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1. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS Y/O ACTIVIDADES

1.1 GENERALIDADES

1.1.1 Introduccion

El término “riesgo” incluye dos aspectos:1). La probabilidad de que un
accidente ocurra dentro de cierto periodo de tiempo y; 2) Las
consecuencias para la poblacion, las propiedades y el medio ambiente.

El analisis de peligro busca medir las consecuencias de un accidente
contra las probabilidades de que este llegue a ocurrir. La probabilidad de
que suceda un accidente y sus consecuencias raramente puede llegar a
calcularse en forma exacta (matematica). Sin embargo, con frecuencia se
pueden estimar con la precision suficiente para poder establecer una
base para tomar medidas practicas para contener los riesgos. La
probabilidad de que un accidente ocurra y cause danos se reduce si el
peligro es reconocido por quienes se pudieran ver afectados, y si son
comprendidas las causas y los efectos del evento.

Las personas responsables de la toma de decisiones en aquellas
empresas donde existen los mayores riesgos de que se produzcan
accidentes graves, tienen que reconocer la necesidad de lograr un
manejo efectivo de estos riesgos por varias razones tales como: la salud
y la seguridad de los trabajadores de la CT. San Nicolas, evitar dafos a
las propiedades y al medio ambiente, la necesidad de que la empresa
establezca buenas relaciones con las autoridades y el publico en general
para poder desarrollarse de una manera positiva, que se tenga una
produccion ininterrumpida para mantener entregas confiables y buenas
relaciones con los clientes, evitar costo de los dafios a la propia
empresa, asi como a terceros. La gestion de estos peligros para poder
evitar accidentes es, por lo tanto, conveniente dentro de la empresa, con
la participacion de las autoridades locales.

El presente documento contiene los resultados de Revision vy
Actualizacién de la evaluacion de los riesgos existentes relacionados a la
Central Térmica San Nicolas; tomando como base el Estudio de Riesgos
de la Central Térmica elaborado por CENERGIA / JJL y ASOCIADOS
S.A. en el afno 2007 por encargo de Shougesa.

Para el andlisis de los riesgos inherentes a esta Central Térmica, se
revisaron estudios e informes técnicos relacionados, directa e
indirectamente con el objeto del estudio, los cuales estan referidos a
todas las variables técnicas (equipos, instalaciones, operacion); asi como
naturales (geologia, geomorfologia, sismologia) que pueden afectar las
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instalaciones, las personas y el area de influencia involucrada a la
operacion de esta central termoeléctrica.

Este estudio ha sido elaborado tomando en cuenta los alcances que se
fijan en el Articulo 10 del “Reglamento de Seguridad y Salud en el
Trabajo de las Actividades Eléctricas”, emitido mediante la RM N° 161-
2007-MEM/DM del 18 de Abril del 2007.

1.1.2 Antecedentes

El 18 de Abril del 2007 fue publicado en el Diario Oficial El Peruano, en la
seccion de Normas Legales, el nuevo Reglamento de Seguridad y Salud
en el Trabajo de las Actividades Eléctricas “R.M. N° 161-2007-MEM/DM”,
en cuyo texto esta incluido la obligatoriedad de elaborar un Estudio de
Riesgos (Articulo 10° de la mencionada Resolucion Ministerial).

Esta norma deja sin efecto la anterior R.M. N° 263-2001-EM/VME
‘Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupacional del Subsector
Electricidad” publicada en el Peruano el 21 de Junio del 2001, y a la vez
amplia los requerimientos y alcances para la elaboracion del Estudio de
Riesgos que también fue considerado en su Articulo 8°. En esta nueva
norma se reglamenta sobre los contenidos especificos que debe tener,
dejando asi, también sin efecto el Estudio de Riesgos que se elabord en
el ano 2001.

Tomando en cuenta los antecedentes mencionados anteriormente, la
Empresa Shougang Generacién Eléctrica S.A.A., hace la Segunda
Revision y Actualizacion del Estudio de Riesgos elaborado por el
consorcio CENERGIA-JJL Asociados S.A hace dos anos el cual servira
de base para la elaboracion del nuevo Programa Anual de Seguridad y
Salud en el Trabajo de la Central Térmica San Nicolas 2009, y ademas
proporcionara informacion valiosa para las actualizaciones de los Planes
de Contingencias y el Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el
Trabajo (de acuerdo a los Articulos 12°, 13° y 14° de la presente norma).

1.1.3 Objetivos

1.1.3.1 Objetivo general

El objeto principal del estudio es determinar el grado de riesgo de la
infraestructura (material y procesos) asi como el personal que conforma
la Central Térmica San Nicolas, igualmente los dafios a terceros y las
personas que se encuentran en su area de influencia; por amenazas
naturales, actos de terceros o las variables técnicas que forman parte del
proceso de generacion eléctrica (las instalaciones y el personal
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operativo); asimismo forma parte de estudio la elaboracion del programa
de mitigacion y control de estos riesgos.

El andlisis de riesgo comprendid la identificacion de amenazas y
vulnerabilidades. Las amenazas naturales consideradas incluyeron
movimientos sismicos, deslizamientos y derrumbes, inundaciones, las
amenazas por acciones de terceros comprendieron el terrorismo y orden
publico; las amenazas tecnolégicas comprendieron, incendios y
explosiones, emergencias sanitarias, derrame de combustibles, etc. Las
vulnerabilidades incluyeron el entorno fisico, social, economico y
ecoldgico.

1.1.3.2 Objetivos especificos

De acuerdo al articulo 10 del “Reglamento de Seguridad y Salud en el
Trabajo de las Actividades Eléctricas”, emitido mediante la RM N° 161-
2007-MEM/DM del 18 de Abril del 2007; se ha considerado los siguientes
objetivos especificos:

1. Identificar, describir, analizar y evaluar los riesgos a las instalaciones,
a la poblacion (personal de la central y publico); al proceso productivo
y al medio ambiente atribuible a la operacion de la Central
Termoeléctrica San Nicolas.

2. Efectuar una evaluacion de los trabajadores, sus herramientas y
ambientes de trabajo.

3. Determinar los posibles dafios a terceros y/o propiedad como
consecuencia de las actividades que se desarrollan en la central.

4. Evaluar otros riesgos posibles tales como manipuleo de sustancias
peligrosas, exposicion de agentes quimicos, exposicion de ruidos,
entre otros.

5. Proponer un Programa de Control y Mitigacion de Riesgos

1.1.4 Alcances

El presente estudio de riesgos esta referido especificamente a la Central
Termoeléctrica San Nicolas y sus alcances son los que se mencionan en
el articulo N° 10 del “Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de
las Actividades Eléctricas”, emitido mediante la RM N° 161-2007-
MEM/DM del 18 de Abril del 2007.

Para la realizacion del presente informe se tuvo en cuenta ademas los
siguientes alcances:

= Recopilacion histérica de desastres en el Peru, sus consecuencias y
las experiencias obtenidas de ellos.
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» Elaboracién de metodologia de analisis cualitativo y cuantitativo de
riesgos.

= Analisis de riesgos ante fendmenos naturales.

= |dentificacion de obras de mitigacion y recomendaciones sobre
transferencia de riesgos.

= Elaboraciéon de Mapa de Riesgos de la Central Térmica.

1.1.5 Terminologia

Para el presente estudio, en lo que se refiere a los riesgos por amenazas
naturales se adoptaron las siguientes definiciones aceptadas por la ONU
(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD-2002)
basado en los trabajos de Cardona (2002) [Referencia 1].

Amenaza: Peligro latente que representa la posible manifestaciéon dentro
de un periodo de tiempo de un fenbmeno peligroso de origen natural,
tecnolégico o provocado por el hombre, que puede producir efectos
adversos en las personas, los bienes y servicios y el ambiente. Es un
factor de riesgo externo de un elemento o grupo de elementos expuestos,
que se expresa como la probabilidad de que un evento se presente con
una cierta intensidad, en un sitio especifico y dentro de un periodo de
tiempo definido.

Evaluacion de la amenaza: Es el proceso mediante el cual se determina
la posibilidad de que un fendmeno se manifieste, con un cierto grado de
severidad, durante un periodo de tiempo definido y en un area
determinada. Representa la recurrencia estimada y la ubicacion
geografica de eventos probables.

Vulnerabilidad: Factor de riesgo interno de un elemento o grupo de
elementos expuestos a una amenaza, correspondiente a su
predisposicién intrinseca a ser afectado o de ser susceptible a sufrir un
dafo. Corresponde con la predisposicion o susceptibilidad fisica,
economica, politica o social que tiene una comunidad de ser afectada o
de sufrir efectos adversos en caso de que un fendbmeno peligroso de
origen natural o causado por el hombre se manifieste. Las diferencias de
vulnerabilidad del contexto social y material expuesto ante un fenédmeno
peligroso determinan el caracter selectivo de la severidad de sus efectos.

Evaluacion de la Vulnerabilidad: Proceso mediante el cual, se
determina el grado de susceptibilidad y predisposicion al dano de un
elemento o grupo de elementos expuestos ante una amenaza particular.

Elementos en riesgo (expuestos): Es el contexto social, material y
ambiental representado por las personas y por los recursos, servicios y
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ecosistemas que pueden ser afectados por la manifestacion de un
fendmeno peligroso.

Riesgo: Es la probabilidad que se presente un nivel de consecuencias
economicas, sociales o0 ambientales en un sitio particular y durante un
periodo de tiempo definido. Se obtiene al relacionar la amenaza con la
vulnerabilidad de los elementos expuestos.

Analisis de riesgo: En su forma mas simple es el resultado de relacionar
la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de
determinar los posibles efectos y consecuencias sociales, econémicas y
ambientales asociadas a uno o varios fendmenos peligrosos. Cambios en
uno o mas de estos parametros modifican el riesgo en si mismo, es decir,
el total de pérdidas esperadas y consecuencias en un area determinada.

Mitigacion (Reduccién): Planificacion y ejecucion de medidas de
intervencion dirigidas a reducir o disminuir el riesgo. La mitigaciéon es el
resultado de la aceptacion de que no es posible controlar el riesgo
totalmente; es decir, que en muchos casos no es posible impedir o evitar
los dafnos y sus consecuencias y solo es posible atenuarlas.

Reduccién de riesgos: Medidas de intervencion compensatorias
dirigidas a cambiar o disminuir las condiciones de riesgo existentes y
acciones prospectivas de control, con el fin de evitar futuras condiciones
de riesgo. Son medidas de prevencién y mitigacion que se adoptan con
anterioridad de manera alternativa, prescriptiva o restrictiva, con el fin de
evitar que se presente un fendmeno peligroso, o para que no generen
dafios, o para disminuir sus efectos sobre la poblacién, los bienes y
servicios y el ambiente.

De acuerdo al Articulo 3° de la RM-161-2007-MEM/DM, “Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas”; se tiene
estipulada la siguiente terminologia.

Arnés de seguridad: Dispositivo que se usa alrededor de porciones del
torso del cuerpo: hombros, caderas, cintura y piernas, que tiene una serie
de tirantes, correas y conexiones que detendra las caidas mas severas.

Accidente de tercero: Evento que sobreviene durante la realizacién de
trabajos para la Entidad o por contacto con instalaciones de propiedad de
esta ultima y que produce lesién organica o perturbacion funcional sobre
una persona que no tienen vinculo laboral con la Entidad.

Accidente de trabajo: Suceso repentino que sobreviene por causa o con
ocasion del trabajo y que produce pérdidas tales como lesiones
personales, dafios materiales, derroches y/o impacto al medio ambiente;
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con respecto al trabajador le puede ocasionar una lesién organica, una
perturbacion funcional, una invalidez o la muerte.

Asimismo se consideran accidentes aquellos que:

- Interrumpen el proceso normal de trabajo.

- Se producen durante la ejecucién de 6rdenes de la Entidad, o durante
la ejecucién de una labor bajo su autoridad, aun fuera del lugar y
horas de trabajo.

Dependiendo de la gravedad, los accidentes con lesiones personales
pueden ser:

= Accidente leve: No requiere de un descanso médico y el tiempo de
atencion médica no debe superar las 24 horas.

= Accidente incapacitante: Como resultado de la evaluacion médica
se determina que el accidente no es leve y recomienda que, el
accidentado al dia siguiente no asista al trabajo y continue el
tratamiento. El dia de la ocurrencia de la lesion no se tomara en
cuenta, para fines de informacién estadistica.

» Accidente mortal: Donde la lesién genera la muerte del trabajador,
sin tomar en cuenta el tiempo transcurrido entre la fecha del accidente
y el deceso. Para efecto de la estadistica se debe considerar la fecha
del fallecimiento del trabajador.

Actividad: Ejercicio de las actividades industriales o de servicios en las
operaciones de la Entidad en concordancia con la normatividad vigente.

Emergencia: Evento no deseado que se presenta debido a factores
naturales o como consecuencia de accidentes de trabajo, tales como:
incendios, explosiones, sismos, deslizamientos, entre otros.

Enfermedad ocupacional o profesional: Enfermedad contraida como
resultado de la exposicion a factores de riesgos como agentes fisicos,
quimicos, biolégicos y ergondmicos, inherentes a la actividad laboral.

Equipos de proteccion personal: Los dispositivos especificos
destinados a proteger al trabajador de uno o varios riesgos que puedan
amenazar su seguridad o salud en el trabajo.

Ergonomia: Llamada también ingenieria humana, es la ciencia que
busca optimizar la interaccion entre el trabajador, maquina y ambiente de
trabajo con el fin de adecuar los puestos, ambientes y la organizacion del
trabajo a las capacidades y limitaciones de los trabajadores, con el fin de
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minimizar el estrés y la fatiga y con ello incrementar el rendimiento y la
seguridad del trabajador.

Estadistica de accidentes: Sistema de control de la informacion de los
incidentes. Permite medir y utilizar esta informacion y las tendencias
asociadas en forma proactiva y focalizada para reducir los indices de
accidentabilidad.

Estudio de riesgos: Proceso mediante el cual se establece Ia
probabilidad y la gravedad de que los peligros identificados se
manifiesten, obteniéndose la informaciéon necesaria para que la Entidad
esté en condiciones de tomar una decision apropiada sobre la
oportunidad y el tipo de acciones preventivas que deben adoptarse.

Estudio de ruidos: Evaluacion y medicién de las fuentes primarias y
secundarias de generacion de ruidos inherentes a la actividad eléctrica
que puedan estar afectando directa o indirectamente a los trabajadores.

El estudio constara como minimo de la siguiente informacion:

- ldentificacion de las fuentes primarias y secundarias de generacion de
los ruidos.

- Medicion de la intensidad de los ruidos en las fuentes identificadas,
estableciendo la metodologia del mapeo de los mismos y los equipos
de medicion (rangos, calibracion, etc.).

- Analisis de los resultados obtenidos, estableciendo la comparacion de
los mismos con la de los limites permisibles establecidos por norma.

- Seleccién de los sistemas de atenuacién (cambios estructurales,
modificacion de la ingenieria de disefio del equipo, uso de equipo de
proteccion personal, entre otros).

- Conclusiones y recomendaciones.

Examenes médicos periddicos: Son evaluaciones médicas que se
realizan al trabajador durante la vigencia del vinculo laboral. Estos
examenes tienen por objeto la deteccion precoz de patologias
ocupacionales y la promocion de la salud. Asimismo, permiten definir la
eficiencia de las medidas preventivas y de control que se toman y el
impacto de éstas, asi como la reorientacion de dichas medidas.

Horas-hombre trabajadas: Es el numero total de horas trabajadas bajo
ciertas condiciones ambientales por los trabajadores incluyendo los de
operacion, produccion, mantenimiento, transporte, etc.
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Incidente: Un acontecimiento no deseado, el que bajo circunstancias
ligeramente diferentes a un accidente pudo haber resultado en lesiones a
las personas, dano a la propiedad o pérdida en un proceso de
produccion.

Los incidentes son reportados a la autoridad en formatos especialmente
preparados por la misma.

indice de accidentalidad (IA): Una medicién que combina el indice de
frecuencia (IF) con tiempo perdido y el indice de severidad de lesiones
(1S)

indice de frecuencia (IF): Numero de accidentes mortales e
incapacitantes por cada millon de horas-hombre trabajadas. Se calculara
con la férmula siguiente:

N° accidentes x 1 000 000
IF =

Horas-hombre trabajadas

indice de severidad (IS): Numero de dias perdidos o su equivalente por
cada millon de horas-hombre trabajadas. Se calculara con la férmula
siguiente:

N° dias perdidos x 1 000 000
IS =

Horas-hombre trabajadas

Inspecciones peridodicas: Técnica basica para la prevencion de riesgos
de accidentes, permitiendo la identificacion de deficiencias, asi como la
adopcion de medidas preventivas para evitarlas. Esta orientada a evitar y
controlar las deficiencias de las instalaciones, las maquinas y los equipos
y en general las condiciones de trabajo.

