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1. GENERALIDADES
1.1 Introduccion

La empresa SHOUGESA se constituy6é el afio 1997, tomando como base los
activos de la planta térmica de generacion de la empresa minera Shougang
Hierro Peri S.A.A., con el propédsito de abastecer de energia a la referida
empresa minera para sus operaciones. SHOUGESA es integrante del COES y
estd interconectada al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN), a

través del Sistema Secundario Sur Medio.

En cumplimiento de lo establecido en los Arts. 19 y 20 del Reglamento de
Seguridad y Salud del Sub Sector Electricidad (R.M. N° 111-2013-MEM/DM), la
empresa SHOUGESA cuenta con un Estudio de Riesgos por causas eléctricas,
en el cual se identifican, describen, y evallan los riesgos existentes en la Central
Térmica San Nicolas, referidos a sus equipos, instalaciones y operaciones, la
evaluacién de los trabajadores, sus herramientas y ambientes de trabajo; asi
como, de sus oficinas administrativas. Conforme a la normatividad vigente, el
referido Estudio de Riesgos por causas eléctricas, debe ser actualizado por lo

menos una vez al afo.

En el contexto descrito, SHOUGESA ha solicitado a AUDITEC SAC el servicio
de revision y actualizacion del Estudio de Riesgos, afio 2014, en las

instalaciones de la C.T. San Nicolas, y sus oficinas administrativas.

La Central Térmica de San Nicolas de la empresa SHOUGANG GENERACION
ELECTRICA S.A.A., esta ubicada en la Bahia de San Nicolas, en el distrito de
San Juan de Marcona, provincia de Nazca, departamento de Ica. Ocupa terrenos
que corresponden a los denuncios de Shougang Hierro Peri S.A.A., la misma

gue le ha otorgado el derecho de uso de 6.70 Ha.

A la Central Térmica se llega por carretera asfaltada desde la ciudad de San
Juan de Marcona en un tramo de aproximadamente 15 Km, atravesando

finalmente por las instalaciones de Shougang Hierro Pert S.A.A.

La revision y actualizacion del Estudio de Riesgos por causas eléctricas,
proporciona informacion relacionada con los métodos de disefio para controlar
los riesgos asociados especificamente al sistema constituido por las
instalaciones de la Central Térmica de San Nicolas asi como sus oficinas
administrativas ubicadas en la ciudad de San Juan de Marcona. Se presentan

los resultados de un estudio de riesgos, elaborado especificamente para las

AUDITEC S.A.C. 1
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areas en mencion, estableciéndose las medidas para reducir riesgos y prevenir

accidentes relacionados a su operacion y mantenimiento.

Cabe sefnalar que dentro del marco de la identificacion de los peligros, la
evaluacion y analisis de los riesgos, se ha tomado en consideracion los
componentes de la Central Térmica San Nicolas, tales como la Planta de
generacion eléctrica conformada por 02 pisos principales y un piso intermedio
para el manejo de valvulas, lecturas de indicadores, revision de bandejas,
operacién de quemadores, etc. En el primer piso se ubican las Calderas, los
condensadores, grupo Cummins, celdas, paneles eléctricos, transformadores,
bombas, otros equipos y en el segundo piso se encuentran las turbinas,
generadores, sala de control, banco de baterias, talleres, calentadores de vapor,

laboratorio, oficinas y una azotea donde se encuentran los deareadores.

Ademéas, como se indicO en parrafo anterior, se cuenta con oficinas
administrativas ubicadas en la ciudad de San Juan, donde laboran las siguientes
areas: la Subgerencia General, Gerencia de Operaciones y la Subgerencia de
Operaciones y la Gerencia de Finanzas con sus aéreas de: Contabilidad, Caja,

Administracion y Planillas.

La presente revision y actualizacion del Estudio de Riesgos realizado y
presentado al Osinergmin en noviembre del 2013, incluye la identificacion de los
peligros, la evaluacion cualitativa, el andlisis y prevencion del riesgo potencial de
los problemas de operacion derivados del funcionamiento incorrecto del sistema
técnico asi como administrativo, sobre la base de la investigacion sistematica de
las posibles desviaciones respecto a las condiciones normales, que puede
producirse en el proceso. Cabe mencionar, que la informacién general directa se

obtuvo durante una visita de campo realizada del 20 al 22 de agosto del 2014.

El fallo del sistema técnico puede provocar desde una parada sin importancia del
proceso de generacion de electricidad, hasta un accidente mayor de graves

consecuencias.

El paso previo para el desarrollo del estudio es la definicidbn del objetivo y el
alcance del estudio, de los limites fisicos de la instalacion o el proceso que se
guiera estudiar y de la informacién requerida. Ademas debe estudiarse el
sistema o proceso ya definido para conocer la informacion disponible, prepararla

y organizar el estudio planeando la secuencia de actuacion.

AUDITEC S.A.C. 2
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1.2 Politica de Sequridad, Salud y Medio Ambiente

La empresa SHOUGESA tiene como Politica:

a Cumplimiento de la legislacién nacional vigente aplicable a nuestro Sector asi
como de nuestros estandares internos.

b Garantizar la seguridad y salud en el trabajo para contribuir con el desarrollo
del personal en nuestra empresa para lo cual se fomentara una cultura de
prevencién de riesgos laborales y un sistema de gestion que permita la
prevencibn de los riesgos locativos, mecanicos, fisicos, quimicos,
ergondémicos y psicosociales en concordancia con la normatividad pertinente.

¢ Considerar que su capital mas importante es su personal y consciente de su
responsabilidad social se compromete a generar condiciones para la
existencia de un ambiente de trabajo seguro y saludable y a promover
iniciativas a favor de su familia y la comunidad.

d Alcanzar un nivel elevado de cuidado ambiental con un manejo administrativo
adecuado como empresa de Generacién Eléctrica y la utilizacién racional de
Sus recursos, que son la base, para el desarrollo de nuestras actividades y de
la comunidad en general.

e Cumplir con todas las exigencias de Seguridad, Salud y Medio Ambientales,
manteniendo franca comunicacion con el Gobierno, a través del Ministerio de
Energia y Minas, Osinergmin y Ministerio de Trabajo.

f Asegurarse de que todos los que estén relacionados directa o indirectamente
con el proceso productivo, se involucren en la vision de Seguridad, Salud y
Medio Ambiental de la Empresa.

g Establecer programas para identificar los riesgos de seguridad y ambientales
que se precontrolarlos mediante el mejor aprovechamiento de los recursos

para si salvaguardar la salud e integridad del trabajador y el medio ambiente.

1.3 Obijetivos

Los objetivos del presente Estudio de Riesgos son:

- Identificar, describir, evaluar y analizar los riesgos a las instalaciones, a los
trabajadores y sus herramientas de trabajo y ambiente de trabajo, al proceso
productivo y al medio ambiente atribuible a la operacion de la Central

Termoeléctrica San Nicolas.

- Identificar, describir, evaluar y analizar los riesgos a las instalaciones, a los
trabajadores y sus herramientas de trabajo y ambiente de trabajo de las

oficinas administrativas ubicadas en San Juan de Marcona.

AUDITEC S.A.C. 3
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« Elaborar un plan de medidas de mitigacién de riesgos actualizado, para su
incorporacion en la actividad operativa eléctrica de la Central Térmica San
Nicolas asi como de sus oficinas administrativas ubicadas en San Juan de
Marcona, de tal manera que se reduzca o elimine el potencial de ocurrencia del
evento de riesgo, o reducir o eliminar su consecuencia, para que se otorgue al
sistema un grado de confiabilidad y seguridad aceptable, en concordancia con
los estdndares nacionales e internacionales. Este plan de medidas de
mitigacion de riesgos considerara las medidas ya aplicadas por la empresa en
el periodo 2013-2014, luego de tener en cuenta las recomendaciones del

Estudio de Riesgos presentado al Osinergmin el afio 2013.

« Proporcionar herramientas de seguridad, como parte medular de una
operacion con calidad, esenciales para un manejo efectivo de los riesgos a
fin de eliminar o minimizar las pérdidas subsecuentes, sean éstas de indole

humana, material, econdémica, de imagen empresarial, etc.

« Determinar los posibles dafos a terceros y/o propiedad como consecuencia

de las actividades que se desarrollan en la Central Térmica San Nicolas.

1.4 Marco conceptual del estudio de riesqgo realizad 0

El presente Estudio de Riesgos comprende cinco elementos principales:

- El contexto en el que se encuentra la Central Térmica, teniendo en cuenta
los ambientes interno y externo de la misma. Es util para comprender el
alcance del proceso y de los criterios de riesgo contra los cuales se mediran
los riesgos.

- La identificacion y descripcion de los peligros, vulnerabilidades y riesgos
asociados, sobre la base de informacion de buena calidad alcanzada por los
representantes de SHOUGESA vy a través del conocimiento de la industria de
la generacion de energia eléctrica y la organizacion de la misma Central
Térmica. Al concluir esta fase, todos los riesgos de interés estardn
identificados y registrados, incluso algunos ya son conocidos y posiblemente
estan controlados a través de medidas existentes de tratamiento de riesgos.

- El analisis de riesgos mediante el cual se determinan y comprenden el nivel
del riesgo y su naturaleza. La informacién lograda con el analisis de riesgos
es béasica para clasificar la gravedad de los riesgos y ayudar a decidir si
requieren o no ser tratados. El andlisis involucra la consideracion de las

posibles consecuencias, la probabilidad de que tales consecuencias puedan
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ocurrir, y cualquier control existente que tienda a reducir los riesgos. Al final
todos los riesgos identificados estan categorizados en niveles de riesgos, se
les ha asignado una calificacion de riesgo, y se dispone de descripciones
acerca de los controles existentes y de su adecuacion a las situaciones
estudiadas.

- La evaluacién de los riesgos determina cudles de los riesgos requieren
tratamiento y sus prioridades; asi como, cuales riesgos no requieren un
tratamiento alguno o adicional, sino que pueden continuar siendo manejados
con los controles, monitoreo y revision existentes.

- El tratamiento de riesgos, proceso por el cual se selecciona y evalla
medidas para modificar el riesgo, y la preparacion e implementacién de
planes de tratamiento, los cuales provean nuevos controles y/o modifiquen
los controles existentes. Luego de la aplicacion del tratamiento de riesgos,
los riesgos residuales deben incluirse en el monitoreo de seguimiento regular
y en las actividades de revision.

- Monitoreo y revision, considerado como un sistema continuo para confirmar
la efectividad de los controles existentes y explicar los cambios en
determinadas circunstancias. Los resultados del monitoreo y revision
quedaran registrados y reportados, e integrados como parte importante del

ciclo de la estructura de revision de gestion del riesgo.

1.5 Ubicacion de las Oficinas Administrativas

Las oficinas administrativas de la central termoeléctrica se encuentran ubicadas
en Zona M - 14 N° 56, ciudad de San Juan de Marcona, distrito de Marcona,
provincia de Nazca. Cuenta con los siguientes numeros para contactos: Teléfono
/ Fax: 056 - 525678 / 056 - 525891.

1.6 Ubicacion de la Central Termoeléctrica San Nico  |as

La Central Térmica San Nicolas, 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 fuertes vientos de arena y tierra
llamados paracas. La humedad relativa promedio esta entre 60 a 70% vy la

precipitacion pluvial es de 0,3 mm en promedio anual.

AUDITEC S.A.C. 5
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Los suelos en el area de estudio son de origen edlico, es decir, aquellos
formados por materiales que han sido acarreados por accién del viento. Son
suelos de textura arenosa a franco arenosa, sueltos, excesivamente drenados y

de relieve plano a ligeramente inclinado.

El &rea se ubica en la region de la costa, correspondiendo su morfologia a una
terraza maritima, de relieve plano ligeramente inclinado, cuyo paisaje fisiogréafico

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 pingliinos de Humboldt en el Pera y variedad de aves
guaneras. Ademas la Ensenada de San Fernando alberga al guanaco y el

céndor andino, Unico lugar de la costa donde se encuentran estas especies.

La central térmica se encuentra cerca de la localidad de San Juan de Marcona,
distrito de Marcona, Provincia de Nazca. El distrito de Marcona tiene una
poblacion de 12,795 habitantes, 99.37% urbano y 0.63% rural (INEl: Censo
Nacional de Poblacion 2007). Parte del distrito es de concesion minera que
actualmente explota la empresa Shougang Hierro Pert S.A.; 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.

Coordenadas geogréficas:

- Norte: 8313741 m
- Este: 473 849 m

- Zona: 18 L

- Altitud: 21m

La Figura 1 presenta la ubicacion de la Central Termoeléctrica San Nicolas.
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C.T.San Nicolas |

{3

Figura N° 1. Ubicacién Geografica de la Central Termoeléctrica San Nicolas

Los limites de la misma Central Térmica son:

- Norte: Carretera de acceso a la central térmica.

- Sur: Terrenos de SHOUGANG HIERRO PERU S.AA.
- Este: Terrenos de SHOUGANG HIERRO PERU S.AA.
- Oeste: Oceéano Pacifico.

Figura N° 2. Distancias lineales a principales zonas
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En la figura 2 se indican con flechas las distancias lineales que existen entre la
concesion de la Central Térmica San Nicolas y las principales zonas de

referencia.

- Distrito San Juan de Marcona (14,5 km), siendo el principal Centro Poblado
ubicado al Sur.

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

- La Reserva Natural San Fernando (17 km).

- La Planta de Beneficio de San Nicolas (500 m).

- Minas de Marcona (15 km).

- Zonas Agricolas por Nazca (28,2 y 30,7 km).

- Cursos de Aguas Subterraneas (Jahuay) a mas de 45 km.

- Zonas Arqueologicas (Sacaco) a méas de 50 km.

1.7 Visita de campo v trabajo de gabinete

Del 20 al 22 de agosto 2014 se realiz6 una visita a la Central Térmica de San
Nicolas y a sus oficinas administrativas en San Juan de Marcona, realizando las

siguientes actividades:

a) Recorrido de campo por las diferentes areas de la central térmica, con la
finalidad de identificar los peligros y riesgos potenciales relacionados con las
actividades eléctricas, habiéndose efectuado registros fotogréficos vy
entrevistas al personal, tales como a: Félix Ledn Pefia, Supervisor de
Operaciones de Planta; Herminio Morales Conde, Técnico de Control del Area
Operaciones (Sala de Control); Roberto Quintana Matos, Operador de
Calderas del Area Operaciones; Guillermo Pango Roman, Técnico Il de
Instrumentacion; Luis Suafia Quispe, Técnico Electricista del Area
Mantenimiento; José Rojas Ramos, Mecanico del Area Mantenimiento; Hilton
Millones Quesquen, Ayudante soldador del Area Mantenimiento. Ver Anexo
N° 1.

Asimismo, se realiz6 recorrido de las instalaciones de las oficinas
administrativas, habiéndose realizado entrevistas con el personal, tales como
a:Juan Carlos Alfaro Vallejos, Sub-Gerente de Operaciones; Viviana Guillen
Salazar, Secretaria; Artemio Munarriz Mendoza, Técnico en Contabilidad;
Ronald Cervantes Lazo, Contador General; Julio Centty Montafio, Asistente

Administrativo de Planillas; Xu Chao Yang (Alba), Traductora. Ver Anexo N° 1.
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b) Recopilacion de datos técnicos de equipos, instalaciones, procesos,
procedimientos, planos unifilares, etc. de la central térmica.

¢) Reuniones de trabajo entre el grupo encargado del Estudio y los responsables
técnicos de las diferentes areas que componen la central térmica, con el fin
de unificar criterios respecto al objeto y alcance del proyecto.Se constaté que
con relacion al dltimo estudio de riesgos realizado y presentado a Osinergmin
en noviembre del 2014, no se han ejecutados modificaciones en los procesos,
no se han creado cambios importantes en las condiciones de trabajo, no se
han realizado cambios en las personas asi como no se han realizado cambios
en el entorno de la Central.

d) Reuniones de Inicio y Cierre de Visita, con la participacibn de los
representantes de la empresa y del Comité de Seguridad y Salud en el
Trabajo de SHOUGESA. Ver Anexo N° 1.

1.8 Glosario de Términos

Accidente de trabajo: Toda lesion organica o perturbacién funcional causada
por un evento no deseado en el centro de trabajo o con ocasion del trabajo, por
accion imprevista, fortuita u ocasional de una fuerza externa, repentina y violenta
gue obra subitamente sobre la persona del trabajador o debida al esfuerzo del
mismo, causando lesién organica, perturbacién funcional, enfermedad, invalidez,

muerte u otra pérdida.

Accidente grave o incapacitante:  Aquel que, luego de la evaluacion, el médico
diagnostica y define que el accidente no es trivial o leve y determina que
continde el tratamiento luego de las 24 horas de ocurrido el accidente. Este tipo
de accidente sera reportado a la autoridad en formatos especialmente

preparados por la misma.

Accidente trivial o leve:  Aquel que requiere tratamiento médico ambulatorio sin
necesidades descanso médico o con descanso no mayor de 24 horas. Este tipo
de accidente serd reportado a la autoridad en formatos especialmente

preparados por la misma.

Accidente Fatal: Es aquel en el que trabajador fallece como consecuencia de
una lesién de trabajo sin tener en cuenta el tiempo transcurrido entre la fecha del
accidente y la de la muerte, para efecto de la estadistica se debe considerar el

dia y afio que fallece.
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Alerta: Estado declarado con el fin de tomar decisiones especificas, debido a la

probableocurrencia de un evento adverso.

Amago de incendio: Fuego iniciado, descubierto y apagado a la brevedad y

gue no ocasiona dafio o el ocasionado es menos que leve.

Amenaza: Factor externo de riesgo, asociado con la posible manifestacion de un
fendmeno de origen natural, socio-natural, antrdpico, socio-econdmicas,

tecnoldgicas y bioldgicas en un espacio y tiempo determinado.

Arnés: Un componente con un disefio de correas que es ajustado alrededor del
trabajador en una manera que contenga el torso y distribuya las fuerzas de
retencion de caidas al menos sobre los muslos superiores, la pelvis, el pecho y
los hombros y provisto de medios de sujecibn con otros componentes o

subsistemas.

Autorizacion (de trabajo):  Autorizacion para realizar un trabajo especifico o

permiso para ingresar a un area restringida.

Barra (Bus): Un conductor o grupo de conductores que sirven como conexion

comun para dos 0 mas circuitos.

Barrera: Una obstruccion fisica que se coloca para prevenir el contacto con
lineas o0 equipos energizados, o para prevenir el acceso sin autorizacién al area

de trabajo.

Bifenil Policlorado (PCB): Los Bifenilos Policlorados (PCB) son considerados
sustancias peligrosas por su alto grado de toxicidad, son fluidos viscosos,

incombustibles y no biodegradables.

Brigada: Equipo de personas cuya funcion principal es apoyar en las
actividades de rescate, transporte, primeros auxilios, evacuacion, etc., antes,

durante y después de la ocurrencia de un desastre 0 emergencia.

Buje (Bushing): Una estructura aislante, incluyendo un conductor directo, o que
permite un paso para dicho conductor, con disposicion para el montaje en una
barrera, conductora o no conductora, con el objetivo de aislar al conductor de la

barrera y conducir la corriente de un lado a otro de la misma.
Causa: es un evento o secuencia de eventos que crean un efecto.

Charlas de Seguridad antes de la Tarea: Una discusion corta y formal del
trabajo y de las medidas de seguridad que seran incorporadas. Conducidas

normalmente por el supervisor, estas discusiones son algunas veces conocidas
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como “charlas de seguridad de cinco minutos”.

Conato de Incendio: Etapa inicial de un incendio, cuya magnitud puede ser

rapidamente controlada, sin una potencial pérdida de recurso humano y material.

Condiciones Inseguras: Indican las condiciones peligrosas, de riesgo,

defectuosas o inusuales que podran provocar accidentes.

Consecuencias de un peligro pueden ser inmediatas o a largo plazo. Asi, por
ejemplo, los incendios o explosiones, o una fuga de cloro producen dafios
inmediatos. Por otra parte, la presencia de agua o sedimentos en un circuito de
aceite lubricante puede tener consecuencias en el largo plazo. Otro tanto se

puede decir del nivel sonoro en el area de turbinas

Control de Emergencias: Es el conjunto de actividades y procedimientos
estratégicos elaborados para controlar las situaciones que puedan
desencadenarse ante un hecho imprevisto, en las personas, instalaciones, y
procesos. El objetivo es controlar dichas situaciones imprevistas e inesperadas

para aminorar las consecuencias del evento.

Control de Riesgos: Medidas que aseguren una adecuada gestion de los

riesgos y la implantacion de las medidas necesarias de prevencion.

Dafo: Pérdida econémica, social, ambiental o grado de destruccién causado por

unevento.

Desenergizado: Cuando ha sido desconectado de todas las fuentes de
suministro por la operacién del interruptor, apertura de tomas de carga, aperturas
de puentes u otra manera del suministro eléctrico; quedando el circuito al

potencial de tierra. SinGnimo: muerto o desconectado.

Dispositivo de Posicionamiento:  Un equipo que al ser utilizado con un cinturén
de seguridad o con un arnés permite al trabajador ser retenido en una posicién
elevada de una superficie vertical, tal como un poste o una torre y le permite

trabajar con ambas manos.
Efecto: es el resultado de una o mas causas.

Electrodo de Puesta a Tierra: Un conductor enterrado en la tierra usada para
mantener el potencial en la tierra en los conductores conectados a éste y para

disipar en la tierra la corriente conducida por el mismo.

Emergencia: Una emergencia ocurre cuando existe una condicion inusual que

hace peligrar la vida de las personas y/o las propiedades.
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Emergencia Natural: Evento ocasionado por una contingencia de origen

natural.

Energizado: Eléctricamente conectado a una diferencia de potencial o
eléctricamente cargado de modo que tenga un potencial contra tierra. Sinbnimo:

Vivo.

Enfermedad Profesional: Todo estado patolégico permanente o temporal que
sobreviene al trabajador como consecuencia directa de la clase de trabajo que
desempefia o del medio en elque se ha visto obligado a trabajar. También se
entiende como la enfermedad contraidacomoresultadodela
exposicidnafactoresderiesgoscomoagentesfisicos,quimicos,biol6gicosyergonémi

cos, inherentesalaactividadlaboral.

Equipos deproteccionpersonal (EPP): Losdispositivos especificos
destinadosaprotegeral trabajadordeunoo variosriesgosque

puedanamenazarsuseguridadosaludeneltrabajo.

Equipo Eléctrico: Un término genérico que incluye accesorios, dispositivos,
artefactos, arreglos, aparatos y similares utilizados como parte de una conexion

con suministro eléctrico o con sistemas de comunicaciones.

Ergonomia :Es un método cientifico de enfocar los problemas que plantean el
disefio y construccion de los objetos que los hombres deben usar, con el
proposito de incrementar su eficiencia y reducir las posibilidades de errores que
pueden resultar en accidentes. Otra definicion podemos también entenderla
como la ingenieria humana, 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 minimizar el estrés y la fatiga y con ello incrementar el rendimiento y

la seguridad del trabajador.

Espacio Confinado: Un espacio encerrado lo suficientemente grande y
configurado de tal manera que un trabajador pueda entrar y efectuar el trabajo
asignando; posee medios limitados o restringidos para entrar o salir (algunos
ejemplos son tanques, recipientes, silos, tolvas, fosos y areas con diques); no
estd disefiado para ser ocupado por los trabajadores de manera continua y
posee una 0 mas de las siguientes caracteristicas: contiene o tiene un potencial
conocido por contener una atmédsfera peligrosa, contiene material con el
potencial de rodear completamente a la persona que entra, tiene una

configuracion interna de tal manera que una persona pueda quedar atrapada o
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asfixiarse debido a las paredes internas convergentes o por el piso cuya
pendiente se inclina hacia abajo en forma conica, terminando en una seccién
transversal mas pequefia, o contiene cualquier otro peligro o riesgo reconocido

como serio para la salud o seguridad.

Espacio Encerrado: Espacio de trabajo tal como un pozo de visita, registro de
acceso, béveda, tunel o chimenea, el cual tiene medios limitados de salida o
entrada, y estd disefiado para entradas peridédicas de los trabajadores bajo
condiciones de operacién normal, y que bajo condiciones normales no contiene
una atmosfera de riesgo, pero que bajo condiciones anormales puede contener

una atmosfera peligrosa.

Estudio de Riesgos : Aquel que permite la identificacion, descripcion, analisis,
evaluacién y minimizacién de los riesgos a la produccion, a la propiedad, al
personal, al publico en general y al medio ambiente, inherentes a la actividad de

la empresa para mejorar la productividad y rentabilidad.

Estudio de Ruidos: Evaluacion y medicion 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

constard como minimo de la siguiente informacion:

 Identificacién de las fuentes primarias y secundarias de generacién de los
ruidos.

» Medicibn 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 normas.

» Seleccién de los sistemas de atenuacion (Cambios estructurales, modificacion
de la ingenieria de disefio del equipo, uso de equipo de proteccidn personal,
entre otros.)

* Conclusiones y recomendaciones.

Explosién: Fuego a mayor velocidad, produciendo rapida liberaciéon de energia,
aumentando el volumen de un cuerpo, mediante una transformacion fisica y

quimica.

Evacuacion: Es la accion de desalojar una unidad, servicio o lugar, en que se

ha declarado una emergencia.
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Evaluacién de Riesgos: Proceso integral para estimar la magnitud del riesgo y

decidir si este es significativo o no.

Evento: Descripcién de un fendmeno natural, tecnolégico o provocado por el
hombre, entérminos de sus caracteristicas, su severidad, ubicacion y &rea de

influencia.

Fuente de Energia: Cualquier fuente eléctrica, mecénica, hidraulica, neumatica,
guimica, nuclear, térmica u otra fuente de energia que pueda causar dafio al

personal.

Gancho de Resorte (mosquetén):  Un dispositivo que se cierra asi mismo con
un seguro, llave u otro arreglo similar, que permanecera cerrado hasta que sea
abierto manualmente. Tales dispositivos incluyen auto cierre, accion sencilla o

doble, o ganchos de resorte de doble cierre.

Hoja de Datos sobre la Seguridad en el Uso de los M ateriales (MSDS):
Documento proporcionado por los fabricantes e importadores de productos
guimicos, el cual contiene informacion para los usuarios de sus productos. Esta
informacion incluye datos de las caracteristicas fisicas, riesgo de explosion y
fuego, reactividad y riesgos para la salud; precauciones especiales;

procedimientos para derrames e incendios.

Identificacion de Peligro: Es el proceso de reconocimiento que existe un

peligro y definicion de sus caracteristicas.

Incendio: Fuego de grandes proporciones que provoca dafos a las personas y a
las instalaciones. Fuego declarado, reaccion quimica cuya magnitud puede
incrementarse sin control, evento cuya atencion demanda la intervencion de

recursos con riesgo de pérdidas humanas y materiales.

Incidente: Un acontecimiento no deseado, bajo circunstancias ligeramente
diferentes a un accidente que pudo haber resultado en lesiones a las personas,
dafio a la propiedad o pérdida de un proceso de produccion. Los incidentes son

reportados a la autoridad en formatos especialmente preparados por la misma.

indice de Personas expuestas (A): numero de personas expuestas al peligro

durante una jornada de trabajo.

indice de Procedimientos existentes (B): indice que determina si existen

procedimientos de trabajo.
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indice de Capacitacion (C): indice que determina el nivel de entrenamiento que

poseen lostrabajadores respecto al peligro y riesgos.

indice de Exposicion de Riesgo (D): indice que determina el tiempo de

exposicion del riesgo en seguridad (S) o salud ocupacional (SO).

indice de Probabilidad: indice determinado por sumatoria de los indices A, B,
CyD.

indice de Severidad (IS): indice que determina las consecuencias de la
exposicion pudiendo ser accidente en Seguridad (S) o en Salud Ocupacional
(SO).

Manejo de Riesgos : Actividades integradas para evitar o disminuir los efectos
adversosen las personas, los bienes, servicios y el medio ambiente, mediante
la planeacionde la prevencion y la preparacion para la atencion del personal

potencialmenteafectada.

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 dafios que
sean consecuencia, guarden relacion o sobrevengan durante el cumplimiento
de sus labores, medidas cuya implementacion constituye una obligacion y

deber de parte de los empleadores.

Mitigacién : Medidas y actividades de intervencion dirigidas a reducir o

disminuir elriesgo.

Nivel de Riesgo: Es el nivel o grado del riesgo determinado en funcién de la
probabilidad de ocurrencia de un evento peligroso y la severidad de sus
consecuencias: Trivial (TV), Tolerable (TO), Moderado (MO), Importante (IM),
Intolerable (IT).

Peligro: Es una fuente o situacion con potencial de dafio en términos de lesion,
enfermedad, muerte, dafio a la propiedad, al ambiente de trabajo o una

combinacion de estos.

Peligro inminente: Fuente o una situacion que implica un dafio potencial en
términos de lesion o dafios a la salud, dafio a la propiedad, dafio al ambiente de

trabajo o una combinacion de éstos.

Persona Autorizada : Se refiere a aquella persona que tiene autoridad para
realizar tareas especificas bajo ciertas condiciones, o que ejecuta las érdenes

de la autoridad responsable y que esta bien informado de la construccion y
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operacion del equipo asi como también de los riesgos que se involucran.

Plan de contingencias: Aquel plan elaborado para contrarrestar las
emergencias tales como incendios, accidentes, desastres naturales, etc. Por lo

menos debe incluir la siguiente informacion:

» El procedimiento de notificacibn a seguirse para reportar el incidente y
establecer una comunicacién entre el personal del lugar de emergencia y el
personal ejecutivo de la instalacion, OSINERGMIN y otras entidades segun se
requiera.

» Procedimiento para el entrenamiento del personal en técnicas de emergencia
y de respuesta.

» Una descripcién general del &rea de operacion.

* Una lista de los tipos de equipos a ser utilizados para enfrentar emergencias.

» Una lista de los contratistas que se considera forman parte de la organizacion
de respuesta, incluyendo apoyo médico, otros servicios y logistica.

Posturas forzadas: Se definen como aquellas posiciones de trabajo que

supongan que una o varias regiones anatomicas dejan de estar en una posicion

natural de confort a una posicién que genera hiperextensiones, hiperflexiones y/o

hiperrotaciones osteoarticularescon la consecuencia produccion de lesiones por

sobre carga.

Prevencion: Conjunto y acciones dispuestas con anticipaciéon, con el fin de
evitar la ocurrencia de un evento o de reducir sus consecuencias sobre el

personal, los bienes, servicios y el medio ambiente.

Preparacion: Conjunto de medidas y actividades que organizan y facilitan

oportunamente la respuesta en una emergencia o desastre.

Proceso: Sistema integrado por actividades y personal que las realiza con el fin

de obtener un producto.

Residuo Peligroso: Aquellas sustancias, elementos, insumos, productos y
subproductos, o sus mezclas en estado sélido, liquido y gaseoso que por sus
caracteristicas fisicas, quimicas, toxicolégicas, de explosividad o por su
caracter de ilicito, representan riesgos para la salud de las personas, el medio

ambiente y la propiedad.

Respuesta: Ejecutar las acciones previstas en la etapa de preparacion y/ o

reaccioninmediata para la atencion oportuna de la poblacion.

Riesgo: Combinacién de la probabilidad(es) y la(as) consecuencia(as) de
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ocurrencia de un evento peligroso especifico que puede ocasionar lesion,

enfermedad, muerte, dafio u otras pérdidas.

Riesgo Tolerable o no significativo: Riesgo que ha sido reducido a un nivel
gue puede ser tolerado por la empresa considerando las obligaciones legales y

su politica de SSO.
Riesgo Significativo: riesgo que necesita ser reducido a un nivel tolerable.

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.

Sefales o Letreros de advertencia: Indicaciones, letreros, rétulos, que dan
directivas a seguir para evitar riesgo eléctrico, u otros peligros y que su

cumplimiento ayuda a un desarrollo de actividades con mayor seguridad.

Trastornos Musculo esquelético, son lesiones de musculos, tendones,
nervios y articulaciones que se localizan con mas frecuencia en cuello, espalda,
hombros, codos, mufiecas y manos. Reciben nombres como: contracturas,
tendinitis, sindrome del tinel carpiano, lumbalgias, cervicalgias, dorsalgias, etc.
El sintoma predominante es el dolor, asociado a la inflamacién y perdida de

fuerzas y dificultad o imposibilidad de realizar algunos movimientos.

Via de evacuacion: Camino expedito, sefializado, continuo y seguro que desde
cualquier punto de la instalacion, conduzca a la zona de seguridad.

Zona de seguridad: Lugar de refugio temporal al aire libre, que debe cumplir
con las caracteristicas de ofrecer seguridad para la vida de quienes lleguen a
ese punto, para su designacion se debe considerar que no existan elementos
gue puedan producir dafios por caidas (arboles, cables eléctricos, estructuras

antiguas, etc.).

MARCO LEGAL

2.1 Normas Generales

- Ley N° 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, publicada el 20
deagosto del afio 2011.

- Decreto Supremo N° 005-2012, Reglamento de la Ley N° 29783, Ley
deSeguridad y Salud en el Trabajo, publicado el 25 de abril del 2012.
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- Decreto Supremo N° 003-98-SA, Aprueban Normas Técnicas del
SeguroComplementario de Trabajo de Riesgo, publicado el 14 de Abril de
1998.

- Resolucion  Ministerial N° 375-2008-TR, Aprueban Norma Basica

deErgonomia y de Procedimiento de Evaluacién de Riesgo Disergonémico.

2.2 Normas del Sector Eléctrico

- Resolucion Ministerial N° 111-2013-MEM/DM. Reglamento de Seguridad
ySalud en el Trabajo con Electricidad-2013, publicado el 27 de Marzo
del2013.

- Decreto Supremo N° 055-2010-EM, (Subcapitulo y Electricidad),Reglamento
de Seguridad y Salud Ocupacional y otras medidascomplementarias en
Mineria, publicado el 22 Agosto del 2010. Norma referencial para efectos del
presente Estudio de Riesgos.

- Resolucion Ministerial N° 308-2001-EM/VME, aprueban Normas técnica“Uso
de la Electricidad en Minas”, publicado el 16 de Julio 2001.Norma referencial

para efectos del presente Estudio de Riesgos.

3. INTEGRANTES DEL EQUIPO QUE REALIZA EL ESTUDIO DE RIESGOS

El equipo conformado para efectuar el Estudio de Riesgos es el siguiente:

1. Ing. Manuel Chavarry Rojas. DNI 05307981. CIP 21080
2. Ing. Carlos Cerf Guerra. DNI 23805106. CIP 38183
3. Dr. German Guerrero de los Rios. DNI06698497 CAL10904

4. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

El estudio comprende el area de emplazamiento de las instalaciones
correspondientes a la Central Térmica San Nicolas y sus oficinas administrativas,

asi tenemos:

4.1 Oficinas Administrativas

Las oficinas de la C.T. San Nicolas es un edificio de una sola planta,
conformada por columnas, paredes y techo de material noble con armazon de
material terminado de cielo raso y puertas de madera. Las instalaciones
comprenden:Oficina de traduccién, Oficina de Sub Gerente General y Gerente

de Operaciones, Sala de reuniones, Oficina de administracion, Secretaria,
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Planillas, Recepcién, Oficina de subgerencia de operaciones, Oficina de
Contador General, Oficina de Asistente de Contador, Oficina Asistente de

Contabilidad, Oficina de Gerente de finanzas, Caja tesoreria.

4.2 Central Térmica de San Nicolas

La Central Térmica de San Nicolads, se encuentra ubicada en un ambiente de
clima calido &rido, 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 fuertes vientos de arena y tierra llamados paracas. La
humedad relativa promedio esta entre 60% a 70% Yy la precipitacion pluvial es

de 3,8 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 accién 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 regién de la costa, correspondiendo su morfologia a una
terraza maritima, de relieve plano ligeramente inclinado, cuyo paisaje

fisiogréfico 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 cédndor andino, unico lugar de la costa donde se encuentran estas especies.
Las instalaciones de la central comprenden los siguientes sistemas:

A. Sistema de Vapor

La central térmica genera su energia a partir del uso de vapor, que es
producido por tres calderas acuotubulares, cuyos datos técnicos se muestran
el Cuadro N° 1.

El combustible utilizado por las calderas (Petréleo Industrial R-500) se
almacena en tres tanques subterrdneosde concreto, dos de 50 000 galones
de capacidad y un tercero de 73 500 galones. Estos tres tanques se
encuentran en una zona externa a la planta de generacion eléctrica,

colindante a la zona de estacionamiento (Ver Fotos N° 1, N° 2 y N° 3).
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Foto N° 1. Vista panoramica de unos de
los tanques de agua de alimentacion a
los calderos, ubicado en la parte superior
del acantilado existente frente a la Planta
de la Central Térmica de Shougesa. Se
observa el puente metélico de acceso
recientemente reparado y puesto en
servicio en buenas condiciones para el
transito peatonal con seguridad.

Por otro lado, en caso de emergencia,
desde este tanque podra abastecerse de
agua para uso contra incendio, hacia el
tangue mostrado en la Foto N° 3.

21 / 08 /2014

Foto N° 2.Un segundo tanque de
almacena-miento de agua para calderos,
ubicado junto al tanque descrito en la
foto anterior, siempre en la parte
superior del acantilado existente frente a
la Planta de la Central Térmica de
Shougesa. Se observa el tendido de
cables de media tension con direccion al
sistema SEIN.

Por otro lado, en caso de emergencia,
desde este tanque también se podra
abastecer de agua para uso contra
incendio, hacia el tanque mostrado en la
Foto N° 3.

21 / 08/ 2014

Foto N° 3.Tercer tanque de
almacenamiento de agua para calderos,
ubicado en el interior de la Planta de la
Central Térmica. Este tanque también se
utilizaria como agua de contra incendio,
para casos de una eventualidad de
emergencia.

Para iniciar la combustién en las calderas se hace uso de petréleo Diesel B5,
el mismo que estq almacenado en un tanque aéreo de 3 300 galones de
capacidad de acero al carbono.
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Cuadro N° 1. Datos Técnicos de las Calderas

DATOS CALDERA | CALDERA CALDERA
UNIDAD 1 | UNIDAD 2 UNIDAD 3
Fabricante d'\gﬁ;égécﬁz d'\gelgégécﬁz Mitsubishi
Tipo VU-60 VU-60 VU-60
Capacidad, kg/h 86000 86000 116000
Presion, kg/cm2 60 60 60
Temp., °C 485 485 485
Amenactnc | 189 185 185
Eficiencia (%) 87 87 87
Exceso aire, (%) 10 10 10
Tiro Forzado Forzado Forzado
Combustible R-500 R-500 R-500
Atomizacion Vapor Vapor Mecénica
Afio fabricacion Dic. 1994 Dic 1994 1970
Afo puesta en Set1995 | Set1995 1072

Los datos de los tanques de almacenamiento de combustibles se muestran en

el Cuadro N° 2.

Cuadro N° 2. Datos Técnicos de los Tanques de Petré  leo
Tanque Tanque Tanque Talgi?sild €
[¢] [o] [¢]
Datos N° 1 N° 2 N° 3 DB5
N° de equipo 363-256 363-704 363-475 363-252
Tanque Tanque Tanque Tanque
Descripcion | subterraneo | subterrdneo | subterraneo | aéreo de
de concreto | de concreto | de concreto metal
[Fecha de 1963 1967 1972 1963
instalacion
Producto Petréleo Petréleo Petréleo Petréleo
almacenado Residual R-| Residual Residual Diesel
500 R-500 R-500 DB5
Capacidad 50 000 50 000 73 500 3300
(galones)
Coudl'\?o 1993 1993 1993 1993
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El vapor producido en las calderas, que normalmente se encuentra alrededor
de 850 Psig (60 kg/cm?®) y 900°F, se inyecta a las turbinas en las que se
expande hasta la presion correspondiente al condensador (1,5 “Hg), generando
de este modo la rotacion del eje de las turbinas cuya energia mecanica es

convertida en energia eléctrica a través de los generadores eléctricos.

Luego de pasar por las turbinas, el vapor es condensado en un
intercambiador de calor con agua fria de mar. El condensado junto con el
agua de reposicion que proviene de la Planta Desalinizadora (de propiedad
de Shougang Hierro Perd S.A.A) regresa a las calderas, pasando
previamente por un equipo desaereador con el fin de eliminar oxigeno y otros
gases que puedan producir corrosion en el sistema de vapor. El desaereador
eleva la temperatura del agua de alimentacion hasta 185°C la cual ingresa
nuevamente a través de las bombas de alimentacion a las calderas

repitiéndose el ciclo.

El agua de reposicion que se utiliza en el sistema de vapor es almacenada en

3 tanques, los mismos que se muestran en las siguientes fotos

B. Sistema de Agua de Enfriamiento

Para el enfriamiento se utiliza agua de mar que ingresa a un condensador con
una temperatura promedio de 15°C y es evacuada nuevamente al mar a
temperaturas que oscilan entre los 26°C y 30°C. El flujo normal de agua de

enfriamiento es de 9 000 gal/min.

C. Sistema de Generacidn de Energia Eléctrica

La Central Térmica San Nicolas inici6 su operacion el afio 1964; esta
conformada por tres unidades de generacion 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 (R-500) como
combustible, turbinas a vapor del tipo condensaciébn 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 generacion TV-1, TV-2 y TV-3 tienen una potencia efectiva de 18
710 kw, 17080 kW y 25 920 kW, respectivamente.
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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 TV-1, TV-2 y TV-3, respectivamente.

Este sistema de barras estd 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 transmision 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 Subestacion MAGNETICA de la
planta de tratamiento del hierro de Shougang Hierro Pert S.A.A., en las que
se encuentran instalados transformadores con potencias nhominales que van
desde 1 hasta 10 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 la subestacion
FILTROS N° 2 y a las subestaciones N° 8, 8Ay 11 en las que se han ubicado
transformadores con potencias nominales que van desde 1 hasta 10 MVA y

relaciones de transformacién de 13.8/4.16 — 0.48 kV.

De la barra de generacién 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 transmisioén en 34.5 kV se alimenta a las subestaciones Colchoén
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,

gue alimenta a los servicios de la ciudad de San Juan de Marcona.

La S.E. Mina de Shougang Generacion Eléctrica S.A.A. 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.

Las caracteristicas técnicas de las unidades de generacién se encuentran

detalladas en el Cuadro N° 3.
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Cuadro N° 3. Caracteristicas Técnicas de las Unidad es de Generacioén

UNIDAD N° 1 UNIDAD N° 2 UNIDAD N° 3
Potencia Efectiva 18.71 MW 17.08 MW 25.92 MW
Turbina a Vapor
Fabricante General Electric | General Electric Mitsubishi
Serie 133556 173239 T- 416
Potencia Nominal 20180 kw 20180 kw 26860 kW
Velocidad 3600 RPM 3600 RPM 3600 RPM
No. Etapas 15 15 17
Presion de Vaporvivo 850 psig 850 psig 850 psig
Temperatqra del vapor 900 °F 900 °F 900 °F
vivo
Presion de escape 1.5" Hg abs. 1.5"Hg abs 1.5 “Hg abs
Velocidad Nominal 3600 RM 3600 RPM
Altitud de instalacion 40 m.s.n.m 40 m.s.n.m 40 m.s.n.m
extracciones 4 4 4
Afio de instalacion 1962 1962 1970
GeneradorEléctrico
Fabricante General Electric | General Electric Mitsubishi
Potencia Nominal 22059 kVA 22059 kVA 29412 kVA
Factor de Potencia 0.85 0.85 0.85
Tensién Nominal 13.8 kV 13.8 kV 13.8 kV
Frecuencia 60 Hz 60 Hz 60 Hz
Velocidad 3600 RPM 3600 RPM 3600 RPM
N° de Fases 3 3 3
N° de Polos 2 2 2
Afio de Fabricacién 1961 1964 1970
Afo de Puesta en 1963 1967 1972
Servicio
Refrigeracion Hidrégeno Hidrégeno Aire

En el Anexo N° 2se presenta el Diagrama Unifilar de la Central Térmica de

San Nicolas.

Dentro de las instalaciones de la Central Térmica San Nicolas se encuentra
instalado un grupo electrogeno Diesel que también ha sido declarada ante el

COES, cuyas caracteristicas se muestran en el Cuadro N° 4.
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Cuadro N° 4 - Caracteristicas Técnicas del Grupo EI  ectrégeno

GRUPO ELECTROGENO ONAN/CUMMINS DE 1500 kW
Potencia Efectiva 1.24 MW
Generador
Marca ONAN/CUMMINS
Modelo 1500 DFMB
Procedencia Estados Uni,d_os de
Norteamérica
Potencia en régimen Standby 1500 kW (1875 kVA)
Potencia en régimen Prime Motor 1250 kW (156 kVA)
Voltaje 4160 Voltios
Frecuencia 60 Hz
Motor
Marca CUMMINS
Modelo KTTA50-G2
No. Serie 7998-255
No. Cilindros 16
Tipo de combustible Diesel B5
Enfriamiento Agua
Velocidad 1800 RPM
Potencia en Régimen Standby 2220 BHP
Potencia en Régimen Prime 1855 BHP
Afio Fabricacion Enero -98
Afio puesta en servicio Agosto- 98

El diagrama de flujo del proceso de generacion eléctrica se muestra en la
siguiente Figura N°3
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Figura N° 3. Diagrama de Flujo del proceso de generacion eléctrica
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D. Sistema de Almacenamiento de Combustibles

En el Cuadro N° 5, se muestra las caracteristicas de los tanquesde

combustibles liquidosexistentes en la Central Térmica San Nicolas:

Cuadro N° 5. Capacidad y Dimensiones de Tanques

Capacidad Dimensiones de Poza de
P Contencion
Tanques Combustible
EellEnes m? Largo | Ancho | Altura
(m) (m) (m)
Petréleo
Tanque 1 Residual 50 000 189,3
R-500
6,30 4,00 3,63
Petréleo
Tanque 2 |Residual R-| 50000 189,3
500
Petréleo
Tanque 3 |Residual R-| 73500 277,8 12,4 3,5 3,28
500
Tanque
Petroleo Diesel B5 3300 13 6,15 4,34 0,76
Diesel
Tanque 4
(Alimentaci Diesel B5 1300 5 3,3 2,45 0,60
6nal G.E.)

Las caracteristicas fisicoquimicas de cada combustible liquido se sefialan en
el Cuadro N° 6:

Cuadro N° 6. Caracteristicas Fisicoquimicas de los Combustibles

Punto Punto Limites de
Inflamabilidad en i
Producto |delnflamaci |deEbullicié | AUt Erercnl I
ol on n Inflamabilidad ) a 15°C
Quimico °C volumen Jom’3
oC oC - - g
Inferior | Superior
Petréleo
R-500 65,5 529 408 1,3 6 0,98
Diesel B5 52 149 257 1,3 6 0,87

Se observa que el punto de inflamacién de ambos productos se encuentra
por encima de los 50°C, lo que significa que en condiciones normales, no
emiten gases que puedan causar dafios al ambiente asi como podrian causar

peligro de inflamacion instantanea.
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La clasificacion del tipo de combustible, su identificacion segun Naciones

Unidas y los riesgos de acuerdo con la NFPA se muestran en el Cuadro N° 7:

Cuadro N° 7. Clasificacion, Identificacion y Riesgo

s de los Combustibles

Producto L Nimero Identificacion de Riesgos NFPA
P Clasificacion ONU — —
Quimico Salud |Inflamabilidad |Reactividad
Petréleo R-500 Clase Il 1993 0 2 0
Diesel B5 Clase Il 1993 0 2 0

Los tanques se encuentran instalados dentro de una zona aledafia al area de

estacionamiento y planta de generacion eléctrica de la C.T. San Nicolas tal

como puede apreciarse en las FotosN° 4 y N° 5. Los equipos de bombeo y

estructuras metdlicas se encuentran aterradas.

AUDITEC S.A.C.

Foto N° 4. Area de almacenamiento de combustibles, ubicado en
los exteriores del edificio de la Central Térmica. La vista muestra
sefialada con flecha roja la plataforma de concreto que constituye
el techo de las estructuras de concreto que contienen los tres
tanques de petréleo residual R-500. Al fondo sefialado con flecha
color amarilla se indica la ubicacion del tanque de diesel DB5.
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Foto N° 5. La vista muestra al tanque de almacenamiento
de diesel DB5, desde otro angulo. El tanque se encuentra
dentro de una poza de estanca o de contencion para casos
de derrames.

En el exterior del edificio de la Central Térmica y al frente de los tanques de
almacenamiento de combustibles liquidos, se almacena gas propano en
balones metdlicos y verticales (ver Foto N° 6). El gas propano es utilizado

para el encendido inicial de los calderos acuotubulares.

Foto N° 6.Cilindros de propano cerca al area de almacenamiento
de combustibles. Se observa que los cilindros de gas propano se
encuentran debidamente sujetados con cadenas, dentro de una

celda aislada y adecuadamente aireada.
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E. Principales equipos auxiliares

Los equipos auxiliares estan conformados basicamente por bombas de agua
cuyas caracteristicas se muestran en el Cuadro N° 8 (ver Fotos del N° 5 al N°

8).

carga de agua a los calderos

e
RN
Foto N° 9. Tres de las electrobombas ubica- das frente al | Foto N° 10. Al lado izquierdo de la foto, se observan
mar, para la captacion de agua de enfriamiento, utilizada | otras tres electrobombas de bombeo de agua de mar
en el condensador. hacia la Central Térmica para su uso como enfriamiento.
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Cuadro N° 8. Caracteristicas de las Bombas de Desca rga

o : . . . . Capacidad Afo
Bomba N° Equipo | Fabricante Serie Tipo Tamafo RPM GPM linstalacion
Bomba de
aguasalada | 363-001 | CH-Wheler) WE18 1 capy | 1408 | 1170 | 6000 | 1964
N 1 Co. 44724
Bomba de
agua salada | 363-002 | C-H-Wheler| WE CAFV 14'18" | 1170 | 6000 1964
N°2 Co. 144724
Bomba de Bvron
agua salada | 363-502 y 723679 | 28 RXL 20" 1180 | 7000 1967
N°3 Jackson
Bomba de Bvron
agua salada | 363-503 y 723678 28 RXL 20" 1180 7000 1967
N Jackson
Bomba de Peerless
agua salada | 363-555 P 220043 24HH  [18x18x24.5| 1185 9000 1972
N°5 ump
Bomba de Peerless
agua salada | 363-556 220042 24HH 18x18x24.5| 1185 9000 1972
N°6 Pump
Bomba de Peerless
agua salada | 363-043 Pump 157295 A| 24XHC |18x18x24.5 1185 9000 1998
N°7
Bomba Pacific
deagua N° 1| 363-015 33413-1 BFJTC 2'1/2” 3575 411 1964
ala caldera Pumps
Bomba
deagua N° 2| 365-117 ksg  |P970947L] HorzoNTAL | Lisni a7 | 3571 [99.8 T/h| 2006
17/100/2
a la caldera
Bomba de o
Pacific
agua N°3 363-512 38914 BFJTC 3 1/2° 3570 474 1967
Pumps
a la caldera
Bomba
deagua N°4| 365116 ksp  [22709471) HorzontAL | isni 37 | 3571 [99.8 T/h| 2006
17/100/1
a la caldera
Bomba Pacific
deagua N° 5| 363-045 45418 BFJTC 3 1/2” 3570 550 1972
ala caldera Pumps
Bomba
deagua N°6| 365-068 KsB  [G2L180 HoRZONTAL | HGM 36 | 3570 [113.3T/h| 2003
a la caldera
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F. Sistema de agua contra incendio

La C.T. San Nicolas cuenta con una red de agua contra incendios de acuerdo
con el nivel de riesgo de sus instalaciones, la misma que se muestra en la
Figura N° 17 del Anexo N° 12, conjuntamente con la ubicacién de los

extintores de contra incendio

El tanque de suministro agua de contra incendio tiene una capacidad de
34200 galones y no es exclusivo para este tipo de contingencias. Este tanque
esta conectado a una nueva bomba centrifuga de 20 HP con un flujo nominal
de 240 GPM (ver Foto N° 3). Cabe mencionar que este mismo tanque puede
ser abastecido a su vez por otros dos tanques de almacenamiento de agua
ubicados sobre el acantilado adjunto a la planta de la central térmica (ver
Fotos N° 1y N° 2).

De acuerdo con el Art. 87° del D.S. 052-93-EM, Reglamento de Seguridad
para el Almacenamiento de Hidrocarburos, la cantidad de agua que debe
almacenarse debe permitir el abastecimiento para cuatro (04) horas, cuando
el suministro de agua de la red publica no es suficiente. En este caso la C.T.
San Nicolds no cuenta con suministro de agua contra incendio de la red
publica puesto que est4d ubicada fuera de la ciudad y por tanto su
abastecimiento serd autbnomo y cuenta con la capacidad suficiente para uso
de contra incendio, que supera ampliamente las cuatro horas. De agotarse el

almacenamiento podra usarse agua de mar.

El mayor riesgo de incendio se ha establecido que es el tanque de Diesel 2 de
3300 galones. Si bien es cierto que los tanques de petréleo tiene una mayor
capacidad, su riesgo de incendio es menor debido a que se encuentran
enterrados. Sin embargo es necesario protegerlos en caso que el tanque de
Diesel B5 llegase a incendiarse, mediante el uso de espuma mecénica,

producto con el que se cuenta en la central térmica.

Por otro lado, el sistema de agua de contra incendio cuenta con una bomba
sostenedora de presion Jockey, la misma que estd destinada a mantener la
red contra incendios presurizada, ante pequefias caidas de presion y/o fugas

que se puedan producir en el sistema.

Ademas, cuenta con 02 gabinetes o bocas contra incendio, para la zona de

almacenamiento de combustible.
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ALCANCE DEL ESTUDIO

Se desarrollé una identificacion de las principales actividades desarrolladas en los

diferentes componentes de la Central Térmica San Nicolas asi como las oficinas

administrativas, que podrian encontrarse con peligros y generar riesgos. En total se

identificaron un total de 21 actividades. Asi tenemos:

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Operacion de calderos acuotubulares.

Mantenimiento de calderos acuotubulares

Operacion de la wunidad de generaciéneléctrica (turbinas a vapor,
generadoreseléctricos, incluyendo los excitatrices; y grupo Cummins).
Mantenimiento de la unidad de generacioneléctrica (turbinas a vapor,
generadores eléctricos, incluyendo los excitatrices; y grupo Cummins).
Inspeccién y/o mantenimiento de Banco de Baterias, Barras, Breakers,
Transformadores, Arrancadores, Tableros eléctricos.

Inspeccién, operacion y/o mantenimientode motores, bombas, ventiladores,
compresores, valvulas, etc.

Inspeccion y/o mantenimiento de tableros eléctricos en Sala de Control

Lectura parametros operacion en Salas Eléctricas.

Inspeccién, mantenimiento e Instalacion cables eléctricos MT y BT.

Chequeo y reparacién de equipos de alumbrado

Cambio de enchufes y tomacorrientes

Chequeo y medicion de resistencia en circuitos a tierra.

Inspeccién y operacion de los sistemas de telecontrol, en instrumentacion.

Izaje de equipos — winches

Mantenimiento de gria puente y sus mandos de control.

Realizar rondas de medicién y comprobacién de equipos y sistemas.

Operacion en manipulacién de combustibles.

Trabajos en laboratorio quimico y mantenimiento de sus equipos

Mantenimiento del sistema de bombeo de agua salada.

Transporte de personal.

Trabajo en oficinas, almacenes y similares.

METODOLOGIA DE LA EVALUACION Y ANALISIS DEL RIES GO

La inspeccion de cada una de las areas se efectué con el fin de identificar los

peligros que conlleven principalmente a una situacion no deseada. La identificacion

de los peligros fue registrada mediante tomas fotograficas, lista de verificacion asi

como entrevistas directas al personal para su posterior discusion.
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Complementariamente se ha recurrido al uso de técnicas especificas que nos
permiten dimensionar las caracteristicas y efectos sobre las personas e
instalaciones; por un lado, y la descripcion detallada de peligros y eventos con alta
severidad. Asi, tenemos la estimacion de las dimensiones de las vias y tiempos de
evacuacion, la determinaciéndel efecto de la radiacion térmica en casos de
incendios, la descripcién de la secuencia que puede devenir en un incendio, Boil
Over y Bleve en los tanques de almacenamiento de combustibles, la descripcion de
la secuencia de fallo y explosion en transformadoresasi como los efectos de los

desastres naturas y climatolégicos (sismos, tsunamis, fuertes vientos, etc.).

Esto permitié contar con informacién cientifica para una clara descripcion del peligro
y evaluacion de los riesgos, durante el trabajo realizado por el grupo encargado del

presente estudio de riesgos.

Con relaciéon a las Listas de Verificacidn(Check List), que es un método cualitativo
utilizado para dirigir una encuesta que busca los riesgos sisteméticamente a fin de
identificar tantos peligros y riesgos como sea posible; se utilizaron finalmente para
determinar de manera répida el grado de cumplimiento de las normas y directrices,
en materia de seguridad y salud en el trabajo, verificando los riesgos fisicos en las
areas de trabajo que se encuentren relacionados con las estructuras, instalaciones
y su distribucién. Los resultados de las lista de verificacion se presentan en el
Anexo N° 5.

La técnica de estimacion del tiempo de evacuacién, permiteconocer el tiempo de
evacuacion de cada una de las areas de las instalaciones administrativas asi como
de la central térmica considerando las distancias hacia los puntos de evacuacion
sefalados, con el fin de determinar la existencia de un riesgo de quedar atrapado

por una eventual emergencia (ver Anexo N° 6).

La aplicacion de la técnica cuantitativa para la determinacién del efecto de la
radiacién térmica en casos de incendios, es del todo necesaria no tan solo para la
evaluacién de sus consecuencias dafiinas y la verificacién de la resistencia al fuego
de las instalaciones, sino también para establecer las distancias de seguridad en las
intervenciones, asi como para calcular la cantidad de agua de refrigeracion

necesaria (ver Anexo N° 7).

La descripcién de la secuencia que puede devenir en un incendio, Boil Over y Bleve
en los tanques de almacenamiento de combustibles, permite determinar las
condiciones en las que se pueden producir dichos fendmenos y consecuencias que

podrian derivarse de sus ocurrencias teniendo en cuenta las particularidades del
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tipo de combustible almacenado (ver Anexo N° 8).

La descripcién de la secuencia de fallo y explosiébn en transformadores, es
importante en la medida que la central térmica cuenta con este tipo de equipos,
unos bastantes antiguos, los cuales pueden ser fuente de accidentes graves, sobre

todo de presentarse sismos de grandes magnitudes (ver Anexo N° 9).

La descripcion de los efectos de los desastres naturales y climatolégicos permiten
tener un panorama de los peligros a los que esta sometido la central térmica,
teniendo en cuenta que la ubicacion de esta es definitivamente de alta sismicidad,

ocurrencias de tsunamis y fuertes vientos (ver Anexo N°10).

Para la realizacién del Estudio de Riesgo, se ha usado basicamente el Método 2
descrito en el Anexo 3: Guia Basica sobre Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo que forma parte de la RM 050-2013-TR.

En todo caso definimos los dos conceptos clave de la evaluacion, que son:

e La probabilidad de que determinados factores de riesgo se materialicen en

dafos, y
* La magnitud de los dafios (severidad o consecuencias).

Probabilidad y Severidad son los dos factores cuyo producto determina el riesgo, que
se define como el conjunto de dafios esperados por unidad de tiempo. La
Probabilidad y la Severidad (consecuencias) son cuantificadas para valorar de una
manera objetiva el riesgo.Finalmente la valoracion del riesgo se obtiene por la

expresion:
R=PxS

El presente Estudio de Riesgos incluye los riesgos denominados convencionales
tipicos en una central térmica de la magnitud de la de SHOUGESA, en los que la
existencia de unos determinados fallos o deficiencias hace muy probable que se
produzca el accidente. En estas situaciones, el método presentado en esta

oportunidad facilita la evaluacién.

Debe tenerse en cuenta que cuando se habla de accidentes laborales, en el

concepto probabilidad esta integrado el término exposicidn de las personas al riesgo.

La metodologia que presentamos permite cuantificar la magnitud de los riesgos
existentes y, en consecuencia, jerarquizar racionalmente su prioridad de correccion.
Para ello se parte de la deteccidn de las deficiencias existentes en los lugares de

trabajo para, a continuacion, estimar la probabilidad de que ocurra un accidente v,

AUDITEC S.A.C. 36



“Revision y Actualizacion del Shougang Generacion Eléctrica S.A.A.
Estudio de Riesgos” Central Térmica San Nicolas

teniendo en cuenta la magnitud esperada de las consecuencias, evaluar el riesgo
asociado a cada una de dichas deficiencias. Dado el objetivo de simplicidad que
perseguimos, en esta metodologia no emplearemos los valores reales absolutos de
Probabilidad y Severidad (consecuencias), sino sus "indice de probabilidad" e "indice

de Severidad".

Probabilidad

En esta metodologia se considera, segun lo expuesto, que el indice de probabilidad
(P) es funcion del Numero de personas expuestas al peligro o evento (A), los
Procedimientos existentes (B), la Capacitacion (C) y delNivel de exposicion y
frecuencia (D) alpeligro o evento. Luego, la valoracion de la probabilidad podra

obtenerse de:
P=A+B+C+D

El Numero de personas expuestas al peligro o evento (A), es el nimero de personas
gue se encuentran involucrados en una determinada actividad o tarea, dependiendo
de la magnitud e importancia de dicha actividad; por ejemplo, el mantenimiento de un
generador eléctrico puede involucrar pocas o muchas personas dependiendo si se
trata de un mantenimiento menor o mayor. Para efectos de la estimacion del riesgo,
se optaré considerar siempre la eventualidad del segundo caso porque requerira mas

personas expuestas al peligro.

Los Procedimientos existentes (B), permiten ejecutar el trabajo de acuerdo a una
secuencia previamente establecida con seguridad. De acuerdo a la verificacion
efectuado en las instalaciones de la Central Térmica San Nicolas y sus oficinas
administrativas, se constatdé que se cuentan con los procedimientos para cada una

de las actividades identificadas para efecto del presente estudio de riesgos.

La Capacitacion (C) del personal involucrado en las tareas o actividades identificadas
juega un papel muy importante para el control de los riesgos. Durante la visita de
campo se constaté que la empresa SHOUGESA ha venido ejecutando sus planes de
capacitacion al personal de acuerdo a los estandares exigidos por el COES y la
normatividad vigente, por lo que se ha considerado que el personal si se encuentra
capacitado, sobre todocapacitacién 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.; siendo los topicos mas importantes los relacionados con los riesgos
eléctricos, contra incendios, manejos de extintores, primeros auxilios, uso y
conservacion de equipos de proteccion personal, objetos que caen, simulacros para
casos de sismos, explosiones e incendios, atencion a accidentados, derrames de
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sustancias peligrosas, etc. Por tratarse de una actividad directamente con personas,

se requiere una permanente actualizacion del conocimiento.

La Exposicion al Riesgo (D), es una medida de la frecuencia con la que se da la
exposicion al riesgo. Habitualmente viene dado por el tiempo de permanencia en
areas de trabajo, tiempo de operaciones o tareas, de contacto con maquinas,
herramientas, etc.Aqui cabe mencionar por ejemplo, que para un operador de
calderos la exposicién a los peligros inherentes a su trabajo, incluyendo un sismo,
tendra una exposicion diaria; para un personal de “mantenimiento menor” de los
generadores eléctricos no serd necesariamente diaria, tal vez semanal y/o mensual;
para un personal de “mantenimiento mayor” de los generadores eléctricos podra ser
ocasional o varias veces al afio. Estas exposiciones al peligro o riesgo tendran
diferentes valoraciones, las mismas que se aplicardn en la evaluacion del riesgo, a

criterio del grupo evaluacion encargado del estudio de riesgos.

Los valores de A, B, C y D son indices los mismos que podra determinarse desde el
Cuadro N° 9.

Cuadro N° 9. Valoracién de los factores de la Proba  bilidad
PROBABILIDAD
indi Personas Procedimientos itacio L
indice _ Capacitacion Exposicion
Expuestas Existentes .
alRiesgo (D)
(A) (B) ©
Existen, son satisfactorios Personal entrenado Al menos ug’; vez al afio
1 Dela3 y suficientes conoce el p_ehgro y los
previene Esporadicamente (SO)
. . Personal parcialmente Al menos una vez al
Existen parcialmente y no
A - entrenado, conoce el mes (S)
2 De 4 a12 son satisfactorios o .
suficientes pellgro pero no toma
acciones de control Eventualmente (SO)
Personal no Al menos una vez al dia
3 Mas de 12 No existen entrena_do. No conoce S)
el peligro, no toma
acciones de control Permanentemente (SO)
S: Seguridad SO: Salud Ocupacional

Como se indicé en parrafo anterior, el indice de Probabilidad es la sumatoria de los

indices A, B, C y D, alcanzando valores que pueden ser discriminados como Alta,

Media y Baja, de acuerdo a los rangos que se indican en el Cuadro N° 10:
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Cuadro N° 10. Valoracion de los indices de la Proba  bilidad

Indicie de

Probabilidad SIGNIFICADO

Situacion deficiente con exposicion ocasional, frecuente o
continuada, o bien situacién muy deficiente con exposicion
frecuente, ocasional, esporadica. La materializacion del
Entre 9y 12 ALTA riesgo es posible que suceda varias veces en el ciclo de
vida laboral. Normalmente la materializacion del riesgo
ocurre con frecuencia o es posible que suceda varias
veces en el ciclo de vida laboral

Situacion deficiente con exposicién esporadica, o bien
Entre5y 8 MEDIA situaciébn mejorable con exposicidn continuada o
frecuente. Es posible que suceda el dafio alguna vez

Situaciébn mejorable con exposicion ocasional o0
4 BAJA esporadica. No es esperable que se materialice el riesgo,
aungue puede ser concebible

Severidad

Se han considerado igualmente tres niveles para la clasificacion de las
consecuencias o Severidad (S). Se ha establecido un doble significado; por un lado,
se han categorizado los dafios relacionados con la seguridad (accidentes), la salud
ocupacional (enfermedad) y, por otro, los dafios materiales. Se ha evitado establecer
una traduccion monetaria de éstos ultimos, dado que su importancia serd relativa en
funcién del tipo de empresa y de su tamafio. Ambos significados deben ser
considerados independientemente, teniendo mas peso los dafios a personas que los
dafos materiales.

En el Cuadro N° 11, se presenta un resumen de las consecuencias o severidad de la

exposicion al peligro, identificAndolos con valores tipo indices.

En la determinacion del indice de severidad, durante la evaluacion del riesgo en el
presente estudio, se colocaran diferentes valores para un peligro determinado,
dependiendo de la actividad o tarea que se esté analizando. De igual forma, para una
misma actividad o tarea, se aplicaran diferentes valores de indice de severidad para
los diferentes eventos o peligros inherentes a la misma. Esta valoracion sera lo mas
objetivo posible, en base a la experiencia y criterio del grupo evaluador que realiza el

estudio de riesgos.
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Cuadro N° 11. Valoracion dela Severidad

INDICE

SEVERIDAD o CONSECUENCIA

LIGERAMENTE
DANINO

Lesiones sin incapacidad. Pequefias lesiones que no
requieren especializacion. (S)

Molestias e incomodidad: dolor de cabeza, disconfor.
(SO)

Reparable sin necesidad de paro del proceso. (DM)

DANINO

Lesiones con incapacidad laboral transitoria. (S)

Dafos a la salud reversible: sordera, dermatitis, asma,
trastornos musculoesqueléticos. (SO)

Se requiere paro del proceso para efectuar reparacion
(DMm)

EXTREMADAMENTE
DANINO

Lesiones con incapacidad permanente: amputaciones,
fracturas mayores. Muerte. (S)
Dafio a la salud irreversible: intoxicaciones, lesiones
multiple, lesiones fatales. (SO)

Destruccidonparcial o total del sistema, implicando una
dificil y costosa reparacién y/o renovarlo. (DM)

(S): Seguridad,

(SO): Salud Ocupacional, (DM): Dafio Material

Por lo expuesto en los parrafos anteriores, el indice de riesgo (R) seré por su parte

funcion del nivel del indice de probabilidad (P) y del indice de Severidad (S) y puede

expresarse como:

R=PxS

En el Cuadro N° 12 se presenta la matriz que relaciona el indice del Riesgo en

funcion de los indices de la Probabilidad de ocurrencia de una situacion de riesgo y la

Severidad, que es la consecuencia del evento y/o peligro. Esta matriz estd incluida

en el Método 2 descrito en el Anexo 3: Guia Basica sobre Sistema de Gestion de

Seguridad y Salud en el Trabajo que forma parte de la RM 050-2013-TR.
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Cuadro N° 12. Matriz de Riesgo en funcién de la Pro  babilidad y la

Severidad
SEVERIDAD
LIGERAMENTE » EXTREMADAMENTE
~ DANINO .
DANINO @ DANINO
(2) (3)
B aj a Trivial Tolerable Moderado
. 4 5-8 9-16
9( 4
0 Media Tolerable Moderado
| ) B}
5 5-8) 5-8 9-16
3
8 Alta Moderado
9-16
o (9-12)

Valoracién del Riesgo

En el Cuadro N° 13 se presenta una descripcion de los rangos, niveles del riesgo y su
correspondiente interpretacion y significado. Se observa que en la columna del Nivel
del Riesgo se ha establecido tres niveles, generalmente caracteristicos en estudios
similares al que nos ocupa; es decir, el riesgo MUY ALTO identificado con el color rojo
oscuro, el riesgo ALTO identificado con el color rojo claro, el riesgo MEDIO identificado

con el color amarillo y el riesgo BAJO identificado con el color verde.

El Nivel del Riesgo MUY ALTO cubre el rango correspondiente a los indices de los

riesgos Intolerables.

El Nivel del Riesgo ALTO cubre el rango correspondiente a los indices de los riesgos

Importantes.

En Nivel del Riesgo MEDIO cubre el rango correspondiente a los indices del riesgo

moderado.

El Nivel del Riesgo BAJO cubre los rangos correspondientes a los indices de los
riesgos Tolerables y Trivial.
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Cuadro N° 13. Valoracioén delRiesgo

indice del | Nivel del

Riesgo Riesgo Interpretacion y Significado

No se debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se
reduzca el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, incluso
con recurso ilimitados, debe prohibirse el trabajo

Intolerable
25 - 36

Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se esta
realizando, debe remediarse el problema en un tiempo
inferior al de los riesgos moderados.Cuando corresponda a
un trabajo aun no iniciado, debe tomarse medidas para
reducir el riesgo. Puede que se precisen recursos
considerables para controlar el riesgo.

Importante
17-24

Se deben hacer esfuerzo para reducir el riesgo,
determinando las inversiones precisas. Las medidas para
reducir el riesgo deben implantarse en un periodo
determinado.

Cuando el riesgo moderado esta asociado con
Moderado : <
9-16 MEDIO | consecuencias extremadamente dafinas (mortal o muy
graves), se precisard una accién posterior para establecer,
con mas precision, la probabilidad de dafio como base para
determinar la necesidad de mejora de las medidas de control.
En este caso, se consideraran como riesgos moderados
criticos cuyos indices del riesgo sean 15 y/o 16.

No se necesita mejorar la accién preventiva. Sin embargo se
deben considerar soluciones mas rentables o mejoras que no

TOIer%ble > supongan una carga econémica importante.
BAJO Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que
se mantiene la eficacia de las medidas de control.
Trivial . .
4 No se requiere adoptar alguna accién.

Con el valor del indice del riesgo obtenido y comparandolo con el valor tolerable, se
emite un juicio sobre la tolerabilidad del riesgo en cuestion, los que nos permite proponer

niveles de intervencion y su significado, tal como se muestra en el Cuadro N° 14.

Cuadro N°14 - Significado del Nivel de Intervencion

Nivel de Valorizacion L
s ; Significado
Intervencion del Riesgo

I 25 - 36 Situacion critica, correccion urgente.

Il 17 - 24 Corregir y adoptar medidas de control con
caracter prioritario.

Il 9-16 Corregir y adoptar medidas de control segun
corresponda.

Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar
la intervencién y su rentabilidad.

No intervenir, salvo que un analisis mas preciso lo
justifique.
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7. APLICACION DEL ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGO

7.1 Seleccion de Posibles Eventos y/o Peligros

Se ha considerado un total de 33 posibles eventos y/o peligros, distribuidos en 5
extra operacionales y 28 operacionales, los mismos que se encuentran

detallados en el siguiente Cuadro N'15 y descritos subsiguientemente.

En el Anexo N° 04 se incluye en forma detallada la identificacion de eventos y/o
peligros en las principales actividades o tareas de la Central Térmica San
Nicolas, incluido sus oficinas administrativas, objeto del presente estudio de
riesgo, verificAndose un total de 168 riesgos potenciales. Cabe sefialar que en
cada una de las actividades estan consideradas eventos o peligros similares
pero que por las caracteristicas propias de la misma actividad o tarea, dichos
eventos o peligros no necesariamente deben tener las mismas probabilidades de

ocurrencia ni valorizacién del riesgo.

Cuadro N° 15. Relacion de Eventos y/o Peligros iden  tificados

Eventos Seleccionados

A. Eventosy/o Peligros Extra-operacionales

Sismo de maxima intensidad

Tsunamis

3. Deslizamiento, derrumbes y desprendimiento de suelos por fallas
geomecanicas

4., Caida de concentrados de mineral a granel desde faja
transportadora en altura

5. Partes calientes expuestas (trabajos en caliente)

B. Eventosy/o Peligros Operacionales

1. Defectos de Disefio

1.1 Atrapamiento

1.2 Estantes sin anclaje

1.3 Estrés térmico

1.4 Explosion y/o incendios

1.5 Exposicién a condiciones ergonémicas

1.6 Falta de guardas

1.7 Deficiente iluminacién

1.8 Rotura de vidrios de ventana

1.9 Ruido

1.10 Toma corriente sin conexién a tierra

1.11 Vibraciones

2. Falla operacional producto de error humano

2.1 Caidas a desnivel de personas
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Eventos Seleccionados

B. Eventosy/o Peligros Operacionales

2.2 Caidas a nivel de personas

2.3 Caida y/o Golpe por choque eléctrico y/o arco voltaico

2.4  Contacto eléctrico directo

2.5 Contacto eléctrico indirecto

2.6 Cortes punzo cortantes por manipulacién de herramientas

2.7 Descarga de electricidad estatica

2.8 Puesta en marcha inesperada

2.9 Quemaduras por choque eléctrico y/o arco voltaico

2.10 Quemaduras por fuga de vapor de agua, agua caliente y
aceite caliente

2.11 Sobre esfuerzos

2.12 Caida libre de objetos desde cotas superiores

2.13 Volcadura, choque, atropello o accidentes por vehiculo

3. Dafios por terceros

3.1 Actos terroristas

3.2 Robos

4. Deficiencias causadas por falta de mantenimiento

4.1 Generacion de gases toxicos con inhalacién y/o ingestion de
sustancias nocivas y manipulacién de sustancias corrosivas.

4.2 Inundacién por colapso de tanques de almacenamiento de
agua.

A. Eventos y/o Peligros Extra Operacionales

1. Sismo de maxima intensidad: El territorio peruano forma parte de una de
las regiones de mas alta actividad sismica en el planeta: el Cinturén

Circumpacifico; por lo tanto, est4 expuesto al peligro sismico.

En el area se sabe que los sismos pueden alcanzar altas magnitudes, lo

gue remarca la inestabilidad geodinamica interna de la zona.

Cabe mencionar que la sismicidad tiene distintos efectos segun los
materiales que atraviesa, siendo menos dafiinos o destructivos en las
formaciones rocosas compactas de colinas, como es el caso de la zona
en donde se desarrollan las actividades de la Central Térmica de
Shougesa, donde la resistencia de las rocas es muy alta a las

deformaciones producibles por las ondas.
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Las instalaciones pueden soportar un sismo de intensidad considerable,
pero podrian causar dafios a las infraestructuras, a los equipos de

transformacion, a la integridad de los trabajadores, etc.

En la planta de la Central Térmica San Nicolés, podria producirse serias
consecuencias a sus instalaciones en caso se produzca un sismo de gran

intensidad, que involucraria los siguientes riesgos:

- Roturas de tuberias, por desplazamiento de sus bases de anclaje, con el

consiguiente derrame de combustible y contaminacion del agua del mar.

- Explosion e incendio en el sistema de almacenamiento de

combustibles,

- Asentamiento del terreno y colapso de las calderas por falla en

estructuras de soporte.

- Asentamiento y colapso del edificio de la casa de maquinas por falla

de las estructuras de soporte.

- Falla de las estructuras de soporte de los transformadores, provocando la
caida del transformador, con posible dafio de la carcasa y pérdida del
aceite dieléctrico. En el caso de que los instrumentos de proteccion no
actien debido a la gravedad del sismo, podria presentarse un

cortocircuito, una explosion y el consiguiente incendio del transformador.

2. Tsunamis:fenébmeno natural que sigue a un movimiento sismico en el
subsuelo del mar. Un tsunami puede causar un colapso total de la central
térmica ya que esta ubicada muy cerca al mar a menos de 100 my a la
altura de 21 msnm, teniendo en cuenta que las olas del mar pueden
alcanzar hasta 30 metros de altura. Como es un evento que actualmente
es previsible luego de un movimiento sismico, dada la tecnologia actual,

es poco probable que cause dafios personales.

3. Deslizamiento, derrumbes y desprendimiento de suelos por fallas
geomecénicas: Este tipo de evento y/o peligro ocasionado a causa de
una condicion o falla geomecénicas, parte de una masa de suelo y rocas
gue pierden su posicion estable, caen en forma de hundimiento,
desmoronamiento, etc., lo cual podria causar dafios al personal que se
pueda encontrar realizando trabajos en las areas adjuntas de la Central

Térmica.
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4. Caida de concentrados de mineral a granel desde faja transportadora en
altura. Este tipo de evento y/o peligro es especifico y muy poco probable
gue se produzca, pues implicaria una falla en la faja transportadora de
Shougang Hierro Perd S.A.A., justamente cuando atraviesa a 10 metros
de altura con relacién a la via de acceso hacia la Central Térmica de
Shougesa. De producirse la falla, el material concentrado de minerales,
constituido basicamente de granulometria mediana y fina, caera en forma
vertical que, si bien con su impacto no causarian serias lesiones a los
ocupantes que se encontrarian en el interior de la unidad vehicular
(camioneta u 6mnibus de transporte de personal), si podria causar dafios

materiales a la unidad vehicular propia.

5. Partes calientes expuestas (trabajos en caliente): Aunque su ocurrencia
es poco probable, debido a la implementacion permanente de los
Permisos de Trabajo, estd latente la posibilidad de la ocurrencia de
guemaduras al personal asi como un incendio grave y dificil de controlar
(en cuanto a magnitud y duracion) que pudiera producirse en la Central
Térmica de Shougesa, y que pudiera provocar dafios. Pueden existir
riesgos de incendio debido a gases o vapores inflamables, liquidos

inflamables, cortos circuitos, polvo combustible, etc.
B. Eventos y/o Peligros Operacionales

1. Deficiencia del disefio (fallas en el disefio, enla  construccion o en
los materiales) . Este tipo de evento y/o peligro se produce debido a
posibles deficiencias en cualquier parte del sistema, medidas segun los
niveles normales de calidad que se consideran aceptables para esos
componentes particulares del sistema. En general, los errores de disefio
0 construccion y fallas de materiales no se percatan hasta que el flujo
de energia llegue mas alla de las condiciones de disefio minimas o
maximas. Aqui consideramos los siguientes peligros:

1.1 Atrapamiento:Situacién que se produce cuando una persona o
parte de su cuerpo es enganchada o aprisionada por mecanismos
de las maquinas o entre objetos, piezas o0 materiales

1.2 Estantes sin anclaje: Las estanterias permiten almacenar
productos en altura. Este tipo de almacenamiento expone al
personal que trabajan principalmente en oficinas, pudiendo

producir serios dafios a la salud.
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Estrés térmico: tension y riesgo originado por el calor debido a

una sobrecarga térmica. Puede verse influenciado por diversos

factores como la humedad, velocidad del aire ytemperatura

ambiente.

Explosion y/o incendios: pueden existir riesgos de explosion y/o

incendios debido a gases o vapores inflamables, liquidos

inflamables o polvo combustible.

En la Central Térmica San Nicolas existen muchas condiciones

gue permitirian la produccién de una Explosion y/o Incendio, sobre

todo por la antigledad de la planta, por falta de un mantenimiento

oportunoasi como las severas condiciones ambientales corrosivas

(brisa marina). Entonces, puede producirse una explosion y/o

incendios, entre otras, las siguientes causas:

- Por la rotura de los tanques de almacenamiento de
combustibles,

- Rotura de tuberias de combustibles de abastecimiento a los
tanques diarios,

- Por rebose del petroleo y Diesel DB-5 en los tanques durante el
llenado de los mismos,

- Por derrame desde el camion cisterna que descarga Diesel DB-
S5,

- Por rotura de tuberias de abastecimiento a los quemadores de
los calderos,

- Por falla en los dispositivos de seguridad y control en el hogar
de las calderas,

- Por rotura del Drum y/o tubos de las calderas por deficiencias
deoperacién y mantenimiento,

- Por ignicidon de los gases y neblina delaceite del carter del
motor a diesel del Generador Cummins.

- Por falla en el aislamiento de las bobinas, rotor o excitatriz de
los generadores eléctricos

- Por fallas en la turbina, sobre todo en los dispositivos de control
y proteccion, por fugas de vapor, combustible, agua caliente,
aceite y por negligencia en elpersonal.

- Por falla en aislamientode terminales, camaras de extincion y

contactos del interruptor.
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- Por falla en elaislamiento de los tableros, pudiendo producirse
previamente un cortocircuito de los tableros.
Exposicion a condiciones ergondémicas: Los trastornos musculo
esqueléticos y mentales se pueden definir como problemas del
aparato locomotor (musculos, tendones, esqueleto 0éseo,
cartilagos, ligamentos y nervios) y mental que abarcan todo tipo
de dolencias, desde molestias leves y pasajeras hasta lesiones
irreversibles y discapacitantes. Los trastornos musculo
esqueléticos por exposicion a riesgos ergondmicos en el trabajo
son los problemas de salud de origen laboral mas frecuentes en
términos de incidencia y prevalencia; por ejemplo, la fatiga fisica y
mental derivadas de la utilizacion intensiva de sistemas
informaticos y equipos ofimaticos similares.
Falta de guardas: cuando las partes rotativas de las maquinas no
se encuentran protegidas o aisladas, de tal manera que existe la
posibilidad que los trabajadores pueden acercarse demasiado a
las partes energizadas.
Deficiente iluminacién. La iluminacién es la cantidad de
luminosidad que se presenta en el sitio de trabajo. No se trata de
iluminacion general sino de la cantidad de luzen el punto focal del
trabajo. De este modo, los estandares de iluminacién 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.
Los efectos de una mala iluminacion sobre la salud se pueden
resumir en tres tipos: Trastornos visuales (dolor e inflamacion de
los péarpados, pesadez ocular, irritacion, lagrimeo, enrojecimiento,
sensacion de cuerpo extrafio, emborramiento de las imagenes de
cerca, visibn enmascarada de lejos y vision doble), Cefalalgias
(dolor de cabeza por fatiga general); y Fatiga, que es una
sensacion de falta de energia, de agotamiento o de cansancio.
En resumen, la iluminacion 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.
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1.8 Rotura de vidrios de ventanas: Todas las variantes vidrios son
visualmente semejantes entre si, pero en caso de rotura, sus
propiedades son diferentes. El vidrio primario presenta un
comportamiento a la rotura caracterizado por trozos de diversas
formas y tamafos con aristas muy filosas, que en caso de tomar
contacto con una persona, puede ocasionarle lesiones de diversa

indole y/o gravedad.

El vidrio templado, presenta una resistencia al impacto 4 a 5
veces mayor que el vidrio primario o recocido, y en caso de rotura
se desgrana en fragmentos pequefios que no presentan bordes
cortantes y por lo tanto no ocasiona lesiones a las personas. El
vidrio laminado, producido intercalando 2 o0 mas hojas de vidrio
primario con laminas de polivinil butiral (PVB), presenta un patrén
de rotura similar al vidrio primario, sin embargo, la presencia del
PVB impide el desprendimiento de trozos de vidrio, lo que no

ocasiona lesiones a las personas.

1.9 Ruido: La exposicion a niveles elevados de ruido y/o vibraciones
es perjudicial para la salud y seguridad de las personas
expuestas. En un ambiente hay mucho ruido cuando para hablar a
un metro de distancia aproximadamente debemos gritar. El efecto
mas conocido es la pérdida de audicion, aunque también puede
causar estrés, aumenta el riesgo de accidente. La pérdida auditiva
es la enfermedad profesional mas comdn. Cuanto mas elevado es
el nivel de ruido y la duracién de la exposicién, mayor es el riesgo
de sufrir dafios por este agente fisico.

1.10 Toma corriente sin conexion a tierra:condicion que puede producir
dafios a la salud de las personas, tales como electrocucion,
guemaduras por corto circuito y arcos voltaicos.

1.11 Vibraciones: Exposicidn a niveles de vibraciones generados de las
maquinas y herramientas.Las vibraciones se definen como el
movimiento oscilante que hace una particula alrededor de un
punto fijo. Este movimiento, puede ser regular en direccion,
frecuencia y/o intensidad, o bien aleatorio, que es lo mascorriente.

2. Defectos operacionales causados por error humano . Estos eventos

y/o peligros son producto de error operacional y humano. Se considera

los siguientes peligros:
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2.5
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Caidas a desnivel de personas:a partir de 1,8 m sobre el nivel
inmediatamente inferior o en proximidades al vacio, se considera
trabajo en altura, tales como trabajos en escaleras fijas y
manuales, trabajos en andamios, en tejados, en plataformas
elevadoras, trabajos verticales, trabajos en torres eléctricas,
trabajos en otros lugares elevados (postes de madera y hormigon,
estructuras, etc.). Muchos accidentes se producen por la carencia
de pasamanos de escalera, proteccion defectuosa, suelos
mojados por agua o liquidos derramados accidentalmente (aceite
por ejemplo), etc. y actos inseguros en general, al no utilizar el
equipo de proteccidn personal, como el correaje de seguridad por
ejemplo. Pueden producirse caidas a desnivel ante la presencia
de aceite derramado.

Caidas de nivel de personas: accion de una persona a perder el
equilibrio salvando una diferencia de altura entre dos puntos
considerados el punto de partida el plano horizontal de referencia
donde se encuentra el individuo. Muchos accidentes se producen
por tropiezos o resbalones debidos a los siguientes factores:
Suelos irregulares con roturas, aberturas o desniveles sin franja
de sefalizacion color amarillo. suelos de caracteristicas
deslizantes. suelos mojados por agua o liquidos derramados
accidentalmente, calzado inapropiado para el buen desarrollo del
trabajo. desorden y obstaculos en las zonas de paso y areas de
trabajo. falta de espacio, etc.

Caida y/o Golpe por choque eléctrico y/o arco voltaico:
ocasionadas tras el contacto con la corriente eléctrica, esta puede
ser la causa de una pérdida de equilibrio y una consecuente
caida.

Contacto eléctrico directo: Choque eléctrico por contacto con
elementos normalmente en tensién; generalmente se produce por
negligencia del técnico, entre otros aspectos. inadecuado
mantenimiento de los equipos, por ejemplo. También puede
deberse a un inadecuado mantenimiento en los rebobinados de
los generadores eléctricos, excitatriz y tableros eléctricos.
Generalmente se produce electrocucion en las personas.

Contacto eléctrico indirecto: choque eléctrico con masas puestas

accidentalmente en tension (normalmente no deberia tener
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tensién), causadas por fallas de aislamiento, mal funcionamiento,
falta de conductor de puesta a tierra, inadecuado mantenimiento
de los equipos, por ejemplo, en los rebobinados en los
generadores eléctricos, excitatriz y tableros eléctricos.

Cortes punzo cortantes por manipulacion de herramientas: accion
gue le sucede a un trabajador al tener un encuentro repentino y
violento con un material inanimado o con la herramienta con el
gue trabaja. La utilizacion de herramientas manuales y el
transporte y manipulacién de materiales diversos puede ocasionar
un riesgo de cortes por un uso incorrecto (actos inseguros) o por
encontrarse deteriorados. Por lo general, las heridas punzo
cortantes ocurren por actos inseguros de los trabajadores, asi
como por no usar los equipos de proteccion personal adecuados.
La manipulacion de herramientas manuales comunes como
matrtillos, destornilladores, alicates, tenazas y llaves diversas,
constituye una préctica habitual en talleres de mantenimiento.
Descarga de electricidad estatica: causadas por la union y
separacion constante de materiales como aislantes, conductores,
sélidos o gases con la presencia de un aislante.

Puesta en marcha inesperada: los equipos estan disefiados para que
su puesta en marcha dependa de la decision voluntaria y consciente
del operador; sin embargo; puede presentarse situaciones
indeseables que conducen a la puesta en marcha de un equipo o
magquinaria, sin la coordinacion adecuada entre los involucrados.
Quemaduras por choque eléctrico y/o arco voltaico: pueden darse
guemaduras desde el primer al tercer grado, dependiendo de la
superficie corporal quemada y de la profundidad de las
guemaduras.

Quemaduras por fuga de vapor de agua, agua caliente y aceite
caliente: pueden darse quemaduras desde el primer al tercer
grado, dependiendo de la superficie corporal quemada y de la
profundidad de las quemaduras.

Sobre esfuerzos: Es un esfuerzo superior al normal, por tanto,
puede ocasionar serias lesiones al manipular una carga de peso
excesivo, 0 siendo de peso adecuado se manipula de forma
incorrecta. La persona hace una fuerza de mala forma, pudiendo

lesionarse los musculos (desgarro) o la columna. Cuando un
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incidente por SOBRE ESFUERZO resulta de levantar, llevar o
dejar (bajar) un objeto pesado, generalmente es debido a la
presencia de uno o mas de los siguientes factores: la carga es
demasiado pesada para una sola persona, la carga se ha
levantado de manera incorrecta, la carga se ha manejado
manualmente, en vez de mecanicamente, etc.

Caida libre de objetos desde cotas superiores: hecho que puede
causar serios dafios a las personas y/o equipos. Entre los
principales factores del riesgo que puede identificarse, tenemos: el
almacenamientoyapilamientos incorrectos en lugares
inapropiados, estanterias con distribucién de la carga incorrecta,
elementos con mala sujecién al techo o0 en mal estado como
luminarias, fluorescentes, rejillas, etc., desprendimientos de partes
de equipos en proceso de mantenimiento, fallos en equipos de
elevacién (graas monorriel, por ejemplo), herramientas de trabajo
no sujetas adecuadamente por el personal de mantenimiento, etc.
Los dafios que pueden derivarse de este riesgo son: heridas,
contusiones, rozaduras, torceduras, luxaciones, esguinces, etc., 0
bien lesiones graves como fracturas en funcién del peso del objeto
y de la altura de la caida. Los dafios personales pueden ser hasta
fatales.

Volcadura, choque, atropello o accidentes por vehiculo: en el
transporte motorizado del personal hacia su centro de trabajo y
viceversa. Puede producirse por distraccion, por cansancio, efecto
de drogas o alcohol por parte del conductor. Uso incorrecto o fallo
de los elementos de seguridad y aviso (resguardo frenos bocina

luces y otros). Mala visibilidad o iluminacion defectuosa.

3. Darfos por terceros. No se pueden descartar atentados o sabotaje a

AUDITEC S.A.C.

las instalaciones por acciones de grupos delincuenciales o personas

desadaptadas. Estos tipos de eventos y/o peligros contemplan los

riesgos que involucran principalmente a las oficinas administrativas

asicomo el transporte del personal como consecuencia de dafios

intencionales provocados por terceros:

3.1

Actos terroristas: acciones de terceros que producen dafios
materiales a la propiedad y que puede poner en peligro la salud

de los trabajadores.
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3.2 Robos: pérdida, destruccion o deterioro de los bienes asegurados

como consecuencia directa de, e imputables exclusivamente, a

robo o intento de robo, asi como por asalto usando violencia o
amenaza de violencia o hurto.

4. Deficiencias causadas por falta de mantenimiento , este evento y/o

peligro considera las fallas del sistema que pudieran evitarse mediante

la deteccion anticipada de acuerdo al mantenimiento regular o

inspeccion visual.Los principales peligros identificados en este rubro

podemos identificar a:

4.1

4.2

Generacion de gases toxicos con inhalacion y/o ingestion de
sustancias nocivas y manipulacion de sustancias corrosivas:
posibilidad de lesiones producidas por contactos con sustancias
agresivas motivadas por la presencia de estas en el entorno del
trabajo. Es necesario hacer presente también que esta exposicion

puede dar origen a una enfermedad profesional.

Las personas pueden tomar contacto con gases, emanaciones,
vapores toxicos asi como sustancias corrosivas, por entrar a
recintos no ventilados, por trabajar con materiales o equipos que
despiden téxicos y corrosivos o por trabajar cerca de equipos o

materiales que generan toXicos 0 COrrosivos.

Inundacién por colapso de tanques de almacenamiento de agua:
producida por la rotura del fondo de uno de los tanques ubicados
en la parte superior del acantilado existente al costado de la
Central Térmica San Nicolas y en consecuencia, una especie de
huayco, que finalmente se dirigiria hacia las instalaciones de la
central térmica, causando serios dafios a las instalaciones. El
colapso del tanque podria ser provocado por dafios después de
un sismo anterior inmediato o por efecto de una corrosidon no
controlada del fondo del tanque.

Dado que el colapso de uno de los tanques podria producirse

imprevistamente, podria causar dafios a las personas.

RESULTADOS DEL ANALISIS Y EVALUACION

Se han definido las principales actividades desarrolladas en la Central Térmica y sus

oficinas administrativas, y a la vez los eventos y/o peligros especificos que podria

afrontar.
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En los siguientes Cuadros del N° 16.1 al N° 16.21 se presenta la matriz de
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos y control IPERC para cada una de
las 21 actividades que se han considerado para efecto del presente Estudio de
Riesgos. En cada una de las actividades se han considerado eventos o peligros
similares pero que por las caracteristicas propias de la misma actividad o tarea,
dichos eventos o peligros no presentan las mismas probabilidades de ocurrencia ni

valorizacion del riesgo. Estos cuadros en resumen incluyen las siguientes columnas:

Actividad o tarea realizada.
Peligros, se identifican los peligros para cada actividad.

Riesgo, se identifican los dafios potenciales que causan los peligros.

o o o p

La Probabilidad, constituida por las suma de las columnas que corresponden a

los indices A, B, Cy D.

e. Severidad, se identifica de manera cuantitativa por los nimeros 1, 2, y 3 segun
sea el caso.

f.  El valor cuantitativo del Riesgo, obtenido aplicando la multiplicacién el valor de la
Probabilidad por el de la Severidad.

g. El Nivel del Riesgo, que identifica a los riesgos con los colores segun su nivel, es
decir, color verde cuando es Bajo, color amarillo cuando es Medio y color rojo
cuando es Alto. En cada celda identificadora del nivel del riesgo se incluye las
palabras: ALTO, MEDIO y BAJO segun sea el caso.

h. El Nivel de Intervencion, que nos indica las prioridades para la toma de acciones
correctivas.

i. Las Medidas de Control, que nos indica en forma resumida las acciones que

deberan ser aplicadas para reducir el riesgo de ser el caso.
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grados; traumatismos

Pactores de Emt;a:j- Severi Nivel de
ili " | Riesgo "
Actividad Peligros Riesgo fababilian] P) dad 2 Riesgo Nivel de Medidas de Control a implementar
B c A+B+C+D s R=P*S (NR) Intervencion

Dafios a las infraestruc-
_turas,' a los equipos Yy la Difundir las guias de acciones de respuesta que se
integridad de los trabajado- . - -

) . consideran en el Plan de Contingencias para caso de

. o res, inclusive la muerte. .

Sismo de méaxima ; ) . 3 sismos.

i tensidad Emergencias como incen- 1 1 4Baja | 12 MEDIO 1] o )

Intensida dios, accidentes, roturas de Alta Procedimientos  escritos.  Personal  entrenado.
tuberias, debilitamiento del Rrimeros Auxilios. Realizacion de simulacros de
terreno de apoyo de los SISMos.
soportes.

) Colapso de la infraestruc- 4 3 Difundir las guias de acciones de respuesta que se

Tsunami tura P 1 1 Baja Alta 12 MEDIO " consideran en el Plan de Contingencias para caso de

» tsunamis. Realizacién de simulacros de tsunamis.

1. Operacion de | oo o calientes Quemaduras al personal. 6 _ Aislamiento de las partes expuestas o superficies
expuestas. Trabajo | = -0 1|1 Media | ZMedia 12 MEDIO " calientes. Emision de Permisos de Trabajo en
en caliente caliente.

Asegurar el cumplimiento del programa de
mantenimiento del sistema, los procedimientos de
trabajo asi el cumplimiento de los estandares.

Explosién y/o In- Solo en caso haberse Revisién de empaquetaduras de la caldera. Cambio

cendios por pér- formado mezcla combusti- 6 ) de empagquetaduras en mal estado.

; .| ble. Intoxicaciones; asfixia, 1| 1 . 2Media 12 MEDIO 11| ) o . .

dida de combusti- quemaduras de distintos Media Todos los medios de extincion de incendios deben

ble. estar sefializados correctamente y no obstaculizados.

Todas las vias de evacuacion y salidas de
emergencia deben estar libres de obstaculos y estar
correctamente sefializadas.
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Factores de Proba-
. : : Probabilidad bilidad Severi- Riesgo Nl\_/el de Nivel de _ _
Actividad Peligros Riesgo P) dad o Riesgo iy Medidas de Control a implementar
A+B+C+D s R=P*S (NR) Intervencion
A B C
Informar y formar a los trabajadores sobre los riesgos,
) efectos y medidas preventivas.
Agravamiento de enfer- Adiestrarles en el reconocimiento de los primeros
med_ades_ cardiovascular, sintomas de las afecciones del caloren ellos mismos y
respiratorias, renales, 6 en sus compafieros y en la aplicacion de los primeros
Estrés térmico cutaneas, diabetes, | 1 1 1 Media 1Baja 6 BAJO AV} auxilios P y P P
etc.Golpe de  calor, ' ) ) . )
inestabilidad circulatoria, Asegurarse el aislamiento de las superficies calientes.
dafios a la vista y otras. Usar la ropa suelta y adecuada, evitar trabajar solo y
aislado. Beber bastante agua. Tomar descansos en un
area fresca y ventilada.
Los trastornos musculo
L esqueléticos y mentales
Exposicion a con- .

" . | se pueden definir como S
diciones ergono- | - lemas del  aparato Implementar un programa de capacitacion Yy
micas, tales como |P P entrenamiento en posturas. Capacitar al personal para

T locomotor y mental que 6 . ; .
posturas incémodas | = 7 7 tipo de 1|1 1 Media 1Baja 6 BAJO 1 el uso correcto de sus herramientas de trabajo.
o forzadas, esfuerzo | ;- o esde moles- Realizar evaluacion de riesgos disergémicos con
de manos Vi, ' : f ;
o tias leves y pasajeras recuencia.
mufiecas. . :
hasta lesiones irrever-
sibles y discapacitantes.
Evaluar niveles de ruido en las areas de trabajo con
una frecuencia minima de dos (02) veces al afio, sobre
L, Hipoacusia. Lesiones fisi- todo con la planta en operacién. La evaluacion debe
1. Operacion de cas en el oido.Fatiga, 6 rea_lizarse por profesionales capacita(_jos con equipos
calderos Ruido pérdida auditiva, | 1 1 1 . 1Baja 6 BAJO v calibrados. Se debe presentar un informe con los
Impotencia, irritabilidad, Media resultados y recomendaciones.
trastornos del suefio. Controlar el tiempo de exposicién de acuerdo a los
niveles registrados en las mediciones
Realizar vigilancia médica al personal.
Al transitar por una escalera fija prestar atencion y usar
los pasamanos. Asegurarse que todos los escalones
Caidas a desnivel de | Rotura de huesos v lesio- 6 estén sefializados sus bordes color amarillo.
y 1 1 1 . 2Media 12 MEDIO n Asegurarse que todas las escaleras y rampas deben
personas. nes graves Media :
tener barandillas y pasamanos en buen estado.
Procedimientos escritos. Personal Capacitado.Primeros
Auxilios. Supervision.
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Factores de tl?':%b?j- — Nivel d
N - : " ilida P Riesgo Ive! e . ) A
Actividad Peligros Riesgo e iab ides P) dad 2 Riesgo Nivel d?, Medidas de Control a implementar
B c A+B+C+D S R=P*S (NR) Intervencion
Extremar la precaucion en el transito de suelos
irregulares. En los desplazamientos. no realizarlos
corriendo y mantener la atenciéon. Se deben sefializar
los desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.
. . Lesiones y dafios ; ; 4 Bolisars
Caidas a nivel de ) No transitar por suelos mojados, éstos se sefializaran
personas. corporales.  Rotura  de 101 6 2Media 12 MEDIO n correctamente “suelo mojado” .
huesos Media Mantener un buen nivel de orden y limpieza. Determine
los lugares de disposicion de materiales, fuera de
zonas de paso Yy sefalizados convenientemente.
Mantener los cables fuera de zonas de paso y si no es
posible, usar regletas, canaletas, etc. Disponer de
buena iluminacién de los lugares de trabajo.
Descarga de | Generacién repentina de Control de atmdésferas inflamables. Instalacion eléctrica
electricidad  esta- | chispa eléctrica que y equipos protegidos. Interconexiones equipo-tenciales
1. Operacion de | tica (Calderos y/o | producira combustion en 1 1 6 1Baia 6 BAJO v y puestas a tierra. Control de los tiempos de relajacion.
calderos Sistema de bom- | presencia de atmoésfera Media I Ropa adecuada de trabajo del personal.
beo no aterrados | explosiva, con dafios mate- Procedimientos Escritos / Personal Capacitado.
adecuadamente). | riales y personales. Primeros Auxilios / Supervision.
Inspeccionar cuidadosamente las herramientas, filos,
zonas de ajuste, partes moviles, cortantes y
susceptibles de proyeccion. Se utilizaran
Cortaduras,  punzaduras, M 6d exclusivamente para la funcién que fueron disefiadas.
; edia . .
Cortes punzo cor- abraflongsl, uSotras rot_urs:s Nunca utilizar las herramientas en tareas para las que
. |en la piel. Sangramiento An dicad s ;
tantes por mani- ; - . no estan disefiadas, ej.: uso de un destornillador como
pulacion de | 1€ve o contusiones. El area 1 1 2Media 12 MEDIO 1 palanca o cincel.
. puede mostrar hinchazoén. . . . -
herramientas. Lesiones y dafios al cuerpo Nunca realice operaciones peligrosas dirigidas a una
en general. parte del cuerpo, ej.: mantener la pieza en la palma de
la mano mientras se desatornilla o se corta.
Transporte inadecuado, ej.: llevar herramientas en el
bolsillo.
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Factores de Proba- Severi : .
- : : Probabilidad bilidad | S€VEr-| Rjesgo | Nivel de| Nivel de : .
Actividad Peligros Riesgo (P) dad Riesgo | Intervenc Medidas de Control a implementar
A+B+C+D R=P*S i6
A B C S (NR) 1on
Mantener las zonas de circulaciéon convenientemente
sefializada y libre de obstéaculos.
Caida libre  de| Golpes y dafios graves al 6 _ Asegurar que en los trabajos con herramientas en
objetos desde | cuerpo. Rotura de huesos.| 2 | 1 | 1 Media | 2Media 12 MEDIO 1 altura, deberan utilizarse cinturones especiales, bolsas
cotas superiores. Muerte. y/o sujetar con una cuerda las herramientas a la
mufieca de las manos.Usar equipos de proteccion
personal contra la caida de objetos.
1. Operacion Generacion de | Intoxicacion por inhalacion. Evaluar periédicamente la presencia de gases en las
de calderos | gases téxicos con | Lesiones y dafios a las vias 1 1 1 1Baia 6 BAJO v areas de trabajo. Frecuencia minima dos (02) veces al
Inhalacion de | respiratorias y  sistema 6_ ! afo. La evaluacion debe realizarse por profesionales
sustancias nocivas. | nervioso. Media capacitados con equipos calibrados.
Inundacion or = .
colapso de tanqupes Dafios a la mfrae,:str_uctura Difundir las guias de acciones de respuesta que se
de almacenamiento | 9€_ 12 central térmica 'y 4 1] 1 4 2 8 BAJO v consideran en el Plan de Contingencias para caso de
de agua, en parte dafios a la salud de las Baja Media inundacién. Realizacién de simulacros de inundacion
alta de acantilado | PE"SONas: con evacuacion.
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CUADRO N° 16.2
MATRIZ IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE R IESGOS Y CONTROL IPERC

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Central Térmica San Nicolas

Factores de hiiadi Nivel de
- . . ili i Riesgo ; . .
Actividad Peligros Riesgo et ides P) Severidad g Riesgo Nivel d_‘{ Medidas de Control a implementar
8 c A+B+C+D S R=P*S| (NR) Intervencion
Dafios a las infraestructu-
ras, a los equipos y la
integridad de los Difundir las guias de acciones de respuesta que se
. o trabajadores, inclusive la consideran en el Plan de Contingencias para caso de
Sismo de maxima h 3 .
intensidad muerte. Emergencias como 1 1 SMedia Alta 15 MEDIO 11 sismos.
incendios, accidentes, Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
roras  de  tuberias, Auxilios. Realizacién de simulacros de sismos.
debilitamiento del terreno
de apoyo de los soportes.
) Colapso de la infraestruc- ] 3 Difundir las guias de acciones de respuesta que se
Tsunami oy 1|1 5Media Alta 15 | MEDIO 1] consideran en el Plan de Contingencias para caso de
tsunamis. Realizacién de simulacros de tsunamis.
2.Mantenimiento | Partes calientes Aislamiento de | ; " fici
de calderos. expuestas. Quemaduras al personal. 6 . islamiento de [as partes expuestas o superiicies
; . 1] 1 2Media 12 MEDIO 1] calientes.
Trabajo en | Incendios Media o . . )
caliente Emision de Permisos de Trabajo en caliente.
Informar y formar a los trabajadores sobre los riesgos,
Agravamiento de efectos y medidas preventivas.
enfermedades Adiestrarles en el reconocimiento de los primeros
cardiovascular, sintomas de las afecciones del calor en ellos mismos y
o ea respiratorias, renales, 6 ) en sus comparieros y en la aplicacién de los primeros
Estres térmico cutaneas, diabetes, 1 1 Media 1Baja 6 B v auxilios.
etc.Golpe de calor, Asegurarse el aislamiento de las superficies calientes.
inestabilidad  circulatoria, . .
~ : Usar la ropa suelta y adecuada, evitar trabajar solo y
dafios a la vista y otras. .
aislado. Beber bastante agua. Tomar descansos en un
area fresca y ventilada.
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en | B el o
L ) ) il I i Riesgo IV . ) :
Actividad Peligros Riesgo Eintibilsds P) Severidad g Riesgo Nivel d_e, Medidas de Control a implementar
5 c A+B+C+D S R=P*S (NR) Intervencion
Exposicién a
condiciones Los t'rqstornos musculo
ergonémicas esqueléticos y mentales se
taI%s (’:omo pueden definir como pro- Implementar un programa de capacitacion 'y
osturas blemas del aparato locomo- entrenamiento en posturas. Capacitar al personal para
ipncémodas oltory mental que abarcan 1 1 6 ) 1Baja 6 BAJO v el uso correcto de sus herramientas de trabajo.
forzadas, todo tipo d.e dolencias, des- Media Realizar evaluacion de riesgos disergdbmicos con
esfuerzo de _de molestias I(_eves y pasa- frecuencia.
jeras hasta lesiones irrever-
manos vy : .
= sibles y discapacitantes.
mufiecas.
Evaluar niveles de ruido en las areas de trabajo con
una frecuencia minima de dos (02) veces al afio, sobre
> Mantenimiento Hipoacusia Lesiones todo con la planta en operacién. La evaluacién debe
’ - ) . . realizarse por profesionales capacitados con equipos
de calderos Rui fIS’IC(?\S en c'al' oido.Fatiga, 6 . calibrados. Se debe presentar un informe con los
uido pérdida auditiva, Impoten- 1 1 1Baja 6 BAJO v resultados v recomendaciones
cia, irritabilidad, trastornos Media y '
del suefio. Controlar el tiempo de exposicion de acuerdo a los
niveles registrados en las mediciones. Utilizar
proteccion auditiva. Realizar vigilancia médica al
personal.
Al transitar por una escalera fija prestar atencion y usar
los pasamanos. Asegurarse que todos los escalones
. . . estén sefializados sus bordes color amarillo.
(Cj::|dearssgnc;essn|vel Sg;ur?a\?ees huesos y lesio- 1|1 Me%ia 2Media 12 MEDIO 1 Asegurarse que todas las escaleras y rampas deben
P ’ 9 tener barandillas y pasamanos en buen estado.
Procedimientos  escritos.  Personal  Capacitado.
Primeros Auxilios. Supervision
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Factores de ;:lc()il;?i i Nivel de
Actividad Peligros Riesgo Probabiidad Py |Severidad | Riesgo ) Tle ™ | Nivel de Medidas de Control a implementar
A+B+C+D S R=P*S (NR) Intervencion
B C
Extremar la precaucion en el transito de suelos
irregulares. En los desplazamientos. No realizarlos
corriendo y mantener la atencién. Se deben sefializar
los desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.
; . . 5 No transitar por suelos mojados, éstos se sefializaran
Caidas a nivel de | Lesiones y dafios corpora- 1 1 6_ 2Media 12 MEDIO 1l correctamente “suelo mojado” .
personas. les. Rotura de huesos Media Mantener un buen nivel de orden y limpieza.
Determine los lugares de disposicion de materiales,
fuera de zonas de paso y sefalizados
convenientemente. Mantener los cables fuera de
zonas de paso y si no es posible, usar regletas,
canaletas, etc. Disponer de buena iluminacion de los
lugares de trabajo
Descarga de | Generacién repentina de Control de atmoésferas inflamables. Instalacién
electricidad estéa- | chispa eléctrica que eléctrica y equipos protegidos. Interconexiones
. tica (Calderos y/o | producira combustion en 6 . equipotenciales y puestas a tierra. Control de los
2. Mantenimiento | gistema de bom- Sresencia de atmésfera 111 Media 1Baja 6 Bl v tigmgos de relajacic?n. Ropa adecuada de trabajo del
de calderos beo no aterrados | explosiva, con dafios mate- personal.
adecuadamente). | riales y personales.
Inspeccionar cuidadosamente las herramientas, filos,
zonas de ajuste, partes moviles, cortantes, cabeza de
cinceles, etc.. Se utilizaran exclusivamente para la
funcién que fueron disefiadas.
Cortaduras, ~ punzaduras, Nunca utilizar las herramientas en tareas para las
Cortes punzo cor- 22ralsalonpei;’ Usfgrf]zsrafrztiz:lﬁtl(s) que no elstén dise_ﬁadlas, €j.: uso de un destornillador
tantes por mani- - € 6 ] como palanca o cincel.
pulacion de Ievedo contusmnis. Ehl area 111 Media | 2Media 12 MEDIO I Nunca usar herramientas de caracteristicas
herramientas. puede mostra~r Inchazon. inadecuadas para la operacion, ej.: cincel demasiado
Lesiones y dafios al cuerpo ~ ;
pequefio o llave demasiado grande.
en general.
Nunca realizar operaciones peligrosas dirigidas a una
parte del cuerpo, ej.: mantener la pieza en la palma
de la mano mientras se desatornilla o se corta.
Nunca llevar las herramientas en el bolsillo.
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Ao i g Probabilidad k! " | Riesgo | Niv Nivel de : :
Actividad Peligros Riesgo (P) dad . Riesgo | Intervenci Medidas de Control a implementar
A+B+C+D R=P*S 5
A B/ C| D S (NR) on
Dolor e inflamacion de
diverso grado hasta Aplicar las recomendaciones de la evaluacién
lesiones leves. Trastornos 6 ergondmica, teniendo en consideracién la opinién del
Sobre esfuerzos. | mus-culo esqueléticos, | 2 11| 2 Media 2Media 12 MEDIO 1l trabajador que ocupe el puesto. Desarrollar un
hernias, lumbalgias, ! programa de formacién adecuada y especifica para
dolores musculares prevenir este riesgo.
esguinces.
Mantener las zonas de circulacién convenientemente
sefalizada y libre de obstaculos.
2. Mantenimiento Ca_ida libre de | Golpes y dafios graves al 6 Asegurar que en los trabajos con herramientas en
de calderos objetos  desde | cuerpo. Rotura de huesos.| 2 11| 2 Media 2Media 12 MEDIO 1l altura, deberan utilizarse cinturones especiales,
cotas superiores. | Muerte. bolsas y/o sujetar con una cuerda las herramientas a
la mufieca de las manos.Usar equipos de proteccion
personal contra la caida de objetos.
Inundacién  por
colapso de | Dafios a la infraestructura Difundir las guias de acciones de respuesta que se
tanques ~ de|de la central térmica y| 4 11 1] 1 4 2 8 BAJO IV consideran en el Plan de Contingencias para caso de
almacenamiento | dafios a la salud de las Baja Media inundacién. Realizacion de simulacros de inundacién
de agua, en parte | personas. con evacuacion..
alta de acantilado
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CUADRO N° 16.3
MATRIZ IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE R IESGOS Y CONTROL IPERC

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Central Térmica San Nicolas

Factores de g:ﬁit;?i Nivel de
ili i Riesgo .
Actividad Peligros Riesgo Gababilidan] P) Severidad E Riesgo Nivel de Medidas de Control a implementar
A+B+C+D S R=P*S| (NR) Intervencion
B C
Dafios a las infraestruc-
turas, a los equipos y la
integridad de los trabajado- Difundir las guias de acciones de respuesta que se
Sismo de maxima | '€ inclusive la muerte. 4 3 consideran en el Plan de Contingencias para caso de
] e Emergencias como incen- 1 1 ) 12 MEDIO 1| sismos.
intensidad: di ident i d Media Alta o . .
10S, accloentes, roturas ae Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
tuberias, debilitamiento del Auxilios. Realizacién de simulacros de sismos.
terreno de apoyo de los
soportes.
3. Operacion de ] Colapso de la infraestruc- 4 3 Difundir las guias de acciones de respuesta que se
la unidad de | Tsunami tura P 1 1 Baja Alta 12 MEDIO 1] consideran en el Plan de Contingencias para caso de
generacioneléctri tsunamis. Realizacion de simulacros de tsunamis.
ca (turbina a Solo en caso haberse Asegurar el cumplimiento del programa de
vapor, generador | eypiosién y/o In- . mantenimiento del sistema, los procedimientos de
eléctrico inclu- : .| formado mezcla combusti- 6 ) . L .
g | cendios por pér- S . - . trabajo asi el cumplimiento de los estandares.
yendo 10S exci- | giga de combusti. | 26 ntoxicaciones; asfixia, 1 1 ) 2Media 12 MEDIO 1 i o ) ] ’
tatrices; y grupo quemaduras de distintos Media Todos los medios de extincion de incendios y las vias
Cummir’15). ble. grados; traumatismos de evacuacion deben estar sefializados correctamente
y no obstaculizados.
Los trastornos musculo
Exposicion a con- | esqueléticos y mentales se
diciones ergond- | pueden definir como S
; Implementar un programa de capacitacion y
micas, tales co-|problemas del aparato 6 entrenamiento en posturas. Capacitar al personal para
mo posturas inco- | locomotor y mental que . - A
modas o forza- |abarcan todo tipo de 1|1 Media 1Baja 6 BAJO v el usg correcto de.s’us herrar@entas dc? trabteuo..
das, esfuerzo de | dolencias, desde molestias Realizar evaluacion de riesgos disergdbmicos con
manos y mufie- | leves y pasajeras hasta frecuencia.
cas. lesiones irreversibles y
discapacitantes.
Actividad Peligros Riesgo Factores de Proba- | Severidad Riesgo | NIVe! de | Nivel de Medidas de Control a implementar
Probabilidad bilidad S Riesgo |intervencion
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®) rpeg| (R
B C A+B+C+D
Evaluar niveles de ruido en las areas de trabajo con
una frecuencia minima de dos (02) veces al afio, sobre
Hipoacusia. Lesiones fisi- todo con la planta en operacién. La evaluacién debe
cas en ell oido. Fatiga 6 realizarse por profesionales capacitados con equipos
Ruido pérdida auditiva, Impoten- 1 1 . 1Baja 6 BAJO v calibrados. Se debe pr_esentar un informe con los
cia, irritabilidad, trastornos Media resultados y recomendaciones.
del suefio. Controlar el tiempo de exposicién de acuerdo a los
niveles registrados en las mediciones. Utilizar
proteccion auditiva. Realizar vigilancia médica al
personal.
Tension nerviosa, dolores 6 Controlar el tiempo de exposicion de acuerdo a los
Vibraciones lumbares y de cabeza, 1 1 Medi 1Baja 6 BAJO v niveles registrados en las mediciones.
o - edia . . . -
pérdida auditiva. Realizar vigilancia médica al personal.
Al transitar por una escalera fija prestar atencion y usar
3. Operacién de los pasamanos. Asegurarse que todos los escalones
la Enidad de | Caidas a nivel de | Lesiones y dafios al cuerpo 6 . estén sefializados sus bordes color —amarilo.
T | 1 1 ) 2Media 12 MEDIO 11 Asegurarse que todas las escaleras y rampas deben
generacioneléctri | personas €n general. Media tener barandillas y pasamanos en buen estado
ca (turbina a )
vapor, generador Procedimientos  escritos.  Personal  Capacitado.
eléctrico,  inclu- Primeros Auxilios.
yendo los exci- . No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de
: Rotura de huesos. Dafios a . . L . -
tatnceg; y grupo Caidas ylo gol-|los oidos por ondas de trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
Cummins). pes por chogue | presion. Lesiones oftalmi- 6 3 producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
eléctrico v/o arco | cas or radiaciones de 1 1 . ” RealizarEstudio de Corto CiI’CuitO, Arc Flash, con la
ltai y P |&ctri (conjunti Media Alta finalidad de definir qué tipo de EPP, distancias de
voltaico. arcos eléctricos (conjunti- ,
vitis, cegueras). Muerte. seguridad y niveles de espacio recomendadas para
operar, proteccion y niveles de interrupcion .
Paro cardiaco (Fibrilacion Antes de iniciar el mantenimiento de equipos eléctricos
ventriculan).  Asfixia aro deben ser desernergizados. El personal debe trabajar
; .)’ yp con el sistema de bloqueo eléctrico y el uso de EPPs
respiratorio, Quemaduras, adecuados
Coéagulos sanguineos
Contacto roturga de vasos%anguineo)sl 6 3 I Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
2 ctrico di : ~ 1|1 . alimentacién y equipos eléctricos, instalacién con
eléctrico directo (derr,ames internos). Daftos Media Alta uesta a tierre)( Le?s ﬁerramientas ortatiles eléctricas
en 6rganos internos tales gisponen do o e p
como el corazon, rifiones y :
pulmones. Roturas de No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de
huesos. Muerte. trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
Actividad Peligros Riesgo Factores de Proba- Beveridad| Riesgo | Nivel de Nivel de Medidas de Control a implementar

AUDITEC S.A.C.

64




“Revision y Actualizacién del
Estudio de Riesgos”

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Central Térmica San Nicolas

Probabilidad bilidad [S Coa Riesgo |Intervencion
(P) REPTS T (R
A+B+C+D
B C
Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
alimentacion y equipos eléctricos, instalacion con
puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
Golpes del cuerpo humano disponen de aislamiento. _
Contacto eléctri- | contra objetos, caidas, etc., 6 ] En caso de detectar calentamientos anormales de los
co indirecto Quemaduras. Rotura de 1|1 Media 2Media 12 MEDIO 1 equipos e instalaciones eléctricas, asi como cosquilleos
huesos o chispazos provocados por los mismos, realizar su
inmediata desconexién y comunicarlo.
Inspeccion periddica del aterramiento y evaluacion de
los pozos a tierra. Presentar protocolo de pruebas de
pozos firmado por ingeniero electricista.
Descarga de
| electricidad esta-
3. Operacion de | tica (turbina a . ) Control de atmésferas inflamables. Instalacién eléctrica
la_unidad ~ de |00 " generador thnera0|on I’rep_entlna de y equipos protegidos. Interconexiones equipotenciales
generacioneléctri | gjactrico,  inclu- | © |sdpa_ ) eectgca_, que 6 y puestas a tierra. Control de los tiempos de relajacion.
ca (turbina a|yendo jos excita- | Producira combustion en 1 1 ) 1Baja 6 BAJO v Ropa adecuada de trabajo del personal.
vapor, generador | yrices: v grupo | Presencia de atmosfera Media | ) idica del at iont luacién d
eléctrico, inclu- Cummins ylo Sis- e.xp|os|va’ con daflos mate- nspeccion peﬂo ICa del aterramiento y evaluacion de
yendo 105 €XCi- | roma de bombeo riales y personales. los pozos a tlerra._ Presgntar prot_og:olo de pruebas de
fatrices; y 9rupo | no aterrados ade. pozos firmado por ingeniero electricista..
Cummins). cuadamente)
tljeﬁzggcglor:l]sgjos.nzmﬁi S(_e dispone de adecuado aislamiento de cables de
taciones de miembros co- alimentacion y equipos eléctricos, instalacion con
mo resultado de grandes puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
Quemaduras por necrosis.  Cicatrices  de ﬁlisponelr_] de aislgmiento. o Aol g
; o realizar trabajos en tension. Aplicar norma de
choque eléctrico gZPdei(:c?o g;re;ﬁ;cils .reszia:l; 111 6. 3 18 I trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
ylo arco voltaico |~ o ciencia renal Media Alta producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
Lesiones neurolégicaé Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la
(sistema nervioso central y finalid_ad de d_efinir qué tipo (_je EPP, distancias de
nervios periféricos). Infec- seguridad y nl_\{eles _de espacio recom'endadas para
cién y septicemia. Muerte. operar, proteccion y niveles de interrupcion.
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Pactores de bildad i Nivel de
Actividad Peligros Riesgo faiebakiidan P) Severidad | Riesgo Riesgo Nivel de Medidas de Control a implementar
5 c A+B+C+D S R=P*S| (NR) Intervencion

Quemaduras por

fuga de vapor de | Destruccion de  nervios, 6 Aplicar norma de trabajo para trabajos en caliente. Si

agua, agua ca- |tejidos y musculos. Cicatri- 1 1 . 2Media 12 MEDIO 1l hay riesgo de producir fuga de vapor, eliminar la causa

liente y aceite ca- | ces de aspecto queloide. Media antes de realizar trabajos operativos

liente.

Mantener las zonas de circulaciéon convenientemente
Golpes y dafios graves al sefializada y libre de obstaculos.
3. Operacién de | Caida libre de | cuerpo. Rotura de huesos. 6 2 Asegurar que en los trabajos con herramientas en
la unidad de |Objetos  desde | Contusiones, hematomas, 1 1 . 12 MEDIO i altura, deberan utilizarse cinturones especiales, bolsas
generaciéneléctri | cotas superiores | dislocaciones,  invalidez, Media Alta y/o sujetar con una cuerda las herramientas a la
ca (turbina a heridas, fracturas, muerte. mufieca de las manos. Usar equipos de proteccion
vapor, generador personal contra la caida de objetos.
eléctrico,  inclu- —
yendo los exci- Generaglqn de Intoxicacion por inhalacion. Evaluar periédicamente la presencia de gases en las
tatrices; y grupo | 9as€s toxicos con Lesiones y dafios a las vias 6 ; areas de trabajo. Frecuencia minima dos (02) veces al
: Inhalacion de ; ; ; 1 1 ) 2Media 12 MEDIO 1 - . . ;

Cummins). tanci | respiratorias 'y  sistema Media afio. La evaluacion debe realizarse por profesionales

\S,Zz anclas nock | enioso. capacitados con equipos calibrados.

Inundacion  por

colapso de tan-| Dafios a la infraestructura Difundir las gufas de acciones de respuesta que se

ques de almace- | de la central térmica y 1] 1 4 2 8 BAJO v consideran en el Plan de Contingencias para caso de

namiento de | dafios a la salud de las Baja Media inundacién. Realizacién de simulacros de inundacién

agua, en parte | personas. con evacuacion..

alta de acantilado
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Pactores de E:&Z?j Nivel de
- . . ili i Riesgo . . .
Actividad Peligros Riesgo el e P) Severidad g Riesgo Nivel d_e, Medidas de Control a implementar
5 c A+B+C+D S R=P*S| (NR) Intervencion
Dafios a las infraestructu-
ras, a los equipos y la
integridad de los trabajado- Difundir las guias de acciones de respuesta que se
Sismo de maxima | €S inclusive la muerte. 6 3 consideran en el Plan de Contingencias para caso de
mensiiad: | Srr9eness oo el 31 L I ] veda | U G .
10S, accioentes, rotu Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
::?r:rrl?)s’ %‘Zb'“t?;(')egto %‘2 Auxilios. Realizacién de simulacros de sismos.
Y/
soportes, etc..
o ) Colapso de la infraestruc- ) 3 Difun_dir las guias de acciones_ de r(_espuesta que se
4. Mantenimiento | Tsunami tura 1 1 6Media Alta Il consideran en el Plan de Contingencias para caso de
de la unidad de tsunamis. Realizacion de simulacros de tsunamis.
generatcmbr_lelectn Partes calientes 7 o »
ca (wrbina a expuestas. Tra- | Quemaduras al personal. 1 1 ) 1Baja 7 BAJO v Alslamiento .d.e, las partes expuestas o superficies
vapor, generador bajo en caliente Media calientes.Emisién de Permisos de Trabajo en caliente.
eléctrico,  inclu- i
yendo los exci- Asegurar cumplimiento del programa de mantenimiento
tatrices; y grupo del sistema, los procedimientos de trabajo asi el
Cummins). cumplimiento de los estandares.
Todos los medios de extincién de incendios y las vias
Explosion ylo Solo en caso haberse de evacuacié_n deben estar sefializados correctamente
Incendios por g?rmado mezcla cpmbfgs_tl- 1 1 7 1Bai BA ynCI)IObsF(flcullza.d,os.. . . .
pérdida de | Ple- Intoxicaciones; asfixia, Media Baja 7 JO v Verificacion periodica del nivel de aislamiento de los
combustible. quemaduras de distintos bobinados del generador y excitatriz, de las lineas de
grados; traumatismos vapor, agua caliente y circuito de combustible.
Realizar la contrastacion y pruebas de los dispositivos
de control y proteccion.
Capacitacion a los trabajadores sobre los riesgos en
circuitos eléctricos.
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Factores de bP'T%b?:i- Nivel d
. . . - ilida . Riesgo vel de . . .
Actividad Peligros Riesgo i abil i P) Severidad E Riesgo Nivel d?, Medidas de Control a implementar
5 c A+B+C+D S R=P*S| (NR) Intervencion

Exposicion a con- | Los trastornos musculo es-

diciones ergoné- | queléticos y mentales se o

micas, tales co-|pueden definir como pro- Implemen_tar un programa d(_e capacitacion y

mo pdsturas inco- | blemas del aparato loco- 7 entrenamiento en posturas. Capacitar al personal para

modas o forza- | motor y mental que abar- 111 Media 1Baja 7 BAJO v el u59 correcto de.s'us herrarTllentas d(? trabfljo..

das, esfuerzo de | can dolencias, desde leves Realizar evaluacion de riesgos disergomicos con

manos y mufie- |y pasajeras hasta lesiones frecuencia.

cas. irreversible/discapacitantes.
Evaluar niveles de ruido en las areas de trabajo con
una frecuencia minima de dos (02) veces al afio, sobre

L Hipoacusia. Lesiones fisi- todo con la planta en operacién. La evaluacion debe

ﬁ- I\I/Ianten(ljm(ljer:jto cas en el oido. Fatiga ; realizarse por profesionales capacitados con equipos

e la unidad de . - L ' . i i

generacioneléctri Ruido pérdida auditiva, Impoten- 1 1 ) 1Baja 7 BAJO v calibrados. Se debe presentar un informe con los

. ia irritahili Media resultados y recomendaciones.
ca (turbina a Cia, irritabilidad, trastornos ’
del suefio. Controlar el tiempo de exposicion de acuerdo a los
vapor, generador niveles registrados en las mediciones. Utilizar

EIEC(;”COI' inclu- proteccién auditiva. Realizar vigilancia médica al

yendo los exci- ersonal.

tatrices; y grupo b ~ .

Cummins). Extremar la precaucion en el transito de suelos
irregulares. En los desplazamientos. No realizarlos
corriendo y mantener la atencién. Se deben sefializar
los desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.

Caidas a nivel de | Lesiones v dafios al cuerpo 7 ) No transitar por suelos r_nojados, éstos se sefializaran

orsonas en enera)ll P 1 1 . 2Media 14 MEDIO i correctamente “suelo mojado” .

p g . Media : - }
Mantener un buen nivel de orden y limpieza. Determine
los lugares de disposicion de materiales, fuera de
zonas de paso y sefializados convenientemente.
Mantener los cables fuera de zonas de paso y si no es
posible, usar regletas, canaletas, etc. Disponer de
buena iluminacién de los lugares de trabajo.

Actividad Peligros Riesgo Factores de Proba- | Severidad | o, | Nivel de | Nivel de Medidas de Control a implementar
Probabilidad bilidad S Riesgo  |Intervencién
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®) rprg| (R
B | c A+B+C+D =
Inspeccionar cuidadosamente las herramientas, filos,
zonas de ajuste, partes moviles, cortantes, etc. Se
utilizaran exclusivamente para la funciéon que fueron
Cortaduras,  punzaduras, disefiadas. ] ] ]
abrasiones, u otras roturas La desconexion de la herramienta manual eléctrica
Cortes punzo cor-| " piel. Sangramiento siempre se hara tirando de la clavijade enchufe.
tantes por mani- ; X 7 . - )
pulacién de | '€ve 0 contusiones. El area 111 Media 2Media 14 | MEDIO i Nunca utilizar las herramientas en tareas para las que
herramientas. puede mostrar hinchazén. no estan disefiadas. No usar herramientas de
Lesiones y dafios al cuerpo caracteristicas inadecuadas para la operacion.
en general. No realizar operaciones peligrosas dirigidas a una parte
del cuerpo, ej.: mantener la pieza en la palma de la
mano mientras se desatornilla o se corta.
No llevar herramientas en el bolsillo. Etc.
o Descarga de
4. Mantenimiento | electricidad esta-
de la unidad de | tj i L . . . L P
generaciéneléctri :/Igaor (turetr):gfa do? Generacion repentina de Control de atmdsferas inflamables. Instalacion eléctrica
ca (turbina a elépctri’cog inclu- chispa eléctrica que produ- y equipos protegidos. Interconexiones equipotenciales
vapor, generador | yendo Ic;s excita- cird combustién en presen- 1 1 7 1Baia 7 BAJO v y puestas a tierra. Control de los tiempos de relajacion.
Apei . ) Ye . cia de atmésfera explosiva, di I Ropa adecuada de trabajo del personal.
eléctrico,  inclu- | trices; y grupo ! | Media
yendo los exci- | Cummins y/o Sis- | <21 dafios mate-riales y Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
tatrices; y grupo | tema de bombeo | PErsonales. Auxilios. Superv.
Cummins). no aterrados ade-
cuadamente)
Quemaduras por
fuga de vapor de | Destruccion  de  nervios, 7 _ Aplicar norma de trabajo para trabajos en caliente. Si
agua, agua ca- | tejidos y musculos. Cicatri- 1 1 Media 1Baja 7 BAJO v hay riesgo de producir fuga de vapor, eliminar la causa
liente y aceite ca- | ces de aspecto queloide. antes de realizar trabajos operativos
liente.
Dolor e inflamacién de di-
verso grado hasta lesiones . . .,
graves e Aplicar las recomendaciones de la evaluacion
incapacitantes. Trastornos 7 ) ergondmica, teniendo en consideracion la opinion del
Sobre esfuerzos musgulo esque-léticos 111 Media 2Media 14 | MEDIO i trabajador que ocupe el puesto. Desarrollar un
hernias lumbalgias programa de formacion adecuada y especifica para
dolores musculares esguin- prevenir este riesgo.
ces.
Actividad Peligros Riesgo Factores de Proba- | Severidad Riesgo | \Ivel de | Nivel de Medidas de Control a implementar
Probabilidad bilidad S Riesgo |intervencion
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(P)
A+B+C+D

R=P*S

(NR)

4. Mantenimiento
de la unidad de
generacioneléctri
ca (turbina a
vapor, generador
eléctrico,  inclu-
yendo los exci-
tatrices; y grupo
Cummins).

Caida libre de
objetos desde
cotas superiores

Golpes y dafios graves al
cuerpo. Rotura de huesos.
Contusiones, hematomas,
dislocaciones, invalidez,
heridas, fracturas, muerte.

Media

Alta

10

MEDIO

Mantener las zonas de circulacién convenientemente
sefializada y libre de obstaculos.

Asegurar que en los trabajos con herramientas en
altura, deberan utilizarse cinturones especiales, bolsas
ylo sujetar con una cuerda las herramientas a la
mufieca de las manos. Usar equipos de proteccion
personal contra la caida de objetos

Inundacion  por
colapso de tan-
ques de almace-
namiento de
agua, en parte
alta de acantilado

Dafios a la infraestructura
de la central térmica y
dafios a la salud de las
personas.

Baja

Media

BAJO

Difundir las guias de acciones de respuesta que se
consideran en el Plan de Contingencias para caso de
inundacién. Realizacion de simulacros de inundacion
con evacuacion..
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Factores de E_:%b":‘j' Nivel d
. . . ol ilida . Riesgo Ivel de . . .
Actividad Peligros Riesgo Ll TG P) Severidad E Riesgo Nivel d?‘, Medidas de Control a implementar
s | c A+B+C+D S R=P*S| (NR) [Intervencion
Dafios a las infraestruc-
turas, a los equipos y la
integridad de los trabajado- Difundir las guias de acciones de respuesta que se
. " res, inclusive la muerte. 5 3 consideran en el Plan de Contingencias para caso de
Sismo de méxima ) ] )
intensidad: Emergencias como incen- 1 1 Media Alta 15 MEDIO 1 sismos.
dios, accidentes, roturas de Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
tuberias, debilitamiento del Auxilios. Realizacién de simulacros de sismos.
terreno de apoyo de los
soportes.
) Colapso de la infraestruc- ] 3 Difundir las guias de acciones de respuesta que se
Tsunami tura 111 5Baja Alta 15 MEDIO 1] consideran en el Plan de Contingencias para caso de
tsunamis. Realizacion de simulacros de tsunamis.
y Asegurar el cumplimiento del programa de
5. Inspeccion ylo mantenimiento del sistema, los procedimientos de
mantemr;uento de trabajo asi el cumplimiento de los estandares.
rBI,ZSCO Ar;n(?:dtg: Todos los medios de extincién de incendios y las vias
' . - de evacuacion deben estar sefializados correctamente
res Transforma- Exolosién vio in- | Intoxicaciones; asfixia, que- 6 y no obstaculizados.
dores,  Barras, | P 2SON Y maduras  de distintos 1] 1 _ 2Media | 12 | MEDIO i o o . —_—
Breakers y | cendios. grados; traumatismos Media Ver|_f|caC|on periédica del nivel de aislamiento de los
Tableros €quipos.
eléctricos. Realizar la contrastacién y pruebas de los dispositivos
de control y proteccion.
Capacitacion a los trabajadores sobre los riesgos en
circuitos eléctricos.
Los trastornos musculo
Exposicién a con- | esqueléticos y mentales se
ﬂ:(i:clggestaggogg: Ergﬁ:g dEf'(?érl corr;o a[r)e;?(; Implementar un programa de capacitacion 'y
mo po’sturas inco- | locomotor y mentalp que 6 entrenamiento en posturas. Capacitar al personal para
modas o forza- | abarcan todo tipo de 1)1 Media 1Baja 6 BAJO v el usp correcto de'slus herrarmentas dg trab«leuo'.
das, esfuerzo de | dolencias, des-de molestias Reallzar_ evaluacion de riesgos disergdbmicos con
manos y mufie- | leves y pasa-jeras hasta frecuencia.
cas. lesiones irreversibles 'y
discapacitantes.
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Actividad

Peligros

Riesgo

Factores de
Probabilidad

B C

Proba-
bilidad
(P)
A+B+C+D

Severidad
S

Riesgo
R=P*S

Nivel de
Riesgo
(NR)

Nivel de
Intervencion

Medidas de Control a implementar

5. Inspeccion y/o
mantenimiento de
Banco de Bate-
rias, Arrancado-
res Transforma-
dores, Barras,
Breakers y Table-
ros eléctricos.

Ruido

Hipoacusia. Lesiones fisi-
cas en el oido. Fatiga,
pérdida auditiva, Impoten-
cia, irritabilidad, trastornos
del suefio.

Media

1Baja

BAJO

Evaluar niveles de ruido en las areas de trabajo con
una frecuencia minima de dos (02) veces al afio, sobre
todo con la planta en operacién. La evaluacion debe
realizarse por profesionales capacitados con equipos
calibrados. Se debe presentar un informe con los
resultados y recomendaciones.

Controlar el tiempo de exposicion de acuerdo a los
niveles registrados en las mediciones. Utilizar
protecci6on auditiva. Realizar vigilancia médica al
personal.

Caidas a nivel de
personas

Lesiones y dafios al cuerpo
en general.

Media

2Media

12

Caidas y/o gol-
pes por choque
eléctrico y/o arco
voltaico.

Rotura de huesos. Dafios a
los oidos por ondas de
presion. Lesiones oftalmi-
cas por radiaciones de
arcos eléctricos (conjunti-
vitis, cegueras). Muerte.

Media

Alta

MEDIO

Extremar la precaucion en el transito de suelos
irregulares. En los desplazamientos, no realizarlos
corriendo y mantener la atencién. Se deben sefializar
los desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.

No transitar por suelos mojados, éstos se sefializaran
correctamente “suelo mojado” .

Mantener un buen nivel de orden y limpieza. Determine
los lugares de disposicion de materiales, fuera de
zonas de paso y sefializados convenientemente.
Mantener los cables fuera de zonas de paso y si no es
posible, usar regletas, canaletas, etc. Disponer de
buena iluminacién de los lugares de trabajo

No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de
trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
producir arco eléctrico, usar pantalla facial.

Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la
finalidad de definir qué tipo de EPP, distancias de
seguridad y niveles de espacio recomendadas para
operar, proteccion y niveles de interrupcién.

Actividad

Peligros

Riesgo

Factores de

Proba-

Severidad

Riesgo

Nivel de

Nivel de

Medidas de Control a implementar
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Probabilidad bilidad [S o Riesgo |Intervencion
(P) R=P*S| (R
A+B+C+D
B C
Paro cardiaco (Fibrilacion Capacitacion adecuada al personal en la observancia
ventricular), Asfixia y paro de las normas de seguridad, Planes de Contingencia,
respiratorio, Quemaduras, estandares y procedimientos de trabajo.
Coéagulos sanguineos y ro- Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
Contacto eléctri- | tura de vasos sanguineos 1 1 6 3 18 Il alimentacién y equipos eléctricos, instalacion con
co directo (derrames internos). Dafios Media Alta puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
en Organos internos tales disponen de aislamiento.
como el corazén, rifiones y No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de
pulmones. Roturas de trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
huesos. Muerte. producir arco eléctrico, usar pantalla facial
Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
alimentacién y equipos eléctricos, instalacion con
puesta a tierra. Las herramientas portétiles eléctricas
5 Golpes del cuerpo humano disponen de aislamiento. '
5. Inspgcqon ylo Contacto eléctri- | contra objetos, caidas, etc., 6 ) En caso d_e detec_tar caleptamlentos’anormales d_e los
mantenimiento de | oo indirecto Quemaduras, Rotura de 1|1 Media 2Media 12 | MEDIO 1 equipos e instalaciones eléctricas, asi como cosquilleos
Banco de Bate- huesos o chispazos provocados por los mismos, realizar su
rias, Arrancado- inmediata desconexién y comunicarlo.
res Transforma- Inspeccion periddica del aterramiento y evaluacion de
dores, Barras, los pozos a tierra. Presentar protocolo de pruebas de
Breakers y Table- pozos firmado por ingeniero electricista.
ros eléctricos. Inspeccionar cuidadosamente las herramientas, filos,
zonas de ajuste, partes moviles, cortantes y
susceptibles de proyeccién. Se usaranexclusivamente
para la funcién que fueron disefiadas.
Cortaduras, punzaduras, a- Nunca utilizar las herramientas en tareas para las que
Cortes punzo cor- l;as:gnes_, Iu é)tras rot_ure:s no estan disefiadas, ej.: uso de un destomillador como
tantes por mani- piel.  Sangramiento 6 , palanca o cincel.
pulacion de  he- | Ve 0 contusiones. El area 11 Media | 2Veda 12| MEDIO . No usar herramientas de caracteristicas inadecuadas
framientas pue_de mostrar~ hinchazén. L > o - c
Lesiones y dafios al cuer- para la operacion, ej.. cincel demasiado pequefio o
po. llave demasiado grande.
No realizar operaciones peligrosas dirigidas a una parte
del cuerpo, ej.: mantener la pieza en la palma de la
mano mientras se desatornilla o se corta.
No llevar herramientas en el bolsillo.
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad . Ri Nivel de
- . : iesgo . . .
Actividad Peligros Riesgo P) Severidad 9 Riesgo Nivel d?‘, Medidas de Control a implementar
B | C A+B+C+D S R=P*S| (NR) [ntervencion
t%ﬁzggCCIOrL]uséjuﬁos nzmoj_’ Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
talcionesy de rr{iembrr)os alimentacion y equipos eléctricos, instalacion con
como resultado de grandes puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
necrosis. Cicatrices de disponen de aislamiento.
Quemaduras por aspecto queloide. 6 3 18 " No realizar trabajos en tensién. Aplicar norma de
choque eléctrico . 1 1 . trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
ylo arco voltaico rljeasrp())iratg?iflacol'n suz?ir:rlllsil; Media Alta producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
renal. Lesiones neurol6- Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la
5. Inspeccion y/o gicas (sistema nervioso finalidad de definir qué tipo de EPP, distancias de
mantenimiento de central y nervios perifé- seguridad y niveles de espacio recomendadas para
Banco de Bate- ricos). Muerte. operar, proteccion y niveles de interrupcion.
zeass, T’:‘;g?g?rgg: Mantener las zonas de circulaciéon convenientemente
dores Barras Golpes y dafios graves al sefalizada y libre de obstaculos.
Breakers y Table- | Caida libre de | cuerpo. Rotura de huesos. 6 ' Asegurar que en los trabajos con herramientas en
ros eléctricos. objetos desde co- | Contusiones, ~hematomas, 1 1 Medi 1Baja 6 BAJO v altura, deberan utilizarse cinturones especiales, bolsas
tas superiores dislocaciones,  invalidez, edia y/o sujetar con una cuerda las herramientas a la
heridas, fracturas, muerte. mufieca de las manos. Usar equipos de proteccion
personal contra la caida de objetos.
Inundaciéon  por
colapso de tan-|Dafios a la infra(?stryctura Difundir las guias de acciones de respuesta que se
ques de almace- de~ la central térmica y 1 1 4 2_ 8 BAJO v consideran en el Plan de Contingencias para caso de
namiento de | dafios a la salud de las Baja Media inundacion. Realizacion de simulacros de inundacion
agua, en parte | personas. con evacuacion..
alta de acantilado
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CUADRO N° 16.6
MATRIZ IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE R IESGOS Y CONTROL IPERC

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Central Térmica San Nicolas

Factores de Proba -
Probabilidad bilidad . Riesgo | Nivel de .
Actividad Peligros Riesgo P) Severidad g Riesgo Nivel de Medidas de Control a implementar
B| C A+B+C+D S R=P*S| (NR) |ntervencion
Dafios a las infraestruc-
turas, a los equipos y la
integridad de los trabajado- Difundir las guias de acciones de respuesta que se
Sismo de maxima | "€ inclusive la muerte. 5 3 consideran en el Plan de Contingencias para caso de
intensidad Emergencias como incen- 1 1 Medi Alt 15 | MEDIO 1 sismos.
. i i edia a o . )
dios, accidentes, roturas de Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
:ggzugs'dget:“;grg'ezf ?oesl Auxilios. Realizacién de simulacros de sismos.
Y/
soportes.

] Colapso de la infraestruc- ) 3 Difur!dir las guias de acciones_ de respuesta que se
6.Mantenimiento | Tsunami tura P 1)1 5Media Alta 15 | MEDIO " consideran en el Plan de Contingencias para caso de
eléctrico general: tsunamis. Realizacion de simulacros de tsunamis.
motores, ventila- ; ; ;

' ) Contusién, heridas, oli- 5 ) Los elementos de las instalaciones deben disponer de
dores, bombas, | Atrapamiento fraumatismos. P 111 Medi 2Media 10 | MEDIO i dispositivos de seguridad adecuados y de parada de
etc. edia emergencia de facil identificacion.

Los trastornos musculo
Exposicién a con- | esqueléticos y mentales se
diciones ~ergon6- | pueden definir como Implementar un programa de capacitacion 'y
mlcfif)’snﬂ?;essingg: I‘ggggﬁg:;s y d?rtentglpa:qautg 5 entrenamiento en posturas. Capacitar al personal para
modas o forza- |abarcan todo tipo de 1 1 Medi 1Baja 5 BAJO v el uso correcto de sus herramientas de trabajo.

- edia . L ) . .

das, esfuerzo de | dolencias, desde molestias Reahzar' evaluacion de riesgos disergébmicos con
manos y mufie- | leves y pasajeras hasta frecuencia.
cas. lesiones irreversibles y

discapacitantes.
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Actividad

Peligros

Riesgo

Factores de

Probabilidad

B

C

Proba-
bilidad

(P)
A+B+C+D

Severidad
S

Riesgo
R=P*S

Nivel de
Riesgo

(NR)

Nivel de
Intervencion

Medidas de Control a implementar

6. Mantenimiento
eléctrico general:
motores, ventila-
dores, bombas,
etc.

Falta de guardas

Micro traumatismo por atra-
pamiento, cortes, heridas.
Atrapamiento

Media

2Media

10

MEDIO

Ninguna persona quitar4 o ajustara alguna guarda sin
permiso del supervisor; salvo el caso de que la persona
interesada esté especificamente preparada, y el ajuste
de la maquina sea parte de su trabajo normal.

» Ninguna maquina debe ser puesta en marcha, a
menos que las guardas se hallen en su lugar y en
buenas condiciones.

e Siempre que se quiten los resguardos, para hacer
reparaciones 0 mantenimiento, se desconectara la
corriente del equipo y se pondra candado al interruptor
principal.

* No debe permitirse al personal, trabajar en el equipo
mecanico o cerca de él con ropa suelta y otros objetos
similares

Ruido

Hipoacusia. Lesiones fisi-
cas en el oido. Fatiga, pér-
dida auditiva, Impotencia,
irritabilidad, trastornos del
suefio.

Media

1Baja

BAJO

Evaluar niveles de ruido en las areas de trabajo con
una frecuencia minima de dos (02) veces al afio, sobre
todo con la planta en operacion. La evaluacién debe
realizarse por profesionales capacitados con equipos
calibrados. Se debe presentar un informe con los
resultados y recomendaciones.

Controlar el tiempo de exposicion de acuerdo a los
niveles registrados en las mediciones. Utilizar
proteccion auditiva. Realizar vigilancia médica al
personal.

Caidas a desnivel
de personas

Rotura de
muerte

huesos y/o

Media

Alta

15

MEDIO

Al transitar por una escalera fija prestar atencion y usar
los pasamanos. Asegurarse que todos los escalones
estén sefializados sus bordes color amarillo.
Asegurarse que todas las escaleras y rampas deben
tener barandillas y pasamanos en buen estado.

Procedimientos  escritos.  Personal  Capacitado.
Primeros Auxilios. Supervision.

No deben acercarse o trabajar cerca de los huecos y
desniveles desprotegidos, comunicarlo de manera
inmediata y hasta su proteccion éstos deben estar
sefializados, en caso de realizar alguna actividad cerca
de los mimos debe utilizarse los equipos de proteccién
colectivo/individual necesarios.
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad . . Nivel de .
Actividad Peligros Riesgo P) SR Rlesg*o Riesgo | tvaeI d?, Medidas de Control a implementar
- c A+B+C+D S R=P*S (NR) ntervencion
Extremar la precaucion en el transito de suelos
irregulares. En los desplazamientos, no realizarlos
corriendo y mantener la atencion. Se deben sefializar
los desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.
Caidas a nivel de | Lesiones y dafios corpora- 5 _ No transitar po“r suelos r_noja"dos, éstos se sefializaran
personas les. Rotura de huesos 1 1 Media 2Media 10 MEDIO 11 correctamente “suelo mojado” .
Mantener un buen nivel de orden y limpieza. Determine
los lugares de disposicion de materiales, fuera de
zonas de paso y sefializados convenientemente.
Mantener los cables fuera de zonas de paso y si no es
posible, usar regletas, canaletas, etc. Disponer de
buena iluminacién de los lugares de trabajo
6. Mantenimiento N No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de
eléctrico general: ) Rotura de huesos. Dafios a trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
motores. ventila- | €&/d@ Y/o golpe |los oidos por ondas de producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
dores, bombas, | PO" chodue elec- | presion. Lesiones oftaimi- 1 1 S 3 15 | MEDIO 1 Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la
etc ' ' trlco_ ylo arco|cas por ra_tdlamones_ d_e Media Alta finali - o : ) -
. voltaico arcos eléctricos (conjunti- |na||d_ad de d_eflnlr qué tipo Qe EPP, distancias de
vitis, cegueras). Muerte. seguridad y n|'\{eles _de espacio recom’endadas para
operar, proteccion y niveles de interrupcion.
Antes de iniciar el mantenimiento de equipos eléctricos
Paro cardiaco (Fibrilacion deben ser desernergizados. El personal debe trabajar
ventricular), Asfixia y paro con el sistema de bloqueo eléctrico y el uso de EPPs
respiratorio, Quemaduras, adecuados
Contacto eléctri- %?Srgaug)es vassgggsglr?;&ieog 3 Se dispon’e de adeguado ajsla_miento_ de ce}t')les de
co directo (derrames internes). Dafios 1)1 5 Alta 15 MEDIO 1 alimentacion y Leqwﬁos eléctricos, |r)§|ta|a0||qn con
en 6rganos intemos tales Media guesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
o isponen de aislamiento.
como el corazon, rifiones y
pulmones. Roturas de No realizar trabajos en tensiéon. Aplicar norma de
huesos. Muerte. trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
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Actividad

Peligros

Riesgo

Factores de
Probabilidad

B

C

Proba-
bilidad

(P)
A+B+C+D

Severidad
S

Riesgo
RIS

Nivel de
Riesgo
(NR)

Nivel de
nterven -cién

Medidas de Control a implementar

6. Mantenimiento
eléctrico general:
motores, ventila-
dores, bombas,
etc.

Contacto eléctri-
co indirecto

Golpes del cuerpo humano
contra objetos, caidas, etc.,
Quemaduras. Rotura de
huesos

Media

2Media

10

MEDIO

Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
alimentacién y equipos eléctricos, instalacion con
puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
disponen de aislamiento.

En caso de detectar calentamientos anormales de los
equipos e instalaciones eléctricas, asi como cosquilleos
0 chispazos provocados por los mismos, realizar su
inmediata desconexién y comunicarlo.

Inspeccion periddica del aterramiento y evaluacién de
los pozos a tierra. Presentar protocolo de pruebas de
pozos firmado por ingeniero electricista.

Cortes punzo cor-
tantes por mani-
pulacion de he-
rramientas.

Cortaduras,  punzaduras,
abrasiones, u otras roturas
en la piel. Sangramiento
leve o contusiones. El area
puede mostrar hinchazén.

Media

2Media

10

MEDIO

Inspeccionar cuidadosamente las herramientas, filos,
zonas de ajuste, partes moviles, cortantes y
susceptibles de proyeccién. Se usaran exclusivamente
para la funcién que fueron disefiadas.

Nunca utilizar las herramientas en tareas para las que
no estan disefiadas, ej.: uso de un destornillador como
palanca o cincel.

No usar herramientas de caracteristicas inadecuadas
para la operacion, ej.: cincel demasiado pequefio o
llave demasiado grande.

No realizar operaciones peligrosas dirigidas a una parte
del cuerpo, ej.: mantener la pieza en la palma de la
mano mientras se desatornilla o se corta.

No llevar herramientas en el bolsillo.

Puesta en mar-
cha inesperada

Lesiones y dafios al cuerpo
en general.

Media

2Media

10

MEDIO

Procedimientos.  Personal Primeros

Auxilios. Superv

Capacitado.
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad Nivel de
. . . Severidad | Riesgo . i . _
Actividad Peligros Riesgo P) _ gi Riesgo ntglrl\\//:rl'n c_i::ei 6n Medidas de Control a implementar
B | C A+B+C+D S |R=P*S| R
Destruccion de nervios,
tejidos y musculos. Ampu- Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
taciones de miembros co- alimentacién y equipos eléctricos, instalacién con
mo resultado de grandes puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
necrosis. Cicatrices hiper- disponen de aislamiento.
Quemaduras por tréficas o viciosas, de as- i bai . i d
S p pecto  queloide. Paro 5 3 No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de
choque eléctrico | .o yiaco. Paralisis respira- 1] 1 Media Alta 15 | MEDIO i trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
ylo arco voltaico toria. Insuficiencia renal. producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
Lesiones neurolégicas (sis- Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la
tema nervioso central y finalidad de definir qué tipo de EPP, distancias de
nervios periféricos). Infec- seguridad y niveles de espacio recomendadas para
cién y septicemia. Catara- operar, proteccion y niveles de interrupcion.
tas. Muerte
6. Mantenimiento Dolor e inflamacién de di- Aplicar las recomendaciones de la evaluacién
eléctrico general: verso grado hasta lesiones 5 _ ergondémica, teniendo en consideracion la opinion del
motores, ventila- | Sobre esfuerzos | graves e incapacitantes. 1 1 Medi 2Media 10 MEDIO 11 trabajador que ocupe el puesto. Desarrollar un
dores, bombas, Trastornos musculo esque- edia programa de formacién adecuada y especifica para
etc léticos, hernias, lumbalgias. prevenir este riesgo.
Mantener las zonas de circulacion convenientemente
Golpes y dafios graves al sefalizada y libre de obstaculos.
Caida libre de | cuerpo. Rotura de huesos. 5 ) Asegurar que en los trabajos con herramientas en
objetos  desde | Contusiones, hematomas, 1)1 Media 2Media 10 MEDIO 1 altura, deberan utilizarse cinturones especiales, bolsas
cotas superiores | dislocaciones, invalidez, y/lo sujetar con una cuerda las herramientas a la
heridas, fracturas, muerte. mufieca de las manos. Usar equipos de proteccion
personal contra la caida de objetos.
Inundacién  por
colapso de tan-|Dafios a la infraestructura Difundir las guias de acciones de respuesta que se
ques de almace- | de la central térmica y 1| 1 4 2 ) BAJO v consideran en el Plan de Contingencias para caso de
namiento de | dafios a la salud de las Baja Media inundacién. Realizacion de simulacros de inundacion
agua, en parte | personas. con evacuacion..
alta de acantilado
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CUADRO N° 16.7
MATRIZ IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE R IESGOS Y CONTROL IPERC

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Central Térmica San Nicolas

Factores de Proba-
Probabilidad bilidad . . i
. : : Severidad | Riesgo Nivel de Nivel de ; i
Actividad Peligros Riesgo P) Riesgo ” Medidas de Control a implementar
S R=P*S nterven -cion
B C A+B+C+D (NR)
Dafios a las infraestruc-
turas, a los equipos Y la Difundir las guias de acciones de respuesta que se
integridad de los trabajado- . ; :
) . consideran en el Plan de Contingencias para caso de
Sismo de maxima | €S Inclusive la muerte. 5 3 sismos
rtensidad: Emergencias como incen- 1)1 _ 15 | MEDIO 1 - ' '
Intensidad. dios, accidentes, roturas de Media Alta Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
tuberias, debilitamiento del Auxilios. Supervision. Realizacién de simulacros de
terreno de apoyo de los SISMos.
soportes.
] Colapso de la infraestruc- ) 3 Difundir las guias de acciones de respuesta que se
Tsunami wra 1] 1 5Media Alta 15 MEDIO " consideran en el Plan de Contingencias para caso de
tsunamis. Realizacién de simulacros de tsunamis.
Los trastornos musculo
Exposicién a con- | esqueléticos y mentales se
diciones ergono- | pueden definir como o
7. Inspeccion y/o | micas, tales co- | problemas del aparato Implemen_tar un programa d? capacitacion 'y
g ey 5 entrenamiento en posturas. Capacitar al personal para
Mantenimiento de | mo posturas inc6- | locomotor y mental - que 1 1 1Baja 5 BAJO v el uso correcto de sus herramientas de trabajo
Tableros eléctri- | modas o forza- | abarcan todo tipo de Media I ) - . i ,J )
cos en Sala de |das, esfuerzo de | dolencias, desde molestias Realizar evaluacion de riesgos disergomicos con
Control. manos y mufie- | leves y pasajeras hasta frecuencia.
cas. lesiones irreversibles 'y
discapacitantes.
Extremar la precaucion en el transito de suelos
irregulares. En los desplazamientos. no realizarlos
corriendo y mantener la atencién. Se deben sefializar
los desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.
’ i Lesiones y dafios perso- No transitar por suelos mojados, éstos se sefializaran
Caidas a nivel de > 5 ) por su ] ' 1z
personas nales. Fisura y/o rotura de 1 1 Medi 2Media 10 MEDIO 1 correctamente “suelo mojado” .
edia
huesos Mantener un buen nivel de orden y limpieza. Determine
los lugares de disposicion de materiales, fuera de
zonas de paso Yy sefializados convenientemente.
Mantener los cables fuera de zonas de paso y si no es
posible, usar regletas, canaletas, etc. Disponer de
buena iluminacién de los lugares de trabajo
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad Nivel de
- ) . Severidad | Riesgo " i ) .
Actividad Peligros Riesgo P) _ gl Riesgo ntglrl\\//:rl'n c_’gi on Medidas de Control a implementar
B | C A+B+C+D S |REP*S| (R
Rotura de huesos. Dafios a No realizar trabajos en tensién. Aplicar norma de
. . : trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
Caida y/o golpe | los oidos por ondas de ; PP .
por choque eléc- | presién. Lesiones oftalmi- 1 5 3 15 T " prod.ucuarco e!ectnco, usar p.ant(?llla facial.
trico ylo arco|cas por radiaciones de Media Alta Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la
voltaico. arcos eléctricos (conjunti- finalidad de definir qué tipo de EPP, distancias de
vitis, cegueras). Muerte. seguridad y niveles de espacio recomendadas para
operar, proteccion y niveles de interrupcion
Paro cardiaco (Fibrilacion Antes de iniciar el mantenimiento de equipos eléctricos
ventricular), Asfixia y paro deben ser desernergizados. El personal debe trabajar
respiratorio, Quemaduras, con el sistema de bloqueo eléctrico y el uso de EPPs.
Coagulos sanguineos 'y 5 3 Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
L Contacto eléctri- | rotura de vasos sanguineos alimentacion equipos eléctricos, instalacion con
7. Inspeccién : ; = 1 1 15 MEDIO 1l n 'y equip ) U L
Mantenri)miento dg co directo (derrames internos). Dafios Media Alta puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
P en oérganos internos tales disponen de aislamiento.
Tableros _ eléctri- como el corazon, rifiones P ; ; ; ;
cos en Sala de | Rt’ dy No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de
Control. Eu mone;i owras  de trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
uesos. Muerte producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
alimentacién y equipos eléctricos, instalacion con
puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
disponen de aislamiento.
Golpes del cuerpo humano )
Contacto eléctri- | contra objetos, caidas, etc. 5 ] En caso de detectar calentamientos anormales de los
co indirecto Quemaduras. Rotura de 111 Media 1Baja 5 BAJO v equipos e instalaciones eléctricas, asi como cosquilleos
huesos o chispazos provocados por los mismos, realizar su
inmediata desconexién y comunicarlo.
Inspeccion periddica del aterramiento y evaluacién de
los pozos a tierra. Presentar protocolo de pruebas de
pozos firmado por ingeniero electricista.
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad Nivel de
. . . Severidad | Riesgo . i . .
Actividad Peligros Riesgo P) 2 Riesgo N7 de_ z Medidas de Control a implementar
A+B+C+D S R=P*S - nterven -cion
Al B| C (NR)

Inspeccionar cuidadosamente las herramientas, filos,
zonas de ajuste, partes moviles, cortantes y
susceptibles de proyeccion. Se usaran exclusivamente
para la funcién que fueron disefiadas.

Cortaduras,  punzaduras, Nunca utilizar las herramientas en tareas para las que
tCa1(r)1rtt:ss PLCI)?Z%Z%: abrasiones. u otras roturas 5 no estan disefiadas, ej.: uso de un destornillador como
puIaciér? de he.|en la piel. Sangramiento| 1 | 1 | 1 Ved 2Media 10 | MEDIO [} palanca o cincel.

[ramientas. leve o contusiones. El area edia No usar herramientas de caracteristicas inadecuadas
puede mostrar hinchazon. para la operacion, ej.: llave demasiado grande.
No realizar operaciones peligrosas dirigidas a una parte
del cuerpo, ej.: mantener la pieza en la palma de la
mano mientras se desatornilla o se corta.
No llevar herramientas en el bolsillo.
7. Inspeccion y Destruccion de nervios
Mantenimiento de teiidos v masculos. Am u—’ Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
Tableros eléctri- taJcionesy de miemBros 20_ alimentacion y equipos eléctricos, instalacion con
cos en Sala de mo resultado de arandes puesta a tierra. Las herramientas portétiles eléctricas
Control. necrosis. Paro cgrdiaco disponen de aislamiento.
Quemaduras por Aligic P i 5 3 No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de
choque eléctrico paralisis respiratoria. Insu-| 5 | 5 1 ) 15 MEDIO 1l trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
. ficiencia renal. Lesiones Media Alta jo p ag hay g
y/o arco voltaico neurolégicas (sistema ner- producir arco eléctrico, usar pantalla facial.

vioso central y nervios Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la

periféricos).  Infeccion vy finalidad de definir qué tipo de EPP, distancias de

septicemia. Cataratas. seguridad y niveles de espacio recomendadas para

Muerte. operar, proteccion y niveles de interrupcion.

Inundacién  por
colapso de tan-| Dafios a la infraestructura Difundir las guias de acciones de respuesta que se
ques de almace- | de la central térmica y| 4 111 4 2 8 BAJO vV consideran en el Plan de Contingencias para caso de
namiento de | dafios a la salud de las Baja Media inundacién. Realizacién de simulacros de inundacién
agua, en parte | personas. con evacuacion..
alta de acantilado
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CUADRO N° 16.8

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Central Térmica San Nicolas

MATRIZ IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE R IESGOS Y CONTROL IPERC

Factores de Proba-
Probabilidad bilidad . . i ;
» _ _ Severidad | Riesgo | Nivel d& | Nivel de _ ,
Actividad Peligros Riesgo P) o Riesgo | Interven- Medidas de Control a implementar
A B C A+B+C+D S R=P*S (NR) cién
Dafios a las infraestructu-
rarisoi a?:l Izz (ngli)r(;?)g{ ;3 c;?:;_ Difundir las guias de acciones de respuesta que se
9 . ! ' consideran en el Plan de Contingencias para caso de
. - inclusive la muerte. Emer- 4 3 .

Sismo de maxima - . h ; sismos.

intensidad gencias como incendios, | 1 1 1 ) 12 Medio 11 o ) )

n accidentes, roturas de tube- Baja Alta Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
rias, debilitamiento del te- Auxilios. Supervision. Realizacion de simulacros de
rreno de apoyo de los SISmos.
soportes.

) Colapso de la infraestruc- 4 3 Difundir las guias de acciones de respuesta que se

Tsunami tura 1 (1] 1 Baja Alta 12 MEDIO 1] consideran en el Plan de Contingencias para caso de

tsunamis. Realizacion de simulacros de tsunamis.

Exposicion a con- Los trastornos musculo

dici .| esqueléticos y mentales se

iciones ergon6 2 o

micas. tales co- pueden definir como pro- Implemen_tar un programa d(? capacitacion 'y

8. Lectura de pa- | mo p o’ Sturas inco- blemas del aparato locomo- 6 ' entrenamiento en posturas. C;apacnar al pe(sonal para
rametros de ope- | modas o forza. | 1©7 ¥ mental que abarcan| 1 | 1 | 1 Media 2Media 12 MEDIO 1l el uso correcto de sus herramientas de trabajo.
racion en Sala de | das, esfuerzo de todo tipo de dolencias, des- Realizar evaluacion de riesgos disergémicos con
Control. manos y mufie- de molestias leves y pasa- frecuencia.

jeras hasta lesiones irrever-

cas. . : .
sibles y discapacitantes.

Trastornos visuales (dolor e Usar iluminacién localizada para facilitar la precisién de
inflamacién de los pérpa- las tareas.

dos, pesadez ocular, irri- . .
tacion, lagrimeo, enrojeci- Fa.cllltar la entrada de luz natural en Ia.zona de trabaj.o.
miento, sensacién de cuer- Orientar los lugares de trabajo para evitar
po extrafio, emborramiento deslumbramientos.

Deficiente ilumi- | de las imagenes de cerca, | ; | 4 6 2Media 12 MEDIA Colocar las luminarias de forma que se eviten los

nacion vision enmascarada de le- Media reflejos en los puestos de trabajo.

JIZIS igs \&S;?; éjeogfg’ezgef; Medir la intensidad de iluminacién en cada puesto y
g i p adecuarla a las exigencias visuales de las tareas.

fatiga general); y Fatiga, o e

que es una sensacién de Establecer un programa de mantenimiento periddico de

falta de energia, de ago- los focos luminosos.

tamiento o de cansancio.
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad . . Nivel de .
Actividad Peligros Riesgo P) Severidad | Riesgo Riesgo e de. . Medidas de Control a implementar
A+B+C+D S R=P*S nterven -cion
Al B| C (NR)
Extremar la precaucién en el transito de suelos
irregulares. En los desplazamientos. no realizarlos
corriendo y mantener la atencion. Se deben sefializar los
desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.
‘ ; ; = R 6 No transitar por suelos mojados, éstos se sefializaran
Caidas & rivel de | Lesiones y dafios genera-| 3 | 3 | 3 L | omeda | 12 | MEDIO | | conecaments -suelo mejado"
Mantener un buen nivel de orden y limpieza. Determine
los lugares de disposicién de materiales, fuera de zonas
de paso y sefializados convenientemente. Mantener los
cables fuera de zonas de paso y si no es posible, usar
8. Lectura de pa- regletas, canaletas, etc. Disponer de buena iluminacion
rametros de ope- de los lugares de trabajo
racion en Sala de No realizar trabajos en tensién. Aplicar norma de trabajo
Control. ; para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de producir arco
Caida y/o golpe eléctrico, usar pantalla facial.
por choque eléc- | Hematomas y rotura de| 1 1 1 6 3 18 Il . . Lo
trico  y/lo arco | huesos. Muerte. Media Alta Reahzar Estud|o'qe Corto_Clrcwto, Arc F'Iash, con la
voltaico. finalidad de definir qué tipo de EPP, distancias de
seguridad y niveles de espacio recomendadas para
operar, proteccion y niveles de interrupcion.
Inundacion  por
colapso de tan- | Dafos a la infraestructura Difundir las gufas de acciones de respuesta que se
ques de almace- | de la central térmica y| 4 11 1 4 2 ) BAJO v consideran en el Plan de Contingencias para caso de
namiento de | dafios a la salud de las Baja Media inundacion. Realizacion de simulacros de inundacién con
agua, en parte | personas. evacuacion..
alta de acantilado
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MATRIZ IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE R IESGOS Y CONTROL IPERC

Factores de Probabilidad bP'T%b?:i-
ilida . . i
- : : Severidad | Riesgo Nn_/el s Nivel de ; :
Actividad Peligros Riesgo P) o Riesgo nterven -cion Medidas de Control a implementar
A C D |A+B+C+D S R=P*S (NR)
Dafios a las infraestructu-
ras, a los equipos y la inte- Difundir las gufas de acciones de respuesta que se
. . gridad de los trabajadores, consideran en el Plan de Contingencias para caso de
Sismo de méaxima | inclusive la muerte. Emer- 2 1 1 5 3 15 MEDIO T sismos
intensidad: encias como incendios, i _ . )
gccidentes roturas de tube- Media Alta Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
rias, debili’tamiento del te- Auxilios. Realizacion de simulacros de sismos.
rreno para soportes.
] Colapso de la infraestruc- ) 3 Difundir las guias de acciones de respuesta que se
Tsunami tura P 2 171 SBaja Alta 15 MEDIO 1] consideran en el Plan de Contingencias para caso de
tsunamis. Realizacién de simulacros de tsunamis.
c?:rsrtzn?lrjg (semoc’les- Vigilar e informar regularmente el comportamiento
prendimient)c/) de | Dafios a la salud. conse- 5 3 geodinamico del acantilado ubicado al costado de la
acantilado por fa- | cuencias letales. 2 1 1 ) 15 MEDIO 1 central térmica. De ser necesario ante alguna seria
llas eompecéni- ' Media Alta evidencia de desprendimiento, se debera realizar un

9. Instalacién y cas. 9 estudio geodinamico del suelo.

mantenimiento de

cables eléctricos | Exposicion a con- | Los trastornos musculoes-

MT y BT. d|<_:|ones ergono- | queléticos y _mentales se Implementar un programa de capacitacién y
micas, tales co- | pueden definir como pro- 5 entrenamiento en posturas. Capacitar al personal para
modposturasfmco— ble;nas del ?plarato |0bC0' 2 111 1Baja 5 BAJO v el uso correcto de sus herramientas de trabajo.
modas o forza- | motor y mental que abar- Media . L ) . o
das, esfuerzo de | can todo tipo de dolencias, Reallzar_ evaluacion de riesgos disergdmicos con
manos y mufie- | desde leves y pasajeras frecuencia.
cas. hasta lesiones irreversibles.

Usar los pasamanosal transitar por una escalera fija.
Senfializar color amarillo los bordes de los escalones.
Todas las escaleras y rampas deben tener barandas y
pasamanos en buen estado.
Caidas a desnivel | Rotura  de huesos ylo| 11 1 5 3 15 | MEDIO M No deben acercarse o trabajar cerca de los huecos y
de personas muerte i ; ; ;
p Media Alta desniveles desprotegidos, comunicarlo de manera

inmediata, y hasta su proteccion éstos deben estar
sefializados, en caso de realizar alguna actividad cerca
de los mimos debe utilizarse los equipos de proteccién
colectivo/individual necesarios.
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Factores de Probabilidad E’:%bac-i
ilida . . Nivel de
.. . . Severidad | Riesgo . i . .
Actividad Peligros Riesgo P) _ gi Riesgo nt(lé\:'l\\llgr!lc-i(?i 6n Medidas de Control a implementar
A C | D |A+B+C+D S |REP'SI (R
Extremar la precaucion en el transito de suelos
irregulares. En los desplazamientos. no realizarlos
corriendo y mantener la atenciéon. Se deben sefalizar
los desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.
Caidas a nivel de | Golpes y dafios generales 5 No transitar por suelos mojados, éstos se sefializaran
2 1 1 1 5 BAJO v correctamente “suelo mojado” .
personas en el cuerpo Media ] o ]
Mantener un buen nivel de orden y limpieza. Determine
los lugares de disposicion de materiales, fuera de
zonas de paso y sefializados convenientemente.
Mantener los cables fuera de zonas de paso y si no es
posible, usar regletas, canaletas, etc. Disponer de
buena iluminacién de los lugares de trabajo
Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
alimentacién y equipos eléctricos, instalacion con
9. Instalacién N puesta a tierra. Las herramientas portétiles eléctricas
mantenimiento d()e/ i Rotura de huesos. Dafios a disponen de aislamiento. No realizar trabajos en
cables  eléctricos Caida y/o golpe |los oidos por ondas de 5 3 tensiéon. Aplicar norma de trabajo para trabajos
MT v BT por choque eléc-| presion. Lesiones oftalmi-| 111 15 | MEDIO I eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar
ybl. trico y/lo arco|cas por radiaciones de Media Alta pantalla facial
voltaico arcos eléctricos (conjunti- . I L
vitis, cegueras). (conj Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la
' finalidad de definir qué tipo de EPP, distancias de
seguridad y niveles de espacio recomendadas para
operar, proteccion y niveles de interrupcién
Paro cardiaco (Fibrilacién Antes de iniciar el mantenimiento de equipos eléctricos
ventricular), Asfixia y paro deben ser desernergizados. El personal debe trabajar
respiratorio’, Quemaduras, ;gr;cilazi(s);ema de bloqueo eléctrico y el uso de EPPs
Coagulos sanguineos
Contacto roturga de vasosgsanguineog 5 3 Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
eléctrico directo | (derrames internos). Dafios 2 1 1 Media Alta 15 | MEDIO 1] alimentacién y equipos eléctricos, instalacién con

en 6rganos internos tales
como el corazoén, rifiones y
pulmones. Roturas de
huesos. Muerte.

puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
disponen de aislamiento.

No realizar trabajos en tensién. Aplicar norma de
trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad Nivel de
L . . Severidad | Riesgo " i . .
Actividad Peligros Riesgo P) 2 Riesgo N de_ 2 Medidas de Control a implementar
A+B+C+D S R=P*S - nterven -cién
Al B| C| D (NR)
Inspeccionar cuidadosamente las herramientas, filos,
zonas de ajuste, partes moviles, cortantes y
susceptibles de proyeccion. Se usaran
exclusivamente para la funcién que fueron disefiadas.
Nunca utilizar las herramientas en tareas para las
Cortes punzo cor- Cortaduras,  punzaduras, que no estan disefiadas, ej.: uso de un destornillador
tantes por mani- abrasiones, u otras roturas 5 como palanca o cincel.
pulacién de he- Ieer\]/eli C%'r?:hs;ﬁggraglggg 2 1 1 1 Media 2Media 10 MEDIO i No usar herramientas de caracteristicas inadecuadas
rramientas. RS para la operacion, ej.: llave demasiado grande.
puede mostrar hinchazon. i k i o
No realizar operaciones peligrosas dirigidas a una
parte del cuerpo, ej.: mantener la pieza en la palma
de la mano mientras se desatornilla o se corta.
No llevar herramientas en el bolsillo.
9. Instalacion  y Combustion de la ropa
mantenimiento  de L pa. Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
P Destrucciéon de nervios, : - ; o ; o
cables  eléctricos tejidos y musculos alimentaciéon y equipos eléctricos, instalacion con
MT y BT. Amputaciones de miem- puesta a tierra. Las_ herramientas portéatiles eléctricas
disponen de aislamiento.
bros como resultado de ) ) ) )
Quemaduras  por grandes necrosis. Cicatri- 5 3 No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de
c?oque e'|(t'3‘9t”00 ces de aspecto queloide. 2 11|11 Media At 15 MEDIO 1l trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
0 arco voltaico - i &ctri i
y Paro cardiaco. Paralisis prodgcw arco e.lectrlco, usar [.)anFalla facial.
respiratoria.  Insuficiencia Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la
renal. Lesiones neurold- finalidad de definir qué tipo de EPP, distancias de
gicas. Infeccién y septi- seguridad y niveles de espacio recomendadas para
cemia. Muerte operar, proteccion y niveles de interrupcion.
Inundacion  por
colapso de tan-| Dafios a la infraestructura Difundir las guias de acciones de respuesta que se
ques de almace- de~ la central térmica y 1 1 1 1 4 2' 8 BAJO v consideran en el Plan de Contingencias para caso de
namiento de | dafios a la salud de las Baja Media inundacion. Realizaciéon de simulacros de inundacion
agua, en parte | personas. con evacuacion..
alta de acantilado
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad . . i
- _ . Severidad | Riesgo N'YEI e Nivel de ; :
Actividad Peligros Riesgo P) o Riesgo e e Medidas de Control a implementar
A B C A+B+C+D S R=P*S (NR)
Dafios a las infraestruc-
turas, a los equipos y la Difundir las gufas de acciones de respuesta que se
'r’;tsegr'i?]i?ugiselosl;ragﬂggz' consideran en el Plan de Contingencias para caso de
i A ' : 5 3 sismos.
ﬁlltirggiéi:dmamma Emergencias como incen-| 1 | 1 1 ) 15 MEDIO 1 - . .

: dios, accidentes, roturas de Media Alta Proc_:c_adlmlentos escritos. Pe(songl entrene_tdo. Primeros
tuberias, debilitamiento del AUX|I|os. Supervision. Realizacion de simulacros de
terreno de apoyo de los SISmOs.
soportes.

) Colapso de la infraestruc- ) 3 Difundir las guias de acciones de respuesta que se
Tsunami wra P 1 1] 1 5Media Alta 15 MEDIO 1 consideran en el Plan de Contingencias para caso de
tsunamis. Realizacion de simulacros de tsunamis.
Los trastornos musculo
Exposicion a con- | esqueléticos y mentales se
10.Ch_(?queo y re- dif:iones ergoné- | pueden definir como Implementar un programa de capacitacion y
ps;accllzn :Ien?grue:: micas, ttales_ co- Iproblen:as del talparato 5 entrenamiento en posturas. Capacitar al personal para
p u Mo posturas Inco- | locomotor. y mental que | 4 1 1 1Baja 5 BAJO \V4 el uso correcto de sus herramientas de trabajo.
do. modas o forza- abarca_n todo tipo _de Media Reali luacion d . di -
das, esfuerzo de | dolencias, desde molestias ealizar ~evaluacion de riesgos disergomicos con
manos y mufie- | leves y pasajeras hasta frecuencia.
cas. lesiones irreversibles 'y
discapacitantes.
Evaluar niveles de ruido en las areas de trabajo con
una frecuencia minima de dos (02) veces al afio, sobre
) ) ) . todo con la planta en operacién. La evaluacion debe
Hipoacusia. Lesiones fisi- realizarse por profesionales capacitados con equipos
) cas en el oido. Fatiga, 5 ) calibrados. Se debe presentar un informe con los
Ruido pérdida auditiva, Impoten-| 1 | 1 1 ) 1Baja 5 BAJO v resultados v recomendaciones
cia, irritabilidad, trastornos Media y i o
del suefio Controlar el tiempo de exposicion de acuerdo a los
niveles registrados en las mediciones. Utilizar
protecci6on auditiva. Realizar vigilancia médica al
personal.
Factores de Proba- Nivel de
Probabilidad bilidad |Severidad | Riesgo . i
Actividad Peligros Riesgo ®) s Re Pgi s Riesgo ntc'a\lrl\\/lzln(-jsién Medidas de Control a implementar
A B C A+B+C+D L=
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10.Chequeo y re-
paracion de equi-
pos de alumbra-
do.

Caidas a desnivel
de personas.

Rotura de
muerte.

huesos yl/o

Media

Alta

15

MEDIO

Al transitar por una escalera fija prestar atencién y usar
los pasamanos. Asegurarse que todos los escalones
estén sefializados sus bordes color amarillo.
Asegurarse que todas las escaleras y rampas deben
tener barandillas y pasamanos en buen estado.

Procedimientos  escritos.  Personal  Capacitado.
Primeros Auxilios. Supervision.

No deben acercarse o trabajar cerca de los huecos y
desniveles desprotegidos, comunicarlo de manera
inmediata y hasta su proteccién éstos deben estar
sefializados, en caso de realizar alguna actividad cerca
de los mimos debe utilizarse los equipos de proteccién
colectivo/individual necesarios.

Caidas a nivel de
personas.

Lesiones y dafios corpora-
les.

Media

2Media

10

MEDIO

Extremar la precaucion en el transito de suelos
irregulares. En los desplazamientos. no realizarlos
corriendo y mantener la atencién. Se deben sefializar
los desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.

No transitar por suelos mojados, éstos se sefializaran
correctamente “suelo mojado” .

Mantener un buen nivel de orden y limpieza. Determine
los lugares de disposicion de materiales, fuera de
zonas de paso y sefializados convenientemente.
Mantener los cables fuera de zonas de paso y si ho es
posible, usar regletas, canaletas, etc. Disponer de
buena iluminacioén de los lugares de trabajo.

Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la
finalidad de definir qué tipo de EPP, distancias de
seguridad y niveles de espacio recomendadas para
operar, proteccion y niveles de interrupcion.

Caida y/o golpes
por choque eléc-
trico ylo arco
voltaico.

Fisura de huesos y lesiones
y dafios generales en el
cuerpo.

Media

2Media

10

MEDIO

Asegurar adecuado aislamiento de cables de
alimentacién y equipos eléctricos asi como instalacion
con puesta a tierra. Las herramientas portatiles
eléctricas deben contar aislamiento. No realizar
trabajos en tension. Aplicar norma de trabajo para
trabajos eléctricos. Si hay riesgo de producir arco
eléctrico, usar pantalla facial.

Actividad

Peligros

Riesgo

Factores de
Probabilidad

Proba-
bilidad

Severidad

Riesgo

Nivel de
Riesgo

Nivel de

nterven -cion|

Medidas de Control a implementar
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P) S R=P*S (NR)
B C A+B+C+D
) o Antes de iniciar el mantenimiento de equipos eléctricos
Paro cardiaco (Fibrilacion deben ser desernergizados. El personal debe trabajar
ventricular), Asfixia y paro con el sistema de bloqueo eléctrico y el uso de EPPs
respiratorio, Quemaduras, adecuados
Coédgulos sanguineos y . . .
i p 5 3 Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
Cont'acto eléctri- | rotura de Vasos sanguineos 1 1 . 15 MEDIO 11 alimentacion y equipos eléctricos, instalacion con
co directo (derrames internos). Dafios Media Alta ’ ) o -
. : puesta a tierra. Las herramientas portéatiles eléctricas
en o6rganos internos tales disponen de aislamiento
como el corazon, rifiones y P } ) ' » )
pulmones. Roturas de No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de
huesos. Muerte trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
12’;2%?32 Z ruel_ Inspeccionar cuidadosamente las herramientas, filos,
Eos de alumgra- zonas de ajuste, partes moviles, cortantes, etc. Se
do utilizaran exclusivamente para la funciéon que fueron
' disefadas.
Nunca utilizar las herramientas en tareas para las que
Cortes punzo cor- Cortaduras,  punzaduras, no estan disefiadas, ej.: uso de un destornillador como
tantes por mani- abrasiones, u otras roturas 5 pa|ancaocince|'
> en la piel. Sangramiento 1 1 ) 2Media 10 MEDIO 1 . - .
pulac_:lon de he leve o contusiones. El area Media No usar herramllentas_.de' caractenstlgas madecugdas
rramientas. ) . para la operacion, ej.: cincel demasiado pequefio o
puede mostrar hinchazén. :
llave demasiado grande.
No realizar operaciones peligrosas dirigidas a una parte
del cuerpo, ej.: mantener la pieza en la palma de la
mano mientras se desatornilla o se corta.
No llevar herramientas en el bolsillo.
Actividad Peligros Riesgo Factores de Proba- |[Severidad | Riesgo | Nivel de Nivel de Medidas de Control a implementar
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Probabilidad bilidad s R=p*s| Riesgo |nterven -cion
(P) (NR)
A+B+C+D
B| C
Combust_ic:>n de Ia_ ropa. Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
_I_Destrucmon, de nervios, te- alimentacion y equipos eléctricos, instalacion con
deQS y muscqlos. Ampu- puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
taciones de miembros co- disponen de aislamiento.
mo resultado de grandes No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de
Quemaduras por ”Zg{gs'i'elgi'ggtr'ces de as- 5 3 trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
choque eléctrico | P q o 1 1 Media Alta 15 MEDIO 4l producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
ylo arco voltaico | paro cardiaco y parélisis ' i ircui
10.Chequeo y re- . h o Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la
< 4 respiratoria. Dafios renales. A - o . :
paracion de equi- Lesiones neurolGgicas (sis- finalidad de definir qué tipo de EPP, distancias de
pos de alumbra- tema nervioso central y seguridad y n[\{eles _de espacio recor_n’endadas para
do. . o operar, proteccion y niveles de interrupcion
nervios periféricos). Infec-
cion y septicemia. Muerte
Inundacion  por
colapso de tan- | Dafios a la infra(?strl_Jctura Difundir las guias de acciones de respuesta que se
ques de almace- de~ la central térmica y 1 1 4 2_ 8 BAJO v consideran en el Plan de Contingencias para caso de
namiento de | dafios a la salud de las Baja Media inundacion. Realizacion de simulacros de inundacion
agua, en parte | personas. con evacuacion..
alta de acantilado
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Factores de Proba-
N . . Probabilidad bilidad Sl | S N“.'EI de N . .
Actividad Peligros Riesgo P) S REP*S Riesgo nterven -cion Medidas de Control a implementar
Al Bl C A+B+C+D = (NR)
Dafios a las infraestruc-
turas, a los equipos y la Difundir las gufas de acciones de respuesta que se
integridad de los trabajado- consideran en el Plan de Contingencias para caso de
Sismo de maxima | "€ mclu_swe la muerte. 4 3 sismos.
; : Emergencias como incen-| 1 1 1 . 12 MEDIO 11| o . .
intensidad dios. accidentes. roturas de Baja Alta Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
tube’rias, debilitémiento del Auxilios. Supervision. Realizacién de simulacros de
terreno de apoyo de los SISmOs.
soportes.
; . Difundir las guias de acciones de respuesta que se
Tsunami :lljcr);apso de la infraestruc- | 1)1 B:ja Aﬁa 12 MEDIO " consideran en el Plan de Contingencias para caso de
tsunamis. Realizacion de simulacros de tsunamis.
i Los trastornos musculo
Ei)gi)c?rfgor:e?gggg: esqueléticos y mentales se L
; pueden definir como pro- Implementar un  programa de capacitacion 'y
_ micas, tales c€o- |\ oo el aparato locomo- entrenamiento en posturas. Capacitar al personal para
11. Cambio de | MO POSWIAS INCO-| 1 "y "nantal que abarcan| 1 | 1 | 1 4 1Baja 4 BAJO v el uso correcto de sus herramientas de trabajo.
enchufes y toma- | modas o forza- |, tipo de dolencias Baja Reali i6 i isera6mi
corrientes. das, esfuerzo de Clas, eallzar_ evaluacion de riesgos disergbmicos con
manos y mufie- desde Ie_ves y pasajeras frecuencia.
hasta lesiones irreversibles
cas. ; .
y discapacitantes.
Extremar la precaucion en el transito de suelos
irregulares. En los desplazamientos. no realizarlos
corriendo y mantener la atencién. Se deben sefializar
los desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.
. . . o No transitar por suelos mojados, éstos se sefializaran
Caidas a nivel de | Lesiones y dafios genera- 1 1 1 4 2Media 8 BAJO correctamente “suelo mojado” .
personas les al cuerpo. Baja i o ]
Mantener un buen nivel de orden y limpieza. Determine
los lugares de disposicion de materiales, fuera de
zonas de paso y sefializados convenientemente.
Mantener los cables fuera de zonas de paso y si no es
posible, usar regletas, canaletas, etc. Disponer de
buena iluminacion de los lugares de trabajo
Actividad Peligros Riesgo ;%%tglr)?lf dgz bPiTi?jt;?:i- Severidad | Riesgo Né\i':;g%e ntcla\lrlx\/leerL (fién Medidas de Control a implementar
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11. Cambio de
enchufes y toma-
corrientes.

P) S R=P*S (NR)
A+B+C+D
Paro cardiaco (Fibrilacion
ventricular), Asfixia y paro Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
respiratorio, Quemaduras, alimentacion y equipos eléctricos, instalacion con
| Coagulos ~sanguineos y puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
Contacto eléctri- | rotura de vasos sanguineos 4 3 12 MEDIO I disponen de aislamiento
co directo derrames internos). Dafios i . . ' L .
(en 6rganos intern)os tales Baja Alta No realizar trabajos en tensiéon. Aplicar norma de
como el corazén, rifiones y trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
pulmones. Rot’uras de producir arco eléctrico, usar pantalla facial
huesos. Muerte.
Todos los enchufes y tomacorrientes deben contar con
Quemaduras por | Lesiones leves a los tejidos 4 C(_)nexi()n a tie!’ra. Las herramientas portatiles eléctricas
choque eléctrico | y mdsculos. Cicatrices, de Ba 2Media 8 BAJO v disponen de aislamiento.
ylo arco voltaico | aspecto queloide. aa No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de
trabajo para trabajos eléctricos.
Inundacién  por
colapso de tan- | Dafios a la mfrae;str_uctura Difundir las guias de acciones de respuesta que se
ques de almace- de~ la central térmica y 4 2_ 8 BAJO v consideran en el Plan de Contingencias para caso de
namiento de | dafios a la salud de las Baja Media inundacién. Realizacion de simulacros de inundacion
agua, en parte | personas. con evacuacion..
alta de acantilado
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad . . i
- : : Severidad | Riesgo N'YEI e Nivel de ; :
Actividad Peligros Riesgo P) S REP*S Riesgo nterven -cion Medidas de Control a implementar
Al B| c| D |AtB+C+D = (NR)
Dafios a las infraestruc-
turas, a los equipos y la Difundir las gufas de acciones de respuesta que se
Irgtsegrli?]i?u?iiéoslafragﬂggz- consideran en el Plan de Contingencias para caso de
i AXi ' . 4 3 sismos.
altsernts)ig:dmamma Emergencias como incen-| 1 1 1 1 ] 12 MEDIO 11| o . .
dios, accidentes, roturas de Baja Alta Propc_adlmlentos ejs_c’ntos. Pe(songl entrene_tdo. Primeros
tuberias, debilitamiento del AUX|I|os. Supervision. Realizacion de simulacros de
terreno de apoyo de los SISmOs.
soportes.
) Colapso de la infraestruc- 4 3 Difundir las guias de acciones de respuesta que se
Tsunami wra P 1 10 1] 1 Baja Alta 12 MEDIO v consideran en el Plan de Contingencias para caso de
tsunamis. Realizacion de simulacros de tsunamis.
Exposicion a con- Loslgrgstornos musclulo es-
12.Chequeo y | diciones ergon6- queléticos y mentales se itacid
A ; pueden definir como pro- Implementar un  programa de capacitacion 'y
medicion de re-|micas, tales co-| o ) barato locomo- entrenamiento en posturas. Capacitar al personal para
sistencias en cir- | mo posturas inc6- p 4 . : ;
eUito 2 tierra modas o forza- tor y mental que abarcan| 1 1 1 1 i 1Baja 4 BAJO v el uso correcto de sus herramientas de trabajo.
’ das, esfuerzo de goed%%?gsgaesdlc:sggis;sbggz— Baja ]t?ealizar_ evaluacion de riesgos disergébmicos con
Ko - recuencia.
manos y mune jeras hasta lesiones irrever-
cas. . . .
sibles y discapacitantes.
Evaluar niveles de ruido en las areas de trabajo con
una frecuencia minima de dos (02) veces al afio, sobre
. ) ) - todo con la planta en operacién. La evaluacion debe
?aI\gO:r?u;l%idlaels:lggge; :)'eS: realizarse por profesionales capacitados con equipos
) ‘ e v e 4 . calibrados. Se debe presentar un informe con los
Ruido dida auditiva, Impotencia, | 1 1 1 1 Ba 1Baja 4 BAJO v resultados y recomendaciones.
irritabilidad, trastornos del aja i
suefio Controlar el tiempo de exposicion de acuerdo a los
niveles registrados en las mediciones. Utilizar
proteccion auditiva. Realizar vigilancia médica al
personal.
Factores de Proba- Nivel de
. : . Probabilidad bilidad |Severidad | Riesgo : Nivel de . .
Actividad Peligros Riesgo ®) c RS Riesgo AEER G Medidas de Control a implementar
A B C D |a+B+C+D (NR)
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12.Chequeo y
medicion de re-
sistencias en cir-
cuito a tierra.

Caidas a nivel de
personas

Golpes y dafios al cuerpo.
Rotura de huesos

Baja

2Media

BAJO

Extremar la precaucion en el transito de suelos
irregulares. En los desplazamientos. no realizarlos
corriendo y mantener la atencién. Se deben sefializar
los desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.

No transitar por suelos mojados, éstos se sefializaran
correctamente “suelo mojado” .

Mantener un buen nivel de orden y limpieza. Determine
los lugares de disposicion de materiales, fuera de
zonas de paso Yy sefializados convenientemente.
Mantener los cables fuera de zonas de paso y si no es
posible, usar regletas, canaletas, etc. Disponer de
buena iluminacién de los lugares de trabajo

Cortes punzo cor-
tantes por mani-
pulacion de he-
rramientas.

Cortaduras,  punzaduras,
abrasiones, u otras roturas
en la piel. Sangramiento
leve o contusiones. El area
puede mostrar hinchazén.

Baja

2Media

BAJO

Inspeccionar cuidadosamente las herramientas, filos,
zonas de ajuste, partes moviles, cortantes y
susceptibles de proyeccién. Se usaran exclusivamente
para la funcién que fueron disefiadas.

Nunca utilizar las herramientas en tareas para las que
no estan disefiadas, ej.: uso de un destornillador como
palanca o cincel.

No usar herramientas de caracteristicas inadecuadas
para la operacion, ej.: llave demasiado grande.

No realizar operaciones peligrosas dirigidas a una parte
del cuerpo, ej.: mantener la pieza en la palma de la
mano mientras se desatornilla o se corta.

No llevar herramientas en el bolsillo.

Caida libre de
objetos desde co-
tas superiores

Golpes y dafios graves al
cuerpo. Rotura de huesos.
Contusiones, hematomas,
dislocaciones, invalidez,
heridas, fracturas, muerte.

Baja

Alta

12

MEDIO

Mantener las zonas de circulacién convenientemente
sefializada y libre de obstaculos.

Asegurar que en los trabajos con herramientas en
altura, deberan utilizarse cinturones especiales, bolsas
y/lo sujetar con una cuerda las herramientas a la
mufieca de las manos. Usar equipos de proteccion
personal contra la caida de objetos
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Inundacion  por

12.C_h_e,queo y | colapso de tan- | Dafios a la infragstryctura Difundir las guias de acciones de respuesta que se
medicion de re- | ques de almace- de~ la central térmica y 1 1 1 1 4 2 8 v consideran en el Plan de Contingencias para caso de
sistencias en cir- | namiento de | dafios a la salud de las Baja Media inundacién. Realizacién de simulacros de inundacion

cuito a tierra. agua, en parte | personas. con evacuacion..
alta de acantilado
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CUADRO N° 16.13
MATRIZ IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE R IESGOS Y CONTROL IPERC
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad . : i
- _ . Severidad | Riesgo Né\./e' e Nivel de ; :
Actividad Peligros Riesgo P) 1esgo oA Medidas de Control a implementar
al gl e A+B+CAD [S R=P*S (NR) nterven -cién
Dafios a las infraestruc-
turas, a los equipos y la Difundir las gufas de acciones de respuesta que se
mtegn_dafl de Iosl trabajadto- consideran en el Plan de Contingencias para caso de
Sismo de maxima E;érég%ggge co?nomitf::er?: 1 1 1 4 3 12 MEDIO " sismos.
intensidad dios, accidentes, roturas de Media Alta Procedimientos escritos. Pe(songl entrenado. Primeros
tuberias, debilitamiento del Auxilios. Supervision. Realizacion de simulacros de
terreno de apoyo de los SISmOs.
soportes.
) Colapso de la infraestruc- 4 3 Difun_dir las guias de acciones de rgspuesta que se
Tsunami tura P 1 1)1 Baja Alta 12 MEDIO " consideran en el Plan de Contingencias para caso de
tsunamis. Realizacion de simulacros de tsunamis.
Los trastornos musculo
13. Inspeccion y (IjE)(posmmn a con- esqgeleueosdyf'm'entales se
operacién de los |f:|onest lergono— pueble” edmllr CO":(’ Implementar un programa de capacitacion y
sistemas de tele- | M¢8S: . ales  co- Ipro en:as e talparao 6 entrenamiento en posturas. Capacitar al personal para
control,  instru- mgdzoss U(:asfg;;g: ;g;’rf;'gnor tgdome?i ;o qsg 111 1 _ 2Media 12 MEDIO 1l el uso correcto de sus herramientas de trabajo.
mentacion das. esfuerzo de | dolencias. desde molestias Media Realizar evaluacion de riesgos disergébmicos con
manos y mufie- | leves y pasajeras hasta frecuencia.
cas. lesiones irreversibles 'y
discapacitantes.
Evaluar niveles de ruido en las &areas de trabajo con
J
una frecuencia minima de dos (02) veces al afio, sobre
) i Lesi fisi todo con la planta en operacién. La evaluacion debe
Hipoacusia. Lesiones fisi- realizarse por profesionales capacitados con equipos
. cas en el oido. Fatiga, 6 ) calibrados. Se debe presentar un informe con los
Ruido pgrd@qt %I_Jlg(l;t|\(/ja, t Imi)oten- 1 1 1 Media 1Baja 6 BAJO v resultados y recomendaciones.
cia, irritabilidad, trastornos i .
del suefio Controlar el tiempo de exposicion de acuerdo a los
niveles registrados en las mediciones. Utilizar
protecci6on auditiva. Realizar vigilancia médica al
personal.
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad Nivel de
. . . Severidad | Riesgo . i . _
Actividad Peligros Riesgo P) 2 Riesgo N de_ 2 Medidas de Control a implementar
A+B+C+D S R=P*S - nterven -cién
Al B| C (NR)
Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
alimentacién y equipos eléctricos, instalacion con
puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
disponen de aislamiento.
Golpes del cuerpo humano .
Sy ) . 6 En caso de detectar calentamientos anormales de los
Contacto eléctri- | contra objetos, caidas, etc., . : ) . P . .
co indirecto Quemaduras. Rotura de 1 1 1 Medi 1Baja 6 BAJO v equipos e instalaciones eléctricas, asi como cosquilleos
huesos ’ edia o chispazos provocados por los mismos, realizar su
inmediata desconexién y comunicarlo.
Inspeccion periddica del aterramiento y evaluacién de
los pozos a tierra. Presentar protocolo de pruebas de
pozos firmado por ingeniero electricista.
Inspeccionar cuidadosamente las herramientas, filos,
» zonas de ajuste, partes moviles, cortantes y
13. Inspeccion y susceptibles de proyeccion. Se usaran exclusivamente
operacion de los para la funcién que fueron disefiadas.
sistemas de tele- - :
control instru- Cortaduras,  punzaduras, Nunca utilizar las herramientas en tareas para las que
' Cortes punzo cor- ; no estan disefiadas, ej.: uso de un destornillador como
mentacion tantes por mani- abrasiones, u otras roturas 6 N
ulaciérllj de he.|en la piel. Sangramiento| 1 | 1 | 1 _ 1Baja 6 BAJO v palanca o cincel.
puiac leve o contusiones. El area Media No usar herramientas de caracteristicas inadecuadas
rramientas. ) . e f
puede mostrar hinchazén. para la operacion, ej.: llave demasiado grande.
No realizar operaciones peligrosas dirigidas a una parte
del cuerpo, ej.: mantener la pieza en la palma de la
mano mientras se desatornilla o se corta.
No llevar herramientas en el bolsillo.
Inundacion  por
colapso de tan-| Dafios a la infraestructura Difundir las guias de acciones de respuesta que se
ques de almace- | de la central térmica y| 4 1] 1 4 2 8 BAJO IV consideran en el Plan de Contingencias para caso de
namiento de | dafios a la salud de las Baja Media inundacién. Realizacién de simulacros de inundacion
agua, en parte | personas. con evacuacion..
alta de acantilado
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CUADRO N° 16.14
MATRIZ IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE R IESGOS Y CONTROL IPERC

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Central Térmica San Nicolas

Factores de Proba-
Probabilidad bilidad . . i
- : : Severidad | Riesgo N'YEI de Nivel de ; :
Actividad Peligros Riesgo P) o Riesgo nterven -cion Medidas de Control a implementar
A B C A+B+C+D S R=P*S (NR)
Dafios a las infraestruc-
turas, a los equipos y la Difundir las gufas de acciones de respuesta que se
Irgtseg”'?]i? geéoﬁ;ra,?]ajgﬂz- consideran en el Plan de Contingencias para caso de
i Axi »InClusiv uerte. 4 3 sismos.
Sismo de méaxima Emergencias como incen-| 1 1 1 . 12 MEDIO 11 o . .
intensidad dios. accidentes. roturas de Media Alta Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
tube’rias debilitémiento del Auxilios. Supervision. Realizacién de simulacros de
terreno de apoyo de los SISmOs.
soportes.
) Colapso de la infraestruc- 4 3 Difun_dir las guias de acciones de rgspuesta que se
Tsunami tura P 1 1| 1 Baja Alta 12 MEDIO 1 consideran en el Plan de Contingencias para caso de
tsunamis. Realizacion de simulacros de tsunamis.
Evaluar niveles de ruido en las areas de trabajo con
una frecuencia minima de dos (02) veces al afio, sobre
Hi ia Lesi fisi todo con la planta en operacion. La evaluacién debe
C;goagﬁs'z'l o?jljone;ati;- realizarse por profesionales capacitados con equipos
14.1zaje de equi- | Ruido pérdida auditiva, Impoten-| 1 1 1 ) 1Baja 5 BAJO v (r:eashllj)lrtg?jgzy?:cocrfgr?da%iiigtar un informe. con los
pos y winches cia, irritabilidad, trastornos Media . o
del suefio Controlar el tiempo de exposicion de acuerdo a los
niveles registrados en las mediciones. Utilizar
proteccion auditiva. Realizar vigilancia médica al
personal.
Extremar la precaucion en el transito de suelos
irregulares. En los desplazamientos. no realizarlos
corriendo y mantener la atenciéon. Se deben sefializar
los desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.
Caidas a nivel de | Lesiones y dafios gene- 5 No transitar por suelos mojados, éstos se sefializaran
personas rales al cuerpo. 1 1 1 Media 2Media 10 MEDIO 11 correctamente suel(? mojado” . o .
Mantener un buen nivel de orden y limpieza. Determine
los lugares de disposicion de materiales, fuera de
zonas de paso y sefializados convenientemente.
Mantener los cables fuera de zonas de paso y si ho es
posible, usar regletas, canaletas, etc. Disponer de
buena iluminacion de los lugares de trabajo
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad Nivel de
. . . Severidad | Riesgo . i . _
Actividad Peligros Riesgo P 2 Riesgo N de_, Medidas de Control a implementar
g g P
A+B+C+D S R=P*S - nterven -cién
Al B| C (NR)
Inspeccionar cuidadosamente las herramientas, filos,
zonas de ajuste, partes moviles, cortantes y
susceptibles de proyeccién. Se usaran exclusivamente
para la funcién que fueron disefiadas.
Cortaduras punzaduras Nunca utilizar las herramientas en tareas para las que
g?}?:ss pL(l)r:Z(r)n(;cr)]ri: abrasiones,’ U otras roturas’ 5 no estan disefadas, ej.: uso de un destornillador como
ulaci()r? de he-|€n la piel. Sangramiento | 1 1 1 ) 2Media 10 MEDIO 11| palanca o cincel.
?ramientas leve o contusiones. El area Media No usar herramientas de caracteristicas inadecuadas
' puede mostrar hinchazén. para la operacion, ej.: llave demasiado grande.
No realizar operaciones peligrosas dirigidas a una parte
del cuerpo, ej.: mantener la pieza en la palma de la
mano mientras se desatornilla o se corta.
No llevar herramientas en el bolsillo.
Asegurar que los accesorios del equipo de elevacion
(ganchos, cables, etc.) tengan una resistencia acorde a
la carga y se encuentren en buen estado.
14.|zaje_ de equi- Localizar zonas en la carga que puedan resultar
pos y winches peligrosas en el momento de su agarre (aristas, bordes
Golpes y dafios graves al afilados, puntas de clavos, etc.).
Caida libre de guertpo.' Roturahde htuesos. 5 3 Establecer un programa de revisiones periédicas y
objetos desde co- diz{:)gzlc?gr?gé ematomas, | 4 | 9 | 1 o | 15 MEDIO n mantenimiento de la grua, cables, ganchos, etc.
tas superiores invalidez heri&as fracturas Media Alta Asegurar y sujetar debidamente la carga para evitar su
muerte. ' ' desplazamiento y/o caida durante su manipulacion o
traslado.
Nooperar cargas que superen la capacidad maxima
establecida por el fabricante defil equipo de izaje.
Evitar el paso de las cargas por encima de lugares de
trabajo no protegidos ocupados por trabajadores.
Inundacién  por
colapso de tan-| Dafios a la infraestructura Difundir las guias de acciones de respuesta que se
ques de almace-|de la central térmica y| , 1] 1 4 2 8 BAJO Y, consideran en el Plan de Contingencias para caso de
namiento de a-|dafios a la salud de las Baja Media inundacién. Realizacién de simulacros de inundacién
gua, en parte alta | personas. con evacuacion..
de acantilado
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CUADRO N° 16.15
MATRIZ IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE R IESGOS Y CONTROL IPERC
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad . : i
- : : Severidad | Riesgo leel e Nivel de ; :
Actividad Peligros Riesgo P) o Riesgo nterven -cion Medidas de Control a implementar
A B C A+B+C+D S R=P*S (NR)
Dafios a las infraestruc-
turas, a los equipos y la Difundir las gufas de acciones de respuesta que se
Irgtsegn'?]i? geéosl;rag]algﬂz' consideran en el Plan de Contingencias para caso de
i Axi »Inclusiv uerte. 5 3 sismos.
ﬁlltirggiéj:dmamma Emergencias como incen-| 2 1 1 ) 15 MEDIO 11 o . .
dios, accidentes, roturas de Media Alta Proc_:c_adlmlentos escritos. Pe(songl entrene_tdo. Primeros
tuberias, debilitamiento del A_uxnlos. Supervision. Realizacion de simulacros de
terreno de apoyo de los SISmOs.
soportes.
) Colapso de la infraestruc- ] 3 Difundir las guias de acciones de respuesta que se
Tsunami wra 2 1] 1 5Baja Alta 15 MEDIO " consideran en el Plan de Contingencias para caso de
tsunamis. Realizacion de simulacros de tsunamis.
Los trastornos musculo
Exposicion a con- | esqueléticos y mentales se
15. Mantenimien- | diciones ergoné- | pueden definir como Implementar un programa de capacitacion y
to de gria guenotle micas, tales co-|problemas del aparato 6 entrenamiento en posturas. Capacitar al personal para
y sus mandos de | mo posturas inc6- | locomotor y mental que| , | ; | 4 _ 1Baja 6 BAJO v el uso correcto de sus herramientas de trabajo.
control. modas o forza-|abarcan todo tipo de Media . L . . P
das, esfuerzo de | dolencias, desde molestias Reahzar' evaluacion de riesgos disergbmicos con
manos y mufie- | leves y pasajeras hasta frecuencia.
cas. lesiones irreversibles 'y
discapacitantes.
Evaluar niveles de ruido en las areas de trabajo con
una frecuencia minima de dos (02) veces al afio, sobre
) ) ) . todo con la planta en operacién. La evaluacion debe
Hlpoacu5|a.| L‘?S'O”eé t_f's" realizarse por profesionales capacitados con equipos
cas en el oldo. Falga, 6 calibrados. Se debe presentar un informe con los
Ruido pérdida auditiva, Impoten-| 2 | 1 1 ) 1Baja 6 BAJO v resultados recomendaF::iones
cia, irritabilidad, trastornos Media y i o
del suefio Controlar el tiempo de exposicion de acuerdo a los
niveles registrados en las mediciones. Utilizar
protecciéon auditiva. Realizar vigilancia médica al
personal.
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Actividad

Peligros

Riesgo

Factores de

Probabilidad

A

B

C

Proba-
bilidad
(P)
A+B+C+D

Severidad
S

Nivel de
Riesgo

(NR)

Riesgo
R=P*S

15. Mantenimien-
to de grda puente
y sus mandos de
control.

Caidas a desnivel
de personas

Rotura de huesos

muerte

ylo

Media

Alta

18

Contacto eléctri-
co indirecto

Golpes del cuerpo humano
contra objetos, caidas, etc.,
Quemaduras.

Media

1Baja

5 BAJO

Nivel de
nterven -cion|

Medidas de Control a implementar

Al transitar por una escalera fija prestar atencion y usar
los pasamanos. Asegurarse que todos los escalones
estén sefializados sus bordes color amarillo.
Asegurarse que todas las escaleras y rampas deben
tener barandillas y pasamanos en buen estado.

No deben acercarse o trabajar cerca de los huecos y
desniveles desprotegidos, comunicarlo de manera
inmediata y hasta su proteccion éstos deben estar
sefializados, en caso de realizar alguna actividad cerca
de los mimos debe utilizarse los equipos de proteccion
colectivo/individual necesarios. Debe utilizarse obligato-
riamente arnés.

Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
alimentacion y equipos eléctricos, instalacién con
puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
disponen de aislamiento.

En caso de detectar calentamientos anormales de los
equipos e instalaciones eléctricas, asi como cosquilleos
0 chispazos provocados por los mismos, realizar su
inmediata desconexion y comunicarlo.

Inspeccion periddica del aterramiento y evaluacién de
los pozos a tierra. Presentar protocolo de pruebas de
pozos firmado por ingeniero electricista

Cortes punzo cor-
tantes por mani-
pulacion de he-
rramientas.

Cortaduras,  punzaduras,
abrasiones, u otras roturas
en la piel. Sangramiento
leve o contusiones. El area
puede mostrar hinchazén.

Media

2Media

12 MEDIO

Inspeccionar cuidadosamente las herramientas, filos,
zonas de ajuste, partes mdviles, cortantes y
susceptibles de proyeccién. Se usaran exclusivamente
para la funcién que fueron disefiadas.

Nunca utilizar las herramientas en tareas para las que
no estan disefiadas, ej.: uso de un destornillador como
palanca o cincel.

No usar herramientas de caracteristicas inadecuadas
para la operacion, ej.: llave demasiado grande.

No realizar operaciones peligrosas dirigidas a una parte
del cuerpo, ej.: mantener la pieza en la palma de la
mano mientras se desatornilla o se corta.

No llevar herramientas en el bolsillo.
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Factores de Proba-
N . . Probabilidad bilidad Severidad | Riesgo N|\_/el de Nivel de . .
Actividad Peligros Riesgo P) Riesgo 2a Medidas de Control a implementar
A+B+C+D S R=P*S nterven -cion
A|l B| C (NR)
Dolor, inflamacién de di-
verso grado y lesiones gra- Aplicar las recomendaciones de la evaluacién
ves e incapacitantes. 6 ergonémica, teniendo en consideracién la opinién del
Sobre esfuerzos | Transtornos musculo es-| 2 1 1 ) 1Baja 6 BAJO v trabajador que ocupe el puesto. Desarrollar un
queléticos, hernias, lumbal- Media programa de formacion adecuada y especifica para
15. Mantenimien- gias, dolores musculares prevenir este riesgo.
to de grda puente esguinces.
y sus mandos de
control. Inundacién  por
colapso de tan-|Dafios a la infraestructura Difundir las guias de acciones de respuesta que se
ques de almace- | de la central térmica y| 4 1] 1 4 2 8 BAJO v consideran en el Plan de Contingencias para caso de
namiento de a-|dafios a la salud de las Baja Media inundacién. Realizacién de simulacros de inundacion
gua, en parte alta personas. con evacuacion..
de acantilado
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad . . Nivel de
. . . Severidad | Riesgo . i . .
Actividad Peligros Riesgo P) 2 Riesgo NI de_ p Medidas de Control a implementar
S R=P*S nterven -cion
Al Bl C A+B+C+D (NR)

Dafios a las infraestructu-

ras, a los equipos y la inte- Difundir las guias de acciones de respuesta que se

gridad de los trabajadores, consideran en el Plan de Contingencias para caso de

Sismo de maxima inclusive la muerte. Emer- 4 3 sismos.

. . gencias como incendios,| 1 | 1 | 1 _ 12 MEDIO [} o . .

intensidad accidentes. roturas de tube- Media Alta Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
rias, debili’tamiento del te- A_uxilios. Supervision. Realizacion de simulacros de
rreno de apoyo de los SIsmos.

soportes.

] Colapso de la infraestruc- 4 3 Difundir las guias de acciones de respuesta que se
Tsunami wra P 1 1] 1 Baja Alta 12 MEDIO " consideran en el Plan de Contingencias para caso de
tsunamis. Realizacién de simulacros de tsunamis.
16. Realizar ron- | Partes calientes 5 . Aislamiento de las partes expuestas o superficies
das de medicion | €xpuestas. Tra- | Quemaduras al personal. 1111 Medi 2Media 10 MEDIO I calientes. Emision de Permisos de Trabajo en caliente.
y comprobacion | bajo en caliente. edia
d_et equipos 'y Ninguna persona quitara o ajustara alguna guarda sin
sistemas. permiso del supervisor; salvo el caso de que la persona
interesada esté especificamente preparada, y el ajuste
de la maquina sea parte de su trabajo normal.
« Ninguna maquina debe ser puesta en marcha, a

Micro traumatismo por atra menos que las guardas se hallen en su lugar y en

! umati . 6 2 buenas condiciones.
Falta de guardas | pamiento, cortes, heridas.| 1 | 1 | 1 _ _ 12 MEDIO Il . .

Atrapamiento Media Media « Siempre que se quiten los resguardos, para hacer
reparaciones o mantenimiento, se desconectard la
corriente del equipo y se pondra candado al interruptor
principal.

« No debe permitirse al personal, trabajar en el equipo
mecanico o cerca de él con ropa suelta y otros objetos
similares
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Actividad

Peligros

Riesgo

Factores de
Probabilidad

A

B

Cc

Proba-
bilidad

(P)
A+B+C+D

Severidad
S

Riesgo
R=P*S

Nivel de
Riesgo

(NR)

Nivel de
nterven -cion|

Medidas de Control a implementar

16. Realizar ron-
das de medicion
y comprobacién
de equipos y
sistemas.

Ruido

Hipoacusia. Lesiones fisi-
cas en el oido. Fatiga, pér-
dida auditiva, Impotencia,
trastornos del suefio

Media

1Baja

BAJO

Evaluar niveles de ruido en las areas de trabajo con
una frecuencia minima de dos (02) veces al afio, sobre
todo con la planta en operacién. La evaluacion debe
realizarse por profesionales capacitados con equipos
calibrados. Se debe presentar un informe con los
resultados y recomendaciones.

Controlar el tiempo de exposicion de acuerdo a los
niveles registrados en las mediciones. Utilizar
protecciéon auditiva. Realizar vigilancia médica al
personal.

Caidas a desnivel
de personas

Golpes y dafios al cuerpo.
Rotura de huesos

Media

Alta

15

MEDIO

Al transitar por una escalera fija prestar atencion y usar
los pasamanos. Asegurarse que todos los escalones
estén sefializados sus bordes color amarillo.
Asegurarse que todas las escaleras y rampas deben
tener barandillas y pasamanos en buen estado.

No deben acercarse o trabajar cerca de los huecos y
desniveles desprotegidos, comunicarlo de manera
inmediata y hasta su proteccion éstos deben estar
sefializados, en caso de realizar alguna actividad cerca
de los mimos debe utilizarse los equipos de proteccién
colectivo/individual necesarios.

Caidas a nivel de
personas

Golpes y dafios al cuerpo.
Rotura de huesos

Media

2Media

12

MEDIO

Extremar la precaucion en el transito de suelos
irregulares. En los desplazamientos. no realizarlos
corriendo y mantener la atenciéon. Se deben sefializar
los desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.

No transitar por suelos mojados, éstos se sefializaran
correctamente “suelo mojado” .

Mantener un buen nivel de orden y limpieza. Determine
los lugares de disposicion de materiales, fuera de
zonas de paso Yy sefializados convenientemente.
Mantener los cables fuera de zonas de paso y si ho es
posible, usar regletas, canaletas, etc. Disponer de
buena iluminacién de los lugares de trabajo.
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad . . i
- : : Severidad | Riesgo leel de Nivel de ; i
Actividad Peligros Riesgo P) Riesgo i Medidas de Control a implementar
S R=P*S nterven -cion|
A B C A+B+C+D (NR)
Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
alimentacién y equipos eléctricos, instalacion con
puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
disponen de aislamiento.
P o 6 En caso de detectar calentamientos anormales de los
Contacto eléctri- | Golpes y dafios generales . : ) . P . .
co indirecto al cuerpo 1 1 1 Medi 1Baja 6 BAJO v equipos e instalaciones eléctricas, asi como cosquilleos
edia o chispazos provocados por los mismos, realizar su
inmediata desconexién y comunicarlo.
Inspeccion periddica del aterramiento y evaluacién de
los pozos a tierra. Presentar protocolo de pruebas de
16. Realizar ron- pozos firmado por ingeniero electricista
das de medicion - ~ -
y comprobacién Ma~ntc_aner Ias'zonas de grculamon convenientemente
de equipos y Golpes y dafios graves al sefializada y libre de obstaculos.
sistemas. Caida libre de | cuerpo. Rotura de huesos. 5 2 Asegurar que en los trabajos con herramientas en
objetos desde co- | Contusiones, hematomas, | 1 | 1 1 di | 10 MEDIO 1l altura, deberan utilizarse cinturones especiales, bolsas
tas superiores dislocaciones, invalidez, Media Alta ylo sujetar con una cuerda las herramientas a la
heridas, fracturas, muerte. mufieca de las manos. Usar equipos de proteccion
personal contra la caida de objetos.
Inundacion  por
colapso de tan-|Dafios a la infra(-;‘strgctura Difundir las guias de acciones de respuesta que se
ques de almace- | de la central térmica y| 4 | 1| q 4 2 ) BAJO v consideran en el Plan de Contingencias para caso de
namiento de a-|dafios a la salud de las Baja Media inundacién. Realizacién de simulacros de inundacién
gua, en parte alta personas. con evacuacion..
de acantilado
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CUADRO N° 16.17
MATRIZ IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE R IESGOS Y CONTROL IPERC

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Central Térmica San Nicolas

Factores de Proba-
N . . Probabilidad bilidad S | S N“.'EI de N . .
Actividad Peligros Riesgo P) Riesgo ” Medidas de Control a implementar
S R=P*S nterven -cion|
A B C A+B+C+D (NR)
Dafios a las infraestruc-
itgtr:;idzdlcésé Eiu:f;bsajgdz Difun_dir las guias de acciones_ de respuesta que se
_ ' res. inclusive la muerte c_on5|deran en el Plan de Contingencias para caso de
Sismo de maxima ' ) ] ) 4 3 sismos.
; ! Emergencias como incen-| 1 | 1 | 1 ) 12 MEDIO 1
intensidad dios, accidentes, roturas de Media Alta Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
tuberias, debilitamiento del Auxilios. Supervision. Realizacién de simulacros de
terreno de apoyo de los sismos..
soportes.
) Colapso de la infraestruc- ) 3 Difundir las guias de acciones de respuesta que se
Tsunami tura 1 1|1 4Baja Alta 12 MEDIO " consideran en el Plan de Contingencias para caso de
tsunamis. Realizacion de simulacros de tsunamis.
Asegurar el cumplimiento del programa de
mantenimiento del sistema, los procedimientos de
17.Operacién en - | Intoxicaciones: asfixia, que- 5 trabajo asi el cumplimiento de los estandares.
manipulacion de | EXPIOSION ¥/0 I~ | oras de distintos gra-| 1 | 1 | 1 , 1Baja 10 BAJO \% Todos los medios de extincion de incendios deben
combustibles. cendios. dos: traumatismos Media estar sefializados correctamente y no obstaculizados.
Todas las vias de evacuacion y salidas de emergencia
deben estar libres de obstaculos y estar correctamente
sefializadas.
Extremar la precaucion en el transito de suelos
irregulares. En los desplazamientos. no realizarlos
corriendo y mantener la atencién. Se deben sefializar
los desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.
Caidas a nivel de | Lesiones y dafios genera- 5 _ No transitar por suelos r_nojados, éstos se sefializaran
personas les al cuerpo 1 1 1 i 2Media 10 MEDIO 1 correctamente “suelo mojado” . o _
Media Mantener un buen nivel de orden y limpieza. Determine
los lugares de disposicion de materiales, fuera de
zonas de paso y sefializados convenientemente.
Mantener los cables fuera de zonas de paso y si ho es
posible, usar regletas, canaletas, etc. Disponer de
buena iluminacioén de los lugares de trabajo
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad Nivel de
. . . Severidad | Riesgo . i . _
Actividad Peligros Riesgo P) 9 Riesgo Nivel de Medidas de Control a implementar
A+B+C+D S R=P*S - nterven -cion
Al B| C (NR)
Generacion  de
gases toxicos con
s . Lesones. Daros g s vis : e i s
. . respiratorias y al sistema| 1 1 1 1Baja BAJO v ~ . :
tanC|_as nocivas y ne rSi 0S0. y Media ) > afo. La evaluacion debe realizarse por profesionales
B manipulacion de capacitados con equipos calibrados.

17.0Operacion  en | sustancias corro-

manipulacion de | sjvas.

combustibles.
Inundacién  por
colapso de tan-|Dafios a la infragstrgctura Difundir las guias de acciones de respuesta que se
ques de almace- de~ la central térmica y 1 1 1 4 2_ 8 BAJO v consideran en el Plan de Contingencias para caso de
namiento de a-|dafios a la salud de las Baja Media inundacion. Realizacion de simulacros de inundacion
gua, en parte alta | personas. con evacuacion..
de acantilado.
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CUADRO N° 16.18
MATRIZ IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE R IESGOS Y CONTROL IPERC

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Central Térmica San Nicolas

Factores de Proba-
Probabilidad bilidad ) . i
- : : Severidad | Riesgo Né\./e' eE Nivel de n -
Actividad Peligros Riesgo P) 16590 ” Medidas de Control a implementar
S R=P*S nterven -cion|
A B C A+B+C+D (NR)
Dafios a las infraestructu-
ras, a los equipos y la inte-
gridad de los trabajadores, Difundir las guias de acciones de respuesta que se
. o inclusive la muerte. Emer- 4 3 consideran en el Plan de Contingencias para caso de
Sismo de maxima : . . .
intensidad gencias como incendios, | 1 1 1 Media Alta 12 MEDIO 11 sismos.
accidentes, roturas de tube- Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
rfas, debilitamiento del te- Aucxilios. Realizacion de simulacros de sismos.
rreno de apoyo de los
soportes.
) Colapso de la infraestruc- 4 3 Difun_dir las guias de acciones de rgspuesta que se
Tsunami tura P 1 1)1 Baja Alta 12 MEDIO " consideran en el Plan de Contingencias para caso de
tsunamis. Realizacion de simulacros de tsunamis.
Exposicion a con- | Los trastornos musculoes-
diciones ergoné- | queléticos y mentales se
18. Trabajos en | Micas, como pos- | pueden definir como pro- Implementar un programa de capacitacion |y
laboratorio quimi- | turas incomodas | blemas del aparato locomo- 6 entrenamiento en posturas. Capacitar al personal para
co y manteni- | 0 forzadas, levan- | tor y mental que abarcan| 1 1 1 di 1Baja 6 BAJO v el uso correcto de sus herramientas de trabajo.
miento de sus |tamiento de car-|todo tipo de dolencias, Media Realizar evaluacién de riesgos disergémicos con
equipos. ga frecuente, es- | desde leves y pasajeras frecuencia.
fuerzo de manos | hasta lesiones irreversibles
y mufiecas. y discapacitantes.
?I'rastorn_o’s visuales (dqlor e Usar iluminacion localizada para facilitar la precision de
inflamacién de los pérpa- |
e as tareas.
dos, pesadez ocular, irri- o .
tacion, lagrimeo, enrojeci- Facilitar la entrada de luz natural en la zona de trabajo.
miento, sensacién de cuer- Orientar los lugares de trabajo para evitar
po extrafio, emborramiento deslumbramientos.
Deficiente ilumi- | de las imagenes de cerca, 6 . Colocar las luminarias de forma que se eviten los
- = 111 _ 1Baja 6 BAJO : .
nacion vision enmascarada de le- Media reflejos en los puestos de trabajo.
jos y vision doble); Cefa- Medir la intensidad de iluminacién en cada puesto y
lalgias (dolor de cabeza por adecuarla a las exigencias visuales de las tareas.
fatiga general); y Fatiga, Establecer un programa de mantenimiento periédico de
gue es una sensaciéon de los focoslumin%sgs p
falta de energia, de ago- )
tamiento o de cansancio.

AUDITEC S.A.C.

109




“Revision y Actualizacién del
Estudio de Riesgos”

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Central Térmica San Nicolas

Factores de Proba-
Probabilidad bilidad . . i
- : : Severidad | Riesgo N|\_/el de Nivel de ; ;
Actividad Peligros Riesgo P) Riesgo 2a Medidas de Control a implementar
A+B+C+D S R=P*S nterven -cion
A|l B| C (NR)
Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
alimentacién y equipos eléctricos, instalacion con
puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
disponen de aislamiento.
Contacto eléctri- | G0IPes del cuerpo humano 6 _ En caso de detectar calentamientos anormales de los
co indirecto contra objetos, caidas, etc., | 1 | 1 | 1 Media 1Baja 6 BAJO v equipos e instalaciones eléctricas, asi como cosquilleos
Quemaduras. : o chispazos provocados por los mismos, realizar su
inmediata desconexién y comunicarlo.
Inspeccién periddica del aterramiento y evaluacién de
los pozos a tierra. Presentar protocolo de pruebas de
pozos firmado por ingeniero electricista.
Golpes y dafios graves al
ﬂé\%or;-trgrti)glosuin?ir] Caida libre de é%?]rtzzlioﬁg;urahi?ngt% ?ﬁgz 6 Asegurar que las luminarias en el techo del laboratorio
o maqnteni- objetos desde co- dislocacione’s 11 1 1 ) 1Baja 6 BAJO v se encuentren asegurados, ya sea con pantalla o
Y tas superiores s > Media precintos de seguridad.
miento de sus invalidez,heridas, fracturas,
equipos. muerte.
Generacion  de
gases toxicos con - .
inhalacién y/o in- | Lesiones y dafios a las vias 6 Evaluar periodicamente la presencia de gases en las
gestiobn de sus- | respiratorias y sistema| 1 1 1 ) 2Media 12 MEDIO 1 areas de trabajo. Frecuencia minima dos (02) veces al
tancias nocivas y | nervioso. Media afio. La evaluacion debe realizarse por profesionales
manipulacién  de capacitados con equipos calibrados.
COrrosivos.
Inundacién  por
colapso de tan-| Dafios a la infraestructura Difundir las guias de acciones de respuesta que se
ques de almace- | de la central térmica y| 4 1] 1 4 2 ) BAJO vV consideran en el Plan de Contingencias para caso de
namiento de a-|dafios a la salud de las Baja Media inundacién. Realizacién de simulacros de inundacion
gua, en pla(rjte alta | personas. con evacuacion..
e acantilado.
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CUADRO N° 16.19
MATRIZ IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE R IESGOS Y CONTROL IPERC

Factores de Proba-
Probabilidad bilidad Nivel de
. . . Severidad | Riesgo . i . _
Actividad Peligros Riesgo P) _ gl Riesgo ntglrl\\//:rl'n c_’gi on Medidas de Control a implementar
Dafios a las infraestruc-
turas, a los equipos y la Difundir las guias de acciones de respuesta que se
mtegn_dafl de Iosl trabajadto- consideran en el Plan de Contingencias para caso de
Sismo de maxima | €5 INCIUSIVE. 1a - muerte. 5 . sismos.
; o Emergencias como incen-| 2 1 1 . 1Baja 5 BAJO v . ) )
intensidad: dios. accidentes. roturas de Media Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
tube’rias debilite;miento del Auxilios. Supervision. Realizacién de simulacros de
terreno de apoyo de los SIsmos.
soportes.

o ) Colapso de la infraestruc- ) 3 Difun_dir las guias de acciones_ de r(_espuesta que se
19.Mantenimiento | Tsunami tura P 2 171 SBaja Alta 15 MEDIO " consideran en el Plan de Contingencias para caso de
glectzco bSIStend]a tsunamis. Realizacién de simulacros de tsunamis.

e bombeo de . .
agua salada. Extremar la precaucion en el transito de suelos

irregulares. En los desplazamientos. no realizarlos
corriendo y mantener la atenciéon. Se deben sefializar
los desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.

Caidas a nivel de | Lesiones v dafios al cuerpo 6 ) No transitar por suelos mojados, éstos se sefializaran

personas on genera)ll. POl 2 111 Media 2Media 12 MEDIO i correctamente “suelo mojado” .
Mantener un buen nivel de orden y limpieza. Determine
los lugares de disposicion de materiales, fuera de
zonas de paso y sefializados convenientemente.
Mantener los cables fuera de zonas de paso y si no es
posible, usar regletas, canaletas, etc. Disponer de
buena iluminacién de los lugares de trabajo
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad . .
- . . Severidad | Riesgo
Actividad Peligros Riesgo P) s RIS
A B C A+B+C+D
sglrldaczgoqgglpzs_ Fisura de huesos y lesio- 6 3
léctrico ylo arco nes y dafios generales en| 2 1 1 Media Alta 18
: el cuerpo.
voltaico.
19.Mantenimiento
P . Golpes del cuerpo humano
eléctrico sistema . ; - 6
de bombeo de Contgf:to eléctri- | contra (t)jbjetos, caidas, etg., 2 1 1 1Baja 6
agua salada co indirecto Suema uras. Rotura de Media
uesos.
Paro cardiaco (Fibrilacion
ventricular), Asfixia y paro
respiratorio, Quemaduras,
Coagulos sanguineos y
Contacto eléctri- | rotura de vasos sanguineos 2 1 1 6 3
co directo (derrames internos). Dafios Media Alta
en organos internos tales
como el corazon, rifiones y
pulmones. Roturas de
huesos. Muerte.

AUDITEC S.A.C.

Nivel de
Riesgo

(NR)

Nivel de
nterven -cion

Medidas de Control a implementar

Asegurar adecuado aislamiento de cables de
alimentacién y equipos eléctricos asi como instalacién
con puesta a tierra. Las herramientas portatiles
eléctricas deben contar aislamiento. No realizar
trabajos en tension. Aplicar norma de trabajo para
trabajos eléctricos. Si hay riesgo de producir arco
eléctrico, usar pantalla facial

Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la
finalidad de definir qué tipo de EPP, distancias de
seguridad y niveles de espacio recomendadas para
operar, proteccion y niveles de interrupcion.

BAJO

Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
alimentacién y equipos eléctricos, instalacion con
puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
disponen de aislamiento.

En caso de detectar calentamientos anormales de los
equipos e instalaciones eléctricas, asi como cosquilleos
0 chispazos provocados por los mismos, realizar su
inmediata desconexién y comunicarlo.

Inspeccién periddica del aterramiento y evaluaciéon de
los pozos a tierra. Presentar protocolo de pruebas de
pozos firmado por ingeniero electricista

Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
alimentacién y equipos eléctricos, instalacion con
puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas
disponen de aislamiento.

No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de
trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
producir arco eléctrico, usar pantalla facial
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Factores de Proba-
Probabilidad bilidad Nivel de
L . . Severidad | Riesgo - i . .
Actividad Peligros Riesgo P) . Riesgo N7 de_ z Medidas de Control a implementar
A+B+C+D S R=P*S nterven -cion
Al B| C (NR)
Inspeccionar cuidadosamente las herramientas, filos,
zonas de ajuste, partes moviles, cortantes y
susceptibles de proyeccién. Se usaran exclusivamente
para la funcién que fueron disefiadas.
Cortaduras punzaduras Nunca utilizar las herramientas en tareas para las que
Cortes punzo cor- | - ciones’ U otras roturas " no estan disefiadas, €j.: uso de un destornillador como
taﬂ;;i?érfordem?g: en la piel. Sangramiento| 2 | 1 | 1 _ 2Media 12 MEDIO I palanca o cincel.
Eramientas leve o contusiones. El area Media No usar herramientas de caracteristicas inadecuadas
’ puede mostrar hinchazén. para la operacion, ej.: llave demasiado grande.
No realizar operaciones peligrosas dirigidas a una parte
del cuerpo, ej.: mantener la pieza en la palma de la
mano mientras se desatornilla o se corta.
No llevar herramientas en el bolsillo.
Combustion de la ropa.
19.Mantenimiento gﬁzggcmogusfjos nimole_, Se dispone de adecuado aislamiento de cables de
eléctrico sistema tajcionesy de m'iemb‘r)os alimentacién y equipos eléctricos, instalacion con
de bombeo de como resultado de arandes puesta a tierra. Las herramientas portétiles eléctricas
agua salada necrosis. Cicatricgs de disponen de aislamiento.
Qhuemadur?§t90f aspecto queloide. ) 1 1 6 3 18 " No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de
choque electrico . . trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
ylo arco voltaico rpeasrr?irat((:)?iflacolh Su';?{:rl:i;z Media Alta producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
renal. Lesiones neurol6- Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la
gicas (sistema nervioso finalidad de definir qué tipo de EPP, distancias de
central y nervios perifé- seguridad y ni_veles _de espa(_:io recor_nendadas para
ricos). Infeccién y septi- operar, proteccion y niveles de interrupcion.
cemia. Muerte.
Dolor, inflamacién de di-
verso grado y lesiones gra- Aplicar las recomendaciones de la evaluacion
ves e  Incapacitantes. 6 ergondmica, teniendo en consideracion la opinion del
Sobre esfuerzos Tran’st_ornos musculo  es- 2 1 1 Media 1Baja 6 BAJO v trabajador que ocupe el puesto. Desarrollar un
queléticos, hernias, lumbal- programa de formacién adecuada y especifica para
gias, dolores musculares prevenir este riesgo.
esguinces.
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CUADRO N° 16.20

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
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MATRIZ IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE R IESGOS Y CONTROL IPERC

Factores de Proba-
Probabilidad bilidad el e
Actividad Peligros Riesgo P) _ %
A B C A+B+C+D S R=P*S
Dafios a las infraestruc-
turas, a los equipos y la
integridad de los trabajado-
Sismo de maxima | '€ inclusive la muerte. 6 3
intensidad: Emergencias como incen- 3 1 1 .
dios, accidentes, roturas de Media Alta
tuberias, debilitamiento del
terreno de apoyo de los
soportes.
. Colapso de la infraestruc- ) 3
Tsunami tura 3 1 1 6Baja Alta
Caida de concen-
trados de mineral | Lesiones personales leves. 8
a granel desde |Dafo a la propiedad (uni-| 3 1 1 . 1Baja
faja transportado- | dad vehicular) Media
20.Transporte de | ra en altura.
personal.
Volcadura, cho- .
que. atropello o Contusiones, hematomas, ) 3
accidentes or dislocaciones, heridas, frac-| 3 1 1 .
. POl turas y muerte. Media Alta
vehiculo.
Lesiones personales leves 6 3
Actos terroristas | o graves. Dafio a la propie- | 3 1 1 )
dad e imagen corporativa. Media Alta
Lesiones personales leves 8
Robos o graves. Dafio a la propie- | 3 1 1 ) 1Baja 8
dad e imagen corporativa. Media

Nivel de
Riesgo

(NR)

Nivel de
nterven -cion|

Medidas de Control a implementar

Difundir las guias de acciones de respuesta que se
consideran en el Plan de Contingencias para caso de
sismos.

Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
Auxilios. Supervision. Realizacién de simulacros de
sismos.

Difundir las guias de acciones de respuesta que se
consideran en el Plan de Contingencias para caso de
tsunamis. Realizacion de simulacros de tsunamis.

El propietario de la faja transportadora debe asegurar:
los encauzadores retenedores de los ocasionales
fragmentos rodantes que se presenten, las cubiertas
retenedoras en el interior de los posibles derrames asi
como el puente de metalico existente.

Revision del estado de los operadores y conductores
de vehiculos antes de iniciar jornada (enfermos o bajo
efectos de alcohol o drogas no podréan trabajar).

Mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos.

Procedimientos de trabajo que contemplen la detencion
de los mismos por eventos climéaticos o condiciones de
trabajo inseguras.

Calificacion a Conductores. Normas de Transporte.
Revisiones Técnicas.

Primeros Auxilios. Capacitacién. Supervision.

Vigilancia Procedimientos  escritos..

Supervision

profesional.

Vigilancia Procedimientos  escritos..

Supervision.

profesional.

AUDITEC S.A.C.
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CUADRO N° 16.21
MATRIZ IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE R IESGOS Y CONTROL IPERC

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Central Térmica San Nicolas

Factores de Proba-
Probabilidad bilidad . . i
» : : Severidad | Riesgo N'YEI e Nivel de . .
Actividad Peligros Riesgo P) c RS Riesgo nterven -cion Medidas de Control a implementar
A B C A+B+C+D (NR)
Dafios a las infraestruc-
itrl:trgséidzdlc()jse I%iutlfe?bsa'gd(l)?} Difundir las guias de acciones de respuesta que se
resg inclusive la mderte consideran en el Plan de Contingencias para caso de
Sismo de méaxima ' , ) . 5 2 sismos.
intensidad Emergencias como incen-| 2 1 1 i ) 10 MEDIO Il o ) )
Intensida dios, accidentes, roturas de Baja Media Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros
tuberias, debilitamiento del Auxilios. Supervision. Realizacién de simulacros de
terreno de apoyo de los sismos..
soportes
) Colapso de la infraestruc- ) ) Difundir las guias de acciones de respuesta que se
Tsunami ura P 2 1|1 5Baja 1Baja 5 BAJO v consideran en el Plan de Contingencias para caso de
21. Trabajo en tsunamis. Realizacién de simulacros de tsunamis.
oficinas, almace- Estant . Caid bst . daft 7
nes v similares. stantes sin an- | Caida, obstruccién y dafios .
y claje fisicos a las personas. 2 1 1 Media 1Baja 7 e v
Los trastornos musculo
Exposicion a con- | esqueléticos y mentales se
diciones ergoné- | pueden definir como | d S
micas, tales co-|problemas del aparato Imp emen_tar un programg e c?pacﬂamoln y
vy 7 entrenamiento en posturas. Capacitar al personal para
mgd[;osstu(;asférlgg I;t;: ;)r?;)rt]or tgd ome?it; (l) qgg 2 1 1 Medi 1Baja 7 BAJO v el uso correcto de sus herramientas de trabajo.
- edia . L ) . .
das, esfuerzo de | dolencias, desde molestias Realizar evaluacién de riesgos disergébmicos con
manos y mufie- | leves y pasajeras hasta frecuencia.
cas. lesiones irreversibles 'y
discapacitantes.
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Factores de Proba-
N . . Probabilidad bilidad Sl | S N'\./e' de N . N .
Actividad Peligros Riesgo P) Riesgo ” Medidas minimas de Control a implementar
S R=P*S nterven -cion
B C A+B+C+D (NR)
Trastornos visuales (dolor e Usar iluminacion localizada para facilitar la precisién de
inflamacién de los parpa- las tareas.
?: csi(’ﬁ n?e;a;ienﬁ e(;),cu(l,?]:’ojgz:: Facilitar la entrada de luz natural en la zona de trabajo.
miento, sensacion de cuer- Orientar los Ilugares de trabajo para evitar
po extrafio, emborramiento deslumbramientos.
Deficiente ilumi- | de las imagenes de cerca, 1 11 7 1Baia 7 BAJO vV Colocar las luminarias de forma que se eviten los
nacion vision enmascarada de le- Media : reflejos en los puestos de trabajo.
Jlglsgigs \(/ésc')?; geogfgézgegﬁ; Medir la intensidqd de_ iluminaci()n en cada puesto y
- i ) adecuarla a las exigencias visuales de las tareas.
fatiga general); y Fatiga,
que es una sensacién de Establecer un programa de mantenimiento periédico de
falta de energia, de ago- los focos luminosos.
tamiento o de cansancio.
El vidrio primario presenta
un comportamiento a la
rotura caracterizado por
21. Trabajo en trozos de diversas formas y
oficinas, almace- | Rotura de vidrios | tamafios con aristas muy 111 7 1Baia 7 BAJO vV Laminar las ventanas o cambiarlas a las del tipo de
nes y similares. | de ventanas filosas, que en caso de Media I vidrio templado
tomar contacto con una
persona, puede ocasionarle
lesiones de diversa indole
ylo gravedad
Extremar la precaucion en el transito de suelos
irregulares. En los desplazamientos. no realizarlos
corriendo y mantener la atenciéon. Se deben sefializar
los desniveles. Reparar los desperfectos del suelo y
sefializar mientras esto se lleva a cabo.
Caida a nivel de | Lesiones y dafios al cuerpo 1 1 7 1Bai e " No transitar po“r suelos r_noja"dos, éstos se sefializaran
personas en general Media Baja 7 correctamente “suelo mojado” .
Mantener un buen nivel de orden y limpieza. Determine
los lugares de disposicion de materiales, fuera de
zonas de paso y sefializados convenientemente.
Mantener los cables fuera de zonas de paso y si ho es
posible, usar regletas, canaletas, etc. Disponer de
buena iluminacién de los lugares de trabajo.

AUDITEC S.A.C.
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Factores de Diidan Nivel de
ili i Riesgo .
Actividad Peligros Riesgo PEloF 7 e P) Severidad g Riesgo Nivel de_ 5 Medidas minimas de Control a implementar
A 8 c A+B+C+D S R=P*S (NR)  [nterven -cion
Tomacorrientes | Electrocucion. Quemaduras 6 _ Evitar en lo posible el uso de enchufes mdltiples y si se
sin conexion a | por corto circuito y arcos | 2 1 1 Medi 2Media 12 MEDIO 1l usan que dispongan de toma de tierra. Utilizar siempre
tierra eléctricos. edia bases de enchufe con toma de tierra .
Caida libre de ob- | Golpes, cortes y dafios a la 5 Asegurar que las luminarias en el techo del laboratorio
) jetos desde co-|cabeza 'y cuerpo en| 2 1 1 . 2Media 10 MEDIO 1l se encuentren asegurados, ya sea con pantalla o
21. Trabajo en| tas superiores general. Media precintos de seguridad.
oficinas, almace-
nes y similares. Lesiones personales leves 5 3 o . . L .
Actos terroristas | o graves. Dafio a la propie- | 2 1 1 . 15 MEDIO 1] V|g||an<':|§1’ profesional. - Procedimientos  escritos.
dad e imagen corporativa Media Alta Supervision
Lesiones personales leves 7 - . . - .
Robos o graves. Dafio a la propie- | 2 1 1 . 1Baja 7 BAJO v V|g||an<':|§1’ profesional. ~ Procedimientos  escritos.
dad e imagen Corporativa Media Supervision
AUDITEC S.A.C. 117
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9. MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL (MITIGACION) DE RIESGOS)

Es importante tomar en cuenta los riesgos generales de la energia eléctrica que se
describen en el Anexo N° 14, los aspectos generales de la seguridad en las
actividades de electricidad descritos en el Anexo N° 15 asi como las
recomendaciones generales para la prevencion de los peligros de la electricidada
tener en cuenta en los procedimientos de trabajo descritas en el Anexo N° 16, que
incluye disposiciones en referencia a distancias de seguridad al trabajar cerca de

partes energizadas, espacios de trabajo, etc.

Los objetivos de las siguientes medidas de prevencion y control (mitigacién) son
reducir o eliminar el potencial de ocurrencia del evento y/o peligro de riesgo, o reducir
o eliminar su consecuencia, teniendo en cuenta a todos los riesgos Medios y Altos

que resultaron de la evaluacion de riesgos realizada en el item 8. Asi tenemos:

9.1 Sismo de maxima intensidad

Para reducir los riesgos Medios y Altos para casos de Sismos mayores en la escala
de 6,5, identificados en las diferentes actividades o tareas mostradas en los
anteriores Cuadros N° 16, se implementara el siguiente grupo de medidas de

prevencién y control de riesgos:

- Se asegurard que los equipos y maquinarias se encuentren asegurados
sélidamente en sus ubicaciones. Esto permite un sistema en el cual los
componentes de los equipos y maquinarias no son susceptibles a dafios por
vibraciones.

- Las escaleras utilizadas durante el mantenimiento y tendido de cables
eléctricos deberdn ser inspeccionadas con regularidad, asegurandose que
los componentes de las mismas se encuentren en buen estado.

- Se inspeccionara los equipos y maquinarias muy de cerca después de todo
terremoto grave. En casos de movimiento lateral diferencial en vez de
movimiento vibratorio, las paredes y muros de la sala de control y/u otros
ambientes donde se ubican equipos eléctricos, podran sufrir una tensién que
pudiera conducir al agrietamiento y posiblemente a filtraciones menores
desde el exterior. Luego se efectuarian reparaciones al sistema.

- Se revisara y verificara regularmente los procedimientos de rutina definidos
para las actividades eléctricas de la central térmica.

- Se realizardn simulacros de sismo en forma periddica para reforzar la
capacitacion y asegurar la destreza para resolver las diferentes situaciones

de emergencia.
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9.2 Tsunamis

Para reducir los riesgos Medios y Altos para casos de Tsunamis, identificados
en las diferentes actividades o tareas mostradas en los anteriores Cuadros N°
16, se implementara el siguiente grupo de medidas de prevencion y control de

riesgos:

- Teniendo en cuenta la ubicacién de la Central Térmica de San Nicolas, el
Plan de Evacuacién para casos de Tsunamis deberd ser incluido en forma
detallada en el Plan de Contingencia.

- Realizar simulacros frecuentes de Tsunamis para corregir y mejorar las
acciones a aplicarse, buscando siempre que el personal debe ser instruido a
mantener la calma en todo momento y poder pensar con claridad y actuar
con seguridad.

- Identificar los lugares seguros y rutas de evacuacion del lugar de trabajo.

- En caso de terremoto, permanecer atento por si las autoridades emiten una
Alerta de Tsunami. Una vez que haya alerta de Tsunami el personal dejara
de operar de inmediato procurara apagar todos los equipos que esta
utilizando y se dirigird rapidamente hacia los puntos méas elevados con
relacion al nivel del piso y de ser posibles o mas alejado del mar (zonas
libres de cables eléctricos o escombros, etc.) y espere alli a que termine el
evento.

- Mantener siempre libre de obstaculos los pasillos y puertas.

9.3 Deslizamiento, derrumbes y desprendimiento de s uelos por fallas geo-

mecanicas

Para reducir el riesgo Medio para casos de Deslizamiento, derrumbes y
desprendimiento de suelos por fallas geomecanicas, identificado en la actividad
o tarea de Instalacion y mantenimiento de cables eléctricos MT y BT, mostrada
en el anterior Cuadro N° 16, es muy importante una vigilancia visual
permanente del comportamiento de la estabilidad del acantilado de
aproximadamente 30 m de altura frente a la Central Térmica de San Nicolas;
inclusive considerar la posibilidad de realizar un estudio geotécnico si las

circunstancias lo ameritan.

9.4 Atrapamiento

Para reducir el riesgo Medio para caso de Atrapamiento, identificado en la
actividad o tarea de Mantenimiento Eléctrico General de motores, ventiladores,

bombas, etc., mostrada en el anterior Cuadro N° 16, se implementara el
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siguiente grupo de medidas de prevencion y control de riesgos:

Los elementos moviles de las maquinas (las transmisiones, que intervienen

en el trabajo) deben estar totalmente aislados por disefio, fabricacion y/o

ubicacion. En caso contrario es necesario protegerlos mediante resguardos

y/o dispositivos de seguridad.

No permanecer en el angulo de accion de elementos moviles de equipos de

trabajo y evitar contactos con los mismos.

Las operaciones de mantenimiento preventivo, reparacién, engrasado y

limpieza se deben efectuar motores, transmisiones y maquinas paradas,

salvo en sus partes totalmente protegidas.

Instalar resguardos o dispositivos de seguridad que eviten el acceso a

puntos peligrosos.

La manipulacion manual de objetos también puede originar atrapamientos a

las personas. Se recomienda tener en cuenta las siguientes medidas:

» Respecto a las caracteristicas fisicas de los objetos:

- Los objetos deben estar limpios y exentos de sustancias resbaladizas.

« Laformay dimensiones de los objetos deben facilitar su manipulacion.

« La base de apoyo de los objetos debe ser estable.

« El personal debe estar adiestrado en la manipulacion correcta de los
objetos.

« El nivel de iluminacién debe ser el adecuado para cada puesto de trabajo.

« Utilizar siempre que sea posible, medios auxiliares en la manipulacién

manual de objetos.

9.5 Toma corrientes sin conexion a tierra

Para reducir el riesgo Medio para caso de Tomacorriente sin Conexion a Tierra,

identificado en la actividad o tarea de Trabajo en Oficinas, Almacenes y

similares, mostrada en el anterior Cuadro N° 16, se implementara el siguiente

grupo de medidas de prevencion y control de riesgos

Nunca introducir dedos o algun objeto en los enchufes; éstos sélo deben ser
usados para conectar equipos eléctricos.

Al desenchufar un equipo, no tirar del cable, hacerlo utilizando el enchufe.

No utilizar equipos eléctricos estando mojado o descalzo.

No conectar muchos equipos a un solo enchufe.

Tener cuidado con los cables y enchufes dafiados: podria estar roto el plastico

aislante.
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No debe haber cables eléctricos por debajo de alfombras o que crucen una
puerta.

No colocar mas de un triple por enchufe.

Si un cable eléctrico cae sobre su auto, quédese en su interior de ser posible. Si
debe salir de él, hagalo de un salto sin tocar el piso del auto.

Fuego eléctrico. Si se prende fuego un equipo eléctrico, trate de desenchufarlo,
nunca intente apagarlo con agua. Usar un extintor para fuego eléctrico.

Los tomacorrientes no deben ser sobrecargados, puede producir un incendio.

9.6 Caidas a desnivel de personas

El personal de Shougesa recibird capacitacion regular y actualizada sobre los

problemas técnicos relacionados con la seguridad. Deberan tener en cuenta las

siguientes recomendaciones en general:

Antes de acceder a lugares elevados, asegurarse de que se dispone de las
protecciones colectivas contra caidas necesarias y, en caso no ser asi,
comunicarlo al mando superior. Aplicar el IPERC y check lists para trabajos en
altura.

Asegurarse que los bordes de los huecos y cualquier desnivel estén protegidos
con barandillas, vallas sefalizadas o similares.

Las barandillas deben ser rigidas, tener como minimo 90 cm de alto y estar
provistas de liston intermedio y rodapié.

No pisar sobre materiales fragiles que puedan originar caidas: placas de
fibrocemento, bovedillas, falsos techos, etc.

Utilizar cinturén de seguridad o arnés de seguridad, segun convenga.

Para el caso del uso de escaleras de mano, se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

Utilizarse sobre suelos lisos, secos y nivelados.

Contar con un larguero de minimo 1 metro por encima de los puntos de apoyo.
Disponer de zapatas antideslizantes.

Utilizarse siguiendo las instrucciones del fabricante.

Revisarse periédicamente y comprobar su buen estado antes de utilizarla.

No se debe manipular cargas sobre ellas, no usarlas para dos personas o0 mas

a la vez, ni dejar herramientas ni materiales sobre los peldafios.

Para el caso del uso de andamios, debe tenerse en cuenta las siguientes

consideraciones:
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- Arriostrarse para evitar movimientos indeseables.

- Revisarse antes de su uso para asegurar sus optimas condiciones.

- Disponer de barandillas y rodapié para alturas superiores a los dos metros.

- Mantener una separacion méaxima de 30 cm con respecto a la fachada.

- Disponer de crucetas a ambos lados.

- Disponer en sus plataformas de trabajo de barandillas de 90 cm, con liston
intermedio y rodapié.

- Todo andamio debe contar con topes para aseguramiento de las plataformas
donde pise el personal.

- El personal debe estar asegurado con arnés y lineas de vida durante todo el

tiempo que trabaje sobre un andamio.

9.7 Caidas a nivel de personas

El personal de Shougesa recibira capacitacion regular y actualizada sobre los
problemas técnicos relacionada con la seguridad. Para evitar las caidas a nivel

se recomienda lo siguiente:

- Realizar frecuentes limpiezas de las acumulaciones de polvo, obstaculos y otros
materiales depositados sobre el suelo especialmente en las zonas de paso
obligado.

- Mantener el orden y la limpieza en todo el lugar de trabajo: zonas de paso
despejadas y zonas destinadas al acopio de materiales, instalandose
recipientes y/o depdsitos para el almacenamiento de los residuos.

- Almacenar los materiales correctamente y en los lugares indicados para ello.

- Sefalizar y demarcar las areas de circulacion.

- Instalar la sefialética estandar.

- Utilizar calzado de seguridad adecuado.

9.8 Caidas y/o golpes por chogue eléctrico y/o arco voltaico

En principio la Central Térmica San Nicolds debe contar con un Estudio de
Corto Circuito y Arc Flash (arco voltaico), con la finalidad de definir qué tipo de
EPP, distancias de seguridad y niveles de espacio recomendadas para operar,
proteccién y niveles de interrupcion. La descripcion basica del Estudio de Corto

Circuito y Arc Flahs se presenta en el Anexo N° 5.

Mientras se realice el estudio de corto circuito y arco voltaico, deberan
adoptarse practicas y procedimientos que garanticen condiciones de seguridad
para el trabajador, previniendo adecuadamente el riesgo de caidas y/o golpes

por choque eléctrico y/o arco voltaico.Asi tenemos las siguientes acciones:
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Sefializar y/o cercar el &rea, de manera de advertir y proteger al personal.
Sefialar claramente el trabajo que se debe realizar y cémo llevarlo a cabo,
destacando la ubicacion y/o posicion del trabajador para la realizacion de la
tarea.

Verificar que cada trabajador disponga y use el equipo de proteccion personal y
ropa de trabajo adecuado.

Mantener una permanente supervision sobre las tareas realizadas

Informar de los riesgos presentes al realizar el trabajo y las medidas de
proteccion.

Este procedimiento contendra permisos u ordenes (desconexion y conexion),
manipulacién de accesorios y también actitudes del personal, antes, durante y
después de la mantencién y/o reparacion (uso tarjetas de seguridad).

Las herramientas de mano deben ser seguras y adecuadas al trabajo a realizar
y no presentar defectos ni desgastes que dificulten su correcta utilizacion. Esta
prohibido el uso de herramientas hechizas.

Las herramientas contar con protecciones adecuadas, las que no seran
modificadas ni retiradas. Deben ser almacenadas en lugares apropiados a fin
de evitar el deterioro y riesgos de accidentes por caidas de las mismas, en su
transporte se observaran similares precauciones.

Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna
incidencia en la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables vy,
cuando corresponda, estar indicados con una sefializacion adecuada.

La puesta en marcha de un equipo de trabajo solamente se podra efectuar
mediante una accion voluntaria sobre un érgano de accionamiento previsto a tal
efecto.

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgos
de accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o
dispositivos que impidan el acceso a las zonas peligrosas 0 que detengan las
maniobras peligrosas antes del acceso a dichas zonas.

No adoptar actitudes peligrosas 0 temerarias a la hora de manipular las
herramientas o maquinas-herramienta.

Poner fuera de servicio las maquinas averiadas y sefializarlas como tal. Evitar
su puesta en marcha mediante desconexion. Las reparaciones de herramientas
deben ser llevadas a cabo exclusivamente por personal técnico experimentado.
No utilizar herramientas para fines diferentes a aquellos para los que ha sido

disefado.
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- No utilizar dispositivos que no se han manejado nunca, que resulten extrafios, o
sobre los que no se dispone de experiencia suficiente.
- El personal de Shougesa recibir4 capacitacion regular y actualizada sobre los

problemas técnicos relacionados con la seguridad.

9.9 Contacto eléctrico directo

La proteccién contra contactos directos consiste en tomar las medidas
destinadas a proteger las personas contra los peligros que pueden derivarse de

un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos.

Se evitan colocando fuera del alcance de las personas los elementos

conductores bajo tension mediante alguna de las siguientes medidas:

- Alejamiento de las partes activas de la instalacion, impidiendo un contacto
fortuito con las manos.

- Interposicién de obstaculos (p.ej. armarios eléctricos aislantes o barreras de
proteccion), impidiendo cualquier contacto accidental con las partes activas de
la instalacion. Si los obstaculos son metélicos, se deben tomar también las
medidas de proteccion previstas contra contactos indirectos.

- Recubrimiento con material aislante (p.gj. aislamiento de cables, portalamparas,
etc.). No se consideran materiales aislantes apropiados: la pintura, los barnices,

las lacas o productos similares.

Aunque usemos estas protecciones contra los contactos directos, hay
ocasiones en las que concurren fallos debido a problemas de mantenimiento,
imprudencias, etc. Para hacer frente a estos errores, se introducen los
interruptores diferenciales que facilitan una rpida desconexién de la
instalacion y reducen el peligro de accidente mortal por contacto eléctrico

directo.

Los interruptores diferenciales son dispositivos de corte de corriente por un
defecto de aislamiento, que originan la desconexion total o parcial de la
instalacion defectuosa. Para aplicar una proteccion diferencial, tanto los

aparatos como las bases de los enchufes han de estar conectados a tierra.

Proteccion mediante envolventes (armarios o cuadros eléctricos). También se
considera aceptable utilizar envolventes cuya apertura requiera el empleo de
una llave o herramienta; s6lo se permitira el acceso al interior de dichas
envolventes a personal autorizado, que debera tener la formacién y experiencia
adecuadas. Como complemento a esta medida, se debe colocar una
sefializacién en dicha envolvente, que indique el peligro eléctrico y que sélo se
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permite el acceso a personal autorizado.
Como medidas adicionales de prevencién se tomardan las siguientes acciones:

- Senfalizar y/o cercar el area, de manera de advertir y proteger al personal.

- Sefalar claramente el trabajo que se debe realizar y como llevarlo a cabo,
destacando la ubicacion y/o posicion del trabajador para la realizacion de la
tarea.

- Verificar que cada trabajador disponga y use el equipo de proteccion personal y
ropa de trabajo adecuado.

- Mantener una permanente supervision sobre las tareas realizadas.

- Este procedimiento contendra permisos u oOrdenes (desconexion /conexion),
manipulacién de accesorios y también actitudes del personal, antes, durante y
después de la mantencién y/o reparacion (uso tarjetas de seguridad).

- El personalShougesa recibird capacitacion regular y actualizada sobre los

problemas técnicos relacionas con la seguridad.

9.10 Contacto eléctrico indirecto

Consiste en tomar todas las medidas necesarias destinadas a proteger a las
personas contra los peligros que puedan resultar de un contacto con partes
metalicas (masas) puestas accidentalmente bajo tension, a raiz de una falla en

la aislacion.

Los sistemas de proteccion contra estos contactos estan fundamentados en

estos tres principios:

- Impedir la aparicién de defectos mediante aislamientos complementarios.

- Hacer que el contacto eléctrico no sea peligroso mediante el uso de tensiones
no peligrosas.

- Limitar la duracion del contacto a la corriente mediante dispositivos de

corte.

Bésicamente, el riesgo por contacto indirecto se evita mediante la toma de
tierra y/o dispositivos de corte automatico de la tension o de la intensidad de la

corriente (magnetos térmicas y diferenciales).

Los magneto térmicos actlan interrumpiendo el paso de la corriente cuando

hay sobrecargas en la red o bien cuando hay cortocircuitos.

Tanto en un caso como en otro, el magneto térmico actta produciendo un

corte en el suministro eléctrico a la instalacion. Pasados unos segundos y una
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vez comprobado que la causa que ha motivado el corte se ha subsanado, se

puede volver a conectar.

Los diferenciales son también unos dispositivos de proteccion que actian
desconectando el suministro de electricidad a la instalacién cuando se establece
un contacto con un equipo con defecto eléctrico. El funcionamiento de los

diferenciales se debe comprobar periddicamente a través del boton de TEST.

Cuando hay un fallo de aislamiento y una parte de la corriente es conducida a
tierra, el interruptor diferencial lo detecta y "abre" automaticamente el circuito

eléctrico, interrumpiendo el paso de la corriente.

Las tomas de tierra tienen como objetivo evitar que cualquier equipo
descargue su potencial eléctrico a tierra a través de nuestro cuerpo. En
condiciones normales, cualquier equipo puede tener en sus partes metélicas
una carga eléctrica bien por electricidad estatica o bien por una derivacion. Con
el fin de evitar una descarga eléctrica al tocar dicho equipo, éstos se

aseguraran que sus partes metélicas se encuentren con toma de tierra.
Como medidas adicionales de prevencién se tomaréan las siguientes acciones:

- Senfalizar y/o cercar el area, de manera de advertir y proteger al personal.

- Sefalar claramente el trabajo que se debe realizar y como llevarlo a cabo,
destacando la ubicacion y/o posicion del trabajador para la realizacion de la
tarea.

- Verificar que cada trabajador disponga y use el equipo de proteccion personal y
ropa de trabajo adecuado.

- Mantener una permanente supervision sobre las tareas realizadas

- Este procedimiento contendra permisos u Ordenes (desconexiéon y conexion),
manipulacién de accesorios y también actitudes del personal, antes, durante y
después de la mantencidn y/o reparacion, (uso tarjetas de seguridad).

- El personal de Shougesa recibira capacitacion regular y actualizada sobre los

problemas técnicos relacionados con la seguridad.

9.11 Cortes punzo cortantes por uso de herramientas

Para evitar dafios de esta naturaleza, debe tenerse en cuenta las siguientes

consideraciones:

- Utilizar las herramientas manuales solo para sus fines especificos y estas

deben encontrarse en muy buen estado.
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- Las herramientas deberan ser llevadas en cinturones especificos y nunca en los
bolsillos.

- Cuando las herramientas no sean utilizadas, deben dejarse en lugares que no
puedan producir cortes punzo cortantes.

- Utilizar siempre guantes de seguridad adecuado al trabajo especifico a realizar.

- Los elementos cortantes y punzantes deben estar provistos de resguardos que
no entorpezcan las operaciones a realizar y eviten accidentes.

- Deben estar correctamente afiladas, una herramienta desafilada requiere del
empleo de mayor fuerza y genera mas riesgos.

- El personal de Shougesa recibira capacitacion regular y actualizada sobre los

problemas técnicos relacionados con la seguridad.

9.12 Puesta en marcha inesperada

Este peligro esta relacionado principalmente con actividades relacionadas a la
inspeccion y mantenimiento de los cables eléctricos de tensién media y baja y
equipos inclusive. Para prevenir este riesgo, el sistema estard provisto de
dispositivos destinados a permitir su consignacion con vistas a trabajos de
mantenimiento, trabajos sobre los circuitos de potencia y la puesta fuera de ser

vicio de la maquina (dispositivo de seccionamiento de la alimentacion).

El dispositivo de separacion debera ser acerrojable mediante llave o candado,
para mantener dicho dispositivo en posicion abierto durante operaciones de

mantenimiento, engrase, limpieza, etc.

El personal de Shougesa recibird capacitacion regular y actualizada sobre los

problemas técnicos relacionados con la seguridad.

9.13 Quemaduras por choque eléctrico y/o arco volta ico

En principio la Central Térmica San Nicolds debe contar con un Estudio de
Corto Circuito y Arc Flash, con la finalidad de definir qué tipo de EPP,
distancias de seguridad y niveles de espacio recomendadas para operar,
proteccién y niveles de interrupcion. Sin embargo, mientras se realice el estudio
de corto circuito y arco voltaico, deberan adoptarse practicas y procedimientos
que garanticen condiciones de seguridad para el trabajador, previniendo
adecuadamente el riesgo de quemaduras por choque eléctrico y/o arco

voltaico. Asi tenemos las siguientes acciones:

- Sefalizar y/o cercar el area, de manera de advertir y proteger al personal.
- Sefalar claramente el trabajo que se debe realizar y como llevarlo a cabo,

destacando la ubicacion y/o posicion del trabajador para la realizacion de la
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tarea.

Verificar que cada trabajador disponga y use el equipo de proteccion personal y
ropa de trabajo adecuado.

Mantener una permanente supervision sobre las tareas realizadas

Informar de los riesgos presentes al realizar el trabajo y las medidas de
proteccion.

Este procedimiento contendra permisos u ordenes (desconexiéon y conexion),
manipulacién de accesorios y también actitudes del personal, antes, durante y
después de la mantencidn y/o reparacion, (uso tarjetas de seguridad).

El personal de Shougesa recibira capacitacion regular y actualizada sobre los

problemas técnicos relacionados con la seguridad.

9.14 Caida libre de objetos

El personal de Shougesa recibira capacitacion regular y actualizada sobre los

peligros relacionados con la seguridad ante las caidas libre de objetos. Para

contribuir a prevenir los accidentes por caida libre de objetos, para los casos

que

la caida de objetos se deba a trabajos realizados desde altura, se debera

tener en cuenta lo siguiente:

Mantener las zonas de circulacién convenientemente sefializada y libre de
obstaculos.

Las operaciones de manipulacion de objetos deberdn estar correctamente
planificadas, vigiladas adecuadamente y efectuadas con miras a proteger la
seguridad de los trabajadores.

Al manejar herramientas en altura deberan utilizarse cinturones especiales,
bolsas y/o sujetar con una cuerda las herramientas a la mufieca de las manos.

Usar equipos de proteccién personal contra la caida de objetos.

En el caso de la operacion de izaje y equipos con winches, también se

presentan riesgos de caidas de objetos para lo cual debera tenerse en cuenta

las siguientes recomendaciones:

AUDITEC S.A.C.

Los accesorios de los equipos de elevacion (ganchos, cables, etc.) para la
sujecion y elevacion de materiales tendran una resistencia acorde a la carga y
estaran en buen estado.

Examinar la carga antes de manipularla tratando de localizar zonas que puedan
resultar peligrosas en el momento de su agarre (aristas, bordes afilados, puntas
de clavos, etc.).

Se establecera un programa de revisiones periddicas y mantenimiento de los
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equipos, maquinaria, cables, ganchos, etc.

- Asegurar y sujetar debidamente la carga para evitar su desplazamiento y/o
caida durante su manipulacién o traslado. En ningln caso deben afadirse
contrapesos adicionales para aumentar la capacidad de carga maxima
establecida por el fabricante.

- Bvitar el paso de las cargas por encima de lugares de trabajo no protegidos
ocupados por trabajadores.

- El personal de Shougesa recibird capacitacidon regular y actualizada sobre

los problemas técnicos relacionados con la seguridad

9.15 Actos terroristas

Este peligro o evento considera los dafios intencionales y esta identificado
como riesgo Alto para las actividades de electricidad relacionadas con las
tareas Transportes de Personal y Trabajo en Oficinas, Almacenes y similares.
Para reducir este riesgo mostrada en el anterior Cuadro N° 16, se

implementara el siguiente grupo de medidas de prevencion y control de riesgos

- Mantener un sistema de control estricto de todas personas que ingresen a
las instalaciones de Shougesa.

- Control visual, antes del ingreso de cualquier vehiculo.

- Durante la operacion, se debe indicar en lugares previamente determinados,
carteles informativos sobre los numeros telefonicos a notificar en caso de
emergencia.

- Se dara notificacién previa a los servicios de emergencia, como la policia,
bomberos y servicios de ambulancia con el objeto de minimizar el riesgo de
terrorismo e ilustrar los procedimientos de emergencia correspondientes.

- Engeneral, los dafios intencionales al sistema, como son el terrorismo, robos y
el sabotaje, se dificultan debido a la vigilancia desarrollada por Shougesa.

- El personal de Shougesa recibira capacitacion regular y actualizada sobre los

problemas téchicos relacionados con la seguridad.

9.16 Sobreesfuerzos

El personal de Shougesa recibira capacitacion regular y actualizada sobre los
problemas técnicos relacionados con la seguridad en la manipulacion de
cuerpos pesados. Para contribuir a prevenir los sobreesfuerzos se debera

tener en cuenta lo siguiente:
En general, evitando:

- Tener que realizar manipulaciones con el codo por encima del nivel de los
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hombros.

Tener que realizar acciones manuales por detras del cuerpo.

Que los elementos del puesto impidan trabajar con comodidad.

Tener que estar estatico (de pie o sentado) durante la mayor parte de la
jornada.

Tener que manipular bruscamente cargas desconocidas o voluminosas.

Procurando...

Que la superficie de trabajo se sitle a la altura idénea en funcién de la estatura
y tarea.

Situar los elementos a la distancia correspondiente con la frecuencia de su uso.
Tener espacio suficiente para las piernas y los pies.

Alternar, en la medida de lo posible, el trabajo sentado y de pie.

Disponer del asiento mas adecuado para la posicion que requiere la tarea a

realizar.

Durante la manipulacion de cargas, evitando...

El empuje o traccion por encima de los hombros o por debajo de la cintura.
Tener que utilizar ayudas mecénicas en mal estado o deficiente mantenimiento.
Giros, flexiones o extensiones del tronco con la carga en manutencion.
Levantar o depositar cargas por encima de la cabeza.

Los "retos" o "apuestas” con la manipulacion de cargas.

Procurando...

Disponer de las ayudas mecéanicas necesarias.

Prever el trayecto a realizar con la carga y despejar los obstaculos que haya.
Distribuir equilibradamente las cargas.

Repartir (siempre que sea posible) la carga total en cargas mas pequefias.
Organizar a los trabajadores ante cargas importantes y/o dificultosas.
Agacharse con la espalda recta para el levantamiento de cargas, con la

finalidad de no dafar a la columna vertebral.

En el uso de herramientas, evitando...

AUDITEC S.A.C.

Utilizar herramientas manuales en posiciones forzadas de manos, brazos o
cuerpo.
Utilizar herramientas pesadas si no es con el debido apoyo o suspension de la

misma.
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- Realizar operaciones de fuerza con herramientas en mal estado, rotas,
estropeadas o modificadas.

- Utilizar las herramientas en operaciones para las que no estan disefiadas.

- Someterlas a sobreesfuerzo mecanico desproporcionado para su tamafio y

resistencia.
Procurando...

- Elegir bien las herramientas adecuadas para las tareas a realizar.

- Suspender las herramientas si son consideradas como muy pesadas.

- Mecanizar el proceso cuando la fuerza exigida sea desproporcionada o
inaceptable.

- Elegir el tipo de mango de la herramienta que mejor se adapte a tu mano y la
operacion.

- Bvitar la manipulacion directa de herramientas vibratiles de forma frecuente o
habitual.

9.17 Caida de cables energizados y en mal estado

El personal de Shougesa recibira capacitacion regular y actualizada sobre

lineas de energia o cables en el suelo.

Para contribuir a prevenir los accidentes por caidas de cables energizados se

debera tener en cuenta lo siguiente:

- Efectuar regularmente inspecciones del estado estructural de los postes y/o
soportes de cables.

- Prohibir el uso de herramientas o materiales conductores cuando exista el
riesgo de contacto con lineas de tendido eléctrico en el suelo. Reemplazar
dichas herramientas y materiales por equipos no conductores y mantenerse
apartados de las lineas eléctricas.

- Asegurar el uso de equipo de proteccion personal no conductivo (tales como

cascos, guantes, etc.).

9.18 Inhalacién de sustancias nocivas y contacto co n sustancias corrosivas

El personal de Shougesa recibira capacitacion regular y actualizada sobre los
problemas técnicos relacionados con la seguridad ante la presencia de
sustancias nocivas y el contacto con sustancias corrosivas. Para contribuir a
prevenir los accidentes por inhalacion de sustancias nocivas se debera tener

en cuenta lo siguiente:

- Ventilacién natural abriendo escotillas, puertas, ventanales o forzada con
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ventiladores provocando dilucion del probable ambiente toxico.

- Mantencién de Hojas de Seguridad (MSDS) de productos en lugar donde se
almacenan y se manipulan, asi también en el Laboratorio.

- Mantencién de instructivos de trabajo en lugar donde se manipulan y/o se prevé
la presencia de sustancias nocivas o toxicas.

- Uso de proteccion respiratoria adecuada.

10. ESTRATEGIAS DE RESPUESTA

10.1 Sismos de maxima intensidad

a) Concepto de operacion

El Plan de Contingencia debera actuar en forma inmediata para proteger la
seguridad del personal y de las maquinas principales, ordenando y
supervisando la evacuacion segura de las instalaciones y la accién de

proteccién de los equipos.
b) Tareas y responsabilidades
Antes

Personal operativo de la empresa debe estar capacitado para actuar ante
emergencias por temblores de tierra o terremotos, mediante simulacros de

evacuacion.

El personal debe estar capacitado para tomar las acciones operativas mas

adecuadas para el resguardo de las instalaciones y equipos principales.

Asegurar una adecuada sefalizacion vertical y horizontal de las rutas de
evacuacion en casos de sismos y su facilidad de transito, asi como de los
equipos de PQS tipo ABC para control de conatos de incendio como

consecuencia de los sismos.

Establecer un procedimiento de evacuacion ordenado para casos de

sismos y de cumplimiento obligatorio para todo el personal.
Durante

Aplicacion del Plan de Contingencia de tratarse de un sismo de gran
intensidad, que obligue a la evacuacion ordenada y segura, asi como
acciones de proteccién de las instalaciones y equipos de la empresa, segun

lo previsto en los procedimientos de respuesta.

Después
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Luego de terminado el sismo, se debe evaluar los dafios a los equipos e
instalaciones de la empresa, asi como preparar los informes requeridos por
las autoridades gubernamentales, en la forma recomendada y en los plazos

fijados.

Finalmente, de acuerdo a la politica de la empresa, se deberd analizar las
acciones tomadas para proteger las instalaciones y equipos, asi como la
actuacién del personal durante la evacuacion de las instalaciones, a fin de
aprovechar la experiencia obtenida para corregir errores y mejorar la

eficiencia de las acciones de proteccién de las instalaciones.
¢) Guias de Accion
En oficinas y talleres

Al ocurrir un sismo, el personal de las instalaciones administrativas y
talleres, actuara de acuerdo al procedimiento establecido en el Plan de
Contingencia. Sin embargo, se pueden seguir las siguientes

recomendaciones:

- Al percibir un temblor de tierra de leve a moderado, el personal debera
ubicarse en las zonas verticales seguras del ambiente donde se
encuentra, las que estan sefializadas.

- Si el sismo es de regular intensidad el comando del Plan de Contingencia
mediante el sistema de alarma, determinard la evacuaciéon de las
instalaciones.

- Al escuchar la alarma el personal procedera a abandonar sus ambientes
de trabajo.

- Posteriormente procederd a hacer abandono de las oficinas en forma
rapida y ordenada, a través de las rutas de evacuacion sefalizadas.

- En caso de que se origine un siniestro, el personal accionara los
extintores tipo ABC ubicados mas cerca del fuego y sofocaran el siniestro
de acuerdo a la capacitacién recibida.

- Al bajar escaleras, asirse de los pasamanos y no correr, recuerde que
una caia puede originar un accidente grave.

- El coordinador y el personal de apoyo de la evacuacion debera controlar
0 ayudar a las personas mas nerviosas del grupo y ayudarlos durante el
abandono de las instalaciones.

- Al salir de las instalaciones, dirigirse a las Zonas de Seguridad y

permanecer en espera de instrucciones del encargado delcontrol de la
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emergencia.
En campo

Al ocurrir un sismo, el personal de campo, actuar4d de acuerdo al

procedimiento siguiente:

Al percibir un temblor de tierra de leve a moderado, el personal debera
ubicarse en las zonas verticales seguras de la instalacion donde se
encuentra, si fuera el caso.

- Si el sismo es de regular intensidad el personal procedera a abandonar
sus posiciones dirigiéndose hacia areas seguras.

- De igual forma, detendran los equipos 0 maquinarias que estén operando
0 reparando, alejandose hacia areas seguras contra caidas de objetos
y/o de los taludes de los cerros.

- En caso de que se origine un siniestro, accionaran los extintores de PQS
tipo ABC ubicado mas cerca del fuego y sofocaran el siniestro.

- Asimismo, el Comando de Operaciones de Emergencia COE debera

analizar la actuacion del personal y de ser conveniente, tomar las

acciones correctivas a que hubiere lugar.
10.2 Tsunamis
a) Concepto de operacion

El Plan de Contingencia debera actuar en forma inmediata para proteger la
seguridad del personal y de las maquinas principales, ordenando y
supervisando la evacuacion segura de las instalaciones y la accién de

proteccion de los equipos.
b) Tareas y responsabilidades
Antes

Personal operativo de la empresa debe estar capacitado para actuar ante

emergencias por tsunamis, mediante simulacros de evacuacion.

El personal debe estar capacitado para tomar las acciones operativas mas
adecuadas para el resguardo de las instalaciones y equipos principales
(corte de energia eléctrica, suministro de combustible, gas propano, etc.).
Asimismo, deber estar capacitado en como actuar en caso de emergencia y
en la preparaciéon de las brigadas de emergencia en los siguientes temas:
primeros auxilios, evacuacion, extincién de incendio y cémo actuar frente a

las emergencias.
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Asegurar una adecuada sefalizacion vertical y horizontal de las rutas de
evacuacion en casos de tsunamis y su facilidad de transito, teniendo en
cuenta el sobre el nivel del mar y la distancia de la ubicacion de la planta de

la central térmica.

Establecer un procedimiento de evacuacion ordenado para casos de
tsunamis y de cumplimiento obligatorio para todo el personal, que considere

un punto inicial de concentracion y/o reunién.
Durante

Aplicacion del Plan de Contingencia de tratarse de un tsunami de gran
intensidad, que obligue a la evacuacion ordenada y segura, asi como
acciones de proteccién de las instalaciones y equipos de la empresa, segun

lo previsto en los procedimientos de respuesta.

Para la aplicacion de lo indicado en el parrafo anterior, debe tenerse en
cuenta la informacion de los organismosoficiales y especializados sobre
tsunamis, pudiendo recurrir a la informacién por internet. Por otro lado, si se
detecta sefiales generales de un tsunami se deberd evacuar el area de

inmediato.

Debe recordarse que un tsunami es una serie de olas, por lo tanto no debe
asumirse que después de la primera ola el riesgo paso. Las olas sucesivas

pueden ser de mayor tamafio.

Mantener la calma. No salir corriendo evitando el panico. Si se presenta un
sismo fuerte que dificulte mantenerse de pié, desplazarse de inmediato al
sitio alto establecido en el Plan de Contingencia, puede que después del

sismo venda el tsunami.
Después

Mantenerse en el sitio seguro establecido por el Plan de Contingencia, y no
regresar a la zona hasta que el comando del Plan de Contingencia dé la

autorizacion de hacerlo.

En el caso de encontrado atrapado, avisar mediante gritos, ruidos, pitos o si

le es posible mediante teléfono celular.

Después del tsunami, la zona afectada estara inundada, por lo que deber4,
tener los mismos cuidados, especialmente frente a las basuras y animales

peligrosos, quienes buscaran refugiarse también en zonas altas.
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Luego de terminado el tsunami, se debe evaluar los dafios a los equipos e
instalaciones de la empresa, asi como preparar los informes requeridos por
las autoridades gubernamentales, en la forma recomendada y en los plazos

fijados.

Proceder a las acciones de rescate en caso de personas heridas o que han
quedado atrapadas. Si hay lesionados, la brigada de emergencia

correspondiente debera brindar la ayuda de primeros auxilios.

Mantenerse informado sobre la emergencia, y posibles instrucciones de las

autoridadesoficiales encargadas (Indeci, Marina de Guerra, entre otros).

Finalmente, de acuerdo a la politica de la empresa, se debera analizar las
acciones tomadas para proteger las instalaciones y equipos, asi como la
actuaciéon del personal durante la evacuacion de las instalaciones, a fin de
aprovechar la experiencia obtenida para corregir errores y mejorar la

eficiencia de las acciones de proteccion de las instalaciones.
¢) Guias de Accion
En oficinas y talleres

Al ocurrir un tsunami, el personal de las instalaciones administrativas y
talleres, actuar4 de acuerdo al procedimiento establecido en el Plan de
Contingencia. Sin embargo, se pueden seguir las siguientes

recomendaciones:

- Si el probable tsunami es de regular intensidad, el Comando del Plan de
Contingencia mediante el sistema de alarma, determinard la evacuacién
de las instalaciones.

- Al escuchar la alarma el personal abandonara sus ambientes de trabajo.

- Posteriormente procedera a hacer abandono de las oficinas en forma
rapida y ordenada, a través de las rutas de evacuacion sefalizadas.

- Al bajar escaleras, asirse de los pasamanos y no correr, recuerde gque

una caia puede originar un accidente grave.

- El coordinador y el personal de apoyo de la evacuacion debera controlar
0 ayudar a las personas mas nerviosas del grupo y ayudarlos durante el
abandono de las instalaciones.

- Al salir de las instalaciones, dirigirse al punto de reunidén previamente
establecido para esta emergencia, y permanecer en espera de
instrucciones del encargado delcontrol de la emergencia.
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En campo

Al presentarse un tsunami inminente, el personal de campo, actuara de

acuerdo al procedimiento siguiente:

- Abandonar sus posiciones dirigiéndose hacia el area segura pre
establecida con anterioridad.

- Asimismo, el Comando de Operaciones de Emergencia COE debera
analizar la actuacion del personal y de ser conveniente, tomar las

acciones correctivas a que hubiere lugar.

10.3 Caidas de altura, caidas a nivel de personas, caidas vy/o golpes por

chogues eléctricos y/o arco voltaico, contacto dire cto e indirecto, cortes

punzo cortantes.

a) Concepto de operacion

El accionar del Plan General de Contingencia es proteger al personal
accidentado mediante primeros auxilios y traslado de inmediato a un

hospital para su atencion médica por profesional médico especializado.
b) Tareas y responsabilidades
Antes

Capacitacion al personal en seguridad industrial a fin de que no cometa
actos inseguros y utilice sus implementos de proteccién, como casco, botas,

anteojos de seguridad, correaje de sujecion, arnés, etc.

Asimismo, capacitacidon del personal en el curso de primeros auxilios, a fin
prepararlos para auxiliar al compafero accidentado, hasta la llegada del
personal médico y la ambulancia al lugar del accidente para su traslado al

hospital.

Dotacion de equipos de proteccién personal a todos los trabajadores de

mantenimiento eléctrico.

Preparacion de procedimientos de trabajo y obligatoriedad de su

cumplimiento, asi como la supervision minuciosa de los trabajos de riesgo.

Finalmente el cumplimiento de los procedimientos de permisos de trabajo en

frio y en caliente, para autorizar la intervencién de equipos de riesgo.

Durante
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Auxiliar de inmediato al accidentado de acuerdo a las guias de accion

elaboradas para cada caso.
Después

Analizar las causas del accidente y las acciones tomadas para auxiliarlo en

el lugar, asi como la demora en el arribo de la ambulancia.

En reunion del Comité de Seguridad de la empresa, analizar las causas de
la emergencia y el comportamiento de las brigadas de respuesta a los
eventos ocurridos, asi como de la estrategia utilizada, a fin de sacar

conclusiones provechosas para mejorar las acciones de respuesta.

¢) Guias de Accion

En caso de ocurrir un accidente en las instalaciones, el personal actuara de la

siguiente forma:

- De tratarse de un accidente leve, aplicar primeros auxilios al accidentado y
trasladarlo de inmediato al hospital para que sea visto por un médico, a fin
de descartar posibles secuelas a posteriori.

- De tratarse de una caida de altura con sintomas de gravedad, abrigar al
accidentado aplicando primeros auxilios y solicitar la ambulancia del area
operativa segun corresponda, para su traslado inmediato. Mientras tanto la
ambulancia del Hospital saldra a su encuentro con el médico para hacerse
cargo de la atencion.

- Si presenta sintomas de asfixia, suministrarle oxigeno y de igual forma
solicitar la ambulancia para atencién médica de urgencia.

- Si presenta paro respiratorio, darle respiracion artificial boca a boca y de
igual forma solicitar la ambulancia para la atenciébn médica de urgencia.

- En caso de quemaduras térmicas, no aplicar remedios caseros al
accidentado, aplicar s6lo agua fria por 15 a 20 minutos y solicitar la
ambulancia para su traslado a la brevedad al hospital.

- Detener hemorragia por herida punzo cortante, sujetar una gasa en el lugar
para evitar la pérdida de sangre y hacer trasladar al accidentado al
hospital.

- De quedar atrapado con peso encima del pecho, retirar con sumo cuidado
el elemento pesado para que el accidentado no se asfixie, hasta la llegada
de la ambulancia.

- En caso de haber sufrido el accidentado una descarga eléctrica, si no
respira darle respiracion artificial boca a boca para reanimarlo,
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simultdneamente solicitar asistencia médica y traslado al hospital. Si no
respira 'y ni tiene latidos cardiacos, darle RCP (Reanimacion
Cardiopulmonar), simultdneamente solicitard asistencia médica y traslado
al hospital.

- La atencion inmediata al accidentado mediante conocimientos de Primeros
Auxilios puede salvarle la vida, asi como su traslado rapido al Hospital de

Marcona u otro cercano que se disponga.

10.4 Quemaduras por choque eléctrico y/o arco volta ico

a) Concepto de operacién

El accionar del Plan General de Emergencias es proteger al personal
accidentado mediante primeros auxilios y traslado de inmediato al Hospital

Marcona para su atencién médica por profesional médico especializado.
b) Tareas y responsabilidades
Antes

Capacitacion al personal en seguridad industrial a fin de que no cometa
actos inseguros y utilice sus implementos de proteccidén, como casco, botas,

anteojos de seguridad, etc.

Asimismo, capacitacion del personal en el curso de primeros auxilios, a fin
prepararlos para auxiliar al compafero accidentado, hasta la llegada del
personal médico al lugar del accidente o su traslado al Hospital de Marcona

u otro para su atencion profesional.

Dotacion de equipos de proteccién personal a todos los trabajadores de

mantenimiento eléctrico.

Preparacion de procedimientos de trabajo y obligatoriedad de su

cumplimiento, asi como la supervisién minuciosa de los trabajos de riesgo.

Finalmente el cumplimiento de los procedimientos de permisos de trabajo en

frio y en caliente, para autorizar la intervencion de equipos de riesgo.
Durante

Auxiliar de inmediato al accidentado de acuerdo al Procedimiento de

Respuesta establecido, aplicandole atencion de primeros auxilios y RCP.
Después

Analizar las causas del accidente y las acciones tomadas para auxiliarlo en
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el lugar, asi como la demora en el arribo de la ambulancia o auxilio médico.

En reunion del Comando de Operaciones de Emergencia y/o Comité de

Seguridad de la empresa, analizar las causas de la emergencia y el

comportamiento de las brigadas de respuesta a los eventos ocurridos, asi

como de la estrategia utilizada, a fin de sacar conclusiones provechosas

para mejorar las acciones de respuesta.

¢) Guias de Accién

En caso de ocurrir un accidente con quemadura, el personal actuara de

acuerdo al Plan General de Emergencia:

AUDITEC S.A.C.

De tratarse de una quemadura superficial de escasa extension, se debera:
Cortar inmediatamente el suministro eléctrico con herramientas
confeccionadas con material aislante, para proteger las manos del que las
maneja.

Lavar abundantemente la zona afectada bajo un chorro de agua limpia
Valorar la gravedad de la quemadura

Colocar un aposito estéril y remitir al médico

Si la ropa de la victima esta encendida, pedirle que se tire al piso y ruede.
Cubrir a la victima con una sabana humeda.

Una vez extinguido el fuego quitar la ropa quemada y las joyas del area
guemada, siempre y cuando éstas no se han incrustado en la piel.

Cubrir la quemadura con prendas limpias. Esto reducirhd el dolor y
protegera a la herida de la contaminacion. No aplicar sustancias
antisépticas.

Debe efectuarse RCP (Reanimacion cardiopulmonar) reanimacion cardiaca
externa y respiracion boca a boca, en caso necesario, ya que el paciente
puede morir por depresion respiratoria o por fibrilacion — ventricular del
corazon.

El accidentado debera ser trasladado de inmediato al Hospital de Marcona
u otro para su atencion.

Se cumplira con los informes preliminares y finales a las autoridades
gubernamentales, si fuera el caso, en forma correcta y oportuna.
Finalmente el Comando de Operaciones de Emergencia y/o Comité
Central de Seguridad analizara las causas de la emergencia y la actuaciéon
de los integrantes de su organizacion, a fin de sugerir las mejoras

correspondientes.
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10.5 Actos terroristas,robos y asaltos

a) Concepto de Operacion

En el caso de los actos terroristas, en los Ultimos afios se ha observado una

disminucién de estas acciones a niveles menores o casi nula; sin embargo,

el caso de robos y asaltos se ha acentuado en los ultimos afios. En el caso

de las instalaciones de Shougesa, no se ha sufrido acciones recientes.

b) Tareas y Responsabilidades

AUDITEC S.A.C.

Antes

Es importante aplicar los siguientes lineamientos como medidas de

precaucion:

Control riguroso del ingreso de personal a las instalaciones por una Cia.
de Seguridad contratada, asi como vigilancia en areas estratégicas fuera
de las instalaciones.

Observar permanentemente el sitio, las personas y las cosas que lo
rodean de manera que pueda establecer cualquier actividad
sospechosa.

Informar a las autoridades sobre la presencia de personas extrafias
en su sector. Suministrar informacion sobre las situaciones
anormales que observe en vehiculos, residencias u oficinas.

Revisar periodicamente los sistemas de seguridad del local, vehiculo
o lugar de trabajo.

Revisar en grupo el sitio de trabajo, para detectar objetos que
puedan acarrear peligro.

Establecer acciones y responsabilidades concretas a cada miembro

de la planta u oficinas.

Tener siempre listo un botiquin de primeros auxilios y buscar
asesoria de las autoridades.

Llevar siempre los documentos de identidad e informacion médica,
grupo sanguineo, factor RH, asi como nombres y teléfonos de sus
allegados.

No arrojar sustancias quimicas sobre una presunta bomba.

Prever extintores y demas elementos que sirvan en el momento de
una deflagracion masiva.

Respete las condiciones de los paquetes ajenos. Cualquier
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movimiento puede activar una carga explosiva. No manipular ni
intentar abrir paguetes o vehiculos sospechosos.

- Organizar y practicar el plan de evacuacion.
Durante

Un Plan de Contingencia dotado de los recursos humanos y equipos
necesarios para actuar oportuna y eficientemente ante un atentado,

robo y/o asalto.

Asimismo, teniendo en cuenta que un atentado terrorista esta
relacionado con la posibilidad de una explosion, debera considerarse

los siguientes lineamientos:

- Alejarse del lugar con calma si una explosion es inminente, sin
sobresaltos o afanes y dar aviso a los cuerpos de seguridad y de
primeros auxilios.

- Solicitar de inmediato la presencia de los técnicos en explosivos. No
acercarse al artefacto explosivo por ningn motivo.

- Si la explosion sorprende al personal, inmediatamente deberan
ponerse a salvo en lugares que protejan de las esquirlas, caida de
vidrios u objetos. Verificar quienes de los heridos necesitan atencion
especial y a qué lugar pueden ser remitidos para atencidon inmediata,
teniendo en cuenta los diferentes centros de atencién médica.

- Evitar fomentar el panico o ser contagiado por este.

- Tener en cuenta que habran oportunistas para apropiarse de la

propiedad personal.
Después

Una vez ocurrida una accion terrorista de cualquier naturaleza, se debera

tener en cuenta los siguientes lineamientos:

- Desalojar el lugar ya que se pueden presentar nuevos actos terroristas y
de esta manera se puede facilitar la labor técnica de las autoridades.

- No trasladarse a los lugares donde se hayan presentado atentados
terroristas. Debe existir coordinacion con las autoridades para que no
exista dualidad de funciones. Seguir las instrucciones de las autoridades
y del personal de socorro, no tomar iniciativas arriesgadas por si mismo.

- Colaborar con las autoridades en la identificacion de las personas
muertas o heridas durante el atentado.

- Luego de controlada la emergencia y evaluado los dafios al personal,
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medio ambiente e instalaciones, preparar los informes preliminar y final
en forma correcta y oportuna a las autoridades gubernamentales.

- En reunion del Comité de Operaciones de Emergencia y/o Comité de
Seguridad de la empresa, analizar las causas de la emergencia y el
comportamiento de las brigadas de respuesta a los eventos
ocurridos, asi como de la estrategia utilizada, a fin de sacar

conclusiones provechosas para mejorar las acciones de respuesta.

¢) Guias de Accion

AUDITEC S.A.C.

En caso de actos terroristas, robos y/o asaltos la persona que lo detecte,
avisara de inmediato alTeléfono de Emergencias al anexo telefénico 2450 y
al supervisor responsable del area, indicando el lugar, la instalacion y/o el

equipo afectado.

- De detectarse personal ajeno a la empresa armado, el personal se
cubrird para salvaguardar su seguridad.

- El responsable de la instalacién, informara de inmediato a la Policia
Nacional Peruana més cercana, para que neutralice a los agresores.

- Cumplida esta accion, el Comité de Operaciones de Emergencias se
constituira en el lugar de los hechos mismos, procediendo a evaluar la
situacion para activar el Plan de Contingencias, de considerarlo
necesario.

- Segun sea el evento originado por el atentado, robo y/o asalto, el
comando del Plan de Contingencias determinara la estrategia de
respuesta al tipo de emergencia especifico y dara instrucciones a las
unidades de apoyo externo para actuar. Si se verifica la presencia real de
objetos sospechosos (explosivos por ejemplo) no debe tocarlos ni
moverlos, se debe aislar el lugar, no trasladar el objeto y no intentar cortar
cables.

- Para el caso especifico de un asalto o robo directo, se conservara la
calma y atento. No se tratara de luchar, resistir fisicamente o provocar. A
pesar de la apariencia razonable que aparentemente puedan mostrar los
asaltantes, no se debe esperar de estos un comportamiento normal,
pueden ser emocionalmente inestables y reaccionar en forma irracional e
inesperada.

- Con relacion pérrafo anterior, se debera observar los rasgos de los
delincuentes, contextura, edad, altura, pelo, ojos, caracteristicas de la voz,

en caso que utilicen vehiculo observar las caracteristicas del mismo, etc.
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- Se cumplird con los informes preliminares y finales a las autoridades
gubernamentales en forma correcta y oportuna.

- Finalmente el Comité de Operaciones de Emergencias y/o Comité de
Seguridad analizara las causas de la emergencia y la actuacion de los
integrantes de su organizacién, a fin de sugerir las mejoras

correspondientes.

10.6 Caida de cables energizados y en mal estado

a) Concepto de operacién

La caida de un cable energizado puede ocasionar accidentes graves, como

electrocucién de trabajadores e incendios de vehiculos.
b) Tareas y responsabilidades

El Plan de Contingencia se debe aplicar rapida y eficientemente para evitar

dafios al personal e interrupciones de la operacion de las redes.
Antes

Capacitacion del personal para actuar en forma rapida y racional ante

emergencias de este tipo.

Proveer al personal de equipos de proteccion para cubrir la posibilidad de

accidentes industriales leves o fatales por electrocucion.

Instalacion de sistemas de proteccion para cubrir la posibilidad de dafios por
caidas de cables, como un relé que desconecta el fluido eléctrico al

interrumpirse el circuito de transferencia.

Finalmente, el mantenimiento adecuado de los sistemas de proteccion y
equipos en general. Por ejemplo el reemplazo de cables fatigados o en mal

estado.
Durante

La aplicacion inmediata de los planes de respuesta por el Plan de

Contingencia, ante el aviso de la emergencia.
Después

La evaluacion de los dafios al medio ambiente, personal e instalaciones de las
redes, para informar a las entidades gubernamentales en forma correcta y

oportuna.

¢) Guias de Accion
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En caso de ocurrir la caida de un cable energizado en las instalaciones de las

redes, el personal actuara de la forma siguiente:

AUDITEC S.A.C.

La persona que detecte la falla, avisard de inmediato al supervisor de turno
identificAndose e indicando el lugar y el tipo de emergencia. Si alguien esta
en un vehiculo que esta tocando un cable, no debe acercarse hacer
contacto con la persona o el vehiculo. Esperar al personal de emergencia.
Si alguien se encuentra dentro de un vehiculo debe mantenerse en el
interior y advertir a otros que se mantengan alejados. Esperar dentro del
vehiculo hasta que el personal de rescate llegue. No debera hacer
contacto con las partes metales del vehiculo.

Si alguien se encuentra dentro de un vehiculo y si tiene que salir del
vehiculo debido a un incendio u otro peligro, debera saltar hacia afuera de
manera tal que no toque el vehiculo y el piso al mismo tiempo. No debe
correr, debe saltar manteniendo sus pies juntos, pues separar sus pies
puede crear dos puntos de contacto con el piso y puede resultar en una
sacudida si el piso esta electrificado por el cable eléctrico.

Tratara en lo posible de aislar la zona o de impedir que se acerquen
vehiculos o personas al cable caido, colocando conos y cintas de
seguridad.

El responsable de la instalacion dara la alarma al anexo telefonico 2450
para alertar al personal del Plan de Contingencia y procedera a
presentarse la Brigada de Rescate a la zona del problema.

Al arribar verificara que el cable ha quedado desenergizado por accion del
relé de proteccion, de lo contrario ordenard cortar el fluido eléctrico al
cable.

Mientras tanto se habra procedido a aislar completamente la zona para
vehiculos y personas.

Luego de superarse el problema, se analizara las causas de la caida del
cable y de la falla del relé de proteccion, de ser el caso.

De haber ocurrido algun accidente industrial con lesiones, se procedera de
acuerdo a la guia de accién correspondiente

Se cumplira con los informes preliminares y finales a las autoridades
gubernamentales en forma correcta y oportuna.

Finalmente el Comité de Operaciones de Emergencias y/o Comité de
Seguridad analizard las causas de la emergencia y la actuacion de los

integrantes de su organizacion, a fin de sugerir las mejoras
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correspondientes.

10.7 Inhalacion de sustancias nocivas y contacto co N COrrosivos

a) Concepto de Operacion

La inhalacion de sustancias nocivas y/o peligrosas constituye uno de los

accidentes que suele generar dafos a las personas expuestas.

Las sustancias toxicas son sustancias que, en cantidades relativamente
pequefas, pueden dafar a la salud del ser humano o causar su muerte por

inhalacion.

El accionar del Plan de Contingencia es proteger al personal accidentado
mediante primeros auxilios y traslado de inmediato al hospital para su

atencion médica por profesional médico especializado.
b) Tareas y Responsabilidades
Antes

Capacitacion del personal en el curso de primeros auxilios, a fin prepararlos
para auxiliar al compafero accidentado, hasta la llegada de la Brigada de

Rescate y personal médico al lugar del accidente o su traslado al Hospital.

Proveer al personal de equipos de proteccion para cubrir la posibilidad de
accidentes industriales leves o fatales por inhalacion, el uso de Hojas de
Seguridad MSDS vy aplicacion de procedimientos de trabajo con sustancias

nocivas.
Durante

La aplicacion inmediata de los planes de respuesta por el Plan de

contingencia, ante el aviso de la emergencia.

Después

Luego de controlado la emergencia y evaluado los dafios al personal,
preparar los informes preliminar y final en forma correcta y oportuna a las

autoridades gubernamentales.

En reunion del Comité de Operaciones de emergencias y/o Comité de
Seguridad de la empresa, analizar las causas de la emergencia y el

comportamiento de las brigadas de respuesta a los eventos ocurridos, asi
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como de la estrategia utilizada, a fin de sacar conclusiones provechosas para

mejorar las acciones de respuesta.

¢) Guias de Accién

En caso de ocurrir un accidente por inhalacion de sustancias nocivas en las

instalaciones, el personal actuara de la siguiente forma:

AUDITEC S.A.C.

Mantener la calma para actuar con serenidad y rapidez, dando tranquilidad y
confianza a los afectados y asegurar un tratamiento adecuado de la
emergencia.

Evaluar la situacion antes de actuar, realizando una rapida inspeccion de la
situacion y su entorno que permita poner en marcha acciones de proteccion,
aviso y socorro a personas de ser necesario.

Proteger al accidentado asegurando que tanto él como la persona que lo
socorre estén fuera de peligro. Esto es especialmente importante cuando la
atmosfera no es respirable.

Avisar de forma inmediata al anexo telefénico 2450, quienes convocaran la
rapida participacion de los equipos de respuesta necesarios en el lugar del
accidente a prestar su ayuda especializada. El aviso ha de ser claro y
conciso, indicando el lugar exacto donde ha ocurrido la emergencia, las
condiciones de especial riesgo que pudieran concurrir en el lugar y las
primeras impresiones sobre la persona o personas afectadas y las
precauciones a tener en cuenta.

Socorrer a la persona o personas accidentadas comenzando por realizar
una evaluacion primaria. ¢ Esta consciente? ¢ Respira? ¢ Tiene pulso?

Si existen trabajadores inconscientes, los equipos de intervencion deberan
extremar las precauciones protegiéndose del ambiente contaminado, si
fuera el caso, con un equipo de proteccién respiratoria adecuado y
trasladando a las victimas a un lugar seguro. A continuacion, y una vez en
lugar seguro, se procedera a colocar a los afectados en posicion recostada
sobre el lado izquierdo y se valorara su consciencia, respiracion y pulso.

En caso necesario se iniciaran las maniobras de reanimacion Cardio
pulmonar (RCP) hasta la llegada de asistencia médica.

No mover al accidentado salvo que sea necesario para protegerle de los
riesgos aun presentes en el lugar.

Identificar el producto, sustancia o situacién que provocé la inhalacion.
Proveer de primeros auxilios, llevando al afectado a zona ventilada.

Si se traslada al afectado al Hospital, debe llevarse la evidencia que produjo
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el dafio, por ejemplo la etiqueta del producto inhalado, etc.

10.8 Paro cardiaco y/o respiratorio por chogue eléc  trico

a) Concepto de Operacion

El cuerpo humano es un buen conductor de electricidad y el contacto directo
con una corriente eléctrica puede ser fatal, siendo posible que se produzcan

dafios internos graves, sobre todo en el corazén, musculos y el cerebro.

Las consecuencias de un shock eléctrico en un individuo dependen de la
intensidad del voltaje al cual estuvo expuesta la persona, la ruta de la
corriente a través del cuerpo, el estado de salud de la victima y la rapidez y

precision del tratamiento.

Una corriente eléctrica puede causar lesién del tipo paro cardiaco y

respiratorio debido al efecto eléctrico en el corazén y en los pulmones.

La reanimacion cardiopulmonar (RCP) es un procedimiento de salvamento
que se lleva a cabo cuando los latidos cardiacos y/o la respiracién de alguien

han cesado. La RCP es una combinacion de:

Compresiones cardiacas, las cuales mantienen la sangre de la persona

circulando.

Respiracion boca a boca, la cual provee oxigeno a los pulmones de una

persona.

Se puede presentar dafio cerebral o la muerte en unos pocos minutos si el
flujo de sangre en una persona se detiene. Por lo tanto, se debe continuar con
estos procedimientos hasta que los latidos y la respiracion de la persona

retornen o llegue ayuda médica entrenada.

El accionar del Plan de Contingencia es proteger al personal accidentado
mediante primeros auxilios y traslado de inmediato a un hospital o clinica para

su atencién médica por profesional médico especializado.
b) Tareas y Responsabilidades
Antes

Capacitacion al personal en seguridad industrial a fin de que no cometa actos
inseguros y utilice sus implementos de proteccion, como casco, botas, guantes,

etc.

Asimismo, capacitacion del personal en el curso de primeros auxilios, a fin

prepararlos para auxiliar al compariero accidentado, hasta la llegada del personal
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médico o paramédico al lugar del accidente o su traslado a un nosocomio para

su atencién profesional.

Dotacion de equipos de proteccion personal a todos los trabajadores de

mantenimiento eléctrico.

Aplicacion de procedimientos de trabajo y obligatoriedad de su
cumplimiento, asi como la supervisiéon minuciosa de los trabajos de

riesgo.

Finalmente el cumplimiento de los procedimientos de permisos de trabajo en

frio y en caliente, para autorizar la intervencion de equipos de riesgo.
Durante

Un Plan de Contingencia dotado de los recursos humanos y equipos
necesarios para actuar oportuna y eficientemente ante una emergencia ante
un paro cardiaco y/o respiratorio de algun trabajador que haya sufrido un

choque eléctrico.
Después

Luego de controlado la emergencia y evaluado los dafios al personal,
preparar los informes preliminar y final en forma correcta y oportuna a las

autoridades gubernamentales.

En reunion del Comité de Operaciones de Emergencias y/o Comité de
Seguridad de la empresa, analizar las causas de la emergencia y/o accidente
y el comportamiento de las brigadas de respuesta para auxiliar en el lugar al
involucrado, asi como las causas del accidente y las acciones tomadas para
el auxilio en el lugar, asi como la demora en el arribo de la ambulancia o

auxilio médico.

¢) Guias de Accién

Efectuar las primeras acciones de primeros auxilios de acuerdo al

procedimiento correspondiente:

- Verificar si hay respuesta de la persona. sacudirla o palmearla suavemente.
Observar si se mueve o0 hace algun ruido. Preguntarle en voz alta "¢ Te
sientes bien?".

- Llamar al teléfono de emergencia 2450, si no hay respuesta, gritar pidiendo

ayuda y enviar a alguien a llamar al teléfono de emergencia.
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Colocar a la persona cuidadosamente boca arriba. Si existe la posibilidad de
que la persona tenga una lesion en la columna, dos personas deben
moverla para evitar torcerle la cabezay el cuello.

Abrir la via respiratoria. Levantar la barbilla con dos dedos. Al mismo tiempo,
inclinar la cabeza hacia atrds empujando la frente hacia abajo con la otra
mano.

Observar, escuchar y sentir si hay respiracion. Poner el oido cerca de la
nariz y boca de la persona. Observar si hay movimiento del pecho y sentir
con la mejilla si hay respiracion.

Si la persona no esta respirando o tiene dificultad para respirar:

Cubrir firmemente con la boca, la boca de la persona afectada

Cerrar la nariz apretando con los dedos

Mantener la barbilla levantada y la cabeza inclinada

Dar 2 insuflaciones boca a boca. Cada insuflacion debe tomar alrededor de
un segundo y hacer que el pecho se levante.

Realizar compresiones cardiacas o pectorales:

Colocar la base de una mano en el esterndn, justo entre los pezones.
Colocar la base de la otra mano sobre la primera mano.

Ubicar el cuerpo directamente sobre las manos.

Aplicar 30 compresiones, permitiendo cada vez que el pecho se levante
completamente. Estas compresiones deben efectuarse de manera rapida y
fuerte sin pausa. Contar las 30 compresiones rapidamente: "1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, ..., 30 ya".

Dar 2 insuflaciones mas. El pecho debe elevarse.

Continuar la RCP (30 compresiones cardiacas, seguidas de dos
insuflaciones y luego repetir) hasta que la persona se recupere o llegue

ayuda.

Si la persona comienza a respirar de nuevo por si misma, se le debe colocar
en posicion de recuperacion, verificando periddicamente la respiracion hasta
gue llegue la ayuda.

Cumplida esta accién y con la llegada de la ambulancia y el médico al area,
se continuard con la atencion del accidentado hasta la llegada al hospital
procediendo el Director de Control a evaluar la situacion para determinar si
se requiere activar el Plan de Contingencias.

Se cumplird con los informes preliminares y finales a las autoridades
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gubernamentales en forma correcta y oportuna.

Finalmente el Comité de Operaciones de Emergencias y/o Comité de
Seguridad analizaré las causas de la emergencia y la actuacion de los
integrantes de su organizacion, a fin de sugerir las mejoras

correspondientes.

11. RESUMEN DE RIESGOS CRITICOS

En el Cuadro N° 17 se muestra un resumen de los riesgos criticos finalmente

identificados y extraidos de los Cuadros del N° 16.1 hasta el N° 16.21 y que considera

a todos los niveles de riesgo ALTO asi como aquellos riesgos MEDIOS criticos cuyos

indices de riesgo se corresponden a 15 y/o 16 (ver descripcion en Cuadro N° 13). En

este cuadro se incluye la tarea o actividad realizada, el peligro identificado, el riesgo

gue implica el peligro identificado, el nivel del riesgo que incluye a todos los riesgos

Altos asi como todos los riesgos medios 0 moderados cuyos indices son 16 y/o 16; y

finalmente, incluye una columna donde se describe en forma resumida las medidas y

acciones

reduccion

AUDITEC S.A.C.

preventivas para controlar operacionalmente el riesgo y asegurar su

a niveles aceptables.
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TAREA/ACTIVIDAD

2.Mantenimiento de calderos

3.0peracién de la unidad de
generacion eléctrica (turbina
a vapor, generador eléctrico,
incluyendo los excitatrices; y
grupo Cummins).

NIVEL
PELIGRO RIESGO DEL MEDIDAS DE CONTROL
RIESGO
Dafios a las infraestructuras, a los equipos
y la integridad de los trabajadores, inclusive Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en
Sismo de maxima | la muerte. Emergencias como incendios, | . .- el Plan de Contingencias para caso de sismos.
intensidad accidentes, roturas  de tuberias, Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros Auxilios.
debilitamiento del terreno de apoyo de los Realizacién de simulacros de sismos.
soportes.
Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en
Tsunami Colapso de la infraestructura. Medio | el Plan de Contingencias para caso de tsunamis. Realizacion de
simulacros de tsunamis.
No realizar trabajos en tensién. Aplicar norma de trabajo para
5 3 trabajos eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar
Caidas ylo golpes Rotura de hue_s'os. Da_nos a Ios' 0|_dos por pantalla facial.
por chogque eléctri- onqas_ de presion. Lesiones oftalmlcas'por Alto Reali . - -
C radiaciones de arcos eléctricos e{all;arEs}udlo de Corto Clrcuno,'Arc Flash, con la fln_alldad de
co y/o arco voltaico. (conjuntivitis, cegueras). Muerte definir qué tipo de EPP, distancias de seguridad y niveles de
' ' ' espacio recomendadas para operar, proteccion y niveles de
interrupcion.
Antes de iniciar el mantenimiento de equipos eléctricos deben ser
Paro cardiaco (Fibrilacién ventricular), desernergi;ad_os. El personal debe trabajar con el sistema de
Asfixia y paro respiratorio, Quemaduras, bloqueo eléctrico y el uso de EPPs adecuados
Contacto  eléctrico Coégullos sanguineos y rotura de _vasos Se Qispon(? dg adepuado {ajslamiento de caples de alimenta(_:ién y
directo sanguineos (derrames internos). Dafios en Alto equipos electrlc_os, |n_staIaC|on con_pues_ta a tierra. Las herramientas
organos internos tales como el corazon, portatiles eléctricas disponen de aislamiento.
rifiones y pulmones. Roturas de huesos. No realizar trabajos en tensién. Aplicar norma de trabajo para
Muerte. trabajos eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar
pantalla facial.
Se dispone de adecuado aislamiento de cables de alimentacion y
Destruccién de nervios, tejidos y masculos. equipqs elégtricps, in;talacién con puesta a tierra. Las herramientas
Amputaciones de miembros como resultado portétiles eléctricas disponen de aislamiento.
Quemaduras  por de grandes necrosis. Cicagrices de asp’e'ct'o No r(_ealizar, trabajos en tensién. Aplicar norma de t,rab'ajo para
o queloide. Paro cardiaco. Paralisis trabajos eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar
choque eléctrico Alto

ylo arco voltaico

respiratoria. Insuficiencia renal. Lesiones
neurolégicas (sistema nervioso central y
nervios periféricos). Infeccién y septicemia.
Muerte.

pantalla facial.

Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la finalidad de
definir qué tipo de EPP, distancias de seguridad y niveles de
espacio recomendadas para operar, proteccion y niveles de
interrupcion.

AUDITEC S.A.C.
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NIVEL
TAREA/ACTIVIDAD PELIGRO RIESGO DEL MEDIDAS DE CONTROL
RIESGO
Dafios a las infraestructuras, a los equipos
y la integridad de los trabajadores, inclusive Difundir las g_uias d(_e acciones de resp_uesta gue se consideran en el
Mantenimiento  de  la|Sismo de méaxima|la muerte. Emergencias como incendios, Alt Plan de Contingencias para caso de sismos.
unjdad de generacion | intensidad: accidentes, roturas de tuberias, ° Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros Auxilios.
eléctrica (turbina a vapor, debilitamiento del terreno de apoyo de Realizacién de simulacros de sismos.
generador eléctrico, inclu- soportes, etc.
yendo los excitatrices; y
grupo Cummins). _ _ Difundir las gui_as de _acciones de respuesta que se consi(_jera_n en el
Tsunami Colapso de la infraestructura Alto Plan de Contingencias para caso de tsunamis. Realizacién de
simulacros de tsunamis.
Dafios a las infraestructuras, a los equipos
y la integridad de los trabajadores, inclusive Difundir las gufas de acciones de respuesta que se consideran en el
Sismo de maxima |la muerte. Emergencias como incendios, | . .- Plan de Contingencias para caso de sismos.
intensidad accidentes,  roturas  de tuberias, Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros Aukxilios.
debilitamiento del terreno de apoyo de los Realizacion de simulacros de sismos.
Inspeccién y/o manteni- soportes.
miento de Banco de . . . . -
Baterias Arrancadores _ _ _ Difundir las guias de acciones de respuesta que se consu_jera_n, enel
Transformadores, Barras, Tsunami Colapso de la infraestructura. Medio P_Ian de Contlngenmgs para caso de tsunamis. Realizacion de
simulacros de tsunamis.
Breakers 'y  Tableros
eléctricos. No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de trabajo para
N B trabajos eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar
. Rotura de huesos. Dafos a los oidos por talla facial
Caidas y/o golpes ondas de presion. Lesiones oftadlmicas por pamata facial.
por chogue electri- ) Alto Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la finalidad de

co y/o arco voltaico.

radiaciones de arcos eléctricos

(conjuntivitis, cegueras). Muerte.

definir qué tipo de EPP, distancias de seguridad y niveles de
espacio recomendadas para operar, proteccién y niveles de
interrupcion.
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TAREA/ACTIVIDAD PELIGRO RIESGO N%E;gg" MEDIDAS DE CONTROL
Paro cardiaco (Fibrilacién ventricular), Capacitacion at_:lecuad_a al pfarsonal en la ob;e(vancia de las normas de seguridad,
Asfixia y paro respiratorio, Quemaduras, Planes de Contingencia, estandares y procedimientos de trabajo.
o Coagulos sanguineos y rotura de vasos Se dispone de adecuado aislamiento de cables de alimentacion y equipos eléctricos,
Contacto eléctrico . : o ; p ; ] - o .
directo sanguineos (derrames internos). Dafios en Alto |n_sta|a_c|on con puesta a tierra. Las herramientas portatiles eléctricas disponen de
6rganos internos tales como el corazon, aislamiento.
5.Inspeccion  y/o  manteni- riiones y pulmones. Roturas de huesos. No realizar trabajos en tensién. Aplicar norma de trabajo para trabajos eléctricos. Si
miento de Banco de Muerte. hay riesgo de producir arco eléctrico, usar pantalla facial
Baterias, Arrancadores
Transformado-res, Barras, Destruccién de nervios, tejidos y musculos. Se dispone de adecuado aislamiento de cables de alimentacién y equipos eléctricos,
Breakers y Table-ros Amputaciones de  miembros  como instalacion con puesta a tierra. Las herramientas portétiles eléctricas disponen de
eléctricos. resultado de grandes necrosis. Cicatrices aislamiento.
Quemaduras ~ por | ge aspecto queloide. No realizar trabajos en tensién. Aplicar norma de trabajo para trabajos eléctricos. Si
choque eléctrico Alto ’ )

ylo arco voltaico

Paro cardiaco. Pardlisis respiratoria.
Insuficiencia renal. Lesiones neurolégicas
(sistema nervioso central y nervios
periféricos). Muerte.

hay riesgo de producir arco eléctrico, usar pantalla facial.

Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la finalidad de definir qué tipo de
EPP, distancias de seguridad y niveles de espacio recomendadas para operar,
proteccion y niveles de interrupcion.
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directo

6rganos internos tales como el corazon,
rifiones y pulmones. Roturas de huesos.
Muerte.

NIVEL
TAREA/ACTIVIDAD PELIGRO RIESGO DEL MEDIDAS DE CONTROL
RIESGO
Dafios a las infraestructuras, a los equipos
y la integridad de los trabajadores, inclusive Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en el Plan de
Sismo de maxima | la muerte. Emergencias como incendios, Medio Contingencias para caso de sismos.
intensidad accidentes, roturas de tuberias, Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros Auxilios. Realizacion
debilitamiento del terreno de apoyo de los de simulacros de sismos.
soportes.
Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en el Plan de
Tsunami Colapso de la infraestructura. Medio Contingencias para caso de tsunamis. Realizacion de simulacros de
tsunamis.
Al transitar por una escalera fija prestar atenciéon y usar los pasamanos.
Asegurarse que todos los escalones estén sefializados sus bordes color
amarillo. Asegurarse que todas las escaleras y rampas deben tener
barandillas y pasamanos en buen estado.
. . Procedimientos  escritos. Personal Capacitado. Primeros  Auxilios.
Caidas a desnivel . S
Rotura de huesos y/o muerte Medio Supervision.
de personas ) )

6. Mantenimiento  eléctrico No deben acercarse o trabajar cerca de los huecos y desniveles
general: motores, ventila- desprotegidos, comunicarlo de manera inmediata y hasta su proteccion éstos
dores, bombas, etc. deben estar sefializados, en caso de realizar alguna actividad cerca de los

mimos debe utilizarse los equipos de proteccion colectivo/individual
necesarios.
N ; No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de trabajo para trabajos
Caida y/o golpe por Roctlura dde huesos. LDa_nos a I?t§|0|_dos por eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
L ondas de presion. Lesiones oftalmicas por .
C?oog?ceo voltea{ﬁgnco radiacioneg de arcos eléctriciz)os Medio Realizar Estudiq de Qorto Circuito,_ Arc Fla_sh, con la finaliqad de definir qué
y (conjuntivitis, cegueras). Muerte. tipo de EPP, dlstan_(zlas d_e segurld_ad y nl\/_(?les de espacio recomendadas
para operar, proteccion y niveles de interrupcion.
i o ) Antes de iniciar el mantenimiento de equipos eléctricos deben ser
Paro cardiaco (Fibrilacién ventricular), desemergizados. El personal debe trabajar con el sistema de blogueo
Asfixia y paro respiratorio, Quemaduras, eléctrico y el uso de EPPs adecuados
o Coagulos sanguineos y rotura de vasos . . . . L .
Contacto  eléctrico sanguineos (derrames internos). Dafios en Medio Se dispone de adecuado aislamiento de cables de alimentacion y equipos

eléctricos, instalacion con puesta a tierra. Las herramientas portatiles
eléctricas disponen de aislamiento.

No realizar trabajos en tensién. Aplicar norma de trabajo para trabajos
eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
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TAREA/ACTIVIDAD

PELIGRO

RIESGO

NIVEL DEL RIESGO

MEDIDAS DE CONTROL

Destruccion de nervios, tejidos y musculos.
Amputaciones de  miembros  como
resultado de grandes necrosis. Cicatrices

Se dispone de adecuado aislamiento de cables de alimentacion y
equipos eléctricos, instalacion con puesta a tierra. Las herramientas
portatiles eléctricas disponen de aislamiento.

6. Manten!mlento Quemaduras | por h|penrof|cas 0 viciosas, de asge_ct_o . No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de trabajo para trabajos
general: motores, choque eléctrico | queloide. Paro cardiaco. Pardlisis Medio e . - . P :
: : . L . eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
dores, bombas, etc. ylo arco voltaico respiratoria. Insuficiencia renal. Lesiones
neuroldgicas (sistema nervioso central y Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la finalidad de definir
nervios periféricos). Infeccion y septicemia. qué tipo de EPP, distancias de seguridad y niveles de espacio
Cataratas. Muerte recomendadas para operar, proteccion y niveles de interrupcion.
Dafios a las infraestructuras, a los equipos o ) ]
y la integridad de los trabajadores, inclusive Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en el Plan
Sismo de maxima |la muerte. Emergencias como incendios, Medio de Contingencias para caso de sismos.
intensidad: accidentes, roturas de tuberias, Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros Auxilios.
debilitamiento del terreno de apoyo de los Supervision. Realizacion de simulacros de sismos.
soportes.
Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en el Plan
Tsunami Colapso de la infraestructura Medio de Contingencias para caso de tsunamis. Realizacion de simulacros de
tsunamis.
7. Inspeccion  y/o . ; No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de trabajo para trabajos
miento de Caida y/o golpe por Roctlura de héjesos. Dafios a los olldo_s por eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
P L ondas e resion. esiones .
eléctricos en Sala choque  eléctrico | ‘oo ediocas porpradiaciones de arcos Medio Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la finalidad de definir
Control. y/o arco voltaico. eléctricos (conjuntivitis, cegueras). Muerte. qué tipo de EPP, distancias dg, segl_Jrldad y niveles _ple espacio
recomendadas para operar, proteccion y niveles de interrupcion
i o ] Antes de iniciar el mantenimiento de equipos eléctricos deben ser
Paro cardiaco (Fibrilacion ventricular), desemergizados. El personal debe trabajar con el sistema de bloqueo
Asfixia y paro respiratorio, Quemaduras, eléctrico y el uso de EPPs.
o Coagulos sanguineos y rotura de vasos . . . . L
Contacto eléctrico sanguineos (derrames intemos). Dafios en Medio Se dispone de adecuado aislamiento de cables de alimentacion y

directo

6rganos internos tales como el corazén,
rifiones y pulmones. Roturas de huesos.
Muerte

equipos eléctricos, instalacion con puesta a tierra. Las herramientas
portatiles eléctricas disponen de aislamiento.

No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de trabajo para trabajos
eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
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y/o arco voltaico.

TAREA/ACTIVIDAD PELIGRO RIESGO N%E;gg" MEDIDAS DE CONTROL
Destruccion de nervios, tejidos y masculos. Se dispone de adecuado aislamiento de cables de alimentacion y
Amputaciones  de ' miembros  como equipos eléctricos, instalacion con puesta a tierra. Las herramientas
resultado de grandes necrosis. Paro portatiles eléctricas disponen de aislamiento.
7.Inspeccion  y/o  Manteni- | Quemaduras  por di slisi . . i bai L i d bai bai
miento de Tableros | chogue eléctrico cardiaco. Paralisis respiratoria. Medio No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de trabajo para trabajos
eléctricos en Sala de Control | y/o arco voltaico In_suf|C|enC|a repal. Lesiones neurologlc_as eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
(sistema  nervioso central 'y nervios Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la finalidad de definir
periféricos).  Infeccion y  septicemia. qué tipo de EPP, distancias de seguridad y niveles de espacio
Cataratas. Muerte. recomendadas para operar, proteccién y niveles de interrupcion
Dafios a las infraestructu-ras, a los equipos o ] ]
y la integridad de los trabajadores, inclusive Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en el
Sismo de maxima | la muerte. Emergencias como incendios, Medio Plan de Contingencias para caso de sismos.
intensidad accidentes,  roturas  de  tuberfas, Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros Aukxilios.
8. Lectura de pardmetros de debilitamiento del terreno de apoyo de los Supervision. Realizacion de simulacros de sismos.
: . soportes.
operacion en Sala de
Control. No realizar trabajos en tensién. Aplicar norma de trabajo para trabajos
Caida y/o golpe por eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
chogue  eléctrico | Hematomas y rotura de huesos. Muerte. Alto Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la finalidad de definir

qué tipo de EPP, distancias de seguridad y niveles de espacio
recomendadas para operar, proteccion y niveles de interrupcion.
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TAREA/ACTIVIDAD

PELIGRO

RIESGO

NIVEL DEL
RIESGO

MEDIDAS DE CONTROL

BT.

Sismo de maxima
intensidad:

Dafios a las infraestructuras, a los equipos
y la integridad de los trabajadores, inclusive
la muerte. Emergencias como incendios,
accidentes, roturas de tuberias,
debilitamiento del terreno para soportes.

Medio

Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en el Plan
de Contingencias para caso de sismos.

Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros Auxilios.
Realizacion de simulacros de sismos.

Tsunami

Colapso de la infraestructura

Medio

Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en el Plan
de Contingencias para caso de tsunamis. Realizacién de simulacros de
tsunamis.

Deslizamiento, de-
rrumbes y despren-
dimiento de acanti-
lado por fallas
geomecanicas.

Dafios a la salud, consecuencias letales.

Medio

Vigilar e informar regularmente el comportamiento geodinamico del
acantilado ubicado al costado de la central térmica. De ser necesario ante
alguna seria evidencia de desprendimiento, se debera realizar un estudio
geodinamico del suelo.

9. Instalacién y mantenimiento
de cables eléctricos MT y

Caidas a desnivel
de personas

Rotura de huesos y/o muerte

Medio

Usar los pasamanos al transitar por una escalera fija. Sefializar color
amarillo los bordes de los escalones. Todas las escaleras y rampas
deben tener barandas y pasamanos en buen estado.

No deben acercarse o trabajar cerca de los huecos y desniveles
desprotegidos, comunicarlo de manera inmediata, y hasta su proteccion
éstos deben estar sefializados, en caso de realizar alguna actividad cerca
de los mimos debe utilizarse los equipos de proteccion colectivo/individual
necesarios.

Caida y/o golpe por
choque eléctrico
y/o arco voltaico

Rotura de huesos. Dafos a los oidos por
ondas de presion. Lesiones oftalmi-cas por
radiaciones de arcos eléctricos (conjunti-
vitis, cegueras).

Medio

Se dispone de adecuado aislamiento de cables de alimentacion y equipos
eléctricos, instalacién con puesta a tierra. Las herramientas portatiles
eléctricas disponen de aislamiento. No realizar trabajos en tension.
Aplicar norma de trabajo para trabajos eléctricos. Si hay riesgo de
producir arco eléctrico, usar pantalla facial.

Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la finalidad de definir
qué tipo de EPP, distancias de seguridad y niveles de espacio
recomendadas para operar, proteccion y niveles de interrupcion
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ylo arco voltaico

Paro cardiaco. Pardlisis respiratoria.
Insuficiencia renal. Lesiones neurolé-gicas.
Infeccion y septicemia. Muerte

TAREA/ACTIVIDAD PELIGRO RIESGO NIVEL DEL MEDIDAS DE CONTROL
RIESGO
; o . Antes de iniciar el mantenimiento de equipos eléctricos deben ser
Paro cardiaco (Fibrilacion ventricular), desernergizados. El personal debe trabajar con el sistema de bloqueo
Asfixia y paro respiratorio, Quemaduras, eléctrico y el uso de EPPs adecuados
Contacto eléctrico S;ﬁgﬁif:o:?ggfrg]rzzz i)rllté?r:gg gzﬁ\ézsgﬁ Medio Se dispone de adecuado aislamiento de cables de alimentacién y equipos
directo " : : . eléctricos, instalacion con puesta a tierra. Las herramientas portétiles
organos internos tales como el corazén, eléctricas disponen de aislamiento.
rifones y pulmones. Roturas de huesos. ] i ) ) ) )
Muerte. No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de trabajo para trabajos
9. Instalacién y mantenimiento eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
de cables eléctricos MTy BT. B B Se dispone de adecuado aislamiento de cables de alimentacién y equipos
Combustién de la ropa. Destruccion de eléctricos, instalacién con puesta a tierra. Las herramientas portatiles
nervios, tejidos y musculos. Amputaciones eléctricas disponen de aislamiento.
Quemaduras  por | de miembros como resultado de grandes ) ) ~, ) ) )
choque eléctrico | necrosis. Cicatri-ces de aspecto queloide. Medio No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de trabajo para trabajos

eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar pantalla facial.

Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la finalidad de definir
qué tipo de EPP, distancias de seguridad y niveles de espacio
recomendadas para operar, proteccion y niveles de interrupcion.
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TAREA/ACTIVIDAD PELIGRO RIESGO NIVEL DEL MEDIDAS DE CONTROL
RIESGO
Dafios a las infraestruc-turas, a los equipos o ] )
y la integridad de los trabajado-res, Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en el Plan
Sismo de maxima | inclusive la muerte. Emergencias como Medio de Contingencias para caso de sismos.
intensidad. incen-dios, accidentes, roturas de tuberias, Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros Auxilios.
debilitamiento del terreno de apoyo de los Supervision. Realizacion de simulacros de sismos.
soportes.
Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en el Plan
Tsunami Colapso de la infraestruc-tura Medio de Contingencias para caso de tsunamis. Realizacion de simulacros de
tsunamis.
Al transitar por una escalera fija prestar atencion y usar los pasamanos.
Asegurarse que todos los escalones estén sefializados sus bordes color
amarillo. Asegurarse que todas las escaleras y rampas deben tener
. . barandillas y pasamanos en buen estado.
Caidas a desnivel . ] .
de personas. Rotura de huesos y/o muerte. Medio No deben acercarse o trabajar cerca de los huecos y desniveles
desprotegidos, comunicarlo de manera inmediata y hasta su proteccion
éstos deben estar sefializados, en caso de realizar alguna actividad cerca
10. Chequeo y reparacion de ggclg:argggos debe utilizarse los equipos de proteccion colectivo/individual
equipos de alumbrado.
) o ] Antes de iniciar el mantenimiento de equipos eléctricos deben ser
Paro cardiaco (Fibrilacion ventricular), desernergizados. El personal debe trabajar con el sistema de bloqueo
Asfixia y paro respiratorio, Quemaduras, eléctrico y el uso de EPPs adecuados
o Coagulos sanguineos y rotura de vasos . . . . L .
Contacto eléctrico . ; o . Se dispone de adecuado aislamiento de cables de alimentacién y equipos
. sanguineos (derrames internos). Dafios en Medio L . o : . "
directo 6rganos internos tales como el corazén eléctricos, instalacién con puesta a tierra. Las herramientas portatiles
rifiones y pulmones. Roturas de huesos. EIECtr'C&"S d|spon§n de alslam|?nto. ] ) )
Muerte No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de trabajo para trabajos
eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
Combustion de la ropa. Destruccion de Se dispone de adecuado aislamiento de cables de alimentacion y equipos
nervios, tejidos y musculos. Amputaciones eléctricos, instalacion con puesta a tierra. Las herramientas portatiles
g de miembros como resultado de grandes eléctricas disponen de aislamiento.
CQhuoemug ura:l éct r[i)é)or necrosis. Cicatrices de aspecto queloide. Medio No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de trabajo para trabajos
ylo grco voltaico Paro cardiaco y paralisis respiratoria. eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar pantalla facial.
Dafios renales. Lesiones neuroldgicas Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la finalidad de definir
(5|s_te’rrja nervioso central y nervios qué tipo de EPP, distancias de seguridad y niveles de espacio
periféricos). Infeccion y septicemia. Muerte recomendadas para operar, proteccion y niveles de interrupcion.
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TAREA/ACTIVIDAD

PELIGRO

RIESGO

NIVEL DEL
RIESGO

MEDIDAS DE CONTROL

15. Mantenimiento de grda
puente y sus mandos de
control.

Sismo de maxima
intensidad

Dafios a las infraestruc-turas, a los equipos
y la integridad de los trabajado-res,
inclusive la muerte. Emergencias como
incen-dios, accidentes, roturas de tuberias,
debilitamiento del terreno de apoyo de los
soportes.

Medio

Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en
el Plan de Contingencias para caso de sismos.

Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros Auxilios.
Supervision. Realizacion de simulacros de sismos.

Tsunami

Colapso de la infraestruc-tura

Medio

Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en
el Plan de Contingencias para caso de tsunamis. Realizacion de
simulacros de tsunamis.

Caidas a desnivel
de personas

Rotura de huesos y/o muerte

Medio

Al transitar por una escalera fija prestar atencion y usar los
pasamanos. Asegurarse gque todos los escalones estén sefializados
sus bordes color amarillo. Asegurarse que todas las escaleras y
rampas deben tener barandillas y pasamanos en buen estado.

No deben acercarse o trabajar cerca de los huecos y desniveles
desprotegidos, comunicarlo de manera inmediata y hasta su
proteccion éstos deben estar sefializados, en caso de realizar
alguna actividad cerca de los mimos debe utilizarse los equipos de
proteccion  colectivo/individual necesarios. Debe utilizarse
obligatoriamente arnés.

16. Realizar rondas de medi-
cion 'y comprobacién de
equipos y sistemas.

Caidas a desnivel
de personas

Golpes y dafios al cuerpo. Rotura de
huesos

Medio

Al transitar por una escalera fija prestar atencion y usar los
pasamanos. Asegurarse gque todos los escalones estén sefializados
sus bordes color amarillo. Asegurarse que todas las escaleras y
rampas deben tener barandillas y pasamanos en buen estado.

No deben acercarse o trabajar cerca de los huecos y desniveles
desprotegidos, comunicarlo de manera inmediata y hasta su
proteccion éstos deben estar sefializados, en caso de realizar
alguna actividad cerca de los mimos debe utilizarse los equipos de
proteccion colectivo/individual necesarios.
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NIVEL
TAREA PELIGRO RIESGO DEL MEDIDAS DE CONTROL
RIESGO
Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en el
Tsunami Colapso de la infraestructura Medio Plan de Contingencias para caso de tsunamis. Realizacion de
simulacros de tsunamis
Asegurar adecuado aislamiento de cables de alimentacién y equipos
eléctricos asi como instalacion con puesta a tierra. Las herramientas
; portatiles eléctricas deben contar aislamiento. No realizar trabajos en
Caida y/o golpes| i 4o huesos y lesiones y dafios tension. Aplicar norma de trabajo para trabajos eléctricos. Si hay
por choque eléctri- generales en el cuerpo. Alto riesgo de producir arco eléctrico, usar pantalla facial
co y/o arco voltaico. ) . L N
Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la finalidad de
definir qué tipo de EPP, distancias de seguridad y niveles de espacio
recomendadas para operar, proteccion y niveles de interrupcion.
Paro cardiaco (Fibrilacion ventricular), ; ; ; ; i
19. Mantenimiento eléctrico Asfixia y paro respiratorio, Quemaduras Se fﬂspong de ade_cuado _a’lslamlento de caples de allmentac_:lon y
: , 3 ’ ’ equipos eléctricos, instalacion con puesta a tierra. Las herramientas
sistema de bombeo de . ... | Coagulos sanguineos y rotura de vasos - it : B
lad Contacto eléctrico " - 5 portatiles eléctricas disponen de aislamiento.
agua salada . sanguineos (derrames internos). Dafios en Alto . . - . .
directo érganos internos tales como el corazén No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de trabajo para
fifiones y pulmones. Roturas de huesos. trabajos eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar
Muerte. pantalla facial
o o Se dispone de adecuado aislamiento de cables de alimentacion y
Combustion de la ropa. Destruccion de equipos eléctricos, instalacién con puesta a tierra. Las herramientas
nervios, tejidos y musculos. Amputaciones portatiles eléctricas disponen de aislamiento.
de miembros como resultado de grandes . . L . .
Quemaduras  Por | hecrosis. Cicatrices de aspecto queloide. No realizar trabajos en tension. Aplicar norma de trabajo para
choque eléctrico Alto trabajos eléctricos. Si hay riesgo de producir arco eléctrico, usar

ylo arco voltaico

Paro cardiaco. Pardlisis respiratoria.
Insuficiencia renal. Lesiones neurolégicas
(sistema nervioso central y nervios
periféricos). Infeccion y septicemia. Muerte.

pantalla facial.

Realizar Estudio de Corto Circuito, Arc Flash, con la finalidad de
definir qué tipo de EPP, distancias de seguridad y niveles de espacio
recomendadas para operar, proteccion y niveles de interrupcion.
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almacenes y similares.

a la propiedad e imagen corporativa

NIVEL
TAREA PELIGRO RIESGO DEL MEDIDAS DE CONTROL
RIESGO
Dafios a las infraestructuras, a los equipos o ) ]
y la integridad de los trabajadores, inclusive Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en el
Sismo de maxima | la muerte. Emergencias como incendios, Alto Plan de Contingencias para caso de sismos.
intensidad: accidentes, roturas de tuberias, Procedimientos escritos. Personal entrenado. Primeros Auxilios.
debilitamiento del terreno de apoyo de los Supervision. Realizacion de simulacros de sismos.
soportes.
Difundir las guias de acciones de respuesta que se consideran en el
Tsunami Colapso de la infraestructura Alto Plan de Contingencias para caso de tsunamis. Realizaciéon de
simulacros de tsunamis.

20. Transporte de personal. Revision del estado de los operadores y conductores de vehiculos
antes de iniciar jornada (enfermos o bajo efectos de alcohol o drogas
no podran trabajar).

Volcadura, choque Mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos.
’ . ' | Contusiones, hematomas, dislocaciones, . . i
atropello o acciden- . Alto Procedimientos de trabajo que contemplen la detencién de los
. heridas, fracturas y muerte. . N - S
tes por vehiculo. mismos por eventos climaticos o condiciones de trabajo inseguras.
Calificacion a Conductores. Normas de Transporte. Revisiones
Técnicas.
Primeros Auxilios. Capacitacion. Supervision.
Actos terroristas Lesmnes’ personales leves o graves. Dafio Alto Vigilancia profesional. Procedimientos escritos.. Supervision
a la propiedad e imagen corporativa.
21, Trabajo en oficinas, Actos terroristas Lesiones personales leves o graves. Dafio Medio | Vigilancia profesional. Procedimientos escritos. Supervisién
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12. CAPACIDAD DE RESPUESTA DE LAS INSTALACIONES
Introduccién

Shougesa cuenta con un Plan de Contingencia que le permite implementar una
organizacion responsable de controlar localmente en forma oportuna y adecuada
cualquier emergencia, evitando 0 minimizando los dafios ocasionados por la misma,

en el ambito de accion.

Contempla acciones de respuesta para casos de emergencias naturales o inducidas
y esta disefiado para hacer frente a siniestros cuya magnitud exceda la capacidad de

respuesta de la empresa.
Organizacién de respuesta

Todo el personal que labora en la operacién de la Central Térmica San Nicolas forma

parte de la organizacion ante emergencias.

En general se pueden presentar situaciones de emergencia durante el horario normal
de operaciones de la central, en el cual se dispone de la mayor parte del personal

para constituir y activar la organizacion de emergencia.

En caso se presente la emergencia fuera del horario normal de trabajo, durante el
cual la deteccion y comunicacion de la emergencia, y eventualmente la toma de
acciones iniciales estara a cargo de los trabajadores de turno de la central térmica,
hasta que se constituya en el sitio el personal responsable que conforman el Comité

de Operaciones de Emergencia COE.

Para una adecuada respuesta ante cualquier contingencia, se dispone de una

organizacién que mostramos en el Cuadro N° 18.

Asimismo, como parte del Plan de Contingencia, se cuenta con los datos personales
de los contactos internos y externos, mostrados en los Cuadros N° 19 y N° 20. Los
primeros son los mismos componentes de COE y los segundos aquellos organismos
externos de apoyo, quienes podrian participar con sus recursos, que se describen en
el Cuadro N° 19, para la superacién de la emergencia y a solicitud del COE, luego

gue la estimacion de la magnitud de la emergencia asi lo ameriten.

La C.T. San Nicolas se encuentra ubicada a 20 minutos de la ciudad de San Juande
Marcona. De acuerdo a la informacion suministrada por SHOUGESA con
anterioridad, lostiempos de respuesta de apoyo externo de los diferentes organismos

son lossiguientes:
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Shougang Hierro Peru S.A.A.: 12 minutos
Hospital Maria Reiche (Direccién): 30 minutos
Centro de Salud José Paseta Bar (Direccion): 30 minutos
Compariia de Bomberos Marcona N° 152(Jefat.) 30 minutos
Servicio Contra Incendios (Jefatura): 30 minutos
Estacion PNP San Juan (Comandancia): 30 minutos
Base Naval San Juan (Comandancia): 30 minutos
Cuadro N° 18. Comité de Operaciones de Emergencia— COE

COMITE DE OPERACIONES DE EMERGENCIAS - COE

h 4
DIRECTOR DEL PLAN DE CONTINGENCIAS
Ing. Juan Carlos Alfaro
Sub Gerente de Operaciones

L
COORDINADCR DE PLAN DE CONTINGENCIAS

Frimer Tumno: Ing. Rémulo Cuesta {Superintendente)
Segundo y Tercer Turno: Supervisor de Turno

L
COORDINADOR DE BRIGADAS

Primer Turno: Ing. Fernando Cuesta (Jefe de Operaciones)
Segundo y Tercer turno: Supervisor de turno
San Juan: Radl Meneses (Administrador)

A J

SUBCOORDINADOR DE BRIGADA

Primer Tumno: Ing. Mario Gomez (Supervisor Mecénico)

Y

BRIGADA DE EMERGENCIA

Brigada Contra Incendios
Brigada Primeros Auxilios
Brigada Contra Fugas o Derrames
Brigada de Evacuacion
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Cuadro N° 19. Contactos Internos (Integrantes del C  OE)

Nombre

Puesto enPlan
Contingencia

Teléfono de contacto

Ing. Juan Carlos Alfaro,
Sub Gerente de Operaciones

Director del Plan de
Contingencias

Teléfonos: 2438 y RES-2450
Cel. 956-766880

Ing. Rdmulo Cuesta,

Superintendente
Central Térmica

Coordinador del Plan
de Contingencias

Teléfonos: 3407 y RES-2493
CEL. 956-747531

Ing. Fernando Cuesta,
Jefe Operacion

Coordinador de
Brigadas

Teléfonos: 3 405y RES-2377
Cel: 965395384

Ing. Mario Gomez, Supervisor
Mecanico

Sub-Coordinador de
Brigadas

Teléfonos: 3405 y P-215
Cel.: 956747535

Lic. Raul Meneses,
Administrador

Coordinador de
Brigadas San Juan

Teléfonos: 2657 y RES-2548
Cel. 956-725325

Ing. Cristina Licas.,

Ing. Seguridad y Me-
dio Ambiente

Teléfonos: 3311
CEL. 965395383

Abogado

Asesor Juridico

Teléfonos: 2166 y RES-2643

Javier Cardenas

CEL. 956-725644

Dr. Daniel Vargas Acevedo

Asesor Médico

Teléfonos: 2276 y RES -2451
CEL. 956-721594

Cuadro N° 20. Contactos Externos (Organismos de apo  Yyo)

Nombre Teléfono Recursos y Equipamiento

Shougang Hierro Pert S.AA 3222/3144 Eersongl, magquinaria liviana y pesada,materiales y
erramientas
Hospital Maria Reiche 525082 / Atenciénparamédica y médica a los accidentadosuso
(Direccién) 525064 de ambulancia propia.
Centro  de . Sallu,d Jose 525048 Atencion paramédica y médica a los accidentados
Paseta Bar (Direccion)
Compafila de Bomberos 525800 Personal de rescate y traslado de accidentados.
Marcona N° 152(Jefatura.) Atencionparamédica. Camién Bomba propio.
Servicio Contra Incendios 525072/ Personal de lucha contra incendios con Camion
(Jefatura) 525136 Contra Incendios propio.
Estacion PNP San Juan Coordinacion deseguridad, control y levantamiento de
. 525566 oS D
(Comandancia) actas de denuncias,investigaciones y otras.
Base Naval San Juan Personal, materiallogistico y de ser necesario, activar
(Comandancia) 525089 el Plan de Contingencia Localdel Servicio de
Capitanias, Guardacostas Maritima de San Juan.

Municipalidad Distrital - San 2272 Personal y Comité Local de Defensa Civil.
Juan de Marcona
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Guias de Acciones de Respuesta

En el Plan de Contingencia se detallan las guias de accion para casos de incendios,
fugas de combustibles y gases nocivos, derrames de combustibles en tierra y matr,
sismos, inundaciones artificiales por roturas de tuberias y/o tanques de agua, vientos
fuertes y huracanados, tsunamis, explosiones del tipo eléctrico principalmente como
es el caso de los transformadores, interrupcidén intempestiva en la operacién por

fallasen el grupo generador, entre otros.
Materiales y equipos para atender emergencias

En el Cuadro N° 21 se incluye la relacién de 41 extintores de 20 Ib de capacidad, que
la central térmica tiene distribuidos en sus diferentes plantas asi como en sus partes
externas (en el Anexo N° 10 se incluye un mapa de distribucién de extintores en una
de losniveles de la central térmica), dosextintoresrodantes de 125 Ib de PQS,
cilindros de arena, bombas de agua para lucha contra incendio, botiquin basico de
primeros auxilios, camillas para rescate de heridos, grupo electrégeno de emergencia
(ONAN CUMMINS), mangueras contra incendios instaladas en sus hidrantes,
mandiles y guantes aluminizados, asi como casco con proteccion facial, balones de
oxigeno médico, sefializacion de rutas de evacuacion y de zonas de seguridad en
caso de sismos, sogas, arneses, palas, lampas, picos, barretas, un camion grda y

trescamionetas pick up de doble cabina, etc.

Cuadro N° 21. Relacion de Extintores ubicados enla  Plantay en las
Oficinas Administrativas de laCentral Térmica San N icolas

AUDITEC S.A.C. 167



“Revision y Actualizacion del Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.

Estudio de Riesgos” Central Térmica San Nicolas
TIPO NUMERO NUMERO

B (PQS) 1-40 Lado comedor de obreros (ler piso)

B (PQS) 2-40 Pozo de bombas de petréleo 1-2

B (PQS) 3-40 Lado motor pre-calentador N°1

B (PQS) 4-40 Lado torres secado de aire N° 1

C (C0O2) 5-40 Lado Compresora SULLAIR

C (C0O2) 6-40 Lado Bombas de agua fresca U-1

C (C0O2) 7-40 Costado cuarto de hidrogeno

C (C02) 8-40 Costado bombas Hotwell U-2

C (C0O2) 9-40 Frente a bombas Hotwell U-3

C (C0O2) 10-40 Costado enfriadores de aceite U-3

B (PQS) 11-40 Costado condensador N°3 (lado oeste)

B (PQS) 12-40 Costado banco de resistencias turbina N° 3

B (PQS) 13-40 Costado bomba de alimentaciéon N° 6, U-3

B (PQS) 14-40 Bajo el tanque de destilado N°2

B (PQS) 15-40 Lado valvula de descarga evaporador N° 2
ABC (PV) 16-40 Sala de motor auxiliar ONAN CUMMINS

B (PQS) 17-40 Lado bomba make up

B (PQS) 18-40 Puerta Ventilador de cola N° 3

B (PQS) 19-40 Pozo de bombas de petréleo U-3

B (PQS) 20-40 Caldera N° 1 — lado quemador N° 3

B (PQS) 21-40 Estacion de Bombas
ABC (PV) 22-40 Pasadizo eyector N° 1

B (PQS) 23-40 Pasadizo extracciones U-2
ABC (PV) 24-40 Caldera N° 2 — lado quemador N° 2
ABC (PV) 25-40 Caldera N° 2 — lado quemador N° 4
ABC (PV) 26-40 Costado tablero encendido quemadores caldera N° 2
B (PQS) 27-40 Costado valvula de vapor calentador de petréleo U-3
B (PQS) 28-40 Lado panel logia

B (PQS) 29-40 Caldera N° 3 — lado quemador N° 3

B (PQS) 30-40 Costado del ventilador de sello U-3

C (C02) 31-40 Costado evaporador N° 3

C (C0O2) 32-40 Costado puerta sala de control (salida lado izquierdo)
C (C0O2) 33-40 Saladecontrol-ladomezasupervisordeguardia

C (C0O2) 34-40 Saladecontrol-lado botiquin

C (C0O2) 35-40 Costadobafiodeempleados

C (C0O2) 36-40 Costadolaboratorio

B (PQS) 37-40 CostadovalvuladevaporturbinaN°2

B (PQS) 38-40 PisosopladorretractilN°2

13. CONCLUSIONES
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1. Debido a la ubicacion geogréfica de la planta, ésta se encuentra bajo el riesgo
de sismos y tsunamis que pueden llegar a ser intensos.

2. Los elementos mas sensibles son las calderas, turbinas y generadores
eléctricos, los mismos que estdn sometidos a fuerzas externas naturales
(sismos, tsunamis, etc.) asi como por accion del personal mismo. La antigliedad
de las instalaciones es una condicion que hacen de la central térmica vulnerable
a la accion de los factores externos y del personal sefialadoasi como a los
incendios, explosiones.

3. El sistema de suministro y almacenamiento de combustiblesconlleva el riesgo de
incendio, explosién y contaminacion del agua de mar por derrames causados por
razones de sismos y/o personales; sin embargo, de acuerdo al andlisis del
riesgo, el nivel del riesgo es moderado o medio.Es el tanque de Diesel de 3300
galones de capacidad el que presenta mayores probabilidades de incendio.

4. Los riesgos mas importantes relacionados con las actividades realizadas en la
planta de la C.T. San Nicolas, son los sismos, tsunamis, los riesgos eléctricos,
los riesgos de incendio, las quemaduras por contacto con superficies calientes y
las lesiones fisicas, los mismos que en la mayoria de los casos estan
considerados como riesgos criticos.

5. Los riesgos mas importantes relacionados con las actividades realizadas en las
oficinas administrativas, ubicadas en San Juan de Marcona son los actos
terroristas que pudieran presentarse, las lesiones fisicas causadas por la
disposicién de materiales (fluorescentes sin precinto de seguridad o pantalla,
ventanas de vidrio o puertas de vidrio sin laminar y vias de evacuacion
obstruidas o cerradas), las lesiones fisico mentales por riesgos disergébmicos asi
como por causas eléctricas (electrocucion, corto circuito, quemaduras, entre
otros).

6. El sistema de agua de contra incendio cuenta con nuevos equipos de bombeo,
mangas y extracto de espuma para casos de incendios sobre todo en el area de
almacenamiento de combustibles.

7. La planta cuenta con un sistema de alarma para los casos de emergencias y
evacuacion del personal, el mismo que se complementa con el sistema de
perifoneo. El primero sirve para alertar al personal y el segundo para dar las
indicaciones necesarias.

8. Las constantes paradas y puesta en marcha de la planta de la central térmica, es
una condicién no controlada que propicia continuas exposiciones riesgosas del

personal.

AUDITEC S.A.C. 169



“Revision y Actualizacion del Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Estudio de Riesgos” Central Térmica San Nicolas

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Parte del techado de la central térmica se encuentra en mal estado (en sala de
control y oficinas administrativas, principalmente) existiendo el riesgo de lesién
mayor o fatal en el personal por caida libre de piezas desprendidas del techo
mismo.

Todos los equipos mecanicos y eléctricos asi como las estructuras metélicas de
la planta de la central térmica se encuentran adecuadamente conectados a
tierra.

El diagrama unifilar de las instalaciones eléctricas se encuentran actualizados y
debidamente dimensionados.

Todas las conexiones y conduccion eléctrica se encuentran debidamente
protegidas, utilizandose ductos y bandejas para el tendido de los cables
eléctricos.

La Central Térmica San Nicolds no cuenta con un estudio de corto circuito y el
estudio de arco eléctrico (Arc flash). Ver Anexo N° 5.

El personal de Shougesa se encuentra capacitado y entrenado. Se verificd la
asistencia a cursos de capacitacion y simulacros para casos de sismos,
explosiones e incendios, evacuacion, derrames de sustancias peligrosas, etc.
contando con asistencia a cursos sobre Seguridad, Riesgos Eléctricos, Contra
incendios, Manejos de extintores, Primeros auxilios, Uso y Conservacion de
Equipos de Proteccion Personal, Caida de Objetos, etc.

Los planos de evacuacion y sefalizacion de seguridad se encuentrancolocados
en lugares visibles dentro y fuera de la central, lo que mejorard las acciones de
evacuacion hacia las zonas seguras o puntos de reunién en caso de una

emergencia.

14. RECOMENDACIONES

1.

Tomar en cuenta las medidas preventivas descritas en el presente estudio de
riesgos, verificando permanente su aplicacion, sobre todo aquellas relacionadas
con los riesgos criticos.

Continuar con el programa de simulacros de evacuacion, sobre todo en casos de
sismos, tsunamis y actos terroristas.

En el desarrollo de sus actividades dentro de las instalaciones de la central, el
personal en general debe seguir los siguientes pasos:

» Contar con orden o permiso escrito de trabajo seguro, sea en caliente o en

frio, en la que se delimite el area de labores, los EPPs a utilizar, los riesgos a
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los que se expone el personal y las medidas de control. El permiso de trabajo
debe ser firmado por los responsables del trabajo asi como el duefio del &rea.

» Todo el personal debe utilizar su equipo de proteccién personal adecuado a
los riesgos del area donde realizan sus labores y a su actividad.

» Tener sus equipos de trabajo en perfecto estado.

» Ser supervisados permanentemente por personal del area de seguridad de la

central térmica con conocimiento en la evaluacion de riesgos.

4. Con respecto a las instalaciones eléctricas:

* Realizar mantenimiento, contrastacion y pruebas de los instrumentos de
medida, dispositivos de control y proteccién, tanto eléctricos, mecanicos y
neumaticos con una frecuencia que se establezca.

» Realizar el mantenimiento y medicion periédica del aislamiento de los tableros
de control y proteccion, de los cables, motores, generadores, transformadores
y todo equipo eléctrico que trabaje a una tension superior a 150 voltios, de
forma semestral.

» Usartarjetas homologadas de sefalizacién y/o advertencia de peligro de
contacto directo y/o arco voltaico.Cuando se desconectan los circuitos se
deben colocar tarjetas de advertencia, estas se aplican con candados simples
y con candados multiples eventualmente en los casos en que no sea posible

el uso de candados.

La informacién de las tarjetas alertan sobre posibles riesgos, por ejemplo "
NO ARRANCAR", " NO OPERAR".

- Las tarjetas deben ser fuertes para prevenir un retiro accidental

- Las tarjetas deben ser firmadas por la persona que las coloca

- Las tarjetas deben tener un cable para amarrar

- Las tarjetas tiene dos lados, uno para indicar "PELIGRO", " NO OPERAR"
y el otro lado es para colocar las notas adicionales

» Realizar un estudio de corto circuito y el estudio de arco eléctrico (Arc flash).

» SHOUGESA deberd asegurarse que solo personal autorizado, entrenado y
calificado efectien labores en los circuitos o equipos energizados, sobre todo
en los transformadores de media tension, siendo estos los Unicos, cuyos
procedimientos se deben implementar para el buen desarrollo de las

actividades.
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5. Con relacion a los transformadores se debera continuara con el Plan de Manejo
relacionado con el tratamiento del nucleo, carcaza y aceite dieléctrico
contaminado con PCB.

6. Continuar con los trabajos de aislamiento y revestimiento metalico de la linea
vapor principal en el sistema de generacion de energia eléctrica.

7. Continuar con la ejecucion del cronograma de reemplazo del aislamiento térmico
de asbestos, tanto en tuberias como en equipos.

8. Terminar la reparacion del techado de la sala de control con material noble.

Miraflores, Octubre 2014
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ANEXOS
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ANEXO N° 1

CONSTANCIAS DE ENTREVISTAS Y
PARTICIPACION DEL PERSONAL
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ALDITEC S.a4.0 0 CONSULTORIAS AMBIENTALES E INSPECCIONES TECNICAS

CONSTANCIA
DE PARTICIPACION

Durante la visita de campe realizado por Audifec SAC, como parte de las actividades para la
revision y actualizacion del Estudio de Riesgos de las Actividades Eléctricas de la Central
Térmica San Nicolds de |z empresa SHOUGESA ubicada en el Distrito de Marcona,
Provincia de Mazca, Departamento de Ica, realizada entre &l 20 ¥ 21 de agosto del 2014, se
realizaron diversas entrevistas al personal de Oficinas Administrativa en San Juan de
Marcona, en el sitio mismo del puesto de trabajo, con la finalidad de mejorar la identificacion
de los peligros existentes con relacion a sus actividades especificas. Los trabajadores
participantes fueron los siguientes:

Gerencia de Operaciones: \
. , -

Juan Carlos Alfaro Vallejos, Sub-Gerente de Operaciones. / 5 \
f 7 whne DS N

Secretaria:
Viviana Guillen Salazar, Secretaria, b TS s%&ii‘r‘“@

Contabilidad: -

)
Artemio Munarriz Mendoza, Técnice en Gontabilidad.. ;“1«)
Arvf'tffzﬂ L

Contador General:
Ronald Cervantes Lazo, Contador General,

Oficina Planillas. -

Julio Centty Montafic. Asistente Administrativo. m
Oficina de Traduccion

Xu Chao Yang (Alba), Traductora.

Marcona 22/08/2014

Mar £ £
genlero Coordlnadnr

AUDITEC SAC AUDITEC SAC

Sede: Calle Roma 456, Miraflores, Lima-18, Perd. Teléfono: (511) 446-0937 Fax: (317) 447-5911 Email: auditec®auditecsac.com
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CONSTANCIA
DE PARTICIPACION

Durante la visita de campo realizada por Auditec SAC, como parte de las actividades para la
revision y actualizacion del Estudio de Riesgos de las Actividades Eléctricas de la Central
Térmmica San Nicolas de la empresa SHOUGESA, ubicada en &l Distrito de Marcona,
Provincia de Nazca, Departamento de Ica, realizada entre el 20 y 21 de agosto del 2014, se
realizaron diversas entrevistas al personal de Planta, en el sitio mismo del puesto de trabajo,
con la finalidad de identificar los peligros existentes con relacién a sUs actividades
especificas. Los trabajadores participantes fueron los siguientes:

Planta:
Felix Leén Pefa, Supervisor de Operaciones. /% -%”

Sala de Contral:
Herminio Morales Conde, Técnico de Contral del Area Operaciones

ol

?

Calderos:
Roberto Quintana Mates, Operador de Calderas del Area Operaciones

Instrumentacién:

Guillermo Pange Roman, Técnico Il de instrumentacion,

Electricistas:

Luis Suafia Quispe, Técnico Electricista del Area Mantenimiento.

Mecanico:
José Rojas Ramos, Mecanico del Area Mantenimiento.

Soldadura;

Hilton Millones Quesquen, Ayudante soldador del Area Mantenimiento.

fgeniero Coordinador I ngenlero Electricista
AUDITEC SAC ~AUDITEC SAC

Sede! Calle Roma 456, Miraflores, Lima-18, Perit, Teléfono: (51 1) 446-0937 Fax: (511) 447-5911 Email: auditec@auditecsac.com
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\N

AL THTRE 5o DL TORIAS AMBHENTALES EINSPECUTONES TEL NHOTASR

ACTA DE APERTURA

Siendo lag 08:30 horas del dia 20 de agosto del 2014, se reunigron en las instalaciones de
la empresa SHOUGESA, los sefioresiJuan Carles Alfaro Vallejos(Sub-Gerente  de
Operaciones), Rall Meneses Trelles (Administrador), Sheila Cabelle Coca (Seguridad vy
Medio Ambiente), Enrique Baca Garcla (Operador Operaciones), Luis Alberto Suafia Quispe
{Técnico Electricista) y Guillermo Pango Roman, Tecnico Instrumentista) en representacidn
del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo de SHOUGESAy los sefioresManuel
Chévarry Rojas, Ingeniera Coordinador y Carlos Cerf, Ingeniero Electricista, representantes
de AUDITEC SAC: con el objeto de dar inicio a las actividades de campo para la revision y
actualizacién del Estudic de Riesgos de las Actividades Eléctricas de la Central Termica San
Micolas,programandose las actividades operativasteniendo en cuenta el Pian de Trabajo
alcanzado con anterioridad.

Durante la presente visita de campo, los representantes de Auditec hardn uso de sus
siguientes herramientas: camaras fotograficas digitales, computador portatil, sondmetro y

luxametro.

Ambas partes firman en sefial de conformidad

San Nicolas 22/08/2014

y

Juan Alfaro Vallejos
Sub-Gerente de Operacianes

SHOUGESA

’r
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R\

ALHCH T oA ONSTLTORIAS AMBEENTALES EINSFECCIINTS TECSHCAS

ACTA DE CIERRE

Siendo las 15:00 horas del dia 22 de agosto del 2014, se reunieron en las instalaciones de
la empresa SHOUGESA, los sefiores: Juan Carlos Alfaro Vallgjos (Sub-Gerente de
Operaciones), Romulo Cuesta Alvarado (Superintendente de la Central TérmicajRadl
Meneses Trelles (Administrador), Sheila Cabello Coca (Seguridad y Medio Ambiente),
Enrique Baca Garcia (Operador Operaciones), Luis Alberio Suana Quisps (Técnico
Electricista) y Guillermo Pange Roman, en representacion del Comité de Seguridad y Salud
en el Trabajo de SHOUGESA; y los sefiores Manuel Chavarry Rojas y Carlos Cerf, en
representacion de AUDITEC SAC. con el objeto de informar los principales aspecios
encontrados durante la visita de campo para la revision y actualizacion del Estudio de
Riesgos de las Actividades Eléctricas de la Central Térmica San Nicolas, realizada desde el
20} de agosto del 2014,

Ambas partes firman en sefal de conformidad

Marcona 22/08/2014

I, ¢l Chavarry Juan os Alfaro Vallejos
Ingenigre Coordinadar Sub-Gerente de Operaciones
AUBITEC SAC SHOUGESA

Y- 7
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ANEXO N°® 2

DIAGRAMAS UNIFILAR
CENTRAL TERMICA SAN NICOLAS
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ANEXO N° 3

DIAGRAMAS
1°y 2° PLANTAS
DE LA CENTRAL TERMICA
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ANEXO N° 4

IDENTIFICACION DE EVENTOS Y/O
PELIGROS EN LAS DIVERSAS
ACTIVIDADES y/oTAREAS DE LA
CENTRAL TERMICASAN NICOLAS
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IDENTIFICACION DE EVENTOS Y/O PELIGROS EN LAS
DIVERSAS ACTIVIDADES O TAREAS DESARROLLADAS EN LA
CENTRAL TERMICA SAN NICOLAS

a. Operacion de calderos acuotubulares.

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
1. Sismo de maxima intensidad
2. Partes calientes expuestas. Trabajo en caliente
» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
3. Estrés térmico
4. Exposicion a condiciones ergonémicas
5. Ruido
» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
6. Caidas a desnivel de personas
7. Caidas a nivel de personas
8. Cortes punzo cortantes por manipulacién de herramientas

9. Descarga de electricidad estatica

2) Mantenimiento de calderos acuotubulares

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
10. Sismo de maxima intensidad
11. Partes calientes expuestas. Trabajo en caliente
» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
12. Estrés térmico
13. Exposicién a condiciones ergonémicas
14. Ruido
» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
15. Caidas a desnivel de personas
16. Caidas a nivel de personas
17. Cortes punzo cortantes por manipulacion de herramientas
18. Descarga de electricidad estatica
19. Puesta en marcha inesperada
20. Sobre esfuerzos
21. Caida libre de objetos desde cotas superiores

3) Operacion de la unidad de generaciéneléctrica (turbinas a vapor, generadores
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eléctricos, incluyendo los excitatrices; y grupo Cummins).

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
22. Sismo de maxima intensidad
» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
23. Explosién y/o incendios
24. Exposicion a condiciones ergonémicas
25. Ruido
26. Vibraciones
» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
27. Caidas a nivel de personas
28. Caidas y/o golpes por choque eléctrico y/o arco voltaico
29. Contacto eléctrico directo
30. Contacto eléctrico indirecto
31. Descarga de electricidad estatica
32. Puesta en marcha inesperada
33. Quemaduras por choque eléctrico y/o arco voltaico
34. Quemaduras por fuga de vapor de agua, agua caliente y aceite caliente
35. Caida libre de objetos desde cotas superiores
» Eventos y/o peligros operacionales por Deficiencias causadas por falta de
mantenimiento.
36. Generacion de gases toxicos con inhalacion y/o ingestién de sustancias

nocivas y manipulacion de sustancias corrosivas.

4) Mantenimiento de la unidad de generacidneléctrica (turbinas a vapor,

generadores eléctricos, incluyendo los excitatrices; v grupo Cummins).

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
37. Sismo de maxima intensidad
38. Partes calientes expuestas. Trabajo en caliente
» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
39. Explosioén y/o incendios
40. Exposicion a condiciones ergonémicas
41. Ruido
» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error

humano.

42. Cortes punzo cortantes por manipulacién de herramientas
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43. Descarga de electricidad estatica

44. Quemaduras por fuga de vapor de agua, agua caliente y aceite caliente
45. Sobre esfuerzos

46. Caida libre de objetos desde cotas superiores

5) Inspeccién y/o mantenimiento de Banco de Baterias, Barras, Breakers,

Transformadores, Arrancadores, Tableros eléctricos.

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
47. Sismo de maxima intensidad

» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
48. Exposicion a condiciones ergonomicas
49. Ruido

» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
50. Caidas a nivel de personas
51. Caidas y/o golpes por choque eléctrico y/o arco voltaico
52. Contacto eléctrico directo
53. Contacto eléctrico indirecto
54. Cortes punzo cortantes por manipulacién de herramientas
55. Quemaduras por choque eléctrico y/o arco voltaico

56. Caida libre de objetos desde cotas superiores

6) Inspeccion, operacion y/o mantenimiento de motores, bombas, ventiladores,

compresores, valvulas, etc.

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
57. Sismo de maxima intensidad
» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
58. Atrapamiento
59. Exposicion a condiciones ergonémicas
60. Falta de guardas
61. Ruido
» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
62. Caidas a desnivel de personas
63. Caidas a nivel de personas
64. Caidas y/o golpes por choque eléctrico y/o arco voltaico
65. Contacto eléctrico directo

66. Contacto eléctrico indirecto

AUDITEC S.A.C. 188



“Revision y Actualizacion del Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Estudio de Riesgos” Central Térmica San Nicolas

67. Cortes punzo cortantes por manipulacién de herramientas
68. Puesta en marcha inesperada

69. Quemaduras por choque eléctrico y/o arco voltaico

70. Sobre esfuerzos

71. Caida libre de objetos desde cotas superiores

7) Inspeccion y/o mantenimiento de tableros eléctricos en Sala de Control.

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
72. Sismo de maxima intensidad

» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
73. Exposicion a condiciones ergonémicas

» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
74. Caidas a nivel de personas
75. Caidas y/o golpes por choque eléctrico y/o arco voltaico
76. Contacto eléctrico directo
77. Contacto eléctrico indirecto
78. Cortes punzo cortantes por manipulacién de herramientas

79. Quemaduras por choque eléctrico y/o arco voltaico

8) Lectura parametros operacion en Salas Eléctricas.

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
80. Sismo de méaxima intensidad
» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
81. Exposicion a condiciones ergonomicas
» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
82. Caidas a nivel de personas

83. Caidas y/o golpes por choque eléctrico y/o arco voltaico

9) Mantenimiento e Instalacion cable eléctricos MT vy BT.

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
84. Sismo de maxima intensidad
85. Deslizamiento, derrumbes y desprendimiento de suelos por fallas
geomecénicas
» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
86. Exposicion a condiciones ergonémicas

» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
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humano.

87. Caidas a desnivel de personas

88. Caidas a nivel de personas

89. Caidas y/o golpes por choque eléctrico y/o arco voltaico
90. Contacto eléctrico directo

91. Cortes punzo cortantes por manipulacién de herramientas

92. Quemaduras por choque eléctrico y/o arco voltaico

10) Chequeo y reparacion de equipos de alumbrado

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
93. Sismo de maxima intensidad

» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
94. Exposicion a condiciones ergonémicas
95. Ruido

» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
96. Caidas a desnivel de personas
97. Caidas a nivel de personas
98. Caidas y/o golpes por choque eléctrico y/o arco voltaico
99. Contacto eléctrico directo
100.Cortes punzo cortantes por manipulacion de herramientas

101.Quemaduras por choque eléctrico y/o arco voltaico

11) Cambio de enchufes y tomacorrientes

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
102.Sismo de méxima intensidad

» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
103.Exposicion a condiciones ergonomicas

» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
104.Caidas a nivel de personas
105.Contacto eléctrico directo

106.Quemaduras por choque eléctrico y/o arco voltaico

12) Chequeo vy medicidén de resistencia en circuitos a tierra
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» Eventos y/o peligros extra operacionales.
107.Sismo de maxima intensidad

» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
108.Exposicion a condiciones ergondémicas
109.Ruido

» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
110.Caidas a nivel de personas
111.Cortes punzo cortantes por manipulaciéon de herramientas

112.Caida libre de objetos desde cotas superiores

13) Inspeccién y operacion de los sistemas de telecontrol, en instrumentaciéon

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
113.Sismo de maxima intensidad

» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
114.Exposicién a condiciones ergonémicas
115.Ruido

» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
116.Contacto eléctrico indirecto

117.Cortes punzo cortantes por manipulacion de herramientas

14) Izaje de equipos — winches

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
118.Sismo de maxima intensidad
» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
119.Ruido
» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
120.Caidas a nivel de personas
121.Cortes punzo cortantes por manipulacién de herramientas

122.Caida libre de objetos desde cotas superiores

15) Mantenimiento de grua puente y sus mandos de control

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
123.Sismo de maxima intensidad

» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
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124.Exposicién a condiciones ergonomicas
125.Ruido
» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
126.Caidas a desnivel de personas
127.Contacto eléctrico indirecto
128.Cortes punzo cortantes por manipulacion de herramientas

129.Sobre esfuerzos

16) Realizar rondas de medicién y comprobacién de equipos y sistemas

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
130.Sismo de maxima intensidad
131.Partes calientes expuestas. Trabajo en caliente
» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
132.Falta de guardas
133.Ruido
» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
134.Caidas a desnivel de personas
135.Caidas a nivel de personas
136.Contacto eléctrico indirecto

137.Caida libre de objetos desde cotas superiores

17) Operacién en manipulacion de combustibles

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
138.Sismo de maxima intensidad

» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
139.Explosion y/o incendios

» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
140.Caidas a nivel de personas

» Eventos y/o peligros operacionales por Deficiencias causadas por falta de
mantenimiento.
141.Generacion de gases toxicos con inhalacion y/o ingestion de sustancias

nocivas y manipulacién de sustancias corrosivas

18) Trabajos en laboratorio quimico y mantenimiento de sus equipos
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» Eventos y/o peligros extra operacionales.
142.Sismo de maxima intensidad
» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
143.Exposicion a condiciones ergondmicas
» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
144.Contacto eléctrico indirecto
145.Caida libre de objetos desde cotas superiores
» Eventos y/o peligros operacionales por Deficiencias causadas por falta de
mantenimiento.
146.Generacion de gases toxicos con inhalacion y/o ingestion de sustancias

nocivas y manipulacién de sustancias corrosivas.

19) Mantenimiento del sistema de bombeo de agua salada

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
147.Sismo de maxima intensidad

» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
148.Falta de guardas

» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
149.Caidas a nivel de personas
150.Caidas y/o golpes por choque eléctrico y/o arco voltaico
151.Contacto eléctrico directo
152.Contacto eléctrico indirecto
153.Cortes punzo cortantes por manipulacion de herramientas
154.Quemaduras por choque eléctrico y/o arco voltaico

155.Sobre esfuerzos

20) Transporte de personal.

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
156.Sismo de maxima intensidad
157.Caida de concentrados de mineral a granel desde faja transportadora en

altura

» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
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humano.

158.Volcadura, choque, atropello o accidentes por vehiculo
» Eventos y/o peligros operacionales por Dafios por terceros

159. Actos terroristas

160.Robos

21) Trabajo en oficinas, almacenes y similares

» Eventos y/o peligros extra operacionales.
161.Sismo de maxima intensidad

» Eventos y/o peligros operacionales por Defectos de Disefio.
162.Estantes sin anclaje
163.Exposicion a condiciones ergondémicas
164.Rotura de vidrios de ventana

» Eventos y/o peligros operacionales por Falla Operacional producto de error
humano.
165.Caidas a nivel de personas
166.Caida libre de objetos desde cotas superiores

» Eventos y/o peligros operacionales por Dafios por terceros
167.Actos terroristas
168.Robos
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ANEXO N° 5

DESCRIPCION DE UN
ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO
yDE ARC FLASH
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ESTUDIOS DE CORTO CIRCUITO y ARC FLASH

1. ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO
OBJETIVO:

Conocer los valores de potencia y corriente de corto circuito en cualquier nodo o
rama del sistema, que se manifiesta en el primer ciclo de falla y varios ciclos
después. Analizando todos los modelos de operacion del sistema, para revisar las
capacidades interruptivas de los equipos de desconexion y en caso nhecesario,

especificar los equipos adecuados.
ALCANCE:
1. Levantamiento de datos del sistema eléctrico en campo.

2. Generacion del diagrama unificar general simplificado, con los principales
elementos del sistema y generacion de la base de datos en el programa

computacional con los valores de impedancia de los elementos del sistema.

3. Calculo de corto circuito, simulando fallas trifasicas, fase a tierra, entre lineas y

dos lineas a tierras, para los diferentes modelos de operacién del sistema.
4. Generacion de los reportes en formato de Word para facil manejo.

5. Revision de las capacidades interruptivas de los elementos del sistema

encargados de interrumpir las corrientes de falla.
REQUERIMIENTOS:

1. La precision de los resultados del estudio de corto circuito depende principalmente
de la veracidad en la formulacién del diagrama unifilar de reactancias, el cual,
debe contener todos los componentes eléctricos actuales del sistema. El
levantamiento o la verificacion de datos del sistema debe hacerse en forma

cuidadosa, recabando la siguiente informacion:

2. Los valores de potencia maximos y minimos de corto circuito monofasico y
trifasico, asi como la relacion CSR del sistema de suministro en el punto de

acometida a la planta.
3. Datos de placa completos de transformadores.

4. Datos de placa completos de motores de induccion y sincronos mayores de 50

HP, asi como de sus sistemas de arranque.

5. Datos de placa completos de generadores y sus sistemas de excitacion.
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6. Datos completos de longitud, calibre, material, tipo, canalizaciébn y numero de

conductores por fase de alimentadores principales.

7. Datos de placa completos de los interruptores en alta y baja tensién, con sus

ajustes actuales.
8. Datos de placa completos de fusibles en alta y baja tension.
9. Datos de placa completos de transformadores de corriente y potencial.
10.Datos de placa completos de los tableros de distribucion en alta y baja tension.
11.Datos de placa completos de los CCM en alta y baja tension.

12.Datos de placa completos de todos los relevadores de proteccion eléctrica y sus

ajustes actuales.
PROCEDIMIENTO:

1. Previo a iniciar los calculos, se deben establecer las formas de operacién del

sistema para modelarlo adecuadamente segun sus caracteristicas.

2. Una vez definido lo anterior y en base a la lista de equipos con sus caracteristicas,
se procede a la generacion de la base de datos en el software de ingenieria,
desarrollando en él un diagrama unifilar que contiene todos los datos de los
elementos activos (que contribuyen con corriente de corto circuito) y elementos

pasivos (que limitan la corriente de falla).

3. El software va desarrollando en forma automatica la conversion de los datos de
placa en valores de impedancia a una misma base, esto con el propdsito de
poder hacer célculos matriciales para obtener una impedancia equivalente en los
buses y ramales del sistema donde se requiera conocer las condiciones de corto

circuito.

4. Por ultimo se calcula la potencia y la corriente de corto circuito para evaluar los
resultados, de acuerdo con las condiciones de operacion del sistema, Yy revisar

las capacidades interruptivas de los equipos de desconexion.

Los calculos de corto circuito son efectuados con un programa computacional

profesional y especializado.

Para los calculos y evaluaciones se toman en cuenta las recomendaciones de la
IEEE vy los lineamientos marcados en las normas ANSI y NEMA que se enlistan a

continuacion:
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1. ANSIIEEE C37.010, IEEE Application Guide for AC High-Voltage Circuit

Breakers Rated on Symmetrical Current Basis.

2. ANSI/IEEE C37.5, IEEE Guide for Calculation of Fault Currents for Application
of AC High Voltage Circuit Breakers Rated on Total Current Basis.

3. ANSI/IEEE C37.13, IEEE Standard for Low-Voltage AC Power Circuit Breakers
Used in Enclosures.

4. ANSI/IEEE C37.41, IEEE Standard Design Tests for High Voltage Fuses,
Distribution Enclosed Single-Pole Air Switches, Fuse Disconnecting Switches,
and Accessories.

5. ANSI/IEEE Std. 141, IEEE Recommended Practice for Electric Power
Distribution for Industrial Plants.

6. ANSI C97.1, American National Standard for Low-Voltage Cartigrade Fuses 600
Volts or Less.

7. NEMA AB1, Molded Case Circuit Breakers.

8. NEMA SG3, Low Voltage Power Circuit Breakers.

9. ANSIIEEE Std. 399, IEEE Recommended Practice for Industrial and
Commercial Power Systems Analysis.

10. ANSI/IEEE Std. 242, IEEE Recommended Practice for Protection and
Coordination of Industrial and Commercial Power Systems.

2. ESTUDIO DE ARC FLASH

Cuando ocurre un corto circuito se genera un arco eléctrico (Arc Flash). Esto se

manifiesta como una explosion que incluye una bola de fuego con plasma metélico
asi como una onda de presion o soplado. Los aspectos desafortunados de un arco
eléctrico es que muchas veces hay una persona parada en su camino. Esta persona
recibe una onda de sonido que dafia los oidos, una onda de presion que puede
proyectarla varios metros, una luz intensa que puede dafiar los ojos, una mezcla de
vapor y plasma metélico con una cantidad de calor extrema. El arco eléctrico es el
fendmeno que puede producir una de las mas altas temperaturas conocidas en la
tierra, puede alcanzar un valor de 35,000 grados Fahrenheit, esto es cuatro veces la

temperatura de la superficie solar.

El “Arc Flash” esté relacionado con la corriente disponible de falla y el tiempo total de
liberacion de la misma y es medido en energia térmica (cal/cm?). En términos del
analisis de Arc Flash es referido como “Energia Incidental” del

circuito.
OBJETIVO:

El objetivo de un analisis de riesgo por “Arc Flash” es en primer lugar determinar el

tipo de equipo de proteccién personal (EPP), requerido para que en el caso de ser
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expuesto al arco eléctrico, los dafios en el trabajador se limiten a sufrir quemaduras
de segundo grado que aun son curables y en segundo lugar, determinar la distancia
segura desde el equipo energizado para personas sin ropa de proteccion adecuada.
Se hace notar que existen puntos en el sistema donde la energia incidental que
podria generarse es muy grande y aun teniendo el mejor equipo de proteccion
personal del mercado este no seria suficiente y la Unica manera de trabajar en ese
equipo o cerca de él, es des energizado. Este hecho solo se hace evidente al realizar

el andlisis de riesgo por “Arc Flash”.
REQUERIMIENTOS:

1. Haber efectuado el estudio de corto circuito de manera detallada, determinando

los valores maximos y minimos de la corriente de falla.
2. Haber efectuado en estudio de coordinacion de protecciones.

3. Haber realizado el levantamiento de acuerdo con lo indicado en el anexo “A”, de la
Guia IEEE Std. 1584-2002.

PROCEDIMIENTO:

1. Determinar los modos de operacion y las tolerancias de confiabilidad de los

modelos del sistema.

2. En el estudio de corto circuito se deben calcular los valores maximos y minimos
de las corrientes de corto circuito francas, para cada bus que represente un

equipo.

3. En base a los valores de corto circuito calculados para fallas francas, se deberan
estimar los valores maximos y minimos de la corriente de falla por arco eléctrico,

para cada bus que represente un equipo.

4. Determinar la corriente de falla por arco eléctrico que es vista por cada

dispositivo de proteccion.

5. Determinar el tiempo de operacion de cada elemento de proteccion basado en

los valores maximo y minimo de la corriente de falla por arco eléctrico.

6. Calcular el maximo valor de la energia incidente a la distancia de trabajo
especificada, incluyendo un valor apropiado de tolerancia para la corriente de

falla por arco eléctrico.

7. Calcular la distancia segura para trabajar sin proteccion en la vecindad de un
equipo energizado, donde el dafio al trabajador sea de un maximo de

guemaduras de segundo grado.
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10.

11.

Determinar el equipo de proteccién necesario.

Se documentan los resultados y se generan etiquetas para colocarlas en cada

equipo.

Se realizan recomendaciones para disminuir los niveles de energia incidente a

valores manejables.

Este estudio se realiza tomando como base las limitaciones,

guiasy practicas recomendadas por las normas siguientes:

* ANSI/IEEE Std. 242.- IEEE Recommended Practice for Protection and
Coordination of Industrial and Commercial Power Systems.

« ANSI/IEEE Std. 141.- IEEE Recommended Practice for Electric Power
Distribution for Industrial Plants.

e ANSI/IEEE Std. 399 .- IEEE Recommended Practice for Industrial and
Commercial Power Systems Analysis.

 |IEEE Std. 1584-2002.- IEEE Guide for Performing Arc-Flash Hazard
Calculations

* NFPA 70-2002.- National Electrical Code.
* NFPA 70E-2004.- Standard for Electrical Safety in the Workplace.

* El andlisis se realiza por medio del médulo “Arc Flash” del programa
computacional “SKM SYSTEMS ANALYSIS” de origen norteamericano,
donde se realizan los calculos de energia incidental.

BENEFICIOS AL DESARROLLAR UN ANALISIS DE RIESGO POR ARC FLASH:

Ademas de reducir o prevenir dafio a los trabajadores, los beneficios asociados al

desarrollar el analisis de riesgo por arco eléctrico son los siguientes:

1.

2.

Proporcionar a los trabajadores el equipo de proteccion personal mas adecuado.

Las primas de los seguros pueden ser disminuidos.

. Proporciona informacion del sistema eléctrico documentada y actualizada.

. La confiabilidad del sistema puede ser mejorada al lograr que la proteccion mas

cercana a la falla la libera.

. Equipos que pueden ser sometidos a esfuerzos mayores a sus capacidades

pueden ser identificados.

. Lo méas importante es que el riesgo de dafio fisico por arco eléctrico sera

disminuido al implementar las recomendaciones derivadas del estudio.
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ANEXO N° 6

LISTAS DE VERIFICACION
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LISTA DE VERIFICACION
OFICINAS ADMINISTRATIVAS EN SAN JUAN DE MARCONA

SHOUGESA

A. TECHOS:

OBSERVACION Sl NO COMENTARIO
Presentan rajaduras o dafio estructural. X 100 % de cumplimiento
Se puede observar la malla estructural. X 100 % de cumplimiento
Son de material combustible y tienen retardante de fuego. X 100 % de cumplimiento
B. PUERTAS:

OBSERVACION Sl NO COMENTARIO
L_as. puertas de vidrio transparente se encuentran laminadas o son de X 100 % de cumplimiento
vidrio templado.
Las perillas de las puertas se encuentran en buen estado. X 100 % de cumplimiento
!_as_ puertas presentan rajaduras, flsuras,SNallentes u otros elementos que X 100 % de cumplimiento
indiquen deterioro y que pueda causar dafio.
C. VENTANAS:

OBSERVACION Sl NO COMENTARIO
Las ventanas que se encuentran en la ruta de evacuacién o dan hacia
lugares de trabajo, cuya ruptura puede provocar dafio fisico a las X 0 % de cumplimiento.
personas, son de vidrio templado o se encuentran laminadas.
Permiten el paso de luz suficiente. X 100 % de cumplimiento
El vidrio se encuentra debidamente sujeto a la ventana. X 100 % de cumplimiento
Presentan rajaduras, fisuras o ruptura de cualquier tipo. X 100 % de cumplimiento
Se encuentran obstruidas por elgmentos que pueden provocar su X 100 % de cumplimiento
ruptura por ejemplo en caso de un sismo.
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D. PISOS:
OBSERVACION Sl NO COMENTARIO
Presentan desniveles, grietas o fisuras. X 100 % de cumplimiento.
Sqn resbaladizos o existe elementos que puedan generar resbalones X 100 % de cumplimiento
(ejm. Mancha de aceite).
Se encuentran limpios y secos. X 100 % de cumplimiento
Son de material combustible (ejem. Madera). X 100 % de cumplimiento
Presentan desniveles, grietas o fisuras. X 100 % de cumplimiento
E. PAREDES:
OBSERVACION Sl NO COMENTARIO
Se encuentran debidamente construidas. X 100 % de cumplimiento
80% de cumplimiento
Presentan rajaduras, fisuras o deterioro que puede provocar su ruptura X Se verificd existencia de rajaduras en
o colapso. algunas paredes, que no comprometen la
estabilidad del edificio. Ver Foto.
Presentan salientes o elementos que puedan generar dafio. X 100 % de cumplimiento
F. COLUMNAS:
OBSERVACION Sl NO COMENTARIO
Son identificadas claramente. X 100 % de cumplimiento
Presentan rajaduras, fisuras o deterioro que puede provocar su ruptura X 100 % de cumplimiento
o colapso.
Presentan salientes o elementos que puedan generar dafo. X 100 % de cumplimiento
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G. ELEMENTOS (MUEBLES, EQUIPOS ELECTRONICOS, FLUORE SCENTES):

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Central Térmica San Nicolas

OBSERVACION Sl NO COMENTARIO
Los estantes se encuentran fijados a la pared. X 100 % de cumplimiento
Los fluorescentes poseen pantalla o precintos de seguridad. X 0 % de cumplimiento
Los artefactos eléctricos se encuentran debidamente fijados al piso o o
; - . . . X 100 % de cumplimiento
pared o la instalacién realizada no permiten que caigan.
IEX|.sten elementos sobre estantes que podrian caer y ocasionar X 80 % de cumplimiento
esiones.
H. EXTINTORES:
OBSERVACION Sl NO COMENTARIO
Se encuentran identificados 'y presentan la sefializacion X 100 % de cumplimiento
correspondiente.
Corresponden al tipo de fuego en su area de uso. X 100 % de cumplimiento
Se encuentra vencido. X 100 % de cumplimiento
Presenta_ dificultad para acceder a su uso (se encuentra obstaculizado X 100 % de cumplimiento
o mal ubicado).
El mandmetro indica que mantiene la presién correcta. X 100 % de cumplimiento
Se encuentra ubicado a una altura adecuada (normalmente 1.2 m. o
: ) X 100 % de cumplimiento
contados desde la base del suelo a la parte superior del extintor).
Presenta corrosidn o deterioro en el cuerpo 0 manguera. X 100 % de cumplimiento

AUDITEC S.A.C.




“Revision y Actualizacién del

Estudio de Riesgos”

|.  TABLEROS ELECTRICOS:

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.

Central Térmica San Nicolas

OBSERVACION SI NO COMENTARIO
Sus llaves son termo magnéticas. X 100 % de cumplimiento
Poseen diferencial. X 0 % de cumplimiento
Poseen mandil protector. X 100 % de cumplimiento
Se encuentra pintados y sefializados correctamente. X 100 % de cumplimiento
Se encuentran a mas de 2 m. de cualquier fuente de agua que pueda X 100 % de cumplimiento
producir salpicaduras.
J. POZOS A TIERRA:

OBSERVACION Sl NO COMENTARIO
Se encuentran sulfatados o corroidos. X 100 % de cumplimiento
Tienen protocolo de pruebas menor a 8 meses de antigiiedad. X 0 % de cumplimiento
K. SENALIZACION:

OBSERVACION SI NO COMENTARIO
Existe la sefalizacién correcta de evacuacion en las instalaciones. X 100 % de cumplimiento
Existe la sefalizacion de prohibicion en los lugares de trabajo de
acuerdo con los riesgos identificados (pictogramas y/o carteles). Ejem. X 100 % de cumplimiento
Prohibido hacer fuego, prohibido fumar etc.
Existe la senahz:_;\mon .de equipos de seguridad como extintores, X 100 % de cumplimiento
mangueras contra incendio, zonas seguras, puntos de reunion, etc.
El personal puede observar las sefiales claramente. X 100 % de cumplimiento
Las sefiales cumpilen con las gondlmones exigidas por la NTP 399.010-1 X 100% de cumplimiento
en cuanto a tamario, color, y pictograma.
Los planos de sefializacion de seguridad se encuentran publicados X 100 % de cumplimiento

dentro de las instalaciones en puntos estratégicos.
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L. RUTAS DE EVACUACION:

OBSERVACION Sl NO COMENTARIO

Las rutas de evacuacion del personal se encuentran libres de obstaculos. X 100 % de cumplimiento

Las rutas de evacuacion presentan salientes, grietas u otro desnivel que

. o X 90 % de cumplimiento
podrian hacer perder el equilibrio al personal que evacua.

100 % de cumplimiento.

(En ninguno de los ambientes cuyas
X puertas se abren hacia adentro se
supera 50 trabajadores. Por lo que se
cumple lo establecido en la Norma
A.130

Todas las puertas que corresponden a la evacuacion de personal se
abren hacia fuera. Caso contrario, deben cumplir con el Art. 6 de la
norma A.130 del Reglamento Nacional de Edificaciones

Las puertas que corresponden a la evacuacion de personal que no se
abren hacia fuera estan sefalizadas con el cartel “ESTA PUERTA X 0 % de cumplimiento
PERMANECERA ABIERTA DURANTE LAS HORAS DE TRABAJO”.

Las puertas de los servicios higiénicos y otras que permanecen cerradas

) ea X 100 % de cumplimiento
sin llave se pueden abrir facilmente.
E’I brazo mecanico de las puertas en la ruta de evacuacion permite la X 100 % de cumplimiento
fécil apertura.
Los pasadizos y puertas que no corresponden a la ruta de evacuacion
son sefalados con carteles como “NO ES VIA DE EVACUACION" u otro X 0 % de cumplimiento
similar.
Los planos de rutas de evacuacién se encuentran publicadas dentro de X 100 % de cumplimiento

las instalaciones en puntos estratégicos.

Los resultados sefialan que las oficinas administrativas cumplen con un 88% de todas las medidas de seguridad que deben
vigilarse. Se tomaron algunas acciones correctivas con relacion al afio 2013, entre ellas el tema de sefializacion, por lo que el

cumplimiento super6 el 71% de ese afio.
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LISTA DE VERIFICACION
PLANTA DE LA CENTRAL TERMICA SAN NICOLAS
SHOUGESA

A. TECHOS:

OBSERVACION Sl NO COMENTARIO

Presentan rajaduras o dafio estructural. 80 % de cumplimiento

Se puede observar la malla estructural. 80 % de cumplimiento

Son de material combustible y tienen retardante de fuego. 70 % de cumplimiento

X | X | X | X

Son de estructura metélica y presentan corrosion. 70 % de cumplimiento

Nota: Algunas partes de los techos presentan desprendimientos de concreto, por lo cual se han colocado planchas de triplay para su contencion, el triplay es
considerado material combustible lo cual incrementa el nivel de riesgo de incendio de la central térmica. En tal sentido, se sugiere que las planchas de triplay seran

recubiertas con retardante de fuego como lo exige el RNE.

B. PUERTAS:

OBSERVACION Si NO COMENTARIO
L_as_ puertas de vidrio transparente se encuentran laminadas o son de X 0 % de cumplimiento
vidrio templado.
Las perillas de las puertas se encuentran en buen estado. X 100 % de cumplimiento
Las puertas no presentan rajaduras, fisuras, salientes u otros elementos X 100 % de cumplimiento

que indiquen deterioro y que pueda causar dafio.
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C. ESCALERAS FIJAS:

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Central Térmica San Nicolas

OBSERVACION SI NO COMENTARIO
Los peldafios de las escaleras permiten el descanso total del pie. X 100 % de cumplimiento
Presentan peldafios dafiados. X 100 % de cumplimiento
II:;(ljsose.scaleras mayores a 90 cm. de ancho presentan barandas a ambos X 100 % de cumplimiento
Poseen elementos que evitan resbalar. X 100 % de cumplimiento
Se encuentran libres de obstaculos. X 100 % de cumplimiento
Poseen descansos antes de girar. X 100 % de cumplimiento
Existe suficiente iluminacion. X 100 % de cumplimiento
D. VENTANAS:

OBSERVACION Sl NO COMENTARIO
Las ventanas que se encuentran en la ruta de evacuacién o dan hacia
lugares de trabajo, cuya ruptura puede provocar dafio fisico a las X 0 % de cumplimiento
personas, son de vidrio templado o se encuentran laminadas.
Permiten el paso de luz suficiente. X 100 % de cumplimiento
E. PISOS:

OBSERVACION SI NO COMENTARIO
Presentan desniveles, grietas o fisuras. X 80% de cumplimiento._ En alggnas areas se

observaron grietas y fisuras

(Secj)r?q.r(I?/IS:r?clﬁgifj%Sa?:e?t)g;ten elementos que puedan generar resbalones X 100 % de cumplimiento
Se encuentran limpios y secos. X 100 % de cumplimiento
Son de material combustible (ejem. Madera). X 100 % de cumplimiento

F. PAREDES:
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OBSERVACION SI NO COMENTARIO

Se encuentran debidamente construidas. X 100 % de cumplimiento

Presentan rajaduras, fisuras o deterioro que puede provocar su ruptura X 100 % de cumplimiento

0 colapso

Presentan salientes o elementos que puedan generar dafio X 100 % de cumplimiento

G. COLUMNAS:

OBSERVACION Sl NO COMENTARIO
Son identificadas claramente. X 100 % de cumplimiento
Presentan rajaduras, fisuras o deterioro que puede provocar su ruptura X 100 % de cumplimiento
o colapso.
Presentan salientes o elementos que puedan generar dafo. X 100 % de cumplimiento

H. ELEMENTOS (MUEBLES, EQUIPOS ELECTRONICOS, FLUORE SCENTES):

OBSERVACION SI NO COMENTARIO

Los estantes se encuentran fijados a la pared. X 100 % de cumplimiento
Los fluorescentes poseen pantalla o precintos de seguridad. X 0 % de cumplimiento
Los artefactos eléctricos se encuentran debidamente fijados al piso o .

; it . . . X 90% de cumplimiento
pared o la instalacién realizada no permite que caigan.
IEX|_sten elementos sobre estantes que podrian caer y ocasionar X 50% de cumplimiento
esiones.
. EXTINTORES:
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OBSERVACION SI NO COMENTARIO
Se encuentran identificados 'y presentan la sefalizacion X 100 % de cumplimiento
correspondiente.
Corresponden al tipo de fuego en su area de uso. X 100 % de cumplimiento
Se encuentre vencido. X 100 % de cumplimiento
Presen_ta dificultad para acceder a su uso (se encuentra obstaculizado o X 100 % de cumplimiento
mal ubicado).
El mandémetro indica que mantiene la presién correcta. X 100 % de cumplimiento
Se encuentra ubicado a una altura adecuada (normalmente 1.2 m. .

. . X 100 % de cumplimiento

contados desde la base del suelo a la parte superior del extintor).
Presenta corrosién o deterioro en el cuerpo o manguera. X 100 % de cumplimiento
J. RED CONTRA INCENDIO:

OBSERVACION Sl NO COMENTARIO
El tanque de_ agua o cisterna contra incendio es exclusivo para la red de X 0% de cumplimiento
agua contra incendio.
El sistema de bombeo es adecuado (se encuentra listado, probado y X 0% de cumplimiento
operativo).
Po~se(_en gabinetes contra incendios debidamente identificados y X 80% de cumplimiento
sefializados.
queen espuma contra incendio para el tipo de combustible que X 100 % de cumplimiento
utilizan.
La red de agua contra incendio presenta deterioro o dafio estructural. X 100% de cumplimiento. Red nueva
La r(?d de agua contra incendio se encuentra aterrada (bombas, X 100% de cumplimiento
tuberias, tanque o cisterna).
Poseen los protocolos de pruebas del sistema. X 100% de cumplimiento
K. TABLEROS ELECTRICOS:

OBSERVACION st | Nno | COMENTARIO
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Sus llaves son termo magnéticas. X 100% de cumplimiento
Poseen diferencial. X 100% de cumplimiento
Poseen mandil protector. X 100% de cumplimiento
Se encuentran pintados y sefializados correctamente. X 100% de cumplimiento
Se encuentran a mas de 2 m. de cualquier fuente de agua que pueda X 100% de cumplimiento
producir salpicaduras.
L. PUESTA ATIERRA:
OBSERVACION Sl NO COMENTARIO
Se encuentra sulfatada o corroidas. X 80% de cumplimiento
Tienen protocolo de pruebas menor a 8 meses de antigiiedad. 50% de cumplimiento
X (Los protocolos de puesta a tierra no se
encuentran firmados y sellados por
ingenieroelectricista colegiado y habilitado).
M. SENALIZACION:
OBSERVACION Sl NO COMENTARIO
Existe la sefalizacién correcta de evacuacion en las instalaciones. X 100% de cumplimiento
Existe la sefalizacién de prohibicion en los lugares de trabajo de
acuerdo con los riesgos identificados (pictogramas y/o carteles). Ejem. X 100% de cumplimiento
Prohibido hacer fuego, prohibido fumar etc.
Existe la senal|za_0|on d_e equipos de seguridad como ,extmtores, X 100% de cumplimiento
mangueras contra incendio, zonas seguras, puntos de reunion, etc.
El personal puede observar las sefiales claramente. X 100% de cumplimiento
Las sefales cumplen con las condlc_lones exigidas por la NTP X 100% de cumplimiento
399.010-1 en cuanto a tamafio, color, y pictograma.
Los planos d_e senal_lzamon de seguridad se encuentran publicados X 100% de cumplimiento
dentro de las instalaciones en puntos estratégicos.

N. RUTAS DE EVACUACION:
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OBSERVACION Sl NO COMENTARIO

Las rutas de evacuacion del personal se encuentran libres de 0 o
obstaculos X 100% de cumplimiento

Las rutas de evacuacion presentan salientes, grietas u otro desnivel

. S X 90% de cumplimiento
que podrian hacer perder el equilibrio al personal que evacua.
Todas Ias_puertas gue corresponden a la evacuacién de personal se X 50% de cumplimiento
abren hacia fuera.

Las puertas que corresponden a la evacuacion de personal que no se
abren hacia fuera estan sefalizadas con el cartel “ESTA PUERTA X 0% de cumplimiento
PERMANECERA ABIERTA DURANTE LAS HORAS DE TRABAJO”.

Las puertas de los servicios higiénicos y otras que permanecen

: I X 100% de cumplimiento
cerradas sin llave se pueden abrir facilmente.
E’I brazo mecanico de las puertas en la ruta de evacuacion permite la X 100% de cumplimiento
facil apertura.
Los pasadizos y puertas que no corresponden a la ruta de evacuacion
son sefialados con carteles como “NO ES VIA DE EVACUACION" u X 100% de cumplimiento
otro similar.
Los planos de rutas de evacuacion se encuentran publicados dentro X 100% de cumplimiento

de las instalaciones en puntos estratégicos.

Los resultados sefialan que la Central Térmica cumple con un 87,3% de todas las medidas de seguridad que deben vigilarse.Se
tomaron algunas acciones correctivas con relacion al afio 2013, entre ellas el tema de sefializacion, la nueva red de contra

incendio, entre otras, por lo que el cumplimiento superé el 64% de ese afio.
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ANEXO N° 7

CALCULO
DEL TIEMPO DE EVACUACION
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CALCULO DELTIEMPOS DE EVACUACION

En el desalojo por incendio o emergencia en un local o edificio se pueden considerar
cuatro tiempos diferenciados de la evacuacion, el tiempo de deteccion tp, el de alarma
ta, €l de retardo tr y el tiempo propio de evacuacion o salida tpg, segun se indica en la

Figura N° 7.
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Figura 7. Relacion entre el Numero de personas Evacuadas
y el Tiempo de Evacuacién

La suma de todos estos tiempos da como resultado el tiempo de evacuacion real.

te=1tp +th +tg + tpe

Para la optimizacion del tiempo total de evacuacién se puede considerar la forma de
hacer minimos cada uno de los tiempos sumandos. El tiempo de detecciébn comprende
desde el inicio del fuego u otra contingencia hasta que la persona responsable inicia la
alarma. Si se desglosa a su vez tp se puede apreciar el tiempo de deteccion automatica
o humana, el de comprobacién de la emergencia y el de aviso para iniciar la alarma.

En el caso de deteccidén por una persona, trascurrira un tiempo hasta que se verifique
la gravedad del suceso y se notifigue la necesidad de activar la alarma
correspondiente. Este es el caso existente en la Central Térmica de San Nicoléas.

En este tiempo de alarma es donde se procede a la emisidbn de los mensajes
correspondientes por los medios de megafonia existente en la Planta. Este tiempo
depende de la bondad técnica y de comunicacion colectiva de los mencionados
mensajes; habiéndose verificado durante la visita de campo, que la Planta de la
Central Térmica cuenta con un buen sistema de megafonia.
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El tiempo de retardo es el asignado para que el colectivo de personas a evacuar
asimile los mensajes de alarma e inicien el movimiento hacia los itinerarios
correspondientes de salida. Influye de una manera importante en la disminucién de tg
la eficacia de comunicacion de los mensajes y la buena organizacion del personal de
ayuda para la evacuacion.

El tiempo propio de evacuacién tpese inicia en el momento que las primeras personas
usan las vias de evacuaciéon con intencién de salir al lugar seguro preindicado. Se
puede contar aproximadamente desde la salida del primer evacuado.

Este tiempo total de evacuacion depende del nimero de salidas del edificio o recinto a
evacuar. Se considera que los ocupantes asignados a una salida deben poder
traspasarla en un tiempo méaximo de 2,5 minutos.

De acuerdo a la informacion verificada durante la visita de campo, se constaté que se
viene cumpliendo con la ejecucién de los simulacros de emergencias, entre ellas el de
evacuacion, lo que permite afirmar que el personal se encuentra entrenado para estos
casos.

Célculo del Tiempo de Evacuacion del Personal
A. Oficinas Administrativas de San Juan

Se cuenta con el plano de estas instalaciones, los que permite una una ruta de
evacuacién pre establecida y optimizacion del tiempo de evacuacion. Se ha
validado la medicion del tiempo de evacuacion hacia el area de reunién o zona de
seguridad, efectuado con anterioridad,en 0,8 minutos (48 - 50 segundo) teniendo
en cuenta el punto mas alejado, siempre y cuando las vias y puertas de

evacuacion se encuentren libres y sin llave.
B. Instalaciones de la Central Térmica San Nicolas

Se cuenta con el plano de estas instalaciones, los que permite una ruta de
evacuacion pre establecida y optimizacion del tiempo de evacuacion. Se ha
validado la medicion del tiempo de evacuacion hacia el area de reunion o zona de
seguridad, efecturado con anterioridad, desde los puntos mas alejados de la

central obteniéndose los siguientes resultados:

* Rutal: Desde el taller mecanico hacia la zona de reunion: 1 minuto y 40 seg.
* Ruta?2: Desde el techo de calderas hacia la zona de reunién: 1 minuto y 30 seg.
* Ruta3: Desde REP hacia la zona de reunién: 1 minuto y 25 seg.

* Ruta4: Desde la sala de reunion hacia la zona de reunion: 1 minuto y 20 seg.

Estos tiempos son teniendo en cuenta que las vias y puertas de evacuacién se

encuentren libres y sin llave.
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ANEXO N° 8

RADIACION TERMICA EN INCENDIOS DE
LIQUIDOS COMBUSTIBLES Y GASES
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RADIACION TERMICA EN INCENDIOS

DE LIQUIDOS COMBUSTIBLES Y GASES

Los accidentes por escape de liquidos y gases inflamables pueden dar lugar a la
formacion de un charco ardiendo, una bola de fuego o un incendio tipo llamarada,

cuando el combustible entra en contacto con un foco de ignicién.

El modelo de partida para la evaluacion de la radiacion térmica se basa en un incendio
de base rectangular situada sobre el nivel del suelo. Se considera la fase de incendio
estacionario independientemente de la fase inicial y de su desarrollo. El tamafio de la
superficie del charco formado es importante y a efectos de célculo se adopta la

superficie alcanzada inmediatamente después del derrame y supuesta constante.
Radiacion térmica en un incendio

La intensidad de la radiacion térmica recibida por un ser vivo u objeto situado en el
campo de influencia de un incendio depende de las condiciones atmosféricas
(humedad ambiente), de la geometria del incendio (didmetro de la base del incendio,
altura de las llamas y distancia al punto irradiado) y de las caracteristicas fisico-

quimicas del producto en combustion.
Incendio de forma rectangular

Adopta la forma representada en la Figura N° 8, asimilable a un incendio de liquido
derramado en un cubeto, charco o piscina rectangular. Es la forma normalmente
esperada cuando el incendio sobrepasa el propio recipiente, pero queda delimitado por

el propio recinto de contencion.

Figura N° 8. Forma de Incendio con Frente Rectangular
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En este caso la altura de las llamas se calcula con la siguiente formula:

a =29 beq,7 - Mos

Deq = JbRI %

Siendo:
b = Area equivalente
m = Caudal de evaporacion

Mediante las relaciones a/b, c/b y b/c y alc y con la ayuda del Cuadro 8.9 (ver mas
adelante) se obtiene el factor de visidbn geométrico para las tres posiciones Fh, Fv y

Fmax.

Intensidad de radiaciéon de la llama E

La intensidad media de radiacion E de las llamas de un incendio depende del tipo de

combustible y del diametro de la base del liquido incendiado.

La dependencia del diametro de la base del liquido incendiado se fundamenta en los

siguientes puntos:
« El nivel de turbulencia de una llama esta afectado por el didmetro.

« Sila llama es Opticamente transparente, la intensidad de radiacion es funcion del

diametro.

« A mayor didmetro, aumenta la posibilidad de formacion de humo negro y hollin

debido a la deficiencia de oxigeno en la zona interna del incendio.

« En general la intensidad de radiacion E varia entre 40 y 140 kW/m?2.

Los valores de E sirven para calcular la irradiacién recibida a una cierta distancia del
incendio y con una cierta sobrevaloracion al comparar con datos experimentales ya
gue no se tiene en cuenta la dependencia del diametro del incendio ni la formacion de

humo negro y hollin.

Coeficiente de transmision atmosférica

Parte del calor radiante es absorbido por el aire existente entre el objeto expuesto a la
radiaciéon y el incendio. Esta reduccién entre la radiacion emitida y la recibida se tiene

en cuenta mediante el coeficiente de transmisién atmosférica d.

El valor de d es funcion de la cantidad de vapor de agua presente en la atmosfera
existente entre el foco emisor de radiacién y el receptor. Este valor se puede obtener

de graficos o de una formula empirica.
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Una serie de graficos dan el coeficiente de transmision d en funcién de la distancia c

para diferentes temperaturas ambientales y grados de humedad relativa (Figura N° 9).

B Temperatira amb + 1820
= humedad relativa 50 %
0,8 S

0.7 i

0,6 =~

0.5 .,

0.4

03

0.2

01

T T T
6% 1T & 10 2 50 100 200 500

Figura N° 9. Coeficiente de Transmision (d) en Funcion
de la Distancia (c)

La presién parcial del vapor de agua se calcula a partir de la humedad relativa del aire
ambiental y de los valores de las presiones de vapor saturado a diferentes

temperaturas dados en el Cuadro N° 22.

Cuadro 22. Presion de Vapor Saturado del Agua (Pa)
en Funcién de la Temperatura (°C)

Temperatura| gq‘ap, |[Temeeratura | G o0l
i s (Pa)
0 600 | 19 2170
2 700 | 20 5310
4 | son 21 2450
6 | azo 27 2610
8 1060 || 23 2770
10 1210 24 | 2040
11 1300 25 | 3130
12 1380 S
14 1580 27 3520
15 1680 28 3730
s w18 1790 | 28 3950
i A 1920 30 4140
T 2040
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Asi para un caso determinado, la presion parcial de vapor se calcula multiplicando la

humedad relativa por la presion de vapor saturado a la temperatura existente.

Una férmula empirica empleada normalmente es la siguiente, propuesta por Pietersen
y Huerta (TNO):

d=2,02 (P, x)%%
Siendo:

P, = Presion parcial del vapor de agua a la temperatura determinada (Pa).

x = Longitud de recorrido de la radiacion, distancia desde la superficie de llama al

blanco receptor (m).

Factor de Vision Geomeétrico

El factor de visiobn geométrico o factor de forma es un coeficiente que valora el efecto
de la forma geométrica de las llamas (altura alcanzada y dimensiones de la superficie
de liquido incendiada), de la distancia al punto P o superficie irradiada y de la posicién
u orientacién (horizontal, vertical, inclinada) de dicha superficie. Este factor se
simboliza F, para superficies verticales, F, para horizontales y Fns para superficie

inclinada de irradiaciéon maxima.

El calculo del factor de visibn geométrico para diferentes configuraciones esta
expuesto en la mayoria de bibliografia especializada de transmision de calor con
férmulas complejas por lo que generalmente se dan tablas de valores o gréaficos de

calculo. Ver Cuadro N° 23.
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Cuadro N° 23. Factor de Visibn Geométrico para Ince

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Central Térmica San Nicolas

ndio Rectangular

Factor de visian horizontal, Fh
all 0,1 0,2 0,3 0.5 0,7 1.0 1,5 2,0
efty
0.1 00732 0,1380 01705 01998 02126 02297 0.2279 QL2305
0,2 00263 00728 01105 21548 01774 01844 0,2063 02113
0,3 00127 0414 00720 1182 01459 0, 1687 01655 01828
0,4 02073 00257 0,0485 0,089 1180 2,1452 DAGE Q1752
0.5 0.0047 20171 00339 0, 0887 00968 01245 21478 01588
0.6 0.0032 000120 ;0245 U530 00754 0, 1058 f1az2 01436
07 00023 0,0087 00182 00,0414 00838 00203 00,1162 01246
0.8 03,0017 0,0085 0.0138 0,0327 00522 00767 2.1028 0,1188
08 05,0013 D0050 00108 00261 0,0429 00,0653 G.0008 2.1054
1,0 00010 0,0040 00088 30211 0,0355 00567 03,0803 0,0951
1,2 30007 00026 00056 0142 0,0249 00402 0,0828 00774
1,5 03,0004 0,0015 0,0032 030084 {012 0.0285 00440 00872
2 (0,0002 00,0007 0,0015 0041 0,0076 0,0138 0,0253 00355
3 0,000 00002 0,0005 00013 0,0025 0,0050 00100 0,01 54
4 — 0,0001 0,0002 00,0006 00011 00023 00047 0,0077
o — o 00001 00003 0,0006 0,001z 0,0026 00043
Factor de vision vertical , F,
bfe 1p 5 3 z 1 0,75 0,50 0,25 0,2 01 0,05 0,02
alc
18 G2480 02447 02089 02234 0A7ET 01499° 01118 00606 00490 00249 00425 000sD |
5 02447 0,2421 02350 02221 01750 01491 G114 00804 00459 D0243 0024, 50050
3 02369 02350 02292 02176 0734 0a7R DI 00598 00483 00245 00183 00049 |
2 Q2234 02221 02176 02078 D674 014270 01088 00581 00470 00239 00120 00048
1 OA7ET . 8780 0T34 91BV4 0385 0T03 00802 004584 G400 00203 00M0E D00
0,78 Q.1499 . 0484 03475 01427 D193 010320 DOYEed 00431 00345 L0078 00089 00056
050 Q1198 01744 0101 01068 00902 00784 00899 00337 00268 00937 D008 D0z
0,25 Q06806 00604 00598  005BT 00484 00431 00331 00184 G‘,tl‘!45 Do007E. 0033 00015 |
0,20 004890 00488 00483 Q0470 004000 00349 00268 Q019 00i21 00062 00031 0012
0,140 00248 002438 00245 00239 00203 O01TES 00137 00076 0082 00031 ooote 00008
0,05 00123 0 60124 00123 00920 40102 00089 00069 00088 00037 00016 CDO008 00009
0002 00050 G0050 00043 00048 00047 00036 00027 00015 00012 00006 00003 00001
= Vrzare |
|
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Evaluacion de las Consecuencias

Para evaluar las consecuencias que puede causar la radiacion térmica de un incendio
de un determinado producto y dimensiones se calcula la irradiacion g recibida a las

distancias a considerar mediante la expresion ya citada:
g=dFE

en la cual se sustituyen los valores del coeficiente de transmision atmosférica d, el
factor de vision F y la intensidad media de radiacion E, tal como se ha indicado en

apartados anteriores.

Las distancias consideradas en metros y las irradiaciones recibidas en kW/m?
configuran un mapa para la fuente de radiacién estudiada en la que se trazan circulos
conceéntricos de isorradiacion que pueden quedar reducidos a un sector en el caso de

no existir personas o bienes en todo el entorno circular de la fuente de radiacion.

Los valores de la irradiacion recibida en funcion de la distancia se comparan con
referencias como las indicadas en la Cuadro 24, que dan la maxima radiacion tolerable

para materiales y personas.

Cuadro N° 24.Méaxima Radiacion TolerableparaMaterial  esy Personas

MAXIMA RADIACION TOLERABLE
Irradiacion
Aermica
Materiales BEpE
Fared de ladrillos i i g, 4040
Horrmigon simadtr .. s it 200
CEETIMENGE - crnv v rrmm e smm nams nm s s e . &0
R L i L e et o 410
e 2 1 S B OIS 10
Personas
Durante 20 5. sin quemadiuiras ... B:5
Bomberos y personas protegidas ... 4.7
FPersonas desprotegidas .oaoaiiinen 4.0
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En la Directriz Basica para la elaboraciéon y homologacién de los Planes Especiales del
Sector Quimico (BOE 6-2-1991) se establecen unos valores umbrales que deberan
adoptarse para la delimitacion de la Zona de Intervencion y de Alerta que son
respectivamente 5 kW/m? con un tiempo maximo de exposicion de 3 minutos y 3

kW/m? (sin indicacién de tiempo méaximo de exposicion).

El limite soportable por las personas es de 4 a 5 kW/m?, debiendo tenerse en cuenta

que la radiacién recibida del sol en un dia de verano es aproximadamente 1 kW/m?.

Un procedimiento complementario para estimar las consecuencias en un grupo de
poblacion es el método "Probit" de vulnerabilidad a radiaciones térmicas. En el método
"Probit" se afiade el concepto de dosis de irradiacién recibida, calculada con la

expresion
D=t
en la que:
K =Constante experimental (valor mas utilizado = 4/3)
D =Dosis (s. W /Im**?®) | = Intensidad de irradiacién (W/m?)
t = Tiempo de exposicion (s)

En funcién de la dosis recibida se puede estimar de forma orientativa el porcentaje de
personas afectadas segun nos refiramos a diferentes grados de quemaduras y/o a

muertes.
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ANEXO N°9

EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIO
DE LAS AREAS DE ALMACENAMIENTO
DE COMBUSTIBLES
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EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIO DE LAS AREAS DE
ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES

Para la evaluacion del riesgo de incendio se ha tomado como escenario el incendio en
el area de almacenamiento de combustible. La probabilidad de generarse un incendio
en uno de los tanques subterrdneos es baja, sin embargo esta probabilidad es mayor
en tanques aéreos como el de combustible Diesel B5, que utiliza la C.T. de San

Nicolas.

En tal sentido se evalua el riesgo de incendio en el tanque de 3 300 galones de Diesel
B5.

Incendio en Tanque de Diesel

Mediante los métodos anteriormente mencionados en el presente estudio se ha
calculado el riesgo de exposicion por radiacion térmica en caso de incendio del tanque
de Diesel B5 de 3 300 galones de capacidad, sin BLEVE.

Datos:

e Tipo: Horizontal

* Volumen del tanque: Aproximadamente 13 m® (3 300 galones)
» Diametro: 2m.

* Largo: 4,15 m.

e Producto quimico almacenado: Diesel B5

De acuerdo a los calculos matematicos realizados en relacion a la metodologia

empleada tenemos:
a. Altura de llama (aproximada):

En caso de incendio en el tanque la llama alcanzard una altura de 13 m.

aproximadamente
b. Poblacion afectada por irradiacion:

De acuerdo con los resultados de los calculos realizados, un incendio en el area del
tanque en el cual no se produzca BLEVE, no generaria dafios personales o materiales
por irradiacion mas alla de los 5 m. de distancia. El siguiente Cuadro N° 25presenta los
resultados obtenidos teniendo en cuenta que una persona puede resistir hasta 6,5

kW/m2 durante veinte (20) segundos sin sufrir guemaduras.
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Cuadro N° 25. Radiacién Térmica Recibida a Diferent

Horizontal

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Central Térmica San Nicolas

e Distancia

Distancia
Horizontal (m)

Recibida - Real (kW/m2)

Radiacion Térmica

Dafios ocasionados

5 2,61 No hay poblacion afectada ni dafios
materiales por irradiacion térmica.
10 2,44
En la siguiente Figura N° 10 se aprecia el area de riesgo en caso de incendio.
oy
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Area sombreada de alto riesgo para la vida

Figura 10. Areas de Riesgo en Caso de Incendio en el Tanque de Diesel B5

Los célculos en esta area han considerado lo siguiente:

a. No habra Bleve.

b. No habra Boilover en el tanque.

c. No habré explosion del tanque.

d. Sdlo considera la radiacion térmica por el incendio en el tanque.
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c. Dispersion de contaminantes

El principal contaminante por la quema del combustible es la ceniza y monoéxido de
carbono, sin embargo el monoxido de carbono no puede recorrer grandes distancias al
aire libre porque se oxida rapidamente y se transforma en didéxido de carbono; por

tanto el principal riesgo es el nivel de concentracion de ceniza en el ambiente.

De acuerdo a célculos basados en formulas de la literatura, el caudal de evaporacion
del combustible Diesel B5 seria de 2,45 kg/s. El Diesel B5 tiene aproximadamente un
86% de carbon en su composicion, que asumiendo se transforme todo en ceniza nos
daria una cantidad de 2,1 kg/s. Asimismo, la velocidad considerada en los célculos es
de 4 km/h como velocidad promedio de los vientos. Si se considera velocidades
mayores la dispersion también aumenta llegando a diluirse rdpidamente y ser dafino

para una menor extension de terreno.

Utilizando estos datos en la formula de Sutton obtenemos los resultados de la Figura
N° 11. En la cual se observa que la zona méas afectada para los diferentes tipos de
estabilidad atmosférica se encuentra dentro de los 920 m. de radio; a una distancia

mayor la concentracion de particulas estaria por debajo de limite permisible.

El limite permisible que se ha tomado en cuenta es el establecido por el estandar

ambiental de calidad de aire para particulas igual a 150 ug/m3.

Concentracion de Particulas (Cenizas)
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Zona segura por debajo de la cual la concentracion de particulas es aceptable

Figura N° 11. Concentracion de Particulas (Cenizas)
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Se debe tener en cuenta que aunque las cenizas pueden resultar incomodas para la

poblacién, no generan un riesgo de intoxicacion.

Las emisiones se ven también afectadas por el relieve. Las elevaciones (cerros)

evitan su dispersion hacia otros puntos mas lejanos.

La siguiente Figura N° 12 presenta la zona que seria afectada en caso de un incendio
en la zona de almacenamiento de combustibles de la C.T. San Nicolas (920 m. a la
redonda). Como puede apreciarse las emisiones de la combustion no llegarian a las
poblaciones cercanas con altas concentraciones de contaminantes que puedan

significar un dafio a su salud.

Figura N° 12. Area de Dispersion de Contaminantes Producto de un Posible Incendio
en la Zona de Tanques
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Posibilidades de Boil Over en el Area de Almacenami ento de

Combustibles

Para que se produzca Boil Over es necesario que se produzcan tres condiciones:
a) Presencia de agua en el recipiente.

b) Generacién de una ola de calor, es decir, la existencia de una amplia gama

de volatilidades en los componentes presentes en el deposito.

c) Que el volumen del hidrocarburo sea suficientemente elevado para dificultar

el paso del vapor de agua.

Asimismo, existe un factor conocido como PBO (Propensity to Boil Over) se utiliza
para determinar si un combustible puede generar un Boil Over. Esto sucede cuando
el PBO es mayor de 0,6. Para el caso del petréleo Diesel B5, el PBO es 1,20
aproximadamente y por tanto al cumplir estas condiciones se demuestra que existe

el riesgo de producirse un Boil Over durante un incendio en el tanque de Diesel.

Debido a que puede producirse un Boil Over, éste a su vez puede generar una “bola

de fuego” (fireball) que genera la emision de radiacion térmica elevada.

Posibilidades de un BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion)

Debido al bajo punto de inflamacion del diesel, en comparacién con los solventes, es
dificil que se produzca un BLEVE. Para ello, primeramente necesitaria haberse
formado la mezcla explosiva (relacion aire - combustible). Sin embargo la cantidad de
aire que se necesita para formar dicha mezcla es grande en comparacién con los
solventes y necesitaria que el tanque practicamente se encontrara vacio, sometido a
alta temperatura y presurizado. Por tanto el riesgo de BLEVE es muy bajo y muy

improbable; no se tiene mucha informacion acerca de algin BLEVE con Diesel.

Calculo del indice de Fuego y Explosion (IFE)

El IFE ha sido calculado empleando el método de DOW. Se ha calculado para el
tanque de Diesel B5.

Tanque de Diesel B5

El tanque atmosférico tiene una capacidad de almacenamiento de 3 300 galones y
con una densidad relativa de 0,87. Los sistemas de seguridad con los que cuenta
son:
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Red de agua contra incendio con BIE (gabinetes contra incendio o bocas de incendio

equipadas).
Factor material (FM): Para el caso de petroleo es de 16.

Factor general del riesgo (F1):

Factor base: 1,00

Dificultad en el acceso: + 0,20

Cubeto sin drenaje: + 0,50
Fl1= 1,70

Factor especial del riesgo (F2):

Factor base: 1,00
Pérdidas menores por fugas: + 0,10
Sustancia toxica: + 0,20
Corrosion con riesgo de picadura: +0,10

F2= 1,40

Factor del riesgo (F3):

F3=F1xF2
F3=1,70x 1,40
F3 = 2,38

Factor de dafio (FD):

Con el resultado del Factor de Riesgo (F3), se obtiene el Factor de Dafo (FD) de la

siguiente Figura N° 13.
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Figura N° 13. Factor de Material (FM)

De la Figura N° 10 se obtiene el valor de FD =0,33.

indice de Fuego y Exposicion (IFE)

IFE=FM X F3
IFE =16 x 2,38
IFE = 38,1
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De acuerdo con el valor IFE y de la Figura N° 14, se obtiene el radio de exposicion
igual a 32 pies 6 9,8 m., con un area de exposicion de 302 m? aproximadamente.
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Figura N° 14. indice de Fuego y Explosioén (IFE)

Este método considera las pérdidas del tipo material que podrian ocurrir dentro del
radio de exposicion, a diferencia de los métodos anteriormente mencionados no

considera la vulnerabilidad de la poblacion.
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ANEXO N° 10

RIESGO DE EXPLOSION EN
TRANSFORMADORES
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RIESGO DE EXPLOSION EN

TRANSFORMADORES

Generalmente la explosion e incendio de un transformador son el resultado de una falla
en el tanque que contiene el aceite dieléctrico. Esta puede ser causada por sobrecargas,
corto circuitos o fallas en algun equipo vinculado al transformador como los cambiadores

de derivacion bajo carga o las cajas de cable de aceite.

Se crea un enorme volumen de gas explosivo para un arco eléctrico durante el primer
milisegundo, 2.3 m3 para el primer mega Joule. Esta enorme produccion de gas crea un
pico de presion dinamica y el tanque del transformador se ve violentamente sacudido por
una aceleracién que alcanza los 400 g. Esta onda de choque viaja dentro del tanque a la
velocidad del sonido en el aceite, 1200 m/s. El primer pico de presion de la onda
resultante, el cual posee una amplitud inicial de hasta 14 bares, activa el conjunto de
despresurizacion del Transformador y de los cambiadores de derivacion bajo carga antes

gue la presion estatica se incremente dentro del tanque y provoque su explosion.

Los transformadores explotan porque no estan protegidos contra el rapido incremento de
la presion estética, la principal causa de incendio en los transformadores con aislamiento

liquido de alta inflamabilidad de la pérdida de su aislamiento efectivo.

Cuando falla el transformador, aumenta la probabilidad de producirse un arco eléctrico en
su interior, el cual casi instantaneamente, vaporiza una masa del aceite de la cuba. La
cantidad de gas generada tiene una relacion muy estrecha con el nivel energético del
arco eléctrico. Cuando es alto, el gas formado se presuriza rdpidamente, generando
ondas de presion dinamica de gran magnitud en el aceite, que se propagan internamente
por todo el transformador e interactian con la estructura de la cuba en muy pocos
milisegundos. Si las protecciones del transformador no consiguen despresurizar la cuba
rapidamente, puede llegar a romper. Cuando esto sucede, los gases se infaman en
contacto con el oxigeno debido a la alta temperatura a la que se encuentran,
produciéndose una fuerte explosion que provoca la ignicion del aceite y por lo tanto el

incendio del transformador.

Los ultimos estudios realizados sobre los dispositivos de alivio de presion de la cuba,
consideran su tiempo de respuesta insuficiente para conseguir que el aumento de presion

provocado por estos fallos sobrepase la resistencia mecanica de la cuba

La probabilidad que fallen los transformadores se acrecientan con el envejecimiento de

los mismos, habiéndose constatado que después de 30 a 40 afios, se han producido la
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mayor parte de eventos relacionados con una explosion de transformadores. En la
Figura N° 12 se aprecia la curva al respecto, de acuerdo a un estudio realizadopor
William H. Bartley “Analysis of Transformer Failures” (The Hartford Steam Boiler

Inspection & Insurance Co. 2003).
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Figura N° 15.Probabilidad de fallo de los transformadoresen funcion de su edad.

Foto N° 11. Foto que muestra un incendio luego de
una explosién en un transformador
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ANEXO N° 11

RIESGO DE DESASTRES NATURALES Y
CLIMATOLOGICOS
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RIESGO DE DESASTRES NATURALES
Y CLIMATOLOGICOS

Debido a la ubicacién geografica de la central térmica, existen riesgos naturales a los que

se encuentra expuesta tales como:
Riesgos de sismos

Tanto las oficinas de San Juan de Marcona como la Central Térmica de San Nicolas se
encuentra en la Zona 3 de Clasificacion Sismica en el Perd, con un factor de aceleracion
maxima de terreno de 0,4, siendo el maximo factor en el territorio peruano. Por tanto, la
empresa debe tomar las medidas preventivas y/o correctivas para mitigar los dafios que
pueda producir un terremoto de gran magnitud. El plan de contingencias considera un
procedimiento adecuado para atender una emergencia de este tipo y la realizacion de

simulacros de evacuacion. Ver Figura N° 16.

4

BOLIVIA

Figura N° 16. Zonas de Sismicidad de Acuerdo con
el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Riesgo de Tsunamis

Debido a la ubicacién de la C.T. con respecto al mar (55 m. de distancia) y a la altura a la
gque se encuentra (21 msnm), es probable que sea directamente afectada en caso de un
tsunami, por tanto deberd establecerse un plan de simulacros de emergencia de

evacuacion en caso de maremotos (como minimo 02 veces al afio).
Riesgo de fuertes vientos

La C.T. San Nicolas se encuentra ubicada en un &rea de vientos que pueden alcanzar
velocidades de 75 km/h y que por tanto pueden llegar a producir dafios a la propiedad y a
las personas. Los objetos que son levantados por los vientos caen y provocan estragos
por lo cual debera establecerse un plan de simulacros de emergencia para este tipo de

eventos (como minimo 02 veces al afo).
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ANEXO N°® 12

MAPA DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS DE
CONTRA INCENDIO EN LA PRIMERA
PLANTADE LA CENTRAL TERMICA SAN
NICOLAS
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Figura N° 17. Distribucion de equipos de contra incendio
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ANEXO N°® 13

HOJAS DE SEGURIDAD (MSDS)
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES

838

/ S ————)

Las Hojas de Datos de Seguridad de Materiales MSDS (Material
Safety Data Sheet) son documentos que contiene informacion
sobre los compuestos quimicos, donde se especifica detalles sobre
el uso, el almacenaje, el manejo, los procedimientos de
emergencia y los efectos potenciales a la salud relacionados con

un material peligroso. Las MSDS contienen mucha mas

informacion sobre el material de la que aparece en la etiqueta del envase. El fabricante

del material debe redactar y preparar las MSDS correspondientes.

Es asi que las MSDS deben proporcionar toda la informacion necesaria que el usuario

requiere. En este documento se debe sefialar entre otras cosas lo siguiente:

La constitucion quimica del material.

Las propiedades fisicas del material o los efectos rapidos sobre la salud que lo hacen

peligroso en su manipulacion.

El nivel de los equipos de proteccion que se deben usar para trabajar de manera

segura con el material.

El tratamiento de primeros auxilios que se debe dar o suministrar si alguien queda

expuesto al material o sustancia en cuestion.

La planificacion por adelantado necesaria para manejar con seguridad los derrames,

incendios y operaciones cotidianas.

Cdémo responder en caso de un accidente con este material.

Ademas en una MSDS debe indicar la siguiente informacion:

Identificacién quimica del material

Informacion sobre el fabricante

Ingredientes peligrosos constituyentes del material

Propiedades fisicas y quimicas

Informacion sobre peligros de incendio y explosion

Informacion sobre su reactividad

Informacion sobre peligros a la salud

Precauciones para uso y manejo seguros

Control de la exposicion y proteccién personal
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Aun con la informacion anterior contenida en una MSDS, usted puede no tener todo lo
que necesita saber sobre el material. Por ejemplo, la informacion sobre los peligros a la
salud generalmente se presenta en términos generales. Su especialista en salud y

seguridad debe poder ayudarle a encontrar méas informacion si es necesario.

Se debe sefialar que originalmente, las MSDS tenian el propésito de aterial

ayudar a los responsables de la higiene industrial, a los ingenieros "“:‘“V
ata

quimicos y a los profesionales de la seguridad, es decir a personal heets

entrenado en la lectura de estos documentos. Ahora las MSDS las Z‘
s‘:“ //

usan los empleadores, los empleados, las cuadrillas de respuesta de

emergencia y cualquier otra persona que requiera informacion sobre el material. Algunas
MSDS difieren mucho de otras en su apariencia. Esto es porque la ley exige el contenido

de la MSDS, pero su formato queda al criterio del fabricante del material.

Es asi que todos deben saber los peligros que presentan los materiales antes de
comenzar a usarlos, por lo que dicha informacién debe de estar al alcance de todas la
personas que manipulan, usan dichos materiales o sustancias. Para la mayoria de las
personas que trabajan con un material, hay secciones de la MSDS que le resultan mas
importantes que otras. Por tanto debe leer el nombre del material, conocer los riesgos,
entender los requerimientos de manejo y almacenaje seguros, y saber qué se debe hacer

en caso de ocurrir una emergencia.
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1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO E INFORMACION DE LA EMPRESA

Nombre : DIESEL B5

Empresa : Petréleos del Perti - PETROPERU S.A.

Direccion : Av. Enrique Canaval Moreyra 150, Lima 27 - Peru
Teléfones : (01) 614-5000; (01) 630-4000

Portal Empresarial : http://www.petroperu.com.pe

Atencidn al cliente : (01) 630-4079 / 0800 77 155 (linea gratuita)

: servcliente@petroperu.com.pe

2. COMPOSICION

El Diesel BS esta constituido por una mezcla de 95%V de Diesel N°2 y 5%V de Biodiesel
B100; a su vez el Diesel N°2 es una mezcla compleja de hidrocarburos en el rango
aproximado de C, 2 C5, y el Biodiesel B100 se compone principalmente de ésteres
monc-alquilicos de acidos grasos de cadena larga.

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Nota: Dadc que el Diesel B5 estd compuesto mayoritariamente por Diesel N°2
(95%V), se aplican los mismos riesgos y condiciones de seguridad en ambos
combustibles.

El producto es una sustancia combustible e inflamable. La presencia de fracciones
volatiles puede generar vapores inflamables.
La clasificacion de riesgos seguln la NFPA (National Fire Protection Association) es la
siguiente:

- Salud : 0

- Inflamabilidad : 2

- Reactividad : 0

Los peligros también se pueden asociar a los efectos potenciales a la salud:

-  CONTACTO
0JOS: El contacte causa irritacién con sensacioén de ardor, ocasionando efactos mas

serios si es per un periodo prolongado.
PIEL: Puede causar irritacion, sequadad ¢ desgrase de la piel. En algunos casos el
contacto repetitivo ocasiona deccloracion e inflamacion.

- INHALACION
Causa dolor de cabeza, irritacion nasal y respiratoria, nauseas, somnolencia,
dificultad para respirar, depresion del sistema nervioso central y pérdida de la
conciencia.
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- INGESTION
Causa irritacion en la garganta y el estomago, diarrea y vomitos. Puede ingresar a
los pulmones durante la ingestién o el vomito y causar neumonia quimica con
fatales consecuencias.

4. PRIMEROS AUXILIOS

- CONTACTC
0J0S: Actuar con rapidez. Lavar con abundante agua por 15 minutos y si la
irritacion continda obtener atencion médica de inmediato.
PIEL: Quitar la ropa contaminada lo antes posible. Lavar el area afectada con jabdn
y abundante agua. Si la irritacion persiste o el contacto ha sido prolongado, obtener
atencién médica de inmediato.

- INHALACION
Trasladar inmediatamente a la persona afectada hacia un ambiente con aire fresco.
Administrar respiracién artificial o resucitacion cardiopulmonar de ser necesario y
obtener atencion médica de inmediato.

- INGESTION
No inducir al véomito a fin de evitar que el producto ingrese a los pulmones por
aspiracion. Mantener en reposo a la persona afectada y obtener atencion médica de
inmediato.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRAINCENDIO

Evacuar al personal del drea hacia una zona mas segura y a una distancia conveniente
si hay un tanque o camidén tanque involucrado. Detener la fuga si existe, antes de
intentar controlar el fuego. Utilizar medios adecuados para extinguir el fuego y agua en
forma de rocio para enfriar los tanques.

AGENTES DE EXTINCION: Polvo quimico seco, CO; (didxido de carbono) y espuma.
PRECAUCIONES ESPECIALES: Usar un equipo protector debido a que se pueden
producir gases toxicos e irritantes durante un incendio. La extincion de fuego de
grandes proporciones solo debe ser realizada por personal especializado.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

DERRAMES PEQUENQS Y MEDIANOS

Detener |la fuga. Absorber el producto con arena, tierra u otro material absorbente y
ventilar la zona afectada. Recoger el producto y el material usado como absorbente,
colocarlo en un depdsito identificado y proceder a la disposicion final de acuerdo a un
procedimiento implementado.

DERRAMES DE GRAN PROPORCION

Detener la fuga si es posible. Evacuar al personal no neceszrio y aislar el arsa. Eliminar
toda fuente probable de ignicién. Cantener el derrame utilizando tierra, arena u otro
material apropiado. Utilizar agua en forma de rocio para dispersar los vapores, evitar
que el producto entre al desagiie y fuentes de agua; recoger el producto y colocarlo en
recipientes identificados para su posterior recuperacion. Si es necesario contactar con
organismos de socarro y remediacion.

El personal que participa en las labores de contencion del derrame debe usar un equipo
complete de proteccion personal.
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NOTA: En caso de vertimientos en medios acuaticos, los productos que se requieren
usar como dispersantes, absorbentes y/o acglutinantes deberan contar con la
autorizacion vigente de Iz Direccién General de Capitanias y Guardacostas.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

No comer, beber, o fumar durante la manipulacién del preducto v usar un equipo de
proteccion personal; posteriormente procedsr a la higiene personal. No aspirar o
abscrber con la boca.

Antes de realizar el procedimiento de carga v/o descarga del producto, conectar a tierra
los tanques y cisternas.

Usar sistemas a prueba de chispas y explosion. Evitar las salpicaduras.

Almacenar a temperatura ambiente, en recipientes cerrados claramente etiquetados y
en areas ventiladas; alejadc de materizles que no sean compaztibles y en arsas
protegidas del fuego abierto, calor u otra fuente de ignicidn. El producto no debe ser
almacenado en instzlaciones ocupadas permanentemeante por personas.

Eventualmente, se pueden utilizar recipientes de HPDE (Polietileno de alta densidad)
para tomar muestras del producto.

NOTA: Los trabajos de limpieza, inspeccidn y mantenimientc de los tanques de
almacenamiento deben ser realizados siguiendo estrictamente un procedimiento
implamentado y considerando las medidas de seguridad pertinentes.

N° CAS: NA (No aplicable).

8. CONTROL A LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

- CONTROL DE INGENIERIA
Usar campanas extractoras y sistemas de ventilacion en locales cerrados;
identificar las salidas de emergencia y ademas, contar con duchas y lavaojos cerca
del lugar de trabajo.

- PROTECCION RESPIRATORIA
No es necesaria cuando axistan condiciones de ventilacion adecuadas. Si existe una
alta concentracion del producto en el aire se requiere un respirador APR
(Respirador purificador de aire) con cartucho para vapores organicos.

- QJOS
Gafas ce seguridad contra salpicaduras de productos quimicos.

- PIEL
Guantes de neopreno, nitrilo o PVA (alcohol polivinilico); zapatos de seguridad vy
ropa de proteccion.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
APARIENCIA, COLOR, CLOR : Liquido claro y brillante, color visual
. dmbar y olor caracteristico.
GRAVEDAD ESPECIFICA a 15.6/15.6°C : 0.84 - 0.87 aprox.
PUNTO DE INFLAMACIQN, °C : 52 min.
LIMITES DE INFLAMABILIDAD, % vol. en aire : De 1.3 a 6.0 aprox.
PUNTO DE AUTCQIGNICION, °C : 257 aprox.
SOLUBILIDAD EN AGUA : Insignificante
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10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD: Estable en condiciones normales de presidn y temperatura durante el
almacenamiento.

COMPATIBILIDAD DEL MATERIAL: Es incompatible con agentes oxidantes fuertes como
cloro, hipoclorito de sodio, perdxidos, acidos fuertes, etc.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

La toxicidad del producto esta asociada al contacto y a los niveles de exposicion.

EFECTOS
Se pueden considerar los efectos agudos y cronicos indicados en el item 3
(CONTACTO/INHALACION/INGESTION).

CARCINOGENICIDAD
Clasificacion IARC: Grupo 3, La evidencia indica que no es posible clasificarlo como un
agente cancerigeno basado en la informacion cientifica disponible.

12. INFORMACION ECOLOGICA

El producto al ser liberado al medio ambiente presenta la evaporacién de sus fracciones
volatiles, sin embargo la fraccion mas pesada al entrar en contacto con el suelo
ocasiona un impacto en la composicion y propiedades del terreno.

Al entrar en contacto con el agua forma una capa superficial que flota ocasionando una
disminucion de la concentracién de oxigeno gaseoso. Presenta una lenta
biodegradabilidad y ademas puede ser toxico para la vida acuatica.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA DISPOSICION FINAL

La disposicidon final del producto se realiza de acuerdo a la reglamentacion vigente.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Se realiza generalmente en embarcaciones y en camiones tanque debidamente
identificados; eventualmente se utilizan vagones tanque. El transporte se realiza de
acuerdo a las normas de seguridad vigentes.

- Codigo Naciones Unidas : UN 1202 - A nivel internacional
UN 1993 - Segun el D.S. 043-2007-EM
- Sefalizacion pictdrica,
NTP 399.015.2001
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15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Se puede utilizar la siguiente clasificacion:

Frases R: R10 (Inflamable), R52 (Nocivo para los organismos acuaticos), R53 (Puede
provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico), R65 (Nocivo.
Si se ingiere puede causar dafo pulmonar) y R66 (La exposicidon repetida puede
provocar sequedad o formacién de grietas en la piel).

Frases S: S36 (Usese indumentaria protectora adecuada), S37 (Usense guantes
adecuados), S61 (Evitese su liberacion al medio ambiente. Recdbenss instrucciones
especificas de la ficha de datos de seguridad) y S62 (En caso de ingestion no provocar
el vomito: aclidase inmediatamente al médico y muéstrele |a etiqueta o el envase).

16. INFORMACION ADICIONAL

En el Perd, el producto Diesel B5 esta reglamentado por normas dictadas por el
Ministerio de Energia y Minas:

Reglamento de Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 026-94-EM (10/05/94), y modificaciones.

Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 052-1993-EM (18/11/1993), vy modificaciones.

Reglamento de medio ambiente para las actividades de hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 015-2006-EM (02/03/2006), y modificaciones.

Reglamentos para la Comercializacién de Combustibles Liquidos y Otros Productos
Derivados de los Hidrocarburos aprobados por los Decretos Supremos N° 030-
1998-EM (03/08/19¢8) y N° 045-2001-EM (26/07/2001), y modificaciones.
Reglamento para la Comercializaciéon de Biocombustibles. D. S. N° 021-2007-EM y
modificaciones.

Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos y Mcdificaciones
de Diversas Disposiciones. D.S. N° 043-2007-EM.

Resolucion Ministerial N° 165-2008-MEM/DM.

El uso del producto fuera del territorio peruano esta sujeto a la reglamentacién vigente
de cada pais.

EMERGENCIAS a nivel nacional : 116
Direccion General de Capitanias y Guardacostas : (511) 209-9300

Nota: Fl presente documento constituye informacién basica para que el usuario tome los cuidados necesarios a
fin de prevenir accidentes. PETROPERU no se responsabiliza por actividadas fuera de su control.
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1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO E INFORMACION DE LA EMPRESA

Mombre comercial : GAS LICUADO DE PETROLEO PETROPERU
Mombre alternativo : G.L.P.

Empresa : Petréleos del Peri - PETROPERU S.A.

Direccion : Av. Enrique Canaval Moreyra 150, Lima 27 - Peru
Teléfonos : (01) 614-5000; (01) 630-4000

Portal Empresarial : http://www.petroperu.com.pe

Atencion al cliente 1 (01) 630-4079 / 0800 77 155 (linea gratuita)

: servcliente@petroperu.com.pe

2. COMPOSICION

El Gas Licuado de Petroleo estd constituido por una mezcla de hidrocarburos volatiles,
principalments de tipo propana v butano.

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

EL Gas Licuado de Petroleo es un combustible que a condiciones normales de
temperatura y presion es altamente inflamable. Es almacenado a presion moderada en
forma liquida, cuando es liberado al ambiente ocurre una rapida evaporacion y puede
formar una mezcla explosiva con el aire.

La clasificacion de riesgos segun la NFPA (National Fire Protection Association) es:
- Salud 21
- Inflamabilidad : 4

- Reactividad 0

Los peligros también se pueden asociar a los efectos potenciales a la salud:

- CONTACTO
0JOS: El contacto puede causar quemaduras por congelamiento debido a la rapida
evaporacion del producto. Los vapores en altas concentraciones pueden causar
irritacion.
PIEL: El contacto con el liquide ocasiona lesion cutdanea por congelamiento.

- INHALACION

Puede causar dolor de cabeza, nduseas, fatiga, descoordinacidn, somnolencia y
depresidn del sistema nervioso central. La presencia de altas concentraciones en el
aire puede ocasionar desvanecimiento y asfixia debido a la disminucién del oxigeno.

- INGESTION
El liquido causa guemaduras por congelamiente en la boca y garganta.

MOTA: La ingestidn del producto es poco probable debido a las propiedades fisicas del
producto.
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4. PRIMEROS AUXILIOS

- CONTACTO
0JOS5: Lavar cuidadosamente con agua tibia durante 15 minutos; cubrir con gasa
estéril y obtener atencién medica de inmediato.
PIEL: Empapar v retirar inmediatamente la ropa contaminada, posteriormente, lavar
lzs areas expuestas con abundante agua. Si se tienen areas con lesiones por
congelamiento utilizar agua tibia. No usar calentamiento en seco o agua caliente.
Obtener atencion médica de inmediata.

- INHALACION
Trasladar inmediatamente a la persona afectada hacia un ambiente con aire fresco.
Administrar respiracion artificial o resucitacion cardiopulmcnar de ser necesario vy
obtener atencion médica de inmediato.

- INGESTION
Actuar con rapidzz. No inducir gl vémito y obtener atencién médica de inmediato.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRAINCENDIO

Evacuar al personal del area hada una zona mas segura y a una distancia conveniente
si hay un tanque o camion cisterna involucrado. Detener la fuga antes de intentar
extinguir el fuego; si no es posible detener la fuga, dejar que el producto se consuma
de manera controlada utilizando agua en forma de rocio para enfriar los tanques
expuestos. Utilizar medios adecuados para extinguir el fusgo.

AGENTES DE EXTIMCION: Polvo gquimico seco y CO, (didxido de carbono).
PRECAUCIONES ESPECIALES: Los recipientes con GLP presentan riesgos de explosion
cuando son expuestos a excesivo calor, es necesario utilizar agua en forma de rocio o
niebla para refrigerar y mantener la temperatura de la superficie del tanque.

Los vapores del producto pucden trasladarsc @ fucntes alcjadas do ignicion, ademas,
pueden concentrarse en los pisos y areas bajas con riesgo de formar mezclas
explosivas.

La extincién de fuego de grandes proporciones solo debe ser realizada por personal
especializado.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

DERRAMES PEQUEP:IO‘S Y MEDIANOS

Detener la fuga, eliminar las fuentes de ignicidon, ventilar el drea y dejar que sz evapore
el producto.

DERRAMES DE GRAN PROPORCION

Delener la luga vy evacudr dl persondl no necesario. Elimingr las (uenles de ignicion,
ventilar el area y dispersar los vapores utilizando agua en forma de rocio o niebla.
Evitar que el liquido ingrese a la red de desagiie.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Usar un equipo de proteccién personal y no comer, beber o fumar durante su
meznipulacion; posteriormente proceder a la higiene personal.

Antes de realizar el procedimiento de carga y/o descarga del producto, realizar las
conexiones a tierra para la descarga de la electricidad estatica.

Usar sistemas a prueba de chispas v explosion.
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Almacenar en recipientes que cumplen con los requisitos de la normatividad vigente vy
alejado de materiales que no sean compatibles; en areas ventiladas, protegidas del
fuego abierto, calor u otra fuente de ignicion.
El producto no debe ser almacenado en instalaciones ocupadas permanentemente por
personas. Los cilindros que contienen al producto deben colocarse en forma vertical
(con respecto a la valvula).

NOTA: Es necesario que el envasado del producto en cilindros, la limpieza, inspeccidn vy
mantenimiento de los tanques se realicen siguiendo estrictamente un procedimiento
implementado.

N® CAS: 68512-91-4

8. CONTROL A LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

- CONTROL DE INGENIERIA
Detectores continuos de presencia de gases combustibles o de atmosfera explosiva
dotados con alarmas sonoras; sistemas de ventilacion e infraestructura adecuada
en areas donde se almacena o manipula el producto. Duchas y lavaojos cerca del
lugar de trabajo.

- PROTECCION RESPIRATORIA
Mo es necesaria cuando existan condiciones de ventilacion adecuadas; a altas
concentraciones del producto en el aire, se requiere de un equipo de respiracion
autocontenido.

- 0JOSs
Gafas de seguridad. Es recomendable el uso de protectores faciales cuando se
realice la manipulacién en las operaciones de envasado del producto.

- PIEL
Ropa de proteccidn, casco, zapatos de seguridad y guantes de neopreno, nitrilo o
PVA (alcohol polivinilico).

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

APARIENCIA, COLOR, OLOR 1 Gas comprimido incoloro. Sin olor
cuando procede de gas natural, por lo
cual se agrega un odorante para
facilitar la deteccion de fugas; cuando
deriva del petroleo, se percibe un olor
caracteristico siendo facilmente
detectable en caso de fuga, por lo que
no es necesario agregar odorante.

GRAVEDAD ESPECIFICA a 15.6/15.6°C 1 0.52 - 0.56 aprox.
PUNTO DE INFLAMACION, °C 1 -104 aprox.
PRESION DE VAPOR A 37.8°C, psi 1115 - 208

LIMITES DE INFLAMABILIDAD, % vol. en aire : De 2.2 a 9.5 aprox.
PUNTO DE AUTOIGNICION, °C ;466 aprox.
SOLUBILIDAD EN AGUA : Insoluble.

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD: Estable en condiciones normales de presion y temperatura durante el
almacenamiento.
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COMPATIBILIDAD DEL MATERIAL: Es compatible con el acere inoxidable y acero
niquelado. Es incompatible con sustancias oxidantes como cloro, hipoclorite de sodio,
peroxidos, acides fuertes, etc,

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

El producto no es téxico, en caso de fugas es un asfixiante simple debido a que puede
disminuir la concentracion del oxigeno en &l aire. Sin embargo, tiene propiedades que
pueden afectar a la salud conforme a lo indicado en el item 3.

No se cuenta con  informacidn  definitiva sobre caracteristicas  carcinogénicas vy
mutagéenicas.

12. INFORMACION ECOLOGICA

El producto no contiene componentes que destruyen la capa de ozono vy no se considera
un contaminante marino.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA DISPOSICION FINAL

La disposicion final del producto se realiza de acuerdo a la reglamentacion vigente
aplicable.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Para grandes wolimenes se realiza en buques gaseros vy camiones tanque
especialmente disefiados para tal fin. El producto envasado en cilindros puede ser
transportade en camionetas y camiones baranda o en camionetas tipo pick-up. El
transporte se realiza de acuerdo a las normas de seguridad vigentes.

- Codigo Naciones Unidas : UN 1075

- Sefializacion pictérica, NTP 399.015.2001

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Se puede utilizar la siguiente clasificacion:
Frases R: R12 (Extremadamente inflamable).
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Frazes S: G2 (Manténgase fuera del alcance de los nifios), S9 (Consérvese el recipients
en lugar bien ventilado), 516 (Conservar alejado de toda [lama o fuente de chispas - No
fumar) y 533 (Evitese la acumulacion de cargas electrostaticas).

16. INFORMACION ADICIONAL

En &l Perd, el producto Gas Licuado de Petrolen estd reglamentado por normas dictadas
por el Ministerio de Energia y Minas:

- Reglamento de Seguridad para Instalaciones y Transporte de Gas Licuado de
Petroleo  aprobado por Decreto Supremo N® 027-1994-EM (17/05/94), v
modificaciones.

= Reglamento para la Comercializacion de Gas Licuado de Petrdleo aprobado por
Decreto Supremo N® 01-1994-EM (11/01/94), y modificaciones.

- Reglamento de Establecimientos de Venta de Gas Licuado de Petroleo para uso
Automotor - Gasocentros aprobade por Decreto Supremo N 019-1997-EM
(05/09/97), vy modificaciones.

-  Reglamento para la proteccion ambiental en las actividades de hidrocarburos
aprobado por Decreto Supremo N2 015-2006-EM (02/03/2006), y modificaciones,

-  Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 043-2007-EM (22/08/2007), y modificaciones.

- Decreto Supremo MN®* 065-2008-EM (31/12/2008) "Modifican Reglamento de
Seguridad para Instalaciones y Transporte de GLP, aprobado por D.5. 027-94-EM".

El uso del producto fuera del territorio peruano esta sujeto a la reglamentacién vigente

de cada pais.
EMERGENCIAS a nivel nacional 1116
Direccion General de Capitanias y Guardacostas 1 (511) 209-9300

Nota: El presente documento constituye informacion bdsica para gue el usuario tome los cuidados necesarios a
fin de prevenir acadentes. PETROPERU no se responsabiliza por actividades fuera de su control.
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1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO E INFORMACION DE LA EMPRESA

Nombre comercizl : PETROPERU PETROLEO INDUSTRIAL N° 500
Nembre alternativo : P.I. N° 500

Empresa : Petréleos del Per( - PETROPERU S.A.

Direccion : Av. Enrique Canaval Moreyra 150, Lima 27 - Peru
Teléfonos : (01) 614-5000; (01) 830-4000

Portal Empresarial : http://www.petroperu.com.pe

Atencion al clients : (01) 630-4079 / 0800 77 155 (linea gratuita)

: servcliente@petroperu.com.pe

2. COMPOSICION

El Petrdleo Industrial N°® 500 esta constituido por una mezcla de hidrocarburos
derivados del petrolec, en el rango aproximado de C;» a Cso, presenta alta viscosidad.

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

El producto es una sustancia combustible e inflamable. La presencia de fracciones
velétiles puede generar vapores inflamables.

La clasificacion de riesgos segln la NFPA (National Fire Protection Association) es la
siguiente:

- Salud : 0
- Inflamabilidad : 2

- Reactividad 0

Los peligros también se pueden asociar a los efectos potenciales a la saluc:

- CONTACTO
0JOS: El contacto causa irritacion con sensacion de ardor, enrojecimiento e
inflamacion. DaRos posibles en la cornea.
PIEL: Puede causar irritacidén, sequedad o desgrase de la piel. En algunos casos el
contacto repetide puede ocasionar dermatitis y foliculitis, ademas, algunos
componentes del producto pueden absorberse ocasionando dafios severos.

- INHALACION
Dolor de cabeza, irritacidn nasal y respiratoria, nauseas, somnolencia, dificultad para
respirar, depresion del sistema nervioso centrel y pérdida de la conciencia.

NOTA: Los sintomas de la inhalacion de los vapores del producto caliente pueden ser
graves pues poseen efectos irritantes vy toxicos.
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- INGESTION
Causa irritacion en la garganta y el estomago; diarrea y vomitos. Puede ingresar a los
pulmones durante la ingestion o el vomito y causar neumonia quimica con fatales
consecuencias.

NOTA: La ingestion del producto es poco probable en condiciones normales de
manipulacion y almacenamiento.

4. PRIMEROS AUXILIOS

- CONTACTO
0JOS: Actuar con rapidez. Lavar con abundante agua por 15 minutos. Obtener
atenciéon médica de inmediato.
PIEL: Lavar la piel o area afectada con jabon y agua en abundancia. Quitar y eliminar
la ropa contaminada. Si la irritacion persiste o el contacto ha sido prelongado, obtener
atencion médica.
- INHALACION
Trasladar inmediatamente a la persona afectada hacia un ambiente con aire fresco.
Administrar respiracion artificial o resucitacion cardiopulmonar de ser necesario y
obtener atencién médica de inmediato.
- INGESTION
Actuar con rapidez. No inducir al vomito a fin de evitar que el producto ingrese a los
pulmones por aspiracion. Aplicar respiracion artificial en caso de ser necesario.
Mantener en reposo a la persona afectada y solicitar atencion meédica de inmediato.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRAINCENDIO

Evacuar al personal del drea hacia una zona mas segura y a una distancia conveniente
si hay un tanque o camion tanque involucrado. Detener la fuga antes de intentar
controlar el fuego. Utilizar medios adecuados para extinguir el fuego y agua en forma
de rocio para enfriar los tangues.

AGENTES DE EXTINCION: Polvo quimico seco, CO, (didxido de carbono) y espuma.
PRECAUCIONES ESPECIALES: Durante un incendio, usar un equipo protector debido a
que la combustion del producto libera dxidos de azufre que son téxicos e irritantes. La
extincidon del fuego de grandes proporciones soélo debe ser realizada por personal
especializado.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

DERRAMES PEQUENOS Y MEDIANOS

Absorber el liquido con arena, tierra u otro material absorbente. Controlar la fuga vy
ventilar la zona afectada. Recoger el producto y el material usado como absorbente,
colocarlo en un deposito identificado. Realizar la disposicién final de los absorbentes
contaminados de acuerdo a un procedimiento implementado.

DERRAMES DE GRAN PROPORCION

Evacuar al personal no necesario, Controlar la fuga. Contener el derrame, recoger el
producto utilizando los medios adecuados; evitar que el producto entre al desaglie vy
fuentes de agua. Si es necesario contactar con organismos de socorro y remediacion,
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NOTA: En caso de vertimientos en medios acuaticos, los productos que se requieren
usar como dispersantes, absorbentes y/o aglutinantes deberan contar con la
autorizacion vigente de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Usar un equipo de proteccidn personal y no comer, beber o fumar durante su
manipulacion; posteriormente proceder a la higiene personal.

Antes de realizar el procedimiento de carga y/o descarga del producto, conectar a tierra
los tanques, cisternas y el equipo utilizado; para evitar la acumulacion de cargas
electrostaticas. Usar sistemas a prueba de chispas y explosidon. Evitar las salpicaduras.
Almacenar a temperatura ambiente, en recipientes cerrados claramente etiquetados y
en areas ventiladas; alejado de materiales que no sean compatibles y en areas
protegidas del fuego abierto, calor u otra fuente de ignicion. El producto no debe ser
almacenado en instalaciones ocupadas permanentemente por personas.

NOTAS:

- La limpieza, inspeccién y mantenimiento de los tanques de almacenamiento deben
ser realizadas siguiendo estrictamente un procedimiento implementado.

- Para facilitar el bombeo en el despacho del producto, éste es sometido a un
precalentamiento, tomar las precauciones necesarias. Ver item 3 (INHALACION).

N°® CAS: 68476-33-5

8. CONTROL A LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

- CONTROL DE INGENIERIA
Usar campanas extractoras y sistemas de ventilacion en locales cerrados;
identificar las salidas de emergencia y ademas, contar con duchas y lavaojos cerca
del area de almacenamiento del producto.

- PROTECCION RESPIRATORIA
No es necesaria cuando existan condiciones de ventilacion adecuadas. Si existe una
alta concentracion del producto en el aire, se requiere un respirador APR
(Respirador purificador de aire) con cartucho para vapores organicos.

- 0JOS
Gafas de seguridad contra salpicaduras quimicas.

- PIEL
Guantes de neopreno, nitrilo o PVA (alcohol polivinilico); zapatos de seguridad
resistentes a productos quimicos y ropa de proteccién.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

APARIENCIA, COLOR, OLOR : Liquido viscoso, color marrén oscuro a
, negro y olor caracteristico.

GRAVEDAD ESPECIFICA a 15.6/15.6°C : 0.96 - 0.99 aprox.

VISCOSIDAD CINEMATICA a 50°C, cSt 1 641 - 1060

PUNTO DE INFLAMACION, °C : 65 min.

LIMITES DE INFLAMABILIDAD, % vol. en aire : 1 a 5 aprox.

PUNTO DE AUTOIGNICION, °C : 407 aprox.

SOLUBILIDAD EN AGUA : Insignificante
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10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD: Estzble en condiciones normalas de presion y temperatura durante el
almacenamiento.

COMPATIBILIDAD DEL MATERIAL: Es incompatible con agentes oxidantes fuertes
(hipoclorito de sodio, perdxidos, acidos fuertes, etc.).

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

La toxicidad del producto esté asociada al contacto y a los niveles de exposicion.

EFECTOS
Se pueden considerar los efectos agudos y crénicos indicades en el item 3
(CONTACTO/INHAL_ACION/INGESTION).

CARCINOGENICIDAD
Clasificacion 1ARC: Grupo 2B

12. INFORMACION ECOLOGICA

El producto al entrar en contacto accidental con el agua forma una capa que flota
ocasionando una disminucidn del intercambio gaseoso. Ademas puede ser toxico para la
vida acuatica.

El contacto con el suelo ocasiona un impacto en la composicidn y propiedades del
terrena.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA DISPOSICION FINAL

La disposicion final del producto se rezliza de acuerde a la reglamentacion vigente.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Se realiza generalmente en embarcaciones y en camiones cisterna debidamente
identificados; eventualmente se utilizan vagones tanque. El transporte se realiza de
acuerdo a las normas de seguricad vigentes.

- Codigo Naciones Unidas : UN 1993

- Sefalizacion pictorica segin NTP 399.015.2001
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15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Se puede utilizar |a siguiente clasificacion

Frases R: R45 (Puede causar cancer), R66 (La exposicion repetida puede provocar
sequedad o formacion de grietas en la piel), R52 (Nocivoe para los organismos
acuaticos), R53 (Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente
acuatico).

Frases S: 545 (En caso de accidente o malestar, acludase inmeadiatamente al médico)
S61 (Evitese su liberacion al medio ambiente. Recabense instrucciones especificas de la
ficha de datos de seguridad).

16. INFORMACION ADICIONAL

En el Perd, el producto Petroleo Industrial N® 500 esta reglamentado por normas
dictadas por el Ministerio de Energiz y Minas:

- Reglamento de Seguridad para =l Transporte de Hidrocarburos aprobado por
Decrato Supremo N° 026-94-EM (10/05/94), v modificacicnes.

- Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 052-1993-EM (18/11/1993), y mocificaciones.

- Reglamento de medio ambiente para las actividades de hidrocarburos aprobade por
Decreto Supremo N° 015-2006-EM (02/03/2006), y mocificaciones.

- Reglamentos para la Comercializacién de Combustibles Liquidos y Otros Productos
Derivados de los Hidrocarburos aprobados por los Decretos Supremos N° 030-
1998-EM (03/08/1998) y N° 045-2001-EM (26/07/2001), y madificaciones.

- Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos aprobado por
Decrato Supremo N° 043-2007-EM (22/08/2007), v mocificaciones.

El uso del producto fuera del territcrio peruano esta sujeto a la reglamentacién vigente
de cada pais.

EMERGENCIAS a nivel nacional 1116
Direccién  General de  Cazpitanias vy : (511) 209-9300
Guardacostas

Nota: El presente documento canstituye informacion hasica para que el usuario tome los cuidados necesarios a
fin de prevenir accidentes. PEIROPERU no se responsabiliza por actividades fuera de su control.

A s e e oo
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ANEXO N° 16

RIESGOS GENERALES
DE LA ENERGIA ELECTRICA
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RIESGOS GENERALES
DE LA ENERGIA ELECTRICA

A. Dafios causados por la Energia Eléctrica

1. Daifios a las personas

Los accidentes eléctricos representan un porcentaje bajo respecto a los debidos a
otras causas, aunque la electricidad est4 presente en todo tipo de actividades

humanas.

Algunos accidentes podrian evitarse si se utilizan los equipos de proteccion

herramientas adecuadas. La gravedad de los accidentes es mayor en alta tension.

Los dafios que puede causar la electricidad pueden clasificarse de la siguiente

forma:

= Causados por el paso de la corriente a través del cuerpo humano.
= Causados por la presencia de campos electromagnéticos.

= Por otras causas.

a) Dafios causados por el paso de la corriente a través del cuerpo.

La causa fundamental de dafios producidos por la electricidad es el paso
través del cuerpo humano. Para que circule intensidad a través del cuerpo
humano es necesario que entre dos partes del mismo exista una tensién (o
diferencia de potencial). Por el hecho que el cuerpo humano en su conjunto
esté a una tension diferente de otra existente en algin objeto de su entorno,
del que se encuentre eléctricamente aislado, no hay riesgo de dafos
causados por el paso de la corriente, aparece un riesgo debido a los efectos

del campo eléctrico correspondiente.
Inmediatos

Contraccidbn muscular, que puede provocar caidas, que a su vez pueden

causar:
- Impacto, cortes, quemaduras (por contacto con zonas calientes), etc.
- Incremento de la corriente (por la invasién de una zona mas peligrosa).

Dificultad de respiracion, que puede provocar asfixia.
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Perturbaciones en el corazén, que pueden ser:

- Fibrilacién ventricular: Produce un movimiento anormal del corazén de

presién sanguinea.
- Fibrilacién auricular.
- Parada cardiaca.

- Como consecuencia de la falta de circulacion de la sangre se produce la

muerte de las células cerebrales por falta de oxigeno (anoxia).
Aumento de la presién sanguinea.
Quemaduras en las zonas de paso de la corriente.
La causa principal de muerte se considera la fibrilacion ventricular.

En algunos casos aparecen también como causas la parada cardiaca y la

asfixia.

En el Anexo 1 se ven con mas detalles los efectos directos del paso del

cuerpo humano.
Secundarios
Cerebrales
Circulatorios
Renales

b) Causados por la presencia de campos electromagnéticos

Los efectos de los campos electromagnéticos sobre el cuerpo humano han
sido objeto de preocupacion y alarma social creciente en las Gltimas décadas.
Los campos electromagnéticos y sus efectos estan relacionados con su
frecuencia. Entre 0 y 10 kHz los campos eléctricos y magnéticos deben
considerarse por separado. Existen efectos a corto plazo bien establecidos,

dependientes de la frecuencia como:
- La estimulacion de células nerviosas y musculares

- El calentamiento.
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Efectos directos.

Un campo eléctrico induce una carga en la superficie de un cuerpo expuesto,
que puede provocar cosquilleo de la piel, vibracion del vello y pequefas

descargas electrostéticas.

Los campos magnéticos variables inducen en el interior del cuerpo tensiones
gue a su vez dan lugar a corrientes. La corriente inducida puede estimular los

nervios o el tejido muscular.

Los campos electromagnéticos pulsados pueden producir otro tipo de efectos
como percepcion auditiva de pulsos de microondas ademéas de aquellos
asociados a la radiacion de la onda. Pueden tener también efectos indirectos
como quemaduras por tocar objetos calentados por efectos de los campos
electromagnéticos. No es frecuente que aparezcan campos con la magnitud y
frecuencia necesaria para que induzcan tensiones en el interior del cuerpo
humano que provoquen intensidades inducidas peligrosas. En la Cuadro N°

26 siguiente se indican los efectos en funcion de las densidades de corriente

inducidas.
Cuadro N° 26. Efectos de las corrientes inducidas
Densidad de
corriente inducida Efectos
(mA/m?)
<1 Ausencia de efectos establecidos
1-10 Efectos biolégicos menores
Efectos bien establecidos, visuales
(magnetofosfenos) y posibles efectos
10-100 sobre el sistema nervioso, informes de
mejora en la consolidacion de fracturas
oseas
Cambios comprobados en la
100-1000 excitabilidad del sistema nervioso,
central; umbrales de estimulacion;
posibles peligros para la salud.
Estrasistoles, posibilidad de fibrilacion
>1000 ventricular,  peligros  para  salud
comprobados

En el caso de campos magnéticos débiles no se disponen hasta el
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momento de resultados concluyentes que permitan cuantificar sus
efectos sobre la salud humana en funcién de la frecuencia, la
intensidad y el tiempo de exposicion. Es decir, no esta por el momento
demostrado que la exposicion a campos magnéticos que no den lugar a

corrientes inducidas peligrosas presente riesgo para la salud.

Efectos indirectos

Resultan del acoplamiento de un campo eléctrico 0 magnético con un objeto
como una estructura metélica, que por las tensiones inducidas, puede
provocar efectos directos sobre el cuerpo humano como consecuencia de

descargas y quemaduras.

c) Por otros causas

Por arcos. Se pueden producir quemaduras en la cara, manos y vista

(constituyen el porcentaje mas alto de lesiones.

Por aumento de la temperatura. Se pueden producir quemaduras (en las

manos principalmente).

Por accionamientos imprevistos de maquinas accionadas o controladas por
energia eléctrica. Se pueden producir contusiones, heridas, roturas de

huesos, etc.

2. Dafos de otros tipos

Los incendios, provocados por cortocircuitos (motivados generalmente por un
funcionamiento incorrecto de las instalaciones) son uno de los dafios mas
frecuentes. En numerosas ocasiones se atribuye el origen de un incendio a un
cortocircuito, pero habitualmente el cortocircuito no es sino un paso mas (el mas
llamativo) en el proceso que desencadena el incendio. Es normal que el
cortocircuito se produzca por un calentamiento excesivo previo de elementos
aislantes hasta alcanzar su punto de fusion, produciéndose a continuacion el
cortocircuito. Los motivos del calentamiento pueden ser muy diversos; la
obstruccion de la ventilacion, el fallo de los sistemas de proteccién, o bien
pudieran en algunos casos deberse a errores de mantenimiento, ejecucién o hasta

de disefo.

Otros dafos tipicos son las averias de equipos, motivadas por sobretensiones

atmosféricas o de maniobra.

También se producen incendios o explosiones motivadas por la presencia de
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atmosferas inflamables o explosivas ante elementos con temperatura elevada

(producida por la electricidad) o arcos eléctricos.

B. Clasificacion de los sistemas y aplicaciones elé  ctricas segun sus

caracteristicas intrinsecas

Pueden establecerse varias clasificaciones de los sistemas y aplicaciones
eléctricas. A continuacion establecemos una clasificacion basada en los

siguientes criterios:
Por el riesgo de electrocucién.

- Alta Tension.
- Media Tension
- Baja Tension.

- Muy Baja Tension.

Por el riesgo de arcos eléctricos.

Por el riesgo de campos electromagnéticos.
Por el riesgo del emplazamiento o de los fines.

1. Por el riesgo de electrocucién

Para que se produzca el paso de corriente a través del cuerpo humano es

necesario que se cierre un circuito como el de la figura siguiente:

KR,

v

En el circuito, ZT representa la impedancia del cuerpo humano. La intensidad

lc se calcula como

Zr+ 24

Una caracteristica de los materiales aislantes es su resistividad y otra su rigidez
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dieléctrica 0 maxima tension (kV/cm) que pueden soportar manteniendo sus
caracteristicas (entre ellas su alta resistividad). Por lo tanto el empleo de

tensiones altas presenta mayor riesgo por varios motivos:

En primer lugar cuando se tiene un circuito como el de la figura anterior,

cuanto mayor sea la tension mayor sera la intensidad.

En segundo lugar cuanto mayor es la tension mayor serd la probabilidad de
gue se produzca un circuito como el de la figura, por superar la rigidez

dieléctrica de los aislantes.

Al aproximarse a una instalacion con conductores no aislados se producen
efectos capacitivos (separacion de dos conductores por un dieléctrico), estos
efectos, aunque presentan impedancias altas, pueden provocar intensidades
peligrosas si la tensién aumenta. Por este motivo es necesario mantener unas

distancias minimas (en funcion de la tensién) a los elementos no aislados.

Las normas internacionales establecen una clasificacion de los sistemas
eléctricos por el nivel de tension. Como resultado de esta clasificacion
tenemos tres grandes grupos: sistemas de Alta tension, de Media Tension, de

Baja Tension y de Muy Baja Tension de Seguridad.

a) Sistemas eléctricos de Alta tensién

Son sistemas de alta tension aquellos en los que se utilizan tensiones
alternas de valor eficaz superior a 33000 V o tensiones continuas

superiores a 49500 V.

Normalmente las instalaciones de alta tensién son de corriente alterna
trifdsicas y la tension de las mismas se refiere al valor de su tension de

linea (tensién eficaz entre cada dos de los tres conductores de fase).

Los sistemas eléctricos de alta tension se utilizan fundamentalmente
cuando se manejan potencias elevadas, con el objeto de que se reduzcan
las intensidades. Por esta razén encontraremos sistemas de alta tension
en la generacién de energia eléctrica (salvo excepciones como pequefos
generadores), el transporte a distancias de centenas de km (lineas de 400
kV, 220 kV, 132 kV.), la distribucién a distancias de decenas de Km (lineas
de 66 kV, 45 kV, 15 kV) y en los sistemas de alimentacién de algunos
(habitualmente cuando la potencia supera los 500 Kw). Hay por lo tanto

instalaciones de alta tension en:

Las centrales eléctricas
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Las lineas eléctricas de transporte y distribucién en alta tension.

Las subestaciones eléctricas (instalaciones destinadas a maniobras de

conexion y desconexién asi como a transformacion de la tension)
Los centros de transformacion.

Algunas instalaciones industriales cuando utilizan motores de gran
potencia (habituales en sectores como la siderurgia, la fabricacion de

cemento, etc.)

Las instalaciones de alta tension presentan caracteristicas especiales con

relacion al riesgo eléctrico.

Por las graves consecuencias que tienen los accidentes en alta tension
(cuando provocan la circulacion de corriente a través del cuerpo humano)
es preciso establecer todas las medidas de prevencién necesarias para
evitar este riesgo, tanto manteniendo las instalaciones en condiciones
seguras, como organizando las actuaciones humanas que puedan suponer

riesgo para las personas

b) Sistemas eléctricos de Media tensién

Corresponde a tensiones por encima de 1000 V y hasta 33.000 V, inclusive

c) Sistemas eléctricos de Baja tensidn

Son sistemas a baja tension aquellos en los que se utilizan tensiones
alternas de valor eficaz entre 50 V y 1000 V o tensiones continuas entre 75
V'y 1500 V.

Los sistemas eléctricos de baja tensiéon se utilizan fundamentalmente para
la conversién de la energia eléctrica en otra forma de energia, porque la
gran mayoria de receptores eléctricos estdn disefiados para el

funcionamiento a baja tension.

Todