +Aa+ X3 )=(y1 - ¥yo)* Y2+ ... Yas¥p Y equivalenie a la tasa de interés del
mercado o de laempresa o sea v (yn )= Yo l1 +1.

o Que el valor residual, puede servir de base para un incremento de una nueva
inversion en capital humano;

La inversion de seguridad debera estar condicionada a R> VA &,

Para un periodo determinado {poer gjemplo, 5 afios) sin cambic estructural de la
empresa, las inversiones en seguridad iran decreciendo en tanto que l0s costos de
accidentes seran crecientes. Un punto de arribo serd localizar un punto medio en el
cual se crucen ambas curvas vy se encuenire ef vaior constante © minimo de las
inversiones para un determinado costo de accidentes, siempre en situaciones
estructurales no cambiantes, vy considerando que estos dltimos no pueden efiminarse
del todo. Si se representa en un esquema el objetivo descrito, se tendra:

N N

ML

\\ Costos azar
Aa E Ca }

Daonde - k= inversiones
C= cosios de accidenies
E= pesible punio de equilibric

Figura 3.8 Esquema para representativo de la rentabilidad de 1a inversién en seguridad
frente al costo de los accidentes para el caso de situaciones no cambiantes.
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Figura 3.10 Esquema representativo de la rentabilidad de la inversion en seguridad
frente al costo de los accidentes para el caso de situaciones cambiantes, donde =
tiempo e = inversiones.

Toda inversion implica gasto e ingresos. La inversion de seguridad implica los
gastos sobre personal, material, medic ambiente y tarea, y los ingresos estaran
determinados por la disminucion de los costos de accidentes, fraducides en la
disminucién de costos de produccin; considerando deniro de 1os primeros aguellos que
ohedecen la correlacion del disfuncionamiento del sistema, y no los que obedecen al
azal.

Existen varios meéiodos para determinar la rentabilidad de lo anferiormente
mencionado, como son: criterio de beneficio actualizado, tasa intermna de rentabilidad,
andlisis de rentabilidad, anélisis costo — beneficic, entre ofros. La aplicacion de ellos
dependera del evaluador o los criterios de la empresa.

Pero en general por lo anteriormente descrito se pusde decir que:

o  Lainversién en seguridad es rentable para un deferminado periodo de tiempo.

! Es factible hallar un punto de equilibrio que se puede interpretar como el punto
de partida de un mantenimiento permanente de gastos de inversiones.

o Dado a2 que [a inversiéri en seguridad tiene efectos multiplicativos debido
principaimente a su incidencia sobre el hombre, si se fiene una retroalimentacion
permanente en el sistema, los costos por accidentes scn mantenidos a un nivel
minimo, sefialado por el punto de equilibrio encontrado.

o L& inversidn en seguridad lejos de ser un gaste  mas que incide sobre el coste de
produccidn, es por el contrario un elemento de disminucion de los mismos,

Dado a que determinar ia rentabilidad de la inversion en seguridad de la
empresa bajo estudio, no es &l objetivo de este trabajo, se deja o anterior como base
para futuros frabajos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Si bien es cierio que actuaimente las empresas mexicanas se¢ empiezan a
preocupar por €l biensstar y salud de sus trabajadores, o cual les reditda en una
mayor preductividad, ef nimero de accidentes y enfermedades laborales en México
todavia es elevado y aunque Ja tasa de incidencia por cadza 100 trabajadores disminuyd
de 5 en 1995 a 3.5 en 1899, aln queda mucho por hacer dentro de la indusiria
mexicana para prevenir accidentes y enfermedades iaborales.

La legislacian mexicana es muy ciara en cuanto a la proleccion de la salud de
los trabajadores se refiere, dependiendo de {a aclividad que desempefien seran [as
medidas de seguridad e higiene que deberdn adoptar tanto trabajadores como
pairones dentro de la empresa. A pesar de ellc lodavia hace falta unz mayor
concientizacion de todas las partes involucradas, ya que en muchos casos la
legislacion se cumple solo por evitar la sancién de las autoridades, no por sstar
convencidos de los beneficios que les trae adeptar las medidas pettinentes y
desconocen las consecuencias ue les puede provocar no ilevarlas a cabo de la
manera correcta.

Por ofro lado, es muy importante que cada erpresa lleve a cabo un anélisis de
los riesgos a los gue estan expuestos y con sllo elaborar los programas de seguridad e
higiene que les corresponda, para evitar accidentes gue puedan dafiar ianto a los
{rabajadores como al negocio v al medio amblente, es decir, actualmente se debe ver
a la seguridad industrial con un enfoque integral en el que todas las partes estén
involucradas tanto para bien como para mal.

Después de realizar ¢ presente trabajo se puede decir que la metodologia
seleccionada para realizar el analisis de riesgos (Método Zurich) fue el indicado para el
caso en cuestidn ya gue se pudo aplicar de una manera sencilla y permitio identificar y
avaluar ios riesgos asociados al proceso, ademas de proponer las medidas necssarias
para mejorar fas condiciones de trabajo en el suministro de energéticos v la sala de
fuerzas de [a ampresa farmacéutica bajo estudio.

El analisis de riesgos efectuado permitid detectar que existen muchas omisiones
a las medidas de seguridad gue deben adoptar en los procesos que ilevan a cabo, por
ejemplo: no utilizan el equipo de proteccion personal alin cuando o tlenen, carecen de
sefializacion dentro de [as &reas, no tienen planes de emergencia, las éreas de
transito o salidas de emergencia estan obstruidas, las condicicnes de ias instalaciones
son inseguras, las sustancias quimicas no estéan debidamente identificadas ni
almacenadas en un lugar destinade para ello, entre ofras.
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Aungue los trabajadores del area conocen z la petfeccidén cudles son sus
actividades es una gran falla no tenerlas documentadas ya que en ¢l momenic en el
que el trabajador deje de laborar an la plania la capacitacién del sigumente trabajador
sera mas dificit v riesgosa ya que en ella se puede omitir parte del proceso e inclusive
cometer erores en la secuencia de las actividades a desarrollar, ademas que la
elaboracion de los planes o medidas de emergencia resulla mas dificil si no se tiene un
punto de partida.

Por otro lado en caso de que se presentara un accidente mayor (incendio, fugas
de materiales toxicos, explosion, etc.), no se tienen definidas las medidas que deben
seguir, por lo que fa probabilidad de que esto se extienda a otras &reas de |a planta es
muy alta ya que por ser una industria de la rama farmacéutica almacenan y operan
can una gran cantidad de sustancias quimicas, vy per la ubicaciddn de la planta, esto
podria ser muy peligroso ya que existe una gran posibiiidad de verse involucrada mas
de una planta en dicho accidente, lo cual ademas de pérdidas humanas, el dafio
economico y al ambiente serian desastrosos.

Como ya se mencicnd por el giro de la empresa se utilizan muchas sustancias
quimicas para llevar a cabo el proceso (aunque el area de preduccion no fue
estudiada) se debe tener un estricto control sobre todas las actividades que en 1a planta
se lleven a cabo debide a que el solo hecho de tener dichas sustancias presenta un
peligro o riesgo inminante.

Cabe mencionar también que los irabajadores estdn expuestos a sufiir
accidentes y enfermedades laborales debido a que no usan el equipo de proteccion
personal que se les proporciona y que las autoridades de la empresa no han side lo
suficientemente convincenies o enérgicos para llevar a cabo ésta medida de segutidad,
y si a ellc le sumamos las condiciones inseguras (materiaies ajanos el érea, equipos sin
proteccion, pisos en mal estado, materiales sin clasificar, eic.), la probabilidad de
oturrencia es todavia mayor.

Las medidas que se propusieron en el presente analisis en su mayoria son
econdmicas y faciles de llevar a cabo, s la empresa realiza una planeacién de
actividades para efectuarias, desde las de mayor importancia hasta las del menor, esté
en la posibilidad de brindarle a sus trabajadores mejores condiciones de trabajo y con
ello incidir en una mayor proteccién & la salud de sus trabajadores, que al final de
cuentas tendra que redituarle en una mayor productividad de sus empleados. Ademas
de proteger tanto al medio ambiente como al negocic.

Asi como se realizé of analisis de riesgos en el suministro de energéiicos v fa
sala de fuerzas, se deben realizar andlisis en cada una de las éreas de produccion v
almacenamientc de la empresa, para poder tener un pancrama global de todos los
riesgos a los que esta expuesta la empresa y sus trabajadores y con elio prevenirlos vy
disminuir la probabilidad de ocurrencia de desastres mayores.
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Se sugiers que para cada snalisis reslizado en la emprasa se lleven a cabe
primero las medidas que econdmicamente representen un menor gasic y generen
mayor beneficio. Se deben realizar todas las medidas propuestas en el menor plazo
posible. Por ejemplo para ef presenie trabajo se sugiere empezar por poner todas las
seftalizaciones que necesitan en las diferentes areas: en las subestaciones colocar las
de zona restringida o peligro inminente, en fodas las areas el uso obligatorio de equipo
de proteccion personal, etc.

Ctra medida que no representa un alto costo y s de faci ejecucion es la de
retirar todos los materiales ajenos al area y llevarlos al lugar donde correspondan o en
el caso de desperdicios, llevar a cabo ¢l confinamiento necesario segln sea el caso.

La capacitacion es otra medida importante, para que esta no sea muy costosa
se puede empezar por una capacitacion interna en Ja cual lo mas importante es
conclentizar al trabajador sobre el uso del squipo de proteccldn personal v sobre llevar
a cabo sus actividades en forma ordenada, limpia y cbservando siempre [as medidas
de seguridad. También es necesario capacitar al personal sobre primeros auxilios, uso
adecuado de extintores y medidas de seguridad en caso de incendio, explosién, sismo,
etc., para eilo la empresa puede apoyarse en médico y en la comision mixia de
seguridad ¢ higiene (de la empresa).

Las siguientes medidas requieren de mayor inversion fanto de tiempo como de
dinero, pero aln asi se deben realizar: documentar los procesos, realizar los planes de
emergencia, establecer v llevar a cabo programas de mantenimiento  a las diferenies
areas y finalmente todas aquellas acciones dirigidas a los equipos { sustitucion parcial
o total de ellos) y a las areas (redistribucion de las mismas).

Aungue se mencionan responsables de llevar a cabo las medidas para reducir
fos riesgos, éstas deben ser adoptadas por todo el personal de la planta, desde jos
directivos, los responsables, hasta el mismo frabajador, de lo contraric no tendran el
efecto deseado. Se debe poner mucho hincapié en la capacitacion de los frabajadores
va que de ello depende que comprendan la importancia de la prevencion y por lo tanto
de adoptar las medidas propuestas.

Se sugiere que los andlisis de riesgos sean repetidos cada dos afios o cada vez
gue se hagan modificaciones a instalaciones o procesos, con el apoyo de  analistas
externos, para proponer nuevas medidas que ayuden a reducir los riesgos que en &
anterior andlisis hayan quedadc como riesgos residuales, teniendo en cuenta que
algunos de ellos ya no podran reducirse debido a la naluraieza de los mismas o a ilas
actividades propias de la empresa. Sin embarge, el personal de la empresa debera
planear, coordinar monitoraar, supervisar y verificar que los resulfades de los analisis
se lleven a cabo.
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La seguridad no es accion o2 un solo diz y de algunas personas, por 2l
contrario es un concepto con el que se tiene que vivir todos los dias y deben
involucrarse todas fas personas de la plania, por 1o tanto, los resultados de los anélisis
se deben pener a discusion en equipos de trabajo para poder involucrar a todas las
partes y poder retroalimentar las medidas ¢ pasos a seguir.

También se sugiere que se inciuya personal de las diversas éareas de la planta
en este tipc de mesas de discusién, es decir, personal de almacén, produccitn,
mantenimienio, etc. deberan conocer ios riesgos a los que estan expuestios en las
diferentes areas para poder llevar a cabo las medidas propuesias y fener diferentes
puntos de vista para mejorar [os analisis posteriores.

La inversién en prevencion es un concepio que las empresas deben tener en
clarc que tejos de ser un gasto les redituard en un beneficio a mediano y large plazo ya
que si se lfegara a presentar un accidente los costos tanto directos comoe indirectos, asi
como el dafic al medio ambiente y a la imagen de la empresa son mucho mayores y en
ccasiones irreversibles frente a la inversion que se debe realizar para la prevencién.

El anélisis de rentabilidad de la prevencidn frente a los costos de accidenties no
fue realizado para la empresa bajo estudio debido a que este no era & propdsite del
presente trabajo, sin embargo, Se dejan las bases para futuros trabajos, ast como &l
concepto de que [a inversidn en este campo si es rentable bajo los aspectos
estudiados.

Después de reslizar el frabajo se puede decir que el objetivo del mismo  si fue
cumplido ya que el anélisis de riesgos a ta salud efectuado se realizd de manera
satisfactoria y al llevar acabo {fa empresa) las medidas propuestas las condiciones de
trabajo seran mejoradas.

La hipbtesis del trabajo se cumple siempre y cuando la empresa lleve a cabo las
medidas propuestas, pero con &l simple hecho de proporcionarle una visidn de los
riesgos a los que esta expuesto en esta drea se cumple con la misidn de concientizar a
los directives y trabajadores de la empresa sobre el trabajo que deben realizar para
preservar la salud de los trabajaderes v los interesas de la empresa.

Finalmente, es muy impoitante tener presente cuales son las condiciones de
trabajo en [as que se tienen a los trabajadores, ya que un ambiente sano y seguro ies
permite desarrollar sus actividades de una mejor manera y se debe analizar ef caso
de los bonos de productividad (aunque este no sea el caso de la empresa bajo estudic),
ya que muchas veces resultan contraproducentes pues los empleados por conseguir
diches bonos ponen en riesgo su integridad fisica, omitiendo las medidas de seguridad
y en ocasiones viclando los candados o seguros de la maquinaria y equipo para
poder desarraliar sus actividades con mayor rapidez. En muchas ocasiones resultara
mejor aumentar los salarios y conclentizar ai trabajador sobre la importancia de cuidar
su integridad y salud, pues como en un principio se menciond los estudios revelan que
el mayor nimerc de accidentes los desencadenan actos inseguros de los
trabajadores.
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GLOSARIC

ACCIDENTE: es un riesge del procaso que se manifiesta como un evento inesperado
que periurba Ia vida normal de la planta, y que fiene como consecuencia directa una o
multiples lesiones ¢ fatalidades deniro de la empresa o en la comunidad.

ACCIDENTE DE TRABAJO: es ifoda lesion organica o perturbacion  funcional,
inmediata o posterior, o la muerte, producida repentinamente en gjercicio, o con
motive del trabajo, cualesquiera que sean &l lugar y el iempo en que se presie.

ACTO INSEGURO: Conducta producida por los individuos que los expone
innecesariamente a riesgos.

ADMINISTRACION DE LA SEGURIDAD DEL PROCESQ: conjunin de préaclicas
agministrativas que se aplican para mantener el proceso en condiciones seguras a o
largo de toda su vida: disefio, arranque, operacion, mantenimiento, modificacion, paro v
desmantelamiento.

ANALISIS DE RIESGOS: es el estudio sistematico de un proceso, utilizando alguna
metodologia reconocida para:

¢ identificar y comprender los riesgos.

¢ Evaluar la posibilidad de ocurrencia y el potencial de las consecuencias.

¢ Desarrcllar medidas practicas para eliminar o controlar los riesgos.

ATMOSFERA EXPLOSIVA: &rea del centro de trabajo en que la concentracion
ambiental de las sustancias guimicas peligrosas de encuentra entre el 20% del limite
inferior de inflamabilidad y el limite superior de inflamabilidad.

CONEXION A TIERRA; PUESTA A TIERRA: es fa accion y efecto de unir

gléctricamente ciertos elementos de un equipo o ¢circuito a un electrodo o a una red de
fiarras.

CONDICION INSEGURA: es ioda situacién fisica que puede desencadenar en un
incidente.

ELECTRICIDAD ESTATICA: son cargas eléctricas que se almacenan en los cuerpos.

ENFERMEDAD DE TRABAJO: es todo estado patologico derivade de 'a accitn
continuada de una causa que tenga su crigen o motivo en el tfrabajo o en ef medio en
que el trabajador se vea obligado a prestar sus servicios.

ESCENARIO: conjunio de parametros y condiciones gue definen parcial o totalmente
un evento indeseadc o un accidente. Incluye las condiciones ambientales, las
caracteristicas del accidente, las condicionas del proceso.
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EXPLOSION: 88 ia expansidn vicienta de gases que $e producen por una reaccion
guimica, por ignicidn o por calentamienio de algunos materiales que dan lugar a
fendmenos acusticos, i&rmicos vy mecanicos; cuando esto ocurre deniro de un
recipiente o recinio existe la posibilidad de ruptura por el aumento de presién.

EXPOSICION A RUIDO: es la interrefacién del agente fisico ruido y el rabajador, en un
ambiente laboral.

INCAPACIDAD TEMPORAL: es la pérdida de facultades ¢ actitudes que imposibilita
parcial o totalmente a una persona para desempefiar su trabajo por algin tiempo.

INCAPACIDAD PERMANENTE PARCIAL: es la disminucion de las facultades o
aptitudes de una persona para trabajar.

INCAPACIDAD PERMANENTE TOTAL: es la pérdida de facultades o aclitudes de
una persona que la imposibilita para desempefiar cualquier trabajo por el resto de su
vida.

INCIDENTE: es ei evento 0 combinacion de eventos no planeados y que se deben a
errores humanos, fallas en los equipos y/o fendmenos naturales; que bajo distinfas
circunstancias, puede o no tener consecuencias para el personal, ia poblacidn, el
medio ambiente, la produccién y/o las instalaciones.

INDICE COMPUESTO DE LA EXPCSICION AL RUIDO: es ia suma de ios indices
parciales de exposicion al ruido para todos lo s niveles sonoros durante una semana de
trabajo de 40 horas.

INDICE PARCIAL DE EXPOSICION AL RUIDO: es el indice denominado por un Nivel
Sonoro vy su duracion durante una semana de trabajo de 40 horas.

LESION: Dafio o alteracion orgénica o funcional de los tejidos.

MANTENIMIENTO: conjunto de acciones planeadas y sistematizadas tendientes a la
conservacion de las propiedades vy caracteristicas de disefio y operacion de un equipo.

NIVEL SONORC “A" es el nivel de presién aclstica ajustade a la funcidn de
ponderacién denominada “A”", con una presién eficaz  de referencia de 20 Micro Pa,
Se expresa con un numero dado en di{A).

NIVEL SONORC CONTINUO EQUIVALENTE (NSCE): Nive! Sonoro dB(A) que si
estuviera presente durante 40 horas por semana, daria et mismo fhdice compuesto de
exposicion al ruido, gue los distinios niveles sonoros medidos en una semana.

PARARRAYOS: es un dispositivo para recibir, colectar o desviar Ias descargas
eléctricas atmosféricas a tierra.
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PELIGRO: 25 Iz percencidn  subjetiva que se tiene de un pesible dafio, pere sin
considerar Ia severidad del mismo ni su posibilidad de ocurrencia.

RIESGQ: es la percepcidn cuantitativa que se tiene de un posible dafio, considerande la
severidad del mismo y su probabilidad de ocurrencia.

PLAN DE EMERGENCIAS: es uno de los elementos de la administracion de la
seguridad del proceso. Busca afrontar las consecuencias de un accidenie o incidente,
organizando las actividades de emergencia que habran de tomarse.

PROCEDIMIENTO SEGURO: secuencia ordenada v logica de actividades para llevar a
cabo una tarea de formal gue se minimicen Ios riesgos a los que estd expone el
trabajador.

RIESGO DEL PRQCESO: son exposiciones inherantes a2 un procese U operacion.

RUIDO: es un sonido desagradable o molesto, generalmente aleatorio que no tiene
componentes bien definidos.

Es fodo sonido que causa molestias, interfiere con el suefio, irabajo o que lesiona o
dafia fisica o psicoldogicamente al individuo, [a flora, Ia fauna y a los bienas de la nacion
o de pariiculares.

SISTEMA DE TIERRAS: es un conjunto de conductores, elecirodos, accesorios y ofros
elementos que interconectados eficazmente enire si, tienen por objeto conectar a tierra
a elementos que pueden generar 0 acumular electricidad estatica.

TRABAJO PELIGROSO: estd determinado por la naturaleza misma de las actividades
y elemenics que frenie a las cuales se deberd fener un ssiricie control, a fin de
garantizar en todo momenito la integridad fisica de los {rabajadores que lo ejecutan.

TRAUMATISMO: término general que comprende {odas las lesiones internas o
externas provocadas por una violencia exterlor.

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD GLOSARIO
106



SISLIOGRAFIA

Aguirre Martinez, Eduardo, Seguridad e higiene en la industria v el comercic’ con las
nuevas normas oficiales. 32 Edicion. Ed. Trillas. México 1996,

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Méxice 2001.

Griffith, Gary K, Manua! de! técnico de control de calidad, Tomo |1, Pretice may, México
1977,

INEGI, Indicadores Socipdemograficos de México (1930 -2000).

Instituto de Investigaciones Eléctricas, Procedimiento parg la reslizacion de Analisis de
Riesgos, PEMEX. México 1999,

Joseph LaDou, MD, Medicina [ abeoral, Editorial £l Manual Moderno, México, 1993.

Lev Federal del Trabajo., Mexico 1899.

Laurell, C. et. al. Manual. Copocer para cambiar. Estudio de salud en el {ragbajo.
UAM- X, México 1989,

Manual de Andlisis de Seguridad en Procesos, Cydsa, S.A. de C.V., Manterrey, Nueva
Ledn 1988.

Memoria estadisticas del IMSS, 1999, México 2000.

Metodologia det Andlisis de Riesgos, Grupo Roche—Syntex, S.A. de C.V., México, 1997.

Norma Oficial Mexicana NOM —-048-88A-1993, Que establece el método normalizade
para la evaluacion de riesgos a fa salud como consecuencia de agentes ambientales.
Publicada en el Biaric oficial de la Federacién e! 09/01/96.

Norma_ Oficial Mexicana NOM —058 -88A1-1993, Requisitas sanitarios del equipe de
proteccién personal. Publicada en el Diario oficial de la Federacion el 10/01/96.

Nerma Oficial Mexicana NOM —128-8SA1-1994, Bienss y servicios que establece la
aplicacién de un sistema de analisis de riesgos y control de  punios criticos en ia
ptania industrial procesadora de productos de la pesca. Publicada en el Diario oficial de
la Federacion ef 12/06/86.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-8TPS-1899, Relative a las condiciones de edificios,
locales, instalaciones y areas en los centros de irabajo- condiciones de seguiidad e
higiene. Publicada en el Diario cficial de la Federacion el 13/12/99.

ANALIBIS DE RIESGOS A LA SALUD BIBLIOGRAF|A
107



Norma Ciicial Maxicana NOM-002-STPS-1888, Relative 2 las condicionss de seguridad

para la prevencion y proteccion contra incendio en los centros de trabajo, Publicada en
el Diario oficial de la Federacion e| 08/09/00.

Norma Oficlal Mexicana NOM ~004-STPS-19998, Sistema de proteccion y dispositives
de seguridad en la maguinaria v equipo que se utilice en los centros de trabajo.
Publicada en el Diaric oficial de la Federacion &l 31/05/99.

Norma Cficial Mexicana NOM-005-STPS-1988. Relativa a las condiciones de seguridad
e higiene en los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamienio de
sustancias quimicas peligrosas.. Publicada en el Diario oficial de la Federacion el
02/02/98.

Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-1994 Relativa a las condiciones de seguridad
e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruide. Publicada en &! Diarie oficial
de la Federacion ef 28/05/98.

Norma Oficial Mexicang NOM-017-STPS-1803.Relativa &l eguipe de proteccion
personal para los trabajadores en los centros de trabajo. Publicada en el Diario oficial
de la Federacion el 24/05/94.

Norma Oficial Mexicana NOM-022-STPS-1999, Electricidad astatica en los ceniros de
trabajo ~ Condiciones de Seguridad & Higiene. Publicada en el Diaric oficial de la
Federacion el 28/05/989.

Norma Oficial Mexicana NOM-028-STPS-1988, Colores y sefiales de seguridad g
higiene, identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias. Publicada én el
Diario oficial de la Federacion ei 13/10/28.

Norma Oficial Mexicana NOM-080-STPS-1996.Higiene industrial- medio ambiente
laboral- determinacién del nivel sonora continuo equivalente, al que se exponen los
frabajadores en los centros de trabajo. Publicada en el Diario oficial de la Federacion
el 14/01/04.

Norma Qficial Mexicana NOM-122-STPS-1998, Reiativa a ias condiciones de seguridad
e higiene para el funcionamiento de los recipientes sujefos a presién v generadores de
vapor © calderas que operen en ios centros de frabajo. Publicada en ¢l Diario oficial
de la Federacion ef 22/10/87.

Organizacién Internacional del Trabajo, Control de riesaos de accidentes mavores.
fManual Practice. OIT, Suiza 1200.

Ramirez Cavaza, César. Seguridad Industral. Un enfogue integral. 22 Edicién, Ed.
Limusa, México, 2000.

ANALISIS DE RIESGOS A LA SALUD BIBLICGRAFIA

108



	Portada 
	Índice
	Capítulo I. Generalidades 
	Capítulo II. Marco Conceptual 
	Capítulo III. Caso Práctico
	Conclusiones Recomendaciones 
	Bibliografía 