Medidas de prevencion: Las acciones que se adoptan con el fin de
evitar o disminuir los riesgos derivados del trabajo, dirigidas a proteger la
salud de los trabajadores contra aquellas condiciones de trabajo que
generan dafnos que sean consecuencia, guarden relacion o sobrevengan
durante el cumplimiento de sus labores, medidas cuya implementacion
constituye una obligacién y deber de parte de los empleadores.

Observaciones planeadas: Técnica basica para la prevencion de
accidentes, a través de la identificacion de deficiencias, durante el
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desarrollo de las actividades especificas, asi como el control de las
medidas existentes para evitarlos.

Plan de contingencias: Aquel plan elaborado para responder a las
emergencias.

Prevencion de accidentes: Conjunto de actividades o medidas
adoptadas o previstas en todas las fases de las operaciones de la
Entidad con el fin de evitar o disminuir los riesgos derivados del trabajo.

Peligro: Propiedad o caracteristica intrinseca de algo capaz de ocasionar
dafios a las personas, equipos, procesos y ambiente.

Peligro inminente: Fuente o una situacion que implica un dafio potencial
en términos de lesion o dafos a la salud, dafo a la propiedad, dafo al
ambiente de trabajo, o una combinacion de éstos.

Riesgo: Probabilidad de que un peligro se materialice en unas
determinadas condiciones y produzca danos a las personas, equipos y al
ambiente.

Salud: Estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no
meramente la ausencia de enfermedad o de incapacidad.

Salud en el trabajo o salud ocupacional: Rama en la salud publica que
tiene como finalidad promover y mantener el mayor grado de bienestar
fisico, mental y social de los trabajadores en todas las ocupaciones;
prevenir todo dafio a la salud causado por las condiciones de trabajo y
por los factores de riesgo; y adecuar el trabajo al trabajador, atendiendo a
sus aptitudes y capacidades.

Seguridad: Son todas aquellas acciones y actividades que permiten que
el trabajador labore en condiciones seguras, tanto ambientales como
personales, con el fin de conservar la salud y preservar los recursos
humanos y materiales.

Trabajador: Toda persona que desempefia una actividad de manera
regular o temporal por cuenta ajena y remunerada o de manera
independiente o por cuenta propia, como dependiente o mediante
cualquier otra modalidad de contrato.

1.1.6 Base Legal

1. Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades
Eléctricas, R.M. N° 161-2007-MEM/DM del 18 de abril del 2007.
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2. Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo Decreto Supremo N°
009-2005-TR del 25 de septiembre del 2005

3. Decreto Supremo N° 007-2007- TR, del 4 de abril del 2007. Modifica
articulos del D.S. N° 009-2005 —-TR

4. Reglamento de Constituciéon y funcionamiento del Comité vy
Designacién de Funciones del Supervisor de Seguridad y Salud en el
Trabajo, R.M. N° 148-2007-TR aprobado el 25 de mayo del 2007.

5. Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas,
D.S. N° 29-94-EM. Aprobado el 7 de junio de 1994.

6. Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas

7. Decreto Supremo N° 009-93, Reglamento de la Ley de Concesiones
Eléctricas.

8. Ley N° 27239, Ley que modifica diversos articulos de la Ley de
Concesiones Eléctricas, publicada el 22 de diciembre de 1999

9. Ley N° 27435 Ley de promocion de concesiones de centrales
hidroeléctricas, publicada el 16 de marzo de 2001.

10.Decreto de Urgencia 007-2004, publicado el 20 de julio de 2004

11.Ley N° 28447, que modifica diversos articulos de la, Ley de
Concesiones Eléctricas, publicada el 30 diciembre de 2004.

12.Ley N° 28832, Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la
Generacion Eléctrica, publicada el 23 de julio de 2006

13.Ley N° 27332, Ley Marco de los Organismos Reguladores de la
Inversion Privada en los Servicios Publicos, publicada el 29 de julio de
2000.

14.Ley N° 28337, Ley que modifica diversas disposiciones de la Ley
Marco de los Organismos Reguladores de la Inversion Privada en los
Servicios Publicos, publicada el 16 de agosto de 2004.

15.Decreto Supremo N° 029-94-EM, Aprueba Reglamento de Proteccidn
Ambiental en las Actividades Eléctricas, publicado el 07 de julio de
1994.

16.Resolucién Directoral N° 008-97-EM/DGAA, publicada el 17 de marzo
de 1997.

17.Decreto  Supremo N° 085-2003-PCM, Aprueba Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, publicado el
24 de octubre de 2003.

18.Decreto Supremo N° 040-2001-EM, Norma Técnica de Calidad de los
Servicios Eléctricos, publicada el 17 de julio de 2001.

19.Decreto Ley N° 28611, Ley General del Medio Ambiente, publicado el
15 de octubre de 2005.

20.Decreto Supremo N° 074-2005-PCM, Modifican el Reglamento de
Inspecciones Técnicas de Seguridad en Defensa Civil, publicado el 29
de septiembre de 2005.

21.Resolucién Directoral N° 014-2005-EM/DGE, Norma Técnica para la
Coordinacion de la Operacion en Tiempo Real de los Sistemas
Interconectados, publicada el 03 de marzo de 2005.

22.Ley N° 26821, Ley Organica para el aprovechamiento sostenible de
los Recursos Naturales, publicada el 25 de junio de 1997.
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1.1.7 Procedimiento General De Desarrollo Del Estudio

El procedimiento general que se ha utilizado para el desarrollo del
estudio, referido a la identificacién y evaluacién de los riesgos fue la
siguiente:

1. Se realiz6 una recopilacion de la siguiente informacion existente:

a) Las variables técnicas (datos técnicos de equipos, instalaciones,
procesos; personal de operacion; manual de operacion de la central
y las subestaciones y lineas de transmision; planos tales como:
plano de distribucion en planta, plano de localizacion de la central.
También se obtuvo informacion sobre los mantenimientos
efectuados en los ultimos anos.

b) Las variables naturales (estudios de peligro sismico, localizacion de
la infraestructura).

c) Antecedentes de histéricos de eventos producidos en la Central
Térmica San Nicolas; informe preliminar de accidentes.

2. Se desarrollaron reuniones de trabajo entre el grupo multidisciplinario
de especialistas encargados del desarrollo del estudio, con el fin de
unificar criterios respecto al objeto y alcance del proyecto.

3. Se complementé la informacién existente con el fin de cubrir
exhaustivamente todos los temas basicos para la ejecucion del
estudio:

a) Se obtuvieron imagenes satelitales, planos geologicos y
geomorfologicos.

b) Se reviso6 diferente bibliografia para determinar la metodologia que
se aplico para la identificacion, evaluacion y control de riesgos (Ver
Bibliografia).

4. Se realizé trabajos de campo con la finalidad de identificar los riesgos
potenciales; habiéndose efectuado registros fotograficos de los
mismos.

5. Se procedid a identificar los peligros y riesgos de la Central
Termoeléctrica San Nicolas considerando los factores de riesgo
(naturales y antropogénicos) y luego se efectud su evaluacion.

6. Luego de la evaluacion de riesgos se procedidé a elaborar un
programa de control y mitigacion de riesgos criticos.
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1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE
GENERACION, EL AREA DE ESTUDIO Y LA
INFRAEESTRUCTURA BASICA

1.2.1 Descripcion General del Proceso de Generacién de
una Central Termoeléctrica a Vapor.

El proceso de producciéon de la energia eléctrica en una central térmica a
vapor tiene la siguiente secuencia:

Energia quimica.- Es la energia contenida en los combustibles que se
utilizan en las centrales térmicas, tales como el petréleo, carbon, gas
natural; etc., su valor se mide con un parametro denominado “poder
calorifico” que se mide en unidades de calor por unidad de masa o
volumen, por ejemplo 9600 Kcal/Kg para un petréleo residual, 7000
Kcal/Kg para carbén o 1000 BTU/pie3 para el gas natural.

Energia calorifica.- Es la energia que resulta de un proceso de
combustiéon' y es el que se utiliza como energia de entrada en las
centrales térmicas. En una Central Térmica a Vapor como es el caso de
la CT. San Nicolas; este proceso se realiza en las calderas, en la cual los
gases calientes producidos durante el proceso de combustion, transfieren
su calor al agua para producir el vapor.

Energia mecanica.- El vapor producido se inyecta a la turbinas a vapor
para hacerla girar produciéndose asi la energia mecanica (se manifiesta
por el movimiento que se consigue en el eje de la turbina).

Energia eléctrica.- EIl movimiento del eje de la turbina mueve al rotor de
un generador al cual se encuentra acoplado, el cual es un gran iman
cuyas lineas de fuerza cortan las espiras de un arrollamiento de
conductores denominado alternador, transformandose en energia
eléctrica, la que se manifiesta como una fuerza electromotriz en los
bornes del generador. La energia asi producida es tomada de los bornes
y conducida mediante conductores eléctricos a una estacidon
transformadora.

Transformacién y transporte.- En las estaciones transformadoras la
energia es transformada y preparada para su transporte a los centros de
carga que podrian estar distantes o cerca de las centrales de generacion.

A continuacidon se muestra un diagrama de bloques del proceso de
generacion eléctrica en una central con turbinas a vapor.

! Combustién es una reaccion rapida exotérmica que sucede entre los elementos de un combustible (C, H,
O, N, S) y el oxigeno del aire (O,); el producto de esta reaccién esta conformado por gases calientes como
el CO,, SO,, CO, H,0 (vapor); etc.
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Petroleo
Residual — Aire
ENERGIA I
QUIMICA v
CALDERA DE Calentamiento, evaporacion
VAPOR y sobrecalentamiento
Vapor
ENERGIA CALORIFICA
Agua
TURBINA A
VAPOR
L |

Movimiento en el eje
ENERGIA MECANICA

GENERADOR
ELECTRICO

1 ENERGIA ELECTRICA

H TRANSFORMADOR H

Gréafico N° 2.1 Diagrama del Proceso de Generacion en una Central Térmica a Vapor

1.2.2 Proceso de Generacion de la Central Termoeléctrica
San Nicolas

En el caso de la Central Termoeléctrica San Nicolas, siendo una central
con turbinas a vapor, dispone primeramente de calderas en las que se
produce la energia calorifica (vapor), mediante la transferencia del calor
producido en la combustion (gases calientes) al agua de alimentacion a
la caldera. En el proceso de combustion senalado se utiliza el petréleo
residual 500 (PIAV-500) como combustible con un contenido de 1,4% de
azufre y el aire ambiente como comburente. Los gases provenientes del
proceso de combustién en la caldera son arrastrados por el viento con
direccion Nor-Oeste hacia el mar, por lo que no causa problemas
ambientales.

El vapor producido en las calderas que normalmente se encuentra a 950
PSIG y 900°F se inyecta a las turbinas en las que se expanden hasta la
presion correspondiente al condensador (1,5 “Hg), generando en este
proceso la rotacion del eje (energia mecanica). Esta energia mecanica es
convertida en energia eléctrica a través de los generadores eléctricos.
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Debe aclararse que el vapor que ha sido utilizado como fluido de trabajo
en la turbina, es condensado (en el condensador) mediante el agua de
mar que se utiliza como fluido de enfriamiento; de esta manera el agua
condensada regresa a la caldera, siendo a su paso precalentada
mediante sangrias de vapor en 03 calentadores indirectos y uno directo o
de mezcla (desaereador). Es decir este circuito agua — vapor es
tedricamente cerrado aunque en la realidad tiene algunos puntos en las
que se pierde algo de flujo (purgas) que son compensadas mediante
agua de reposicion. El agua utilizada proviene de la Planta
Desalinizadora de propiedad de Shougang Hierro Pera S.A.A., la cual es
almacenada en la Central Térmica San Nicolas en 3 tanques, de los
cuales se repone a las calderas segun la necesidad mediante una bomba
de reposicion.

El agua que se utiliza para la refrigeracion es agua de mar la que es
impulsada por una bateria de bombas desde un reservorio construido en
la orila del mar. La temperatura de entrada del agua es de
aproximadamente 15° C y cuando el sistema esta operando el agua es
evacuada de la planta a 26° C en invierno y a 28 — 30 ° C en verano. El
flujo de agua de enfriamiento es de 9000 gal/min.

La energia eléctrica producida a un nivel de tension de 13,8 KV luego es
elevada a la tensién de 60 KV en los transformadores de la S.E. San
Nicolas donde se conecta con el Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional. La S.E. San Nicolas esta conectada con la S.E. Marcona a
través de dos lineas en 60 KV de 15,2 Km de longitud. Por otro lado la
Central Térmica posee tres barras de generacion conectadas entre si y
alimentadas cada una de ellas por un generador. De estas barras se
alimentan a los diversos circuitos en 13,8 KV: Planta Diesel, Pellet 1,
Pellet 2, Concentradora 1, Concentradora 2, Concentradora 3, Mina, San
Juan, Bombas de Mar, Relaves. De la Barra 3 se alimenta el circuito San
Juan y mediante la S.E. 8B se eleva la tension a 34,5 KV. y con la linea
de Transmisién TL2 se lleva la energia a San Juan de Marcona. En estas
ultimas subestaciones la energia es transformada a la tension de
utilizacion de 4,16 KV y 0,48 KV mediante transformadores de potencia
de una relaciéon de transformacion de 13,8/4,16-0,48 KV.

La Mina toma su energia de la SE Mina, esta es alimentada desde la S.E.
Marcona del SEIN a través de la linea 6629 de REP. En dicha SE esta
instalado un transformador de 25 MVA con una relacion de
transformacion de 60/34.5 KV.

En el Grafico N° 2.2 se muestra un diagrama que ilustra los diferentes
procesos y equipos descritos, para el caso de la Unidad N° 2 (la cual es
similar a la Unidad N° 1) y la Unidad N° 3.
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1.2.3 Descripcion del Area de Estudio y ubicacion de la
Central Termoeléctrica San Nicolas

1.2.3.1 Descripcién del Area de Estudio

El estudio comprende el area de emplazamiento de las instalaciones
correspondientes a la Central Térmica San Nicolas, la misma que esta
ubicada en la Punta San Nicolas cerca de la ciudad de San Juan de
Marcona, al Sur de Lima.

El clima en el area de estudio es calido arido, con escasas
precipitaciones. La temperatura maxima puede superar los 30°C (Enero-
Marzo) y la minima de 16°C en el mes de agosto. La temperatura
promedio anual es de 18°C a 23°C. Durante cada cambio de estacion se
producen los fuertes vientos de arena y tierra llamados paracas. La
humedad relativa promedio esta entre 60 a 70% vy la precipitacién pluvial
es de 0,3 mm en promedio anual.

Los suelos en el area de estudio son de origen edlico, es decir, por
aquellos formados por materiales que han sido acarreados por accion del
viento. Son suelos de textura arenosa a franco arenosa, sueltos,
excesivamente drenados y de relieve plano a ligeramente inclinado.

El area se ubica en la region de la costa, correspondiendo su morfologia
a una terraza maritima, de relieve plano ligeramente inclinado, cuyo
paisaje fisiografico se tipifica como “areas edlicas”.

En su entorno inmediato se tiene una zona marina reservada: la Reserva
de Punta San Juan, en ella se encuentran gran cantidad de lobos
marinos, la colonia mas numerosa de pinguinos de Humboldt en el Peru y
variedad de aves guaneras. Ademas la Ensenada de San Fernando
alberga al guanaco y el condor andino, unico lugar de la costa donde se
encuentran estas especies.

El area de estudio se encuentra cerca de la ciudad de Marcona. Este
distrito, segun el censo de julio de 1993 cuenta con 12 919 habitantes.
Parte de este distrito es de concesién minera, que explota la empresa
Shougang Hierro Peru S.A. Este distrito cuenta con la Bahia de San Juan
y la Bahia de San Nicolas en el litoral; sus puertos cuentan con muelles
de gran tonelaje y para pesca artesanal; asimismo cuenta con aeropuerto
y pista de acceso a la Carretera Panamericana.

En el Grafico N° 2.3 se muestra la ubicaciéon del area de estudio
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- Norte 8313741 m
- Este 473 849 m
-Zona 18 L
- Altitud 21 m

Los limites de la Casa de Maquinas son:
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- Norte : Carretera de accesoala C.T.
- Sur : Terrenos de Shougang Hierro
Peru SAA
- Este : Terrenos de Shougang Hierro
Peru SAA
- Oeste : Mar.

En el Grafico N° 2.4 se muestra la ubicacion de la C.T. San Nicolas.

de Shougang
Hierro Perd
SAA.

En el Plano se indican con flechas las distancias lin eales
que existen entre 12 Concesion de la Central Térmica San Nicolas

¥

- Elprincipal Centro Poblado al Sur (14,5 Km.) el Distrito
2an Juan de Marcona.

- La Reserva Natural Punta San Juan (14,5 Km.).

- La Reserva Natural San Femando (17 Km.).

- La Planta de Beneficio de San Nicolds (500 mts ).

- Minas deMarcona (15 Km.).

- Zonas Agricolas por Mazea (28,2 w307 Kms.). B

- Cursos de Aguas Subterraneas (Jahuay) a mas deds Em.
Zonas Arquecldgicas (Sacaco) a més des0 Km.

Grafico N° 2.4 Ubicacion de la Central Térmica San Nicolas
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1.2.4 Descripcion de la Infraestructura Basica

1.2.4.1 Central Térmica San Nicolas

La Central Térmica San Nicolas inicié su operacion el afo 1964; esta
conformada por tres unidades de generacién con turbinas a vapor que
operan termodinamicamente cumpliendo un ciclo RANKINE regenerativo
con sobrecalentamiento para lo cual dispone como equipos basicos:
calderas de fuego directo acuotubulares que utilizan petréleo residual 500
(PIAV-500) como combustible, turbinas a vapor del tipo condensacion
con extracciones, condensadores enfriados por agua de mar y toda una
red de vapor y condensados que conforman el circuito principal ademas
de los otros circuitos como el de combustible, agua de enfriamiento; etc.

De acuerdo a los ultimos ensayos de potencia efectiva y rendimiento, las
unidades de generacién TV1, TV2 y TV 3 tienen una potencia efectiva de
19 026 KW, 18 284 KW y 25 786 KW respectivamente.

En el siguiente cuadro se dan las caracteristicas principales de los
equipos que conforman cada unidad de generacion.

Tabla N° 2.1

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS UNIDADES DE GENERACION
DE LA CENTRAL TERMICA SAN NICOLAS

UNIDAD DE GENERACION
DESCRIPCION UNIDAD VA | V2 V3
TURBINA
Marca General Electric | General Electric | Mitsubishi-
Heavy Industries
LTD
Capacidad KW 20 180 20 180 26 860
RPM 3600 3600 3600
Presion de vapor PSIG 850 850 850
Temperatura de vapor °F 900 900 900
Presién de escape “Hg 1,5 1,5 1,5
GENERADOR
Marca General Electric | General Electric | Mitsubishi-
Electric
Corporation
Capacidad KVA 20 294 20 294 29 412
Tensién de generacion KV 13,8 13,8 13,8
Frecuencia HZ 60 60 60
Factor de potencia 0,85 0,85 0,85
CALDERA
Modelo VU - 60 VU - 60 VU - 60
Capacidad Lb/h 190,000 190,000 255,000
Combustible PIAV 500 PIAV 500 PIAV 500

“Estudio de Riesgos para la CT.San Nicolas”
EMPRESA SHOUGANG GENERACION ELECTRICA S.AA.
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Dentro de las instalaciones de la Central Térmica San Nicolas se
encuentra instalado un grupo electrégeno Diesel que también ha sido
declarada ante el COES. En la siguiente tabla se dan las caracteristicas
de esta unidad.

Tabla N° 2.2
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL GRUPO ELECTROGENO CUMMINS
UNIDAD DE GENERACION
DESCRIPCION UNIDAD CUMMINS

MOTOR
Marca CUMMINS
Potencia KW 1855 Bhp
RPM 1800
Combustible Petroleo Diesel N° 2
GENERADOR
Capacidad KVA 1875
Tensién de generacion KV 13.8
Frecuencia HZ 60
Factor de potencia 0,8

1.2.4.2 EI Sistema Eléctrico

El Sistema Eléctrico de la central térmica esta constituido

fundamentalmente por un conjunto de Barras en 13.8 KV denominados
Barra 1, Barra 2 y Barra 3, conectados entre si y alimentados cada uno
por las unidades de Generacion 1, 2 y 3, respectivamente.

Este sistema de barras esta conectado al Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN) mediante 3 transformadores de 37.5
MVA y 13.8/60 KV en la S.E. San Nicolas; ésta S.E. a su vez esta
conectada a la S.E. Marcona de 75/75/30 MVA y 220/60 KV del SEIN
mediante 2 lineas de transmisién en 60 KV y 15.2 km de longitud.

Del sistema de barras de generacion en 13.8 KV, a esta misma tension y
mediante cables de potencia se alimenta a la Subestacién MAGNETICA
de la Planta de tratamiento del hierro de Shougang Hierro Peru S.A.A,,
en las que se encuentran instalados transformadores con potencias
nominales que van desde 1 hasta10 MVA, 13.8/4.16 KV, dependiendo
del requerimiento de las cargas. De estas mismas barras se alimentan
también a las subestaciones PELLET N° 1 y 2 en las que reubican
transformadores de 13.8/4.16 KV y potencias nominales que van desde
1.5 hasta 10 MVA; a las subestacion FILTROS N°2 y a las
subestaciones N° 8, 8A y 11 en las que se han ubicado transformadores
con potencias nominales que van desde1 hasta 10 MVA y relaciones de
transformacion de 13.8/4.16 — 0.48 KV.

“Estudio de Riesgos para la CT.San Nicolas”
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De la barra de generaciéon N° 3 se alimenta a la S.E. N° 8 B en la que se
encuentra instalado un transformador de 10 MVA y 13.8/34.5 KV y
mediante una linea de transmision en 34.5 KV se alimenta a las
subestaciones Colchdén de 2 MVA - 34.5/4.16 KV; S.E. PTAR de 0.25
MVA — 34.5/0.48 KV; las Subestaciones CD1y CD2 de 3.75y 2 MVA y
34.5/4.16 Kv, respectivamente, que alimenta a los servicios de la ciudad
de San Juan de Marcona.

La S.E. Mina de SHOUGANG GENERACION ELECTRICA S.AA. es
alimentada desde la S.E. Marcona del SEIN mediante una linea de
transmision en 60 KV, 3.9 km de longitud y un transformador de 25 MVA,
60/34.5 KV ubicada en la misma subestacion.

En el Grafico N° 2.5 se muestra el Diagrama Unifilar San Nicolas-Mina-
San Juan, que ha sido descrita.

1.3 DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA Y SU
ENTORNO

1.3.1 Diagnéstico de la Infraestructura

1.3.1.1 Caminos de acceso

La principal via de acceso es la Carretera Panamericana Sur. A la altura
del Km 483 se encuentra la derivaciéon del cual parte una carretera
afirmada que conduce a la ciudad de San Juan de Marcona. Desde esta
ciudad el transporte hacia la Central Térmica San Nicolas es a través de
otra carretera afirmada que es de propiedad de la empresa Shougang.

Por via maritima el transporte puede ser a través de los Puertos
Maritimos San Juan y San Nicolas. También existe un Aeropuerto.

1.3.1.2 Central Térmica San Nicolas

La Central Térmica San Nicolas en su conjunto es antigua (la primera
unidad empezo a operar el afio 1964), aunque las calderas N° 1 y 2 son
relativamente nuevas, fueron instaladas en el afio 1995 (reemplazaron a
otras antiguas).

Durante muchos afos esta central oper6 en base cubriendo los
requerimientos de la mina y la poblacion de Marcona. Desde el afio 1997,
dichas cargas estan siendo abastecidas principalmente por energia del
Sistema Interconectado Nacional, salvo cortos periodos de tiempo en el
que es abastecida por la Central.

“Estudio de Riesgos para la CT.San Nicolas”
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1.3.2 Marco Geolégico Regional

Para efectos de la presente evaluacion de riesgos se ha considerado
como informacion geoldgica base los cuadrangulos de la hoja geoldgica
de San Juan 31-m del Instituto Geoldégico Minero y Metalurgico
(INGEMMET 1978). (Ver Figura 1-G)

La morfoestructura de los dominios costeros esta constituida por: Las
pampas costeras, Depresién de Nazca (Ver fotografia N° 01, 02 RG).

La secuencia estratigrafica esta constituida por unidades metamorficas
sedimentarias y volcanicas en el area de emplazamiento de la Central
Térmica San Nicolas de SHOUGESA predominan las secuencias del
paleozoico sobresaliendo nitidamente el intrusivo que sirve como
fundamento de la central, que es una monzodiorita, se debe resaltar que
las unidades mas antiguas se distribuyen en el borde costero donde se
impone el complejo Basal de la Costa del Precambrico cubiertos por
metasedimentos de la Formacién San Juan del Precambrico —
Paleozoico.

Las rocas igneas intrusivas aflorantes en el area son de dimensiones de
batolito cuya composicién varia desde gabrodioritas hasta granitos.

La expresion estructural fue definida por la superdeposision de
numerosas fases de tectonicas desde el Precambrico hasta el
cuaternario las que afectan el zécalo de la Cordillera de la Costa
(Tecténicas Precambrianas y Caledonianas ) y la Tectonica Andina que
deforma la cobertura meso-cenozoica y que es responsable de un
intenso plegamiento y levantamiento de los andes.

1.3.2.1 Estratigrafia

Las unidades lito-estratigraficas localizadas en el area de estudio van
desde el Precambrico al Cuaternario reciente; la descripcion de las
unidades que afloran en el area se presenta a continuacion.

Formacién Pisco (Nmp-pi)

Esta formacion yace en discordancia sobre las rocas del preterciario y
sobre la formacion Caballas (J. Macharé 1978).

Tiene amplia distribucion en el area de estudio, en el muelle de
embarque de mineral y sobre el basamento del pre- terciario.
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La morfologia y su avanzado estado de diseccion de la Fm. Pisco se
deben esencialmente a la erosibn marina y eodlica durante periodos
actuales y subactuales. (Ver fotografias N° 02, 11 RG),

La Fm Pisco esta constituido en su base por secuencias ritmica vy
monotona de secuencias de areniscas beige amarillentas o blanquecinas
en parte tobacea en estratos medianos a gruesos (0.3-1.5 m) de grano
medio que grada progresivamente a limolitas y lutitas verdes hacia el
tope en la parte superior se observa predominio de facies peliticas
constituidas por lutitas diatomiticas y bentoniticas con algunas
intercalaciones de areniscas amarillentas con contenidos de moluscos y
ocasionalmente areniscas blancas tobaceas.

Rocas intrusivas

o0 Batolito de San Nicolas

Esta formacion bordea el litoral en forma regional va desde la Bahia San
Juan hasta la peninsula de Pisco (Figura 1-G). Esta unidad esta
ampliamente distribuido en el area de estudio, en la Costa donde ha
intruido a gneises y esquistos del Complejo Basal y subyace a los
terrenos sedimentarios de la Fm. Paracas y Pisco.

TR G
S
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Observado en afloramientos en la Bahia de San Nicolas (Ver fotografias
N° 01, 02 RG) es el elemento de fundamento de la C.T. San Nicolas se
encuentra medianamente alterada en superficie. Es de color rosado por
la ortosa a blanquecina con textura faneritica de grano medio,
hipidiomoérfica con cristales de ortosa, plagioclasas, hornblendas, biotitas
y piroxenos subhedrales débilmente alterados. Por las relaciones
estratigraficas y tectonicas se le puede asignar una edad Paleozoica
(Siluro-Devoniana)

1.3.2.2 Geologia estructural.

En el distrito de San Juan, la geologia estructural esta definida por la
geometria y estilos de deformacion de la Cordillera de la Costa y Pampas
Costaneras que conforman un umbral relativamente levantado de
naturaleza horstica, afectado internamente por falla normales
longitudinales y paralelas al litoral que le dan un estilo de bloques
fallados.

La depresion de Ica-Nazca es una cubeta tecténica de direccion noroeste
—Sureste comprendidita entre le pie de las estribaciones andinas y la
falla- flexura que limita el borde oriental del macizo costanero ubicadas
al oeste de la Cordillera -Pampas costaneras.

o0 Fracturamiento

El fracturamiento en el area de San Nicolas es el resultado de las
fuerzas compresivas e intrusivas que dieron lugar a la formacion de los
sistemas de fallamiento y fracturamiento.

La combinacion de las fuerzas de compresion y la penetracion del
intrusivo monzodioritico produjeron un levantamiento y arqueamiento de
las formaciones sedimentarias lo que produjo fracturas de tension
perpendiculares al alineamiento del litoral costero; estas fracturas de
tension posible estén relacionadas a la ocurrencia de las principales
estructuras mineralizadas en el area de Marcona.

1.3.2.3 Aspectos Geomorfolégicos Locales

El area en estudio de CT. San Nicolas se encuentra esencialmente en la
zona morfolégica denominada Dominio Costero.

o Cordillera de la Costa

Es una unidad morfolégica de extension regional adyacente al litoral
peruano.

En el area de estudio esta representada por una franja de elevaciones
discontinuas de relieve moderado paralelas al litoral con un ancho
variable entre 17 y 23 Km. y altitudes que alcanzan hasta los 900 msnm.
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La Cordillera de la Costa es un paleo elemento estructural
probablemente individualizado en el Cretaceo Superior y con actividad
periddica hasta el cuaternario.

o Pampas Costeras.

Esta unidad se emplaza al oeste del Cordillera de la Costa y al oeste de
la depresion de Ica-Nazca.

Geologicamente es una plataforma estructural de relieve plano a
ligeramente ondulado de 250 a 700 msnm, esta unidad se halla
relativamente levantada con respecto a la depresién de Ica-Nazca. (Ver
fotografias N° 13,14 y 16 RG).

Sobre la unidad de pampas se observa también grandes acumulaciones
de materiales edlicos en la forma de mantos de arena, barjanes, dunas
coalescentes (Ver fotografia N° 10-RG).

o Depresion de Nazca.

Esta denominacién fue utilizada por J. Macharé y otros (1978) para
referirse a la depresion estructural comprendida entre las pampas
costeras y las estribaciones andinas extendida a lo largo de los valles del
rios Nazca e Ica.

En el area de estudio dicha depresion preserva los mayores espesores
de las facies marginales de las secuencias terciarias y probablemente
mesozoicas y fue una artesa sedimentaria que recepciond las
acumulaciones aluviales del pie de monte pacifico del cuaternario
Antiguo y del Reciente

1.3.3 Condiciones Ambientales

La Central que esta emplazada en la peninsula de San Nicolas, ocupa un
area de 1649 m2, dentro de la concesion de 6,76 Has perteneciente a
Shougang Hierro Peru S.A.A., condicion que determina que no exista
poblacion en el entorno inmediato.

La poblacion mas cercana a la central es la localidad de San Juan de
Marcona, a 14,5 kildmetros de distancia.

De acuerdo al sistema establecido por Holdridge, sistema empleado por
el Instituto de recursos Naturales INRENA, la central se ubica en la zona
de vida denominada Desierto Desecado subtropical (dd-S); esta zona de
vida se extiende desde el litoral aproximadamente hasta los 500 msnm,
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presenta una precipitacion promedio anual de 2,2 mm, una temperatura
maxima de 22,2 °C y una minima de 17,9 °C.

El clima de la zona es arido con precipitaciones anuales casi nulas. La
escasa presencia y diversidad de flora y fauna son también
caracteristicas propias de este ecosistema.

1.3.3.1 Clima y Meteorologia

La caracterizacion climatica considera la informacion meteorolégica de
los afios 2006 y 2007 registrados en una estacion ubicada dentro del
area de emplazamiento de la central.

Temperatura

Los promedios anuales oscilan entre 19,6°C en 2007 y 19,3°C en 2008;
de acuerdo a esto el régimen de temperaturas tiende a ser bastante

regular y estable, tipificandose como semi-calido. Los registros
mensuales se presentan en el cuadro siguiente:

Registro de Temperaturas (°C)

Aio 2007 Ao 2008
Meses Méxir_na Minirpa Media Méxir_na Minir_na Media
Media Media Media Media
Enero 24,6 22,0 23,3 24,9 20,8 22,7
Febrero 24,7 22,7 23,7 24,4 20,8 23,2
Marzo 23,4 21,7 22,7 24,0 21,5 23,0
Abril 22,3 19,5 20,9 23,1 19,9 21,3
Mayo 19,9 16,3 18,1 20,3 16,1 17,9
Junio 16,7 13,2 15,9 17,7 15,8 16,7
Julio 15,8 14,3 15,0 17,1 15,7 16,4
Agosto 15,5 13,5 14,5 17,0 14,9 16,1
Septiembre 17,9 15,4 16,6
Octubre 16,9 15,1 16,2 18,4 16,4 17,5
Noviembre 18,7 17,7 18,2 20,8 17,7 19,4
Diciembre 22,0 19,5 20,6 21,6 19,7 21,2

Vientos

Las velocidades de viento maximas se registran comunmente en el dia y
en horas de la tarde, alcanzando velocidades maximas medias de 53,8
km/h en el 2007 y 47,4 km/h en el 2008, valores que corresponden a
vientos fuertes.
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Los promedios anuales fueron de 18,3 km/h en el 2006 y 9,5 km/h en el
2007. Los registros mensuales se presentan en el cuadro siguiente:

Registro de Velocidades de Viento (Km/h)

Aio 2007 Ao 2008
Meses MNT:;T Promedio MN?:(;?;a Promedio
Enero 53,1 19,2 46,7 79
Febrero 59,5 22,6 40,2 8,2
Marzo 69,2 22,4 46,7 9,6
Abril 62,8 18,5 451 11,4
Mayo 66,0 25,7 56,3 10,8
Junio 49,9 9,6 46,7 9,6
Julio 54,7 6 45,1 9,1
Agosto 46,7 9,1 49,9 9,9
Septiembre 51,5 11,1
Octubre 48,3 3,4 46,7 11,6
Noviembre 48,3 5,4 48,3 9,7
Diciembre 45,1 6,5 45,1 4,6

En los afios 2007 y 2008, la direccion de viento dominante fue Sur
Sureste. Debemos sefalar que en algunas horas del dia se presentan
variaciones en la direcciéon del viento, principalmente debido a la
presencia de los vientos denominados brisas marinas o brisas térmicas.

Estas brisas térmicas, son vientos costeros debidos a la diferencia de
temperatura entre el mar y la tierra. Su intensidad depende de muchos
factores locales tanto sindpticos como climaticos. La ausencia de nubes
es un factor importante que favorece el calentamiento de la tierra durante
el dia y su pérdida de calor durante la noche, por lo que se favorece el
gradiente térmico diurno y nocturno.

En meteorologia se denominan brisas térmicas a los vientos que soplan
en las zonas de la costa del mar hacia tierra durante el dia y de la tierra
al mar durante la noche.

Humedad Relativa

La humedad promedio en el afio 2008 varié entre 69% registrado en
Febrero y 77% registrado en Julio/Noviembre, por tanto existe un rango
pequefio de oscilacién (8% de H.R.), lo que indica que la humedad es
muy persistente y estable.
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La época del afio con mayor humedad es el invierno, los registros se
presentan en el cuadro siguiente:

Registro de Humedad Relativa (%)

Meses Ao 2007 Aio 2008
Enero 74,0 76,0
Febrero 68,0 69,0
Marzo 72,0 75,0
Abril 69,0 74,0
Mayo 70,0 72,0
Junio 75,0 75,0
Julio 75,0 77,0
Agosto 72,0 76,0
Septiembre 75,0
Octubre 75,0 76,0
Noviembre 76,0 77,0
Diciembre 70,0 71,0

1.3.3.2 Calidad de Aire

El conocimiento de estas fuentes de emisién y el monitoreo de calidad de
aire de una zona, nos permite determinar el grado de saturacidon de la
calidad del aire en las determinadas condiciones.

Entre los parametros a medir estan los contaminantes atmosféricos, los
cuales pueden ser clasificados en primarios y secundarios. Los primarios
son aquellos que se emiten directamente a la atmdsfera por alguna
fuente, los secundarios, son generados a partir de reacciones de los
primarios en la atmadsfera.

La empresa Shougesa realiza monitoreos mensuales de calidad de aire,
estos se realizan en el muelle de bombas de agua de mar para
enfriamiento, a unos 150 m de la Central, hacia el norte, a poco mas de
400 m, se ubica el muelle de embarque de mineral de Shougang Hierro
Perua S.AA.

Los parametros que se controlan son: PMo, Pb, As y SO,. Los resultados
obtenidos durante el afio 2008 se presentan en el cuadro siguiente:
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Programa de Monitoreo Ambiental 2008
Ao 2007 Afio 2008
Mes Concentracion (pg/Nm3) Concentracion (ug/Nm3)
PM10 Plomo Arsénico dziziudf?e PM10 Plomo Arsénico dziziudf?e
Enero 64 0,04 0,00 7.5 80 0,04 0,00 130,0
Febrero 135 2,20 0,39 11,0 97 0,20 0,00 72,5
Marzo 136 0,81 0,41 17,0 171 0,19 0,00 85,0
Abril 79 0,04 0,01 33,3 241 0,28 0,00 120,0
Mayo 164 0,79 0,00 1,8 66 0,02 0,05 22,9
Junio 172 2,02 0,19 137,6 211 0,28 0,00 25,2
Julio 193 2,40 0,00 33,6 125 0,24 0,00 43,2
Agosto 206 1,95 0,02 127,0 110 0,13 0,00 32,5
Septiembre | 333 1,22 0,06 40,5 169 0,31 0,02 77,4
Octubre 89 0,07 0,00 42,0 148 0,30 0,00 34,6
Noviembre 67 0,08 0,00 71,0 85 0,03 0,00 104,2
Diciembre 219 54,0 66 0,04 0,00 22,2
Estandar " | 150 1,5 6® 365 150 1,5 6? 365

M Segun D.S. N° 074-2001-PCM
@ segun R.M. N° 315-96-EM/VMM

Actualmente, el pais cuenta con el Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 074-2001-PCM que es un documento de gestion de la
calidad del aire en el pais, el cual contribuye a determinar los criterios
para la proteccion de la calidad ambiental, asi como los lineamientos
estratégicos para alcanzar progresivamente la proteccion de la salud de
las personas.

De los parametros evaluados, sélo los correspondientes al material
particulado de diametro menor a 10 micras son elevados y superan
ampliamente el estandar nacional de calidad ambiental para el aire, tal
como se puede apreciar en el siguiente grafico.

La elevada concentracion de material particulado tendria dos origenes:

- Las actividades que la Empresa Shougang Hierro Peru realiza en el
entorno inmediato de la Central, tales como descarga de mineral,
movimiento de materiales en el area de apilamiento de pelets, las
actividades de embarque y el transito de unidades de transporte.
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- Por otro lado, las caracteristicas propias de la zona, la presencia de
tierra suelta y los fuertes vientos.

1.3.3.3 Intensidad de ruido

En lo referente a calidad ambiental, para zona industrial se aplica como
limite el estandar nacional de calidad ambiental para ruido cuyo valor es
de 80 dBA para horario diurno y 70 dBA para horario nocturno.

No existe poblacion cercana a la Central, por tanto para hacer la
evaluacion desde el punto de vista ambiental, se han considerado los
resultados de los monitoreos de ruidos en el entorno a la central, los
cuales estan por debajo del estandar.

Lugar de Medicion NivelddBe;uido
1. Oficinas Nuevas 64,0
2. Exterior lateral derecho 87,0
3. Comedor 47,6

Sin embargo al interior de la central la mayoria de las zonas superan el
maximo permisible de 80 dB, por lo que es obligatorio el uso de
“protectores auditivos” que tienen un nivel de atenuacion del ruido de 24
dBA.

1.3.3.4 Campos Magnéticos

Al igual que la masa de las particulas genera un campo gravitatorio, las
cargas eléctricas y su movimiento crean campos eléctricos y magnéticos,
es decir, zonas donde se manifiestan fuerzas eléctricas y magnéticas. El
campo eléctrico se mide en kilovoltios por metro (kV/m) y el campo
magnético se suele medir en microteslas (uT).

En las mediciones realizadas en el aino 2008, en condiciones de
operacion de la Central Térmica, la densidad de flujo magnético se
mantuvo constante en toda la Central (ambos pisos), y se enfatizé en la
evaluacion de las Celdas, cables, Transformadores Estabilizadores de las
03 unidades (primer piso), etc. donde los rangos fueron los siguientes:

En las Celdas de la TV1: 0,3 uT - 32,2 uT.

En las Celdas de la TV2: 0,2 uT - 26,0 uT.

En las Celdas de la TV3: 0,4 uT, - 75,6 uT.

A 1 metro de distancia el nivel descendia a 0,1 uT.

Cables de las Celdas centrales: valores entre 124,6 uT — 247,4 uT
Transformadores estabilizadores: 1,2 uT - 55,1 uT

Ok wN -~
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En zonas exteriores a la central, la densidad de flujo magnético se
mantuvo en 0,2 uT.

En el siguiente cuadro se presenta los Estandares de Calidad Ambiental
(ECAs) para Radiaciones No lonizantes, cuya presencia en el ambiente
en su calidad de cuerpo receptor es recomendable no exceder para evitar
riesgo a la salud humana y el ambiente.

ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA RADIACIONES NO

IONIZANTES
Densidad Densidad
Rango de Intensidad de | Intensidad de de de Principales
Frecuencias Campo Campo Flujo . incip
e o ‘e Potencia aplicaciones
Eléctrico (E) Magnético (H) | Magnético s
(B) (Seq)

(f) (V/m) (A/m) (MT) (W/m2) (no restrictiva)
Redes de energia
eléctrica, lineas

O‘OiSH;O‘S 250/ f 4/f 5/ f - de energia para
trenes, monitores
de video

Nota: f esta en la frecuencia que se indica en la columna Rango de Frecuencias.

La frecuencia en este caso es de 0,06 kHz, por lo que resulta un limite
permisible de Densidad de flujo Magnético de 83,3 uT; que comparado
con el valor de 0,2 uT registrado en el entorno de la central, nos indica
que no existe riesgo de afectacién al ambiente por este parametro.

1.3.3.5 Efluentes Liquidos y Cuerpo Receptor
La descarga de efluentes liquidos, proviene de los sistemas de
enfriamiento de los calderos, el punto de control se ubica a orillas del mar
entre el muelle y rompeolas.
Tal como se puede apreciar en el cuadro siguiente, los parametros

evaluados se encuentran por debajo de los limites aplicables.

Resultados analiticos en punto de emisiéon (SH-1)
Promedio mensual 2008

Parametro controlados — Aiio 2008
Meses H T Ac.ygr. SST Turbidez
P (°c) (mg/l) (mg/l) (NTU)
Enero 7,95 26,8 <1,4 15 5,78
Febrero 8,04 271 <1,4 16 2,30
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Marzo 8,02 27,9 <1,4 5 410
Abril 7,90 22,9 <1,4 10

Mayo 7,52 21,8 <1,4 9

Junio 7,29 22,7 1,4 11 4,29
Julio 7,58 30,7 <1,4 7 4,71
Agosto 7,59 28,3 <1,4 15 4,56
Septiembre 7,72 29,2 <1,4 10 3,98
Octubre 7,81 234 2,3 8 4,87
Noviembre 7,77 24,9 <1,4 18 4,35
Diciembre 7,55 26,0 <1,4 18 3,98
Limite 6-9 50 20 50

™ R.D. N° 008-97-EM/DGAA “Niveles maximos permisibles de emisién de efluentes liquidos

para las actividades eléctricas”.

Las actividades de produccion de electricidad por la central no ocasionan
problemas de contaminacion u alteracion de los parametros aplicables a
las actividades eléctricas, estando los valores obtenidos dentro del limite
permisible establecido por la Ley General de Aguas para cuerpos de
Agua Clase V.

En el siguiente cuadro, se presentan los resultados analiticos en cuerpo

receptor (SH-1A), a 150 m del punto de descarga de los efluentes
liquidos que provienen del sistema de enfriamiento de las calderas.

Promedio mensual 2008 (SH-1A)

Parametro controlados — Ao 2008
Meses i
| 00 | MGeh | man | e | amy)

Enero 7,91 22,2 <14 15 5,10 17,2
Febrero 8,07 22,7 <14 18 5,50 8,9
Marzo 8,07 20,0 <14 7 5,15 6,8
Abril 8,05 16,7 <14 24 5,25
Mayo 7,59 16,9 <14 24 5,05
Junio 7,53 18,4 <14 14 4,70 10,6
Julio 7,62 18,0 <14 10 4,00 4,2
Agosto 7,57 17,8 <14 15 4,75 3,9
Septiembre 7,43 18,2 <14 13 4,50 4,8
Octubre 7,82 18,9 1,0 6 3,85 3,6
Noviembre 7,93 18,7 <14 32 2,05 3,9
Diciembre 7,75 20,6 <14 25 3,90 2,9
Estandar 3

™ Reglamento de los Titulos I, Iy Il del Decreto Ley N° 17752 "Ley General de Aguas”
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1.3.3.6 Manejo de Residuos Sélidos

La normativa vigente sobre residuos establece la obligatoriedad de
gestionar adecuadamente todos los residuos que se generan. En tal
sentido Shougesa cuenta con un Plan de Manejo de Residuos
Industriales, elaborado de acuerdo al D.S. N° 057-2004-PCM.

La gestion que se realiza incluye:

- La clasificacion de residuos, segun su peligrosidad a la salud y al
ambiente se clasifica como No Peligrosos y Peligrosos

- La identificacion de residuos, segun el codigo de colores establecido
para cada tipo de residuo.

El almacenamiento temporal, que incluye el almacenamiento intermedio
en recipientes ubicados en lugares estratégicos y el almacenamiento
central.

El transporte de residuos, se programa realizar a través de una
empresa EPS-RS autorizada por DIGESA.

El reaprovechamiento de residuos

Plan de minimizacion

Disposicion final, se programa realizar a través de una empresa EPS-
RS 6 EC-RS

1.3.3.7 Manejo de Sustancias Peligrosas

Shougesa cuenta como parte de sus instalaciones con transformadores,
que estan distribuidos de la manera siguiente:

a) En San Nicolas se tienen identificados 17 transformadores instalados
entre los afos 1960 y 1983;

b) En la mina, se tienen identificados 11 transformadores instalados
entre los afios 1942 y 1988;

c) En el area de San Juan se tienen identificados 90 transformadores de
distribucion que fueron instalados en 1967 y 1989.

Cabe mencionar que SHOUGESA, soélo es dueio de Ilos
transformadores; no asi de las infraestructuras civiles ni de los equipos
auxiliares.

“Estudio de Riesgos para la CT.San Nicolas”
EMPRESA SHOUGANG GENERACION ELECTRICA S.AA.
Pégina 36



ESTUDIO DE RIESGOS DE LA CENTRAL TERMICA SAN NICOLAS

SHOUGANG GENERACION ELECTRICA S.A.A.
CENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA Y DEL AMBIENTE CENERGIA

La presencia de la sustancia denominada bifenilo policlorado (PCB) en el
aceite aislante, ha sido confirmada sélo en algunos transformadores a
través de andlisis realizados por la empresa Oil & Transformers S.A.C.

Sin embargo, por la antigiedad de los transformadores se puede deducir
existen mas transformadores que vienen operando con aislantes que
tienen en su composicién PCB’s.

Los PCB’s pueden ingresar en el cuerpo a través del contacto de la piel,
por la inhalacion de vapores o por la ingestion de alimentos que
contengan residuos del compuesto. Es una de las sustancias mas téxicas
y esta incluido en la lista de los 12 contaminantes mas peligrosos del
mundo. Puede causar efectos cronicos sobre la salud.

La liberacién de aceite con PCB’s podria contaminar el suelo, las napas y
el agua. Pero el principal riesgo ocurre si esta sustancia esta sometida a
altas temperaturas, dado que ocasionaria la formacion de sustancias
como las dioxinas.

1.3.4 Diagnéstico del Personal de la Central

SHOUGESA cuenta con personal calificado para atender la operacién y
el mantenimiento de la Central Térmica San Nicolas. Tanto el personal de
operacion, asi como el de mantenimiento dependen de la Gerencia de
Operaciones. Para los aspectos de seguridad y medio ambiente se
cuenta con un asesor que depende directamente del Sub Gerente
General.

1.3.4.1 Personal asignado a la operacion de la Central

Operacion (Operadores, Turbineros y Caldereros):
- Hector Quispe Palomino
- Geroénimo Perez Salinas
- Felix Ledn Pena
- Eduardo Altamirano Diaz
- Juan Le6n Jurado
- Herminio Morales Conde
- Carlos Guerrero Suarez
- Walter Duenas Gameros
- Berti Taype Tica
- Enrique Baca Garcia
- Paulo Aroni Vargas
- Amado Cabrera Hernandez
- Edgar Alegre Risco
- Omar Orihuela
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- Cléber Ochoa
- Paolo Garcia
- Mario Gomez

1.3.4.2 Personal asignado al Mantenimiento de la Central

Mantenimiento Mecanico (mecanicos, soldadores)
- Florentino Chirinos Cérdova
- Alejandro Coahuila Chivigorri
- Julio De La Cruz Alvaro

Mantenimiento Eléctrico
- Luis Suana
- Rafael Sermeno

Mantenimiento Instrumentacién
- Guillermo Pango Roman
- Felix Escajadillo Preciado

Mantenimiento Patio
- Ismael Velez Chavez

SHOUGESA completa el numero de personal con personal eventual
contratado a través de Cooperativas de fomento al trabajo como
COOPSOL y “Campo Mayor”

1.3.5 Evaluacion del Mantenimiento

SHOUGESA, mantiene una politica de conservacion de sus equipos e
instalaciones, priorizando los mantenimientos preventivos y predictivos
que se programan de acuerdo a las recomendaciones de los fabricantes,
las condiciones ambiente naturales de la zona en la que esta ubicada las
Central Térmica asi como la experiencia propia de la empresa. Estas
actividades se realizan con frecuencias diaria, semanal, mensual,
semestral y anual. Esta politica ha permitido mantener unos indices de
confiabilidad y disponibilidad adecuados.

Una evaluacién efectuada de los mantenimientos ejecutados en los
ultimos afnos demuestra que la mayoria de las intervenciones de
mantenimiento efectuadas han sido actividades programadas vy
predictivas con muy pocas intervenciones del tipo correctivo.
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2. DETERMINACION DE LOS PROBABLES ESCENARIOS DE
RIESGOS

2.1 GENERALIDADES

2.1.1 Escenario matricial de los riesgos.

La interaccidn negativa de los actores participantes en la actividad de la
empresa se sintetiza en un escenario matricial, en el que se analizan
inicialmente y de forma esquematica los riesgos, para su posterior
estudio detenido y decisidn ajustada del tratamiento preventivo y
financiero que les corresponde y la empresa esta dispuesta a llevar a
cabo.

El primer grupo de los actores de los riesgos esta representado por el
conjunto de peligros —fuentes de dafo-, que pueden ocurrir y que sera
necesario identificar en el escenario particular en que se realice el
analisis. A los efectos de la construccion de la matriz de analisis de
riesgos, se establece la siguiente clasificacion basica de peligros:

= Naturales
» Antropogeénicos

o0 Humanos — Sociales
o Tecnoldgicos

El segundo grupo de actores esta formado por los activos que intervienen
en la vida de la empresa y que pueden verse afectados por los agentes
agresivos liberados por los peligros y que, igualmente, sera necesario
inventariar en cada caso particular, para lo que se dispone la clasificacion
basica que sigue:

= Activos propios

o Personal
o Materiales
o Inmateriales

= Activos de terceros

Su interaccién se produce en una dimensién temporal (Tiempo) y
espacial (escenario) determinadas por unas condiciones fisicas definidas
por el pais, la situacién geografica, la actividad realizada, la distribucion
general de espacios, asi como otras caracteristicas que permitan un
mejor conocimiento, al igual que los aspectos influyentes de los marcos
social, legal y econémico.
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En sintesis, de forma esquematica, que en un estudio real requerira una
metodologia y desarrollo detallado, se construye la matriz general de
riesgos siguiente

PELIGROS - ACTIVOS

* Personal *Materiales *Inmateriales *Terceros

o Naturales
0 Antropogénicos

0  Humanos
o  Tecnoldgicos l

POSIBLES DANOS EN
ACTIVOS

TIEMPO ESCENARIO - MEDIO

En esta matriz de analisis se modeliza la liberacion de los agentes
agresivos de cada peligro identificado y los dafos posibles sobre cada
uno de los activos inventariados, lo que se concreta, fundamentalmente,
en la evaluacion estadisticas de los riesgos —probabilidad de ocurrencia y
gravedad de los dafos-, Esta evaluacion, asi como otras valoraciones de
caracter prospectivo, a futuro, proporcionan un conocimiento suficiente
para decidir las actuaciones de seguridad correspondientes con la
importancia de los riesgos.

En base al modelo matricial, las medidas de seguridad se aplicaran de
forma preventiva sobre los actores identificados —medidas individuales y
especificas sobre peligros y activos concretos- y el escenario en su
globalidad —medidas colectivas, genéricas- y de forma correctiva sobre
los efectos dafinos ocasionados en los activos —medidas individuales y
colectivas de asistencia y rehabilitacién.- en las fases de emergencia y
contingencia.

2.1.2 Principios de acciéon del cumplimiento legal en
cuanto a la seguridad.

El cumplimiento legal se basa en una toma de posicién proactiva con el
objetivo de contribuir positivamente a la mejora de los rendimientos
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industriales, el ambiente laboral y el entorno social y ecolégico. (Art. 10
del RSSTAE RM-161-2007-MEME/DM).

Los fundamentos en que se basa el logro de mayor calidad,
competitividad, productividad y, en definitiva, eficacia y rentabilidad
empresarial, son coincidentes con los fines que pretende el cumplimiento
legal. La aplicacion coordinada de procedimientos para conseguir estas
condiciones repercute positivamente en la mejora reciproca de cada una
de ellas, el lo que actualmente se le conoce como Seguridad Integral,
es decir un elemento estratégico para la mejora de los aspectos sociales
y economicos de la empresa.

La aplicacion de la seguridad requiere unas consideraciones previas, de
naturaleza sistematica, que contemplen todos los factores y los planos en
que se desenvuelve la vida de la empresa y la relacion en que la
seguridad tiene con ellos. Declaracion de Nicoya de la Seguridad Integral

“La Seguridad es una tendencia natural de hombre hacia el mayor grado
de certidumbre posible en la consecucion de sus objetivos y en la
prevencion de los hechos o fendmenos que estima negativos para el
mismo. Con la evolucion del hombre y de las técnicas desarrolladas por
él, en la actualidad la Seguridad Integral, debe estar caracterizada por las
siguientes orientaciones:

o0 Busqueda del bien comun, a nivel de toda la sociedad en su mas
amplio sentido universal.

o Consideracion dinamica, que lleva a su actualizaciéon permanente y
adaptada a las peculiaridades de los diversos paises y comunidades.

o Perspectiva integradora de la Seguridad con los distintos
componentes de los sistemas sociales y funciones y cualidades
orientadas a la eficacia social y empresarial.

0 Interaccién y coordinacién entre los diversos riesgos que pueden
afectar al sistema en cuestion.

o Tratamiento particular y especializado para los casos de riesgos de
gran importancia cualitativa y/o cuantitativa.

o Enfoque integral que aplica distintas disciplinas, que incluyen técnicas
preventivas, asistenciales, reparadores y recuperadoras.”

Estos pronunciamientos se concretan, junto con otras caracteristicas que
definen el concepto de la Seguridad Integral, en los siguientes principios
de accion.

a. Justificacion de la seguridad integral
La necesidad de la Seguridad Integral viene justificada por determinadas

vinculaciones de la empresa en el marco de sus actividades, tanto a nivel
externo como interno y, por encima de todo, por la conviccidn de los
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efectos positivos que ésta tiene sobre sus componentes y que conducen
a la eficacia y rentabilidad de la empresa.

A nivel externo se consideran las siguientes justificaciones:

Obligatoriedad del cumplimiento de las disposiciones legales
genéricas y especificas de seguridad vigentes.

Cumplimiento de condiciones que afecten a la seguridad recogidas
en contratos con entidades con las que se mantengas relaciones.
Adopcion de medidas aconsejadas por razones de caracter
humano, social, ético, politico, medioambiental y comercial.

A nivel interno se tienen en cuenta:

Cumplimiento de obligaciones relacionadas con la seguridad,
contraidas en contratos laborales y con otras empresas.

Adopcién de medidas recomendadas por razones de caracter
sociolaboral.

Implantacion de medidas aconsejadas por razones de mejora de la
productividad, calidad y rentabilidad.

Adopcion de medidas precisas para garantizar la estabilidad
econdmica y financiera y la conservacion de los puestos de trabajo.

b. Universo de activos

La Seguridad Integral contempla la proteccién de todos los activos que
intervienen en la actividad empresarial, que se puedan afectar por los
peligros aparejados a la misma. Se consideran los siguientes grupos:

Activos propios:

Personal
Materiales
Inmateriales: Tecnologia, imagen, finanzas, etc.

Activos de terceros:

Consumidores

Vecinos

Medio Ambiente.

En la practica, los riesgos mas importantes que amenazan a la empresa
se agrupan en las siguientes areas, teniendo en consideracion los grupos
de activos anteriores:

Riesgos laborales

Riesgos patrimoniales:
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- Intrusion
- Incendios

» Riesgos Medioambientales

En funcién de las condiciones particulares de cada empresa: tamafno,
organizacion, niveles de riesgo y otros factores, estas areas se
estructuran en un unico departamento de seguridad, que es la solucién
deseable, o en varios departamentos o sectores diferentes, que agrupan
varias areas de riesgos. En todo caso, se debe buscar la maxima
coordinacion entre estas areas en sus vertientes organicas, de recursos,
funcionales y operativas.

c. Universo de peligros

Los peligros o fuentes liberadores de dafios se ordenan en los grupos
principales que siguen a continuacion:

= Fendmenos de la Naturaleza

- Meteoroldgicos
- Geologicos

- Hidroldgicos

- Bioldgicos

- Astronémicos

» Antropogénicos

- Esencia humana

e Basica
¢ Intrusion y actos antisociales
e Sociales

Tecnoldgicos

e Fisicos

e Quimicos

e Organizativos, psicosociales

d. Universo de efectos

En la ocurrencia de un accidente en el que el agente dafino incide sobre
los activos de la empresa, la Seguridad Integral contemple todos los
efectos posibles, que se clasifican en estas categorias:

» Personales
= Materiales (propio, ajeno, multiples)
* |[nmateriales
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Estos efectos pueden manifestarse tanto en elementos propios de la
empresa como ajenos de las mismas categorias y recaer en uno o varios
de ellos a la vez.

e. Participativa

La direccion de la empresa debe liderar de forma expresa las acciones
de seguridad, manteniendo una postura abierta que favorezca la
participacion activa de los trabajadores y, adicionalmente, la participacion
y disposicion favorable de las autoridades, vecinos, consumidores y otras
organizaciones sociales.

Juega un papel fundamental en esta direccién el buen uso de las
técnicas de comunicacion y liderazgo (ascendencia), que activen los
cauces de informacion, motivacion y participacion personal.

2.2 RIESGOS TECNOLOGICOS

2.2.1 Riesgos Fisicos.
Dentro de estos riesgos podemos considerar los siguientes:
= Elruido

Existe un limite de tolerancia del oido humano. Entre 100-120 db, el ruido
se hace inconfortable. A los 130 db se sienten crujidos; de 130 a 140 db,
la sensacion se hace dolorosa y a los 160 db el efecto es devastador.
Esta tolerancia no depende mucho de la frecuencia, aunque las altas
frecuencias producen las sensaciones mas desagradables.

Se debe evaluar el riesgo del ruido, y para esto se requieren tres tipos de
informacion:

1. Niveles de ruido de una planta y maquinaria.

2. El modelo de exposicion de todas las personas afectadas por el ruido.

3. Cantidad de personas que se encuentran en los distintos niveles de
exposicion.

El control de los ruidos busca la eliminacién o, al menos, la reduccién de
los sonidos indeseables. Los ruidos industriales pueden ser:

a. Continuos (maquinas, motores o ventiladores).

b. Intermitentes (prensas, herramientas neumaticas, forjas).

c. Variables (personas que hablan, manejo de herramientas o
materiales).
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Los métodos mas ampliamente utilizados para controlar los ruidos en la
industria pueden incluirse en una de las cinco categorias siguientes:

1. Eliminacién del ruido en el elemento que lo produce, mediante
reparacion o nuevo desempefo de la maquina, engranajes, poleas,
correas, etc.

2. Separacion de la fuente de ruido, mediante pantallas o disposicion de
maquinas y demas equipos sobre soportes, filtros o amortiguadores
de ruido.

Aislamiento de la fuente de ruido dentro de muros a prueba de ruido.
Tratamiento acustico de los techos, paredes y pisos para la absorcion
de ruidos.

5. Equipo de proteccién individual (EPI), como el protector auricular.

o

lluminacion

Cantidad de luminosidad que se presenta en el sitio de trabajo del
empleado. No se trata de iluminacion general sino de la cantidad de luz
en el punto focal del trabajo. De este modo, los estandares de
iluminacion se establecen de acuerdo con el tipo de tarea visual que el
empleado debe ejecutar: cuanto mayor sea la concentracion visual del
empleado en detalles y minucias, mas necesaria sera la luminosidad en
el punto focal del trabajo. La iluminacién deficiente ocasiona fatiga a los
ojos, perjudica el sistema nervioso, ayuda a la deficiente calidad del
trabajo y es responsable de una buena parte de los accidentes de
trabajo.

= Vibraciones

Las vibraciones se definen como el movimiento oscilante que hace una
particula alrededor de un punto fijo. Este movimiento, puede ser regular
en direccidn, frecuencia y/o intensidad, o bien aleatorio, que es lo mas
corriente.

= Radiaciones lonizantes y No lonizantes

Las radiaciones pueden ser definidas en general, como una forma de
transmision espacial de la energia. Dicha transmisidon se efectua
mediante ondas electromagnéticas o particulas materiales emitidas por
atomos inestables.

= Temperaturas Extremas (Frio, Calor)

El hombre necesita mantener una temperatura interna constante para
desarrollar la vida normal. Para ello posee mecanismos fisiolégicos que
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hacen que ésta se establezca a cierto nivel, 37 °C, y permanezca
constante.

» Radiacion Infrarroja

Radiaciones Infrarrojas o Térmicas: Estos rayos son visibles pero su
longitud de onda esta comprendida entre 8,000 Angstroms; y 0.3 MM. Un
cuerpo sometido al calor (mas de 500 °C) emite radiaciones térmicas, las
cuales se pueden hacer visibles una vez que la temperatura del cuerpo
es suficientemente alta. Debemos precisar que estos rayos no son los
unicos productores de efectos caloricos. Sabemos que los cuerpos
calientes, emiten un maximo de infrarrojos; sin embargo, todas las
radiaciones pueden transformarse en calor cuando son absorbidas.

= Radiaciones Ultravioleta

En las escala de radiaciones, los rayos ultravioleta se colocan
inmediatamente después de las radiaciones visibles, en una longitud de
onda comprendida entre 4,000 Angstroms y unos 100 Angstroms. Las
radiaciones ultravioleta son mas energéticas que la radiacion infrarroja y
la luz visible. Naturalmente, recibimos Iluz ultravioleta del sol y
artificialmente se produce tal radiacion en las lamparas germicidas,
aparatos médicos y de investigacion, equipos de soldadura, etc.

* Riesgos eléctricos

La energia eléctrica se obtiene a partir de procesos que se originan en
saltos de agua (Centrales Hidroeléctricas) y en Centrales Térmicas como
la Central Térmica San Nicolas.Esta energia se trasmite y distribuye
mediante cables eléctricos hasta llegar a nuestras casas y lugares de
trabajo. La agricultura, la industria, el comercio y el hogar son directos
beneficiarios de esta forma de energia que, entre otras cosas, ahorra
importantes esfuerzos fisicos.

Caracteristicas de los seres vivos:

Los seres vivos somos conductores de la corriente eléctrica. Al estar
expuestos a contactos con cables con tension o aparatos defectuosos,
existe la posibilidad que circule corriente a través del cuerpo humano.
Este es el riesgo de electrocucion.

Para ello deben cumplirse en forma simultanea tres condiciones:

a) Que el cuerpo humano sea un buen conductor (lo cual se incrementa
con la humedad).

b) Que el cuerpo humano forme parte de un circuito eléctrico.

c) Que el cuerpo humano esté sometido a una tensién peligrosa (V).
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Los efectos de la corriente eléctrica sobre el cuerpo humano.- La
importancia de los efectos de la corriente sobre la salud depende de
varias circunstancias, de las cuales destacamos:

- la intensidad de la corriente (1)

- la resistencia del cuerpo humano al pasaje de la corriente (R)

- el tiempo que esté sometido el ser humano al contacto eléctrico
- el recorrido de la corriente por el cuerpo humano.

La corriente que circula por un circuito eléctrico se relaciona con la
tension o voltaje aplicado a ese circuito a través de la llamada «Ley de
Ohmy:

I=V/R
Localizacién de riesgos eléctricos:

La ubicacion de fuentes y conductores, su aislamiento y sefializacion, el
estado de los distintos elementos y el cuidado con que se usen, son
todos elementos a tener en cuenta para la prevencion de accidentes por
electrocucion.

Los accidentes por motivos eléctricos tienen sus origenes tanto en la falta
de instrucciones como en los procedimientos incorrectos que usamos al
trabajar.; asimismo, en las condiciones fisicas inseguras reinantes en el
lugar de trabajo.

Un shock eléctrico puede provocar:

- Paralizacion del sistema respiratorio
- Alteracién del ritmo cardiaco

- Tension muscular

- Hemorragias y toxicidad en la sangre
Pérdida de la vida

En caso de accidente:

- No tocar al accidentado mientras esté bajo tension

- Primero se debe cortar la corriente, desconectando el interruptor. Si
no es posible, retirar al afectado de la electricidad usando para ello
medios aislantes.

- Después de separar al accidentado de la corriente, y no antes, iniciar
la respiracién artificial hasta la llegada de un médico.

Efectos de un accidente eléctrico:
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- Choque eléctrico.- Producido por contacto directo o proximidad a
circuitos energizados. Efectos de tipo nervioso, contraccidon muscular,
desvanecimiento y paro cardiaco.

- Quemaduras por corriente eléctrica.- Son debidas al paso de la
corriente eléctrica a través del cuerpo. Quemaduras en tejidos,
organos y nervios a nivel superficial e interno.

- Gases.- Debidos a las altas temperaturas alcanzadas en el arco
eléctrico. Pueden ir acompanados de particulas de material y/o
proyecciones.

- Bola de fuego (fogonazo).- Fenomeno de llama directa ocurrido
durante la aparicidon del arco eléctrico. No alcanza mucha distancia.

- Energia radiante.- Onda electromagnética de energia debida al arco
eléctrico. Velocidad de 300 000 km/s a una temperatura de 19 000°C.

Dependen de la Intensidad de la corriente que atraviesa el cuerpo y la
duracion del contacto.

En la intensidad intervienen ademas varios factores:

- Tensién del conductor
- Forma de contacto
- Estado del sujeto

Efecto de la corriente:

- Hasta 1 mA imperceptible para el hombre

- 2 a3 mA sensacion de hormigueo

- 3 a 10 mA el sujeto se desprende del contacto

- 10 a 50 mA no es mortal durante poco tiempo

- 50 a 500 mA fibrilaciones y quemaduras internas

- >500 mA muerte por paralisis en centros nerviosos.

* Riesgos mecanicos

Son los que se producen por el uso de maquinas, utiles, o herramientas,
produciendo cortes, quemaduras, golpes, choques, colapsos, caidas,
atrapamientos, punzamientos; etc.

Maquinas:

Los accidentes en el trabajo con maquinas pueden ser por contacto o
atrapamiento en partes moviles y por golpes con elementos de la
maquina o con objetos despedidos durante el funcionamiento de la
misma.
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De aqui que las lesiones sean, principalmente, por alguno de estos
motivos: aplastamiento, cizallamiento, corte o seccionamiento, arrastre,
impacto, punzamiento, friccion o abrasion y proyeccion de materiales.

¢,Donde esta el riesgo?

1. En las partes moviles de la maquina.
Al entrar en contacto con las partes moviles de la maquina, la persona
puede ser golpeada o atrapada.

2. En los materiales utilizados.
Otro peligro se deriva del material procesado en la maquina, por
contacto con el mismo o porque el material pone en contacto al
trabajador con la parte mévil de la maquina. Ej.: Una barra que gira en
un torno, una plancha de metal en una prensa.

3. En la proyeccion.
Proyeccién de partes de la propia maquina, como una lanzadera de
un telar, pieza rota en una prensa, el estallido de una muela abrasiva,
etc. La proyeccion puede ser también de partes del material sobre el
que se esta trabajando.

Prevencion del riesgo

Se suele distinguir entre medidas integradas en la maquina y medidas no
integradas en la maquina. La prevencion integrada incluye todas las
técnicas de seguridad aplicadas en el disefio y construccidn de la
maquina.

La prevencién no integrada se refiere a la proteccion personal, la
formacion, los métodos de trabajo y las normas de la empresa y el
mantenimiento de las maquinas.

Herramientas manuales

Son los instrumentos de trabajo mas antiguos y nos resultan tan
familiares que no pensamos que puedan ser peligrosos. Sin embargo,
producen muchos accidentes.

Principales riesgos

- Utilizacion en tareas para las que no estan disefiadas, €j.: uso de un
destornillador como palanca o cincel.

- Uso de herramientas de caracteristicas inadecuadas para la
operacion, ej.: cincel demasiado pequefio o llave demasiado grande.

- Operaciones peligrosas dirigidas a una parte del cuerpo, €j.: mantener
la pieza en la palma de la mano mientras se desatornilla o se corta.
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- Mantenimiento inadecuado de la herramienta, ej.: zona de corte no
afilada, lima embotada, cabeza de cincel deformada, etc.

- Falta de formacién y entrenamiento en su correcto uso.

- Transporte inadecuado, €j.: llevar herramientas en el bolsillo.

- Almacenamiento en cualquier sitio, en lugar de utilizar estuches, cajas
o soportes especificos.

Condiciones de seguridad

Martillos: — cabeza y mango bien sujetos
— buenas condiciones de uso
Llaves: — llaves fijas siempre que sea posible

— no poner un tubo para alargar el mango
— no golpear en el extremo del mango
— utilizar llaves de dimensiones adecuadas
— no rellenar el hueco entre la llave y el tornillo con
otra pieza o material
Cinceles: — no usar cinceles con la cabeza deformada
— cincelar en direccion opuesta al cuerpo
— mantener el corte en buenas condiciones
— utilizar proteccion ocular

Destornilladores: — no darles otro uso que no sea el propio
— pieza sujeta a un soporte firme, nunca en la otra
mano
— tamano adecuado para cada operacion
Limas: — nunca usar una lima sin mango y asegurarse de

que esté bien sujeto

— no utilizarla para otros usos: palanca

— mantenerla limpia y en buenas condiciones

Cuchillos: — mango Yy hoja firmemente sujetos para trabajos

con materiales grasientos, incorporar una defensa
entre mango y hoja

___Almacenarlos en soportes especiales o bien
proteger el filo

Herramientas mecanicas portatiles

Son herramientas que para operar necesitan un aporte de energia
eléctrica, neumatica o térmica. Realizan movimientos de rotaciéon o
traslacion y de percusion. Su uso esta cada vez mas extendido, ya que
aportan mayor eficacia y rapidez en la ejecucion de la tarea y ahorran
esfuerzo.

Los riesgos principales son:

- Por contacto con la maquina.
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- Por la fuente de alimentacion (electrocucion, roturas o fugas de aire
comprimido, etc.).
- Por proyecciones de particulas (lesiones oculares).

Riesgos y prevencion
Sierras circulares:
Riesgos: — bloqueo de la hoja de la sierra y posible retroceso brusco
de la maquina
— retirada de la maquina del punto de corte

— traslado de la herramienta

Prevencion: — proteccion de la hoja de la sierra con una carcasa movil
— cuchillo divisor para completar la seguridad

Atornilladoras:

Riesgos: — lesiones del antebrazo y mufeca por bloqueo de la
maquina y giro brusco en sentido inverso
Prevencion: — sistema de parada automatica cuando finalice la

operacion de atornillado

Taladradoras:

Riesgos: — oculares por proyeccion de materiales
— caidas en trabajos de altura y sin una base firme de
sujecion
Prevencion: — utilizar la broca adecuada en tamafo y corte

— presién sobre la maquina adecuada a la resistencia del
material a taladrar
— utilizar gafas de seguridad

Amoladoras:

Riesgos: — rotura o estallido de la muela

Prevencion: — almacenar, manipular, transportar y montar las muelas
de forma que queden protegidas de golpes y tensiones
excesivas

— elegir la muela adecuada (en ningun caso de diametro
superior a 254 mm) a la maquina y al trabajo a realizar

— revisarla, en busca de roturas, antes de comenzar el
trabajo

— hacer girar la muela en vacio, durante un minuto y con el
protector puesto, antes de aplicarla sobre el punto de
trabajo
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— la muela debe estar provista de un protector y la
distancia entre éste y la muela ser inferior a 25 mm

— utilizar medios de proteccién personal: gafas de
seguridad, guantes y mandil de proteccion

Grapadoras y clavadoras:

Riesgos: — relativamente bajos si cuentan con los elementos de
proteccion
— las pistolas clavadoras por impulsion entraian graves
riesgos
Prevencion: — dispositivo de proteccién contra proyeccién de clavos o
grapas

— inspeccion previa: presién y funcionamiento

— impedir la puesta en marcha durante su manipulacion y
transporte

— utilizar los clavos y grapas recomendados

— medios de proteccion personal: gafas, calzado de
seguridad, etc.

Martillos neumaticos:

Riesgos: — proyeccion de trozos del material sobre el que se trabaja
o del propio martillo
Prevencion: — dispositivo de retencion para evitar retroceso

— inspeccionar su correcto funcionamiento

— pantallas protectoras que aislen los puestos de trabajo
vecinos

— medios de proteccidén personal: casco, guantes y gafas
de seguridad

= Termodinamicos

Explosiones  fisicas, transferencia de calor (congelaciones,
calentamientos, etc).

2.2.2 Riesgos Quimicos
A) Asbesto.

Conocido también como amianto, Asbesto es el nombre asignado a un
grupo de seis materiales fibrosos diferentes (amosita, crisotilo, crocidolita
y las formas fibrosas de tremolita, actinolita, y antofilita), son
suficientemente flexibles como para ser entrelazadas y resisten altas
temperaturas, por lo que antiguamente se utilizaba ampliamente en los
aislamientos térmicos.
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Debido a estas caracteristicas, el asbesto se ha usado para una gran
variedad de productos manufacturados, principalmente en materiales de
construccion (tejas para techado, baldosas y azulejos, productos de
papel y productos de cemento con asbesto), productos de friccion
(embrague de automoviles, frenos, componentes de la transmision),
materias textiles termoresistentes, envases, empaquetaduras, y
revestimientos.

Las fibras de asbesto son tan pequefas que no es posible verlas. Alterar
las fibras del asbesto puede hacer que las fibras floten en el aire. Cuando
eso ocurre, son faciles de inhalar. La mayoria de las fibras se exhalan,
pero algunas otras se alojan en los pulmones. Con el tiempo, pueden
acumularse en los pulmones y causar excoriaciones e inflamacién. Tarde
o temprano, esto puede afectar la respiracién y causar enfermedades
como:

- Asbestosis, o excoriaciones en los pulmones, que a su vez dificultan
la respiracion.

- Mesotelioma, un cancer raro que afecta las membranas que recubren
los pulmones o el abdomen.

- Cancer de pulmoén.

Enfermedades provocadas por el asbesto

Y L L i
=5 L= T i'-" “

Fibras de asbesto afectando tejido pulmonar

El asbesto afecta principalmente a los pulmones y a la membrana que
envuelve a los pulmones, la pleura. Respirar altos niveles de fibras de
asbesto por largo tiempo o tener exposicion corta a altos niveles de
asbesto, pueden producir lesiones que parecen cicatrices en el pulmén y
en la pleura. Esta enfermedad se llama asbestosis y ocurre comunmente
en trabajadores expuestos al asbesto. La gente con asbestosis tiene
dificultad para respirar, a menudo tiene tos, y en casos graves sufre
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dilatacion del corazén. La asbestosis es una enfermedad grave que
eventualmente puede producir incapacidad y la muerte.

Respirar niveles de asbesto mas bajos puede producir alteraciones en la
pleura, llamadas placas. Las placas pleurales pueden ocurrir en
trabajadores y ocasionalmente en gente que vive en areas con altos
niveles ambientales de asbesto. Los efectos de las placas pleurales
sobre la respiracién generalmente no son serios, pero la exposicion a
niveles mas altos puede producir un engrosamiento de la pleura que
puede restringir la respiracion.

Se sabe que respirar asbesto puede aumentar el riesgo de cancer en
seres humanos. Hay dos tipos de cancer producidos por exposicion al
asbesto: cancer de pulmon y mesotelioma. El mesotelioma es un cancer
de la pleura o del tejido que envuelve la cavidad abdominal (el peritoneo).
El cancer producido por el asbesto no aparece inmediatamente, sino que
se manifiesta después de varios afos (el mesotelioma pleural suele tener
un tiempo de latencia de entre 20 y 40 afios). La identificacion y el
tratamiento tempranos de todo cancer pueden aumentar la calidad de
vida y la supervivencia de la persona.

La combinacién de exposicion al asbesto y al humo de cigarrillo aumenta
considerablemente las posibilidades de contraer cancer del pulmén. Por
lo tanto, si usted ha estado expuesto al asbesto, deberia dejar de fumar.
Esta puede ser la accién mas importante que usted puede tomar para
mejorar su salud y disminuir el riesgo de contraer cancer.

El Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS), la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS/WHO) y la Agencia de Proteccion Ambiental
(Environmental Protection Agency - EPA) de los EEUU han determinado
que el asbesto es carcindégeno para seres humanos, por lo cual en 1989
prohibié todo nuevo uso del asbesto; sin embargo, los usos establecidos
con anterioridad a esta fecha todavia se permiten y estan reglamentados.
En lo que respecta a Europa, todos los estados miembros de la Unién
Europea (UE) han debido prohibir la comercializacion y el uso de
cualquier tipo de asbesto.

La EPA ha propuesto una concentracion limite de 7 millones de fibras por
litro de agua potable para fibras largas (5 ym de longitud o mas). La
Administraciéon de Seguridad y Salud Ocupacional de EE. UU. (OSHA,
por sus siglas en inglés) ha establecido limites de 100,000 fibras con
longitudes de 5 um o mas por metro cubico de aire en el lugar trabajo
durante jornadas de 8 horas diarias, 40 horas semanales.
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Diagnéstico:

Los niveles bajos de asbesto pueden medirse en la orina, las heces,
liquidos mucosos o en lavados pulmonares de la poblacion general. Los
niveles mayores que el promedio de fibras de asbesto en tejidos pueden
confirmar la exposicién, pero no pueden predecir si le afectara la salud.

Para evaluar enfermedades relacionadas a la exposicién al asbesto se
necesitan una historia completa, examen fisico y pruebas de diagnéstico.
La radiografia del pecho es la mejor herramienta para detectar cambios
en los pulmones que resultan de la exposicion al asbesto. Pruebas de
funcion pulmonar y sondeos computarizados en tres dimensiones del
pulmén también ayudan en el diagnéstico de enfermedades relacionadas
al asbesto.

B) Polvos.

En la higiene industrial el problema del polvo es uno de los mas
importantes, ya que muchos polvos ejercen un efecto, de deterioro sobre
la salud de los obreros; y asi aumentar los indices de mortalidad por
tuberculosis y los indices de enfermedades respiratorias. Se sabe que el
polvo se encuentra en todas partes de la atmédsfera terrestre, y se
considera verdadero que las personas dedicadas a ciertos trabajos
donde existe mucho polvo son menos saludables que los que no estan
en esas condiciones, por lo que se considera que existen polvos daninos
y no dafinos.

C) Hierro en polvo.

Las actividades de trasvase y carga de hierro generan emisiones difusas
de polvo que pueden originar importantes molestias en los alrededores.

Las particulas que llegan con el viento y que arrastran polvillo de hierro.
Afecta a toda la Central Térmica y alrededores. Todas las instalaciones
estan sufriendo las consecuencias de la contaminacion atmosférica.
Hasta los aires acondicionados son invadidos por el polvo de hierro, los
teclados de las computadoras en las oficinas y en toda la central esta
cubierta de este polvillo. Las escaleras, los pasillos, no hay lugar que no
lo tenga. Los trabajadores deben tener sus pulmones negros y esto
produce enfermedades respiratorias como alergias, asmas, bronquitis.

D) Vapores.

Son sustancias en forma gaseosa que normalmente se encuentran en
estado liquido o sdlido y que pueden ser tornadas a su estado original
mediante un aumento de presién o disminucion de la temperatura. El
benceno se usa ampliamente en la industria, en las pinturas para
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aviones, como disolvente de gomas, resinas, grasas y hule; en las
mezclas de combustibles para motores, en la manufactura de colores de
anilina, del cuerpo artificial y de los cementos de hule, en la extraccion de
aceites y grasas, en la industria de las pinturas y barnices, y para otros
muchos propositos.

E) Liquidos.

En la industria, la exposicion o el contacto con diversos materiales en
estado liquido puede producir, efecto dafiino sobre los individuos;
algunos liquidos penetran a través de la piel, llegan a producir canceres
ocupacionales y causan dermatitis.

F) Disolventes.

Los disolventes organicos ocupan un lugar muy destacado entre las
sustancias quimicas mas frecuentes empleadas en la industria. Se puede
decir que raras son las actividades humanas en donde los disolventes no
son utilizados de una manera o de otra, por lo que las situaciones de
exposicidon son extremadamente diversas.

G) Incendio y explosién.

El riesgo de incendio y explosion se nos presenta en el lugar de trabajo
con un potencial intrinseco de pérdidas humanas y economicas
importante.

Representan también un riesgo para la poblacién en general. Con todo,
no siempre se adoptan las medidas necesarias para prevenirlo o
protegerse contra el mismo.

Las medidas apropiadas para evitar el riesgo de incendios o explosiones
pueden variar segun las circunstancias en que se presente el riesgo, pero
el incendio como fendmeno, su evolucion y las medidas de seguridad
admiten un tratamiento comun.

Incendios

Se produce al trabajar en ambientes con materiales y elementos
inflamables.

Evitar los incendios, conocer los principios basicos de la deteccion y la
extincion, asi como de la evacuacién de los edificios, son deberes
sociales de primer orden por cuanto la seguridad es consecuencia de la
suma de las actitudes de los individuos que integramos las
colectividades. También aqui es necesaria la intervencion de los
delegados y delegadas de prevencion.
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Causas mas frecuentes

Segun algunas estadisticas, un 90% aproximadamente de todos los
incendios industriales son causados por 11 fuentes de ignicion:

- Incendios eléctricos 19%

- Roces y fricciones 14%

- Chispas mecanicas 12%

- Fumar y fésforos 8%

- Ignicion espontanea 7%

- Superficies calientes 7%

- Chispas de combustion 6%
- Llamas abiertas 5%

- Soldadura y corte 4%

- Materiales recalentados 3%
- Electricidad estatica 2%

¢,Como se produce el fuego?

Para que se produzca el fuego o la explosion son necesarios los
siguientes elementos: combustible, comburente (oxigeno) y energia de
activacion (calor).

Estos tres elementos forman el triangulo del fuego, de tal forma que cada
uno de sus lados esta siempre en contacto con los otros dos. La
eliminacién de cualquiera de sus lados o del contacto entre cualquiera de
los vértices impide la produccion del fuego. Ahora bien, una vez
producido el fuego, hay un cuarto elemento a tener en cuenta: la reaccion
de los gases de la combustidon entre si y con el propio oxigeno del aire
(reaccion en cadena). De esta forma, como resultado de la misma
combustion, el triangulo del fuego se transforma en un tetraedro del
fuego, que permite su propagacion. Si falta alguna de sus cuatro caras, la
combustion no tiene lugar o se extingue rapidamente.

Combustible comburente
[k L]
REaCCONEn Cadena Energia de acthachan H
La preve gl ' n arbitrar

medidas ae control 0 enminacion sopre 10s airerentes elementos que
posibilitan la generacion y propagacion del fuego. Asi, por ejemplo, un
almacenamiento adecuado impide el contacto combustible-calor, una
atmosfera inerte (echar arena) sofoca el fuego por falta de oxigeno, el
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agua puede rebajar la temperatura del combustible de forma que el fuego
desaparece, determinados productos de extincidn evitaran la reaccion en
cadena.

¢,Coémo arden los combustibles?

. Los sdlidos: la combustion de los sdlidos se caracteriza por la
aparicion de llamas, brasas y gran cantidad de calor. Para que
llegue a arder ha de calentarse hasta desprender vapores
suficientes que puedan inflamarse y arder en forma de llamas.

. Los liquidos: cuando arde un liquido, no arde propiamente éste, sino
los vapores que emite bajo la accion de la elevacion de temperatura.
Dependiendo de la naturaleza de cada liquido inflamable pueden
definirse tres puntos caracteristicos:

- Punto de ignicion: minima temperatura a la cual emite
suficientes vapores, pero incapaces de mantenerse ardiendo.

- Punto de inflamacién: temperatura a la cual emite suficientes
vapores para que el liquido se mantenga en combustion hasta
su total consumo.

- Punto de autoinflamacion: temperatura a la que los vapores se
inflaman espontaneamente sin contacto con llama, pudiendo
formar mezclas explosivas con el aire.

. Los gases: los gases combustibles tienen dos concentraciones en
volumen de aire (limite inferior y limite superior), entre las cuales se
produce la inflamacion.

Los humos de la combustion.

El producto mas peligroso de la combustién son los humos, dado que
limitan en gran medida la vision, la respiracion y, consecuentemente, la
extincion del incendio y la evacuacion del personal. Estan constituidos
por particulas de carbono en suspensiéon, anhidrido carbénico, vapor de
agua vy, sobre todo, gases toxicos. En algunos casos son corrosivos y
muy peligrosos para las personas.

Los humos y gases son los responsables de la mayoria de las muertes
por incendios, ya sea directamente, por su inhalacién, o debido al panico
y gran desorientacion que originan.

Equipos de deteccion y extincion de incendios.
7. Equipos de deteccion:
Detectores: La deteccion de incendios tiene como finalidad el

descubrimiento de un conato de incendio de forma rapida. El mejor
detector de un incendio es el ser humano; sin embargo, no siempre
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es posible la presencia humana en todas las situaciones, por lo que
se recurrira a la deteccién automatica.

Se emplearan un tipo de detectores u otros dependiendo de lo que
queremos que se detecte, si son los subproductos de la combustion,
como monoéxido o didxido de carbono, o bien los humos o las
llamas.

Instalaciones de alarma: Contienen pulsadores manuales de
alarma conectados a una central de sefalizacion situada en un local
permanentemente vigilado.

Cuando se produce un conato de incendio, cualquier persona puede
pulsar y la alarma sera audible en todo el edificio. La distancia
maxima a recorrer desde cualquier punto hasta el pulsador no debe
superar los 25 metros.

8. Sistemas de extincién

Extintores portétiles: Aparatos, portatiles o sobre ruedas, en cuyo
interior esta el agente extintor. Tienen peso y dimensiones
apropiados para su uso Yy transporte. El peso maximo de un extintor
portatil no excedera de 20 Kg.

La vida util de un extintor no debe sobrepasar los 20 afos a partir de
la fecha de la primera prueba de presion.

Deben ser revisados cada tres meses, y someterse ademas a
mantenimiento anual y retimbrado cada cinco afnos.

Se situaran en la proximidad de puestos de trabajo con mayor
riesgo de incendio, colocados en lugares visibles en las vias de
transito en sentido de salida y a ser posible que la parte superior del
extintor esté a 1,70 metros sobre el suelo; como orientacion general,
la distancia entre extintores no debe superar los 15 metros.

2.3 ESCENARIOS DE RIESGOS PROVOCADOS POR EL
HOMBRE

2.3.1 Errores del personal de operacion

Este se refiere basicamente a los actos sub estandares que realizan los
trabajadores por falta de conocimiento, falta de motivacion o por falta de
habilidades.
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De acuerdo a la informacion recibida de SHOUGESA, se reportan
algunas condiciones sub estandares; los cuales son evaluados por el
area de seguridad y medio ambiente y de acuerdo a dicha evaluacion se
procede a la ejecucion de las medidas preventivas o correctivas
correspondientes

Por otro no se tiene registros sobre huelgas o acciones de hurto que
merezcan tomarse en cuenta.

2.3.2 Actos de terceros

Esta referido a los actos antisociales o criminales: Robos, hurtos,
secuestros, espionaje, terrorismo, sabotajes, vandalismo, etc y; los
sociales: huelgas, manifestaciones, campafias de asociaciones,
nacionalizaciones, expropiaciones efectuadas .por personas ajenas a la
empresa.

Al respecto uno de los factores que se ha percibido es el que se refiere a
huelgas, como la que se suscitd recientemente por parte de
SHOUGANG.

2.3.3 Riesgos medioambientales.

Para identificar y evaluar un determinado riesgo ambiental es preciso
conocer:

A. Las fuentes de riesgo presentes

A través de numerosos medios tales como publicaciones, estudios,
diagnosticos emitidos por expertos o consultores especializados, normas
y disposiciones de caracter legal, etc.

Ejemplos:

= Tuberias cubiertas con asbesto

= Presencia en la empresa de Cadmio en las baterias. Producto
peligroso, probable cancerigeno.

» Existencia de un horno de secado que utiliza gas-oil como

combustible.

= Emisiones de COa,.

B. Los identificadores del riesgo

Indican donde y como actuan las fuentes de riesgo en las condiciones
concretas de una empresa o centro de trabajo.
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Ejemplos:

= Elciclo de uso de una bateria de Cadmio en el interior de una fabrica.
» Las emisiones, de CO; en un poligono industrial determinado.

C. Los efectos o consecuencias del riesgo

Los dafios que puedan ocasionar en el medio natural.
Ejemplos:

= EI Cadmio, como metal pesado contamina el terreno y las aguas
subterraneas. Afecta a las plantas y a los animales que se nutren de
ellas. Puede ocasionar perdidas importantes del valor del suelo tanto
industrial como agricola.

= EICOs; es el principal gas responsable del efecto «invernadero».

Identificacion de riesgos medioambientales

Una vez cada 50 afos .........ccccceeennn. Despreciable..........cccc.ccoooooo. 0
Una vez entre 50 y 10 afos............... Posible .........ccceceieiiiiiii 1
Unavezentre 10y 1 af0 ....cccceeeeee... Probable........ccccccciiiiinis 2
Unavezentre 1afoy 1 mes............ Altamente probable ................. 3
Unavezal mesS......cccceeeveeeiiiiiiiiiiines Muy probable .........cccccccceeeeinn. 4

Los beneficios derivados de la identificaciobn de Riesgos
Medioambientales

El reconocimiento de los riesgos ambientales de una empresa y el
compromiso de actuar sobre ellos presentan una serie de beneficios
genéricos para los trabajadores y la sociedad que se concretan en
mejoras del medio natural, de la calidad de vida y de las condiciones de
trabajo y salud laboral.

Pero, ademas, presenta importantes ventajas para la empresa en si:

= Mejora su imagen corporativa ante la sociedad con efectos inmediatos
sobre los clientes, los proveedores, las compafias de seguros, las
entidades financieras y las administraciones.

» Establece una sodlida base para la implantacion de una adecuada
gestion ambiental en la empresa, al facilitar las auditorias
medioambientales destinadas a obtener la certificacion segun la
norma ISO 14001 o el reglamento EMAS. En el futuro también el
acceso a la certificacion de la evaluacion de riesgos
medioambientales.
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Estas ventajas son particularmente visibles en las empresas, pues su
tamafno y las caracteristicas de sus procesos productivos permiten a los
delegados de prevencion y a los técnicos de la empresa desarrollar una
evaluacion de riesgos medioambientales suficientemente rigurosas para
aportar una informacion sustancial a las auditorias ambientales que
ahorre esfuerzos y dinero. Esta evaluaciéon es ademas necesaria para
diagnosticar los «efectos ambientales significativos» que exige la norma
ISO 14001.

2.4 FACTORES DE RIESGO EN LA CENTRAL TERMICA SAN
NICOLAS

Para la identificacidon de los peligros y riesgos en la Central Térmica San
Nicolas aplicando el método de espina y tomando en cuenta el ambiente
y los recursos humanos y materiales que intervienen en los procesos de
transformacién de energia quimica en energia eléctrica, que se describid
anteriormente, en el capitulo 2; se han considerado los siguientes
aspectos dentro de cada uno de los factores mencionados.

Agentes materiales

Sistema de suministro y almacenamiento de combustible
Calderas

Turbinas a vapor

Grupo Electrégeno

Generadores eléctricos y transformadores

Sistema de Enfriamiento

Otros sistemas auxiliares

Entorno ambiental

Condiciones geoldgicas
Clima

Sismos

Tsunamis

Personal
Conocimiento
Aptitudes
Actitudes
Salud

Actos de terceros
Atentados
Intrusion

Robos.
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2.5 TIPIFICACI()N DE LOS RIESGOS EN LA CENTRAL
TERMICA SAN NICOLAS

2.5.1 Instalaciones en la C.T. San Nicolas.

Este listado es necesario para homogeneizar la identificacion y evaluacion
de riesgos. Considerandose como base de partida para conocer los
riesgos existentes en las instalaciones:

Sistema de suministro y almacenamiento de combustible
Calderas

Turbinas a vapor

Generadores eléctricos
Sistema de Enfriamiento

Otros sistemas auxiliares

Sub estacion, Transformadores
Sala de Control

Talleres

Almacenes

Oficinas

Grupo electrogeno

Sala de baterias

OO0O0O0O0O00O0O0O0O0O0O0OO0OO0ODO

2.5.2 Actividades en la CT. San Nicolas.

Se han agrupado en siete grupos que engloban, de forma general, las
tareas comunmente desarrolladas. El listado de grupo de actividades es el
siguiente:

1. Actividades de Operacion y Maniobra

Existe una serie de actividades que permiten iniciar la operacion,
mantener en operacion y sacar fuera de servicio las unidades de
generacion y la central; las cuales involucran tareas especificas de los
siguientes trabajadores:

Operadores de calderas
Técnico de Control
Supervisor de turno
Operador de turbina

OO0O0OoOo

En este grupo de actividades, se consideran incluidos los trabajos que se
realizan en la operacidn, control y maniobras de equipos y aparatos.
Entre estas actividades son de destacar las siguientes:

» Operar y maniobrar los sistemas principales y equipos auxiliares
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» Realizar maniobras de arranque, variacion de carga y parada de
equipos

» Efectuar maniobras locales y remotas en instalaciones eléctricas

= Efectuar maniobras en sistemas de manipulacién de combustibles y
residuos

= Maniobrar compresores, valvulas, bombas, etc.

» Operar de forma remota instalaciones, sistemas y equipos.

= Otras

2. Mantenimiento eléctrico

En este grupo de actividades, se consideran incluidos los trabajos que se
realizan sobre equipos especificamente eléctricos en cuanto al fin que
persiguen. Entre estas actividades son de destacar las siguientes:

Mantenimiento de Banco de Baterias

Mantenimiento de Transformadores

Mantenimiento de Barras

Mantenimiento de Breakers

Mantenimiento de Mandos de Control de Grua Puente
Mantenimiento de Excitatrices

OO0OO0O0O0Oo

3. Mantenimiento mecanico

En este grupo de actividades, se consideran incluidos los trabajos que se
realizan sobre equipos especificamente mecanicos en cuanto al fin que
persiguen o tareas no eléctricas. Entre estas actividades son de destacar
las siguientes:

= Revisar y ejecutar los mantenimientos preventivos, predictivos vy
correctivos.

» Realizar desmontajes y montajes de equipos y maquinarias

» Trabajo mecanicos en taller

= Otras

4. Mantenimiento de Servicios Auxiliares

En este grupo de actividades, se consideran incluidos los trabajos que se
realizan sobre equipos, generalmente de pequefio tamafo, que pueden
considerarse a la vez como eléctricos y mecanicos en cuanto al fin que
persiguen. Entre estas actividades son de destacar las siguientes:

» Revisar y mantener equipos de supervision/control de sistemas de
medida

» Realizar pequefias tareas de mantenimiento en los sistemas de
medida

» Revisar, desmontar, montar y reparar los sistemas de telecontrol
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= Otras
5. Construccién (Obra civil y montaje)

En este grupo de actividades, se consideran todas las tareas que se
realizan para la obra civil y montaje de instalaciones, edificios, recintos,
etc. de una nueva construccion. Entre estas actividades son de destacar
las siguientes:

= Montar lineas aéreas

» Realizar trabajos de conservacion, mejora y reparacion de lineas
» Realizar construccion y montaje de centros de transformacion

» Realizacion de zanjas.

= Otras

6. Inspeccion y Revision

En este grupo de actividades, se consideran incluidos todos los trabajos
que se realizan para llevar a cabo la inspeccion y revisidn de equipos y
aparatos, rondas de medicidon, etc. Entre estas actividades son de
destacar las siguientes:

= Supervisar actuaciones sobre instalaciones, sistemas, equipos, etc.

= Supervisar y controlar trabajos de mantenimiento y operacion

= Supervisar el montaje y reparacion de instalaciones

» Realizar rondas de medicion y comprobacion de equipos y sistemas

= Supervisar la realizacion de trabajos en el parque de intemperie

= Realizar inspeccion visual y correcto funcionamiento de compresores,
valvulas, etc.

= Otras

7. Organizacién y Administracion

En este grupo de actividades, se consideran incluidos todos los trabajos
que se realizan en oficinas, laboratorios, garajes, etc. Cuyo obijetivo es el
de la organizacion y administracion de departamentos o servicios. Entre
estas actividades son de destacar las siguientes:

= Trabajos en oficinas

= Trabajos en almacenes y similares

» Trabajos relacionados con las cocinas y comedores
= OQtras
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2.6

IDENTIFICA(}IC')N DE LOS PELIGROS Y RIESGOS EN LA
CENTRAL TERMICA SAN NICOLAS

2.6.1 Antecedentes historicos de eventos producidos en la

K/
£ %4

*

7/

Central Térmica San Nicolas.

1991 hubo una inundacion producida por un forado en el Tanque N° 3
de agua de condensados que esta ubicado detras de la Central en el
nivel superior del Cerro, lo que produjo que toda la Central se
inundara y se metiera el agua por todas las canaletas. Se utilizaron
bombas para drenar el agua y finalmente se construyé un muro
perimétrico alrededor de la central en la parte trasera y se pusieron
tapas en las canaletas.

Diciembre 1995 se produjo una rotura en la linea de 30" de agua
salada en la Central la cual ocasion6 que el talud frente al tanque
diario 3 se deslizara como un huayco y cayera sobre la tapa de
concreto del tanque el cual se rompié y dejé que todo el huayco de
lodo y piedras entrara al tanque y desplazara todo el petréleo que en
ese momento se encontraba depositado y por la cercania al mar este
fue a parar al mar. Las acciones que se tomaron fueron fabricar un
tanque metalico en el interior del de concreto, y hacer una obra de
reforzamiento y estabilizacién del talud contiguo al tanque.

2001 se produjo un incendio en el Precalentador N° 3 debido a una
parada no esperada del mismo, lo que produjo que los elementos del
precalentador se fundieran y se inflamaran. Se colocé una alarma
para detectar las paradas no controladas a fin de que se inyecte
automaticamente aire y continue rotando.

2004 se produjo la explosion del Interruptor de Relaves por el corto
circuito producido por el ingreso de un roedor al equipo. Se colocaron
trampas y veneno para ratas y se sellaron mas los paneles de
interruptores.

2005 se produjo la explosion de un Brecker de 13,8 KV debido al corto
circuito producido por el ingreso y acumulacion de fino de mineral que
llega a la Central por accion del viento y de las canchas de
concentrado y pelets de la Zona de Transferencia y Embarque de
SHPS.A.A. Se tiene un programa de limpieza manual de paneles de
breckers con la mejora de su sellado. Esto ocasioné que todo la
Central dejara de operar y el precalentador N° 2 no soportd el poco
movimiento (en forma manual con manivela) y se fundieron sus
elementos y se inflamaron también. Se compraron motores eléctricos
para que en caso de caida de energia se pudieran accionar
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automaticamente con un grupo auxiliar y no dejen de girar los
precalentadores.

X/
X4

% En Julio del 2005 se produjo un Accidente Fatal, El accidentado llegd
a las 8.20 horas con el grupo de Mantenimiento Mecanico para
prestar apoyo al grupo de Mantenimiento Eléctrico, que estaba
limpiando las barras del Tablero. EIl trabajo se habia iniciado a las
7.00 horas. Verificando previamente la desconexion de las Barras 1y
2 el jefe de Operaciones de la Central y el Ingeniero de Shougang
Hierro Peru. El accidentado recibe 6rdenes de sacar la tapa posterior
y limpiar las Celdas TL-1, Sep y C2 de la Barra 1, que estaba sin
tension, conjuntamente con el otro trabajador. Dichas celdas se
encuentran cerca de la Celda TL-2 que pertenece a la Barra 3 que se
encontraba con tensiéon. El accidentado se equivoca y destapa la
parte posterior de la celda TL-2 de la Barra 3 (con tensién), comienza
a limpiarla y recibe la descarga aproximadamente a las 9.47 horas.
Quedo inconsciente y fue conducido a la enfermeria de San Nicolas
donde comprobaron su fallecimiento.

X/
X4

% EI 28 de Abril del 2007, a las 15:02 se produce un cortocircuito en los
potenciales de la Celda No. 1 de Interconexion de la C.T. San Nicolas
con el Sistema, ocasionando la salida de servicio de la Celda No. 1 de
Interconexion, la reduccion de carga en la celda No. 3 de
interconexién y la apertura del interruptor de 60 Kv de la S.E. Mina
Shougang interrumpiéndose el suministro en este circuito. Queda
fuera de servicio la Celda No. 1 de Interconexién.
» La causa que origind el cortocircuito fue por falla de contacto en la
barra de desconexion del potencial de la Celda No. 1 de
Interconexion de la C.T. San Nicolas

« El Martes 8 de Julio del 2008 a las 20:43 horas se produce una
explosion de un Interruptor de potencia de 13.8 Kv. de la Linea 9 del
cliente Shougang Hierro Perld, como consecuencia salieron de
servicio la barra No. 3 de la C.T. San Nicolas, la unidad TV3, la unidad
Cummins, la Celda No. 1 de Interconexién de la C.T. San Nicolas con
el Sistema, las cargas del cliente Shougang Hierro Peru de
aproximadamente 50 MW, y se apagaron los quemadores de la
caldera 1 por oscilacion de tension, quedando en servicio la Barra 1y
2 de la C.T. San Nicolas interconectandose al Sistema a través de la
Celda No. 3 de Interconexion.
» A las 20:48 horas se saca de servicio la unidad TV1 por baja
presion de vapor.
» Alas 23:03 horas entra en servicio la unidad TV1. La unidad TV3
en servicio a las 01:38 horas del 9 de julio.
» La causa de la falla fue : falla del interruptor de potencia del
circuito de la linea No. 9 del cliente Shougang Hierro Peru.
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*

El Miércoles 10 de Julio del 2008 a las 15:37 horas Sale de servicio la

unidad Cummins con 1.1 MW por falla de cortocircuito en cable de

fuerza , originando una caida de tension en la barra de 13.8 y 4.16 Kv.

de la C.T. San Nicolas, haciendo apagar la caldera y equipos

auxiliares de la unidad 3. A las 15:42 horas se saca de servicio en

forma manual la unidad TV3 por baja presion de vapor.

» Launidad TV3 entra en servicio a las 16:37 horas

» La unidad Cummins queda indisponible.

= La causa de la falla fue: falla de terminal de linea de fuerza fase W
del generador.

El Viernes 17 de Octubre del 2008 a las 07:25 horas Sale de servicio

la unidad Cummins con 1.2 MW por falla de cortocircuito en cable de

fuerza , originando una caida de tensién en la barra de 4.16 Kv. de la

C.T. San Nicolas, haciendo apagar los quemadores de la caldera y

equipos auxiliares de la unidad 3. A las 07:30 horas se saca de

servicio en forma manual la unidad TV3 por baja presion de vapor.

» Launidad TV3 entra en servicio a las 10:41 horas

» La unidad Cummins queda indisponible.

® La causa de la falla fue: Falla de terminal de linea de fuerza fase V
del generador.

2.6.2 Identificacidn de los eventos producidos la Central

X/
L X4

Térmica San Nicolas durante el ano 2009

Durante el 2009 solo se tuvo un pequeno incidente el cual fue
controlado en forma rapida y efectiva y no repercutio en la operacién y
funcionamiento de la Central Térmica y sus demas instalaciones.

El dia 14 de Enero, en un arranque de la Caldera N° 3, se produjo un
goteo de aceite de refrigeracién de una tuberia que forma parte del
circuito de aceite que circula por el gobernador de la Turbina N° 3.

El mencionado goteo cayd sobre una tuberia de vapor, sobre el
aislamiento térmico, el cual con la temperatura y el humedecimiento
comenzo a humear y a desprender gases, situacion que rapidamente
fue reportada al Superintendente de la Planta Térmica quien es
también el Coordinador de la Contingencia el cual identifico y evalud
la situacion y dispuso que la Brigada contra Incendios tome rapida
accion sobre ella. Primeramente se le aplico agua del sistema contra
incendios para reducir la temperatura, después se corrigié el goteo y
finalmente se retird el tramo humedo de aislante y se le colocé un
nuevo tramo de aislante térmico y se solucionoé el incidente menor.

Por lo demas, durante el afo 2009 los diferentes Riesgos en la
Central Térmica San Nicolas se han controlado adecuadamente
gracias al cumplimiento de los Estandares de Seguridad y Salud en la
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realizacion de cada trabajo de Mantenimiento y Construccion, asi
como por el fiel cumplimiento de los Procedimientos especificos para
las actividades de Operaciones de la Central.

También por el cumplimiento de los Programas de Mantenimiento
Predictivo, Preventivo y Correctivo que se llevan a cabo en la Central
cada ano.

Y como complemento a todo lo antes indicado por la constante
Capacitacion en temas de Seguridad y Salud que se imparte al
personal de todo nivel a través de Charlas, Videos, Sesiones
Educativas, Permisos de Trabajo, etc.

2.6.3 Identificacidon de los Peligros y Riesgos generales en
la Central Térmica San Nicolas

Considerando la metodologia planteada anteriormente asi como los
diferentes factores de riesgo que han sido mencionados; se han
identificado los peligros y riesgos que podrian suscitarse en la Central
Térmica San Nicolas; los mismos que se presentan en las Tablas N° 7.1
y7.2

Los riesgos laborales estan asociados tanto a la actividad que se
desarrolla como a la instalacién donde dicha actividad se efectua. Se han
tenido en cuenta estos dos tipos de riesgos para elaborar el listado de
riesgos tipos. Por otro lado los riesgos que pueden impactar sobre las
instalaciones, el personal de la planta asi como de terceros y el entorno
consideran también los riesgos asociados a los actos de terceros y los de
origen natural.

Para obtener una mejor identificacion de los peligros y riesgos en la
Central Térmica San Nicolds, a continuaciobn se mencionan los
principales eventos que se han producido a lo largo de los afios en la que
ha venido operando.
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Tabla

N°7.1

IDENTIFICACION DE PELIGROS Y RIESGOS DE ORIGEN NATURAL
1. EN LA CENTRAL TERMICA SAN NICOLAS

N° PELIGROS

RIESGOS

SISTEMA DE SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE

1 |Derrame de combustible por Rotura de | Explosion
tuberias provocadas por Sismos. Incendio
Contaminacién del agua de mar.
2 | Rotura de tanques y tuberias por corrosion | Explosion
provocado por brisa marina Incendio
Contaminacién del agua de mar.
CALDERAS
1 Falla en estructuras de soporte provocadas | Asentamiento del terreno y colapso de las

por sismo

calderas

CASA DE MAQUINAS (Turbinas, generadores)

1 Falla en estructuras de soporte provocadas
por sismo

Asentamiento y colapso de la casa de maquinas

2 |Inundacién de la casa de maquinas

provocadas por Tsunamis

Colapso de la casa de maquinas

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

1 | Colapso del sistema de bombeo de agua de
enfriamiento y/o tuberias de conduccién de
agua de mar provocado por sismo

Parada de la Central

SUB ESTACION — TRANSFORMADORES Y LINEAS DE TRANSMISION

1 Falla en estructuras de soporte de los
transformadores provocadas por sismo

o Contaminacién de suelos por derrame de
aceite

o Contaminacién del aire por gases emitidos
en caso de incendio

0 Incendio por cortocircuito

TRABAJADORES

1 | Sismo de gran intensidad y tsunamis.

Accidentes graves y fatales en los trabajadores
de la Central.

ENTORNO AMBIENTAL

1 |Brisas Corrosién de partes metalicas de equipos e
instalaciones de la central.
2 | Material Particulado de la Operaciéon Minera | Deterioro de todos los equipos e instalaciones de

la central
Descargas eléctricas por pérdida de aislamiento
enlas S.E.yL.T.
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Tabla N° 7.2
IDENTIFICACION DE PELIGROS Y RIESGOS ANTROPOGENICOS (humanos y tecnolégicos)
EN LA CENTRAL TERMICA SAN NICOLAS

N° | PELIGROS

RIESGOS

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE LA CENTRAL

1

v" Rotura de tuberias de alimentacion y
descarga de agua de mar por atentado.

Aluviéon y erosion del terreno

SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES

1

v" Derrame de combustible por rotura de
tuberias de abastecimiento a los
tanques diarios.

Incendio
Explosion
Caidas por suelos resbaladizos

v" Derrame de combustible por rebose
total del petréleo del tanque diario N° 3

Incendio
Explosion

v' Derrame desde el camion cisterna para
transporte de petréleo Diesel 2

Incendio
Explosion
Caidas por suelos resbaladizos

4

v Colapso mayor del tanque de
almacenamiento de petréleo Diesel 2.

Explosion
Incendio

5

v" Rotura de tuberias de abastecimiento a
los quemadores.

Explosion
Incendio

CALDERAS

v' Fallas en las estructuras de soporte de
las calderas

Inestabilidad y colapso de las calderas.

v' Falla en los dispositivos de seguridad y
control.

Explosion en el hogar de la caldera

v Bajo nivel del agua del Drum
v" Recalentamiento de tubos de caldera
v" Corrosion de tubos de caldera.

Rotura del Drum y/o tubos de calderas

MOTORES DIESEL

1

v' Igniciéon de los gases y neblina del
aceite en el carter.

Explosién del carter

2 | v Impulso axial del bulén con motor en | Rotura de pistones y Cigliefiales
marcha
v/ Falla en la sincronizacion
3 v

CASA DE MAQUINAS (EDIFICIO, TURBINAS, GENERADORES ELECTRICOS)

1

v' Falla en el aislamiento de bobinas de
rotor, estator o excitatriz de los
generadores

Explosion e incendio del generador

v Falla en dispositivos de control vy
proteccion de presion, temperatura y
caudal de las turbinas.

v Fugas de vapor, combustible, agua
caliente, aceite

v Negligencia del personal

Incendio y explosion de la turbina

LINEAS, SUB ESTACIONES

MEDICION, PROTECCION Y CONTROL

(TRANSFORMADORES DE POTENCIA) Y SISTEMAS

DE

1

v Falla en aislamiento de terminales,
camaras de extincion del interruptor.

Explosion e incendio del interruptor
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Cortocircuito, falla en el aislamiento de
los elementos de los tableros

Cortocircuito e incendio de los tableros

Puesta a tierra de las lineas de
transmision y cables por contaminacion
originada por polvos

Salida de servicio de las lineas de transmision
por descarga a tierra o destruccion del
aislamiento.

TODA LA CENTRAL

1 Deficiencias en el suelo

Objetos en el suelo

Existencia de vertidos o liquidos
Superficies en mal estado
condiciones atmosféricas
nieve, lluvia, agua, etc.)

No utilizar puentes y saltar canal

INENRNEN

por
(heladas,

Caidas de personas al mismo nivel.-

Mal uso de escaleras (fijas o portatiles)
Mal uso de andamios o plataformas
temporales

Desniveles, zanjas, taludes, etc.

ANRNAN

AN

Caidas de personas a distinto nivel

w
AN

Caida por manipulacién manaual de
objetos y herramientas

Caida de elementos manipulados con
aparatos elevadores (grua)

Caida de elementos apilados (almacén)

\

Caida de objetos

NEN

Desprendimientos de elementos de
montaje fijos.

Desprendimientos de muros.
Desplome de muros.

Hundimiento de zanjas o galerias.

Desprendimientos, desplomes y derrumbes

Choques contra objetos fijos.

Choques contra objetos moviles

Golpes por herramientas manuales.
Golpes por herramientas portatiles
eléctricas.

Golpes por otros objetos vigas o
conductos a baja altura

&)
AN NN N NN

AN

Choques y golpes

Atropello de peatones.

Choques y golpes entre vehiculos.
Choques y golpes contra elementos
fijos.

Vuelco de vehiculos (caida)-

Caida de cargas

INENEN

AR NN

Maquinaria automotriz y vehiculo (dentro del
centro de trabajo)

Atrapamiento por herramientas
manuales.

Atrapamiento por herramientas
portatiles eléctricas.

Atrapamiento por maquinas fijas.
Atrapamiento por objetos.
Atrapamiento por mecanismos
movimiento.

AN

ANRNIN

en

Atrapamiento

\

Cortes por herramientas portatiles
eléctricas.

Cortes por herramientas manuales.
Cortes por maquinas fijas.

Cortes por objetos o superficies.
Objetos punzantes.

Cortes

AN N NN

Proyecciones de fragmentos o
particulas sélidas.

Proyecciones
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AN

Proyecciones liquidas. (Se excluyen las
proyecciones provocadas por arcos
eléctricos)

10

Fluidos o sustancias calientes / frias.
Focos de calor / frio.
Proyecciones calientes / frias.

Contactos térmicos

11

SISKSX

Trabajar sin guantes de seguridad con:
- Sustancias corrosivas.
- Sustancias irritantes /
alergizantes.
- Ofras sustancias quimicas

Contactos quimicos

12

v Trabajar sin guantes dieléctricos cerca
de circuitos energizados o con tension
- Contactos directos
- Contactos indirectos.
- Descargas eléctricas (inductiva /
capacitiva)

Contactos eléctricos

13

v" No respetar distancias de seguridad

Arco eléctrico

14

(Pueden provocar accidente de trabajo)
Esfuerzos al empujar o tirar objetos.
Esfuerzos por el uso de herramientas.
Movimientos bruscos.

Esfuerzos al levantar, sostener o
manipular cargas.

AN NN

Sobre esfuerzos (Carga fisica dinamica)

15

Atmdésferas explosivas.
Maquinas, equipos o botellas.
Voladuras o material explosivo.
Deflagraciones.

Explosiones

16

Acumulacién de material combustible.
Almacenamiento y trasvase de
productos inflamables.

Foco de ignicion

Atmésfera inflamable.

Proyecciones de chispas.
Proyecciones de particulas calientes
(soldadura).

Llamas abiertas.

Descarga de electricidad estatica.
Sobrecarga de la red eléctrica.

ANANE N NANEN

AN NI NN

Incendios

17

N ENENRN

Recintos cerrados con atmésferas
bajas en oxigeno.

Recinto cerrado con riesgo de puesta
en marcha accidental de elementos
moviles o fluidos.

AN

Confinamiento

18

v" Choques entre vehiculos en vias

urbanas o interurbanas.

Atropellos de peatones.

Atropellos en situaciones de trabajo.

vuelco de vehiculos por accidente de

trafico y/o falla del terreno.

v Fallos mecanicos de vehiculos.

v' Choques de vehiculos contra objetos
fijos.

ANRNEN

Trafico (fuera del centro de trabajo)

19

Exposicién prolongada al calor.
Exposicién prolongada al frio.
Cambios bruscos de temperatura.

INENEN

Sobre carga térmica
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Estrés térmico.

20

Exposicién a ruidos (maquinas,
radiales, etc.)

Ruido

21

Exposicién a vibraciones (martillos
neumaticos, vibradores de hormigon,
etc.)

Vibraciones

22

Exposicion a radiaciones ionizantes
(rayos X, rayos gamma, etc.)
Contacto con productos radiactivos.

Radiaciones ionizantes

23

Exposicién a radiaciéon no ionizante
ultravioleta (soldadura, etc.)
Exposicién a radiaciéon no ionizante
infrarroja.

Exposicién a radiacién visible o
luminosa.

Radiaciones no ionizantes

24

AN

Ventilacion ambiental insuficiente.
Ventilacion excesiva (zonas de
ventilacion forzada, etc.)

Condiciones de ventilacion especiales.
Atmosferas bajas en oxigeno.

Ventilacion

25

lluminacion ambiental insuficiente.
Deslumbramientos y reflejos.

[luminacién

26

L2 ANANE NN

—

ueden producir enfermedad profesional)

Exposicién a sustancias asfixiantes.
Exposicion a otras sustancias toxicas.
Exposicién a atmésferas contaminadas.

Agentes quimicos

27

ANANENENEN

Exposicion a agentes bioldgicos.
Calidad del aire y agua.

Agentes bioldgicos

28

(Pueden producir enfermedad

r
v

profesional)

Movimientos repetitivos.

Espacios de trabajo.

Condiciones climaticas exteriores.
Carga estatica.

Carga dinamica.

Carga fisica (Carga estatica postural)

29

ANANE N NANEN

Disminucion del esfuerzo muscular
Aumento de la informacion que se
maneja.

Apre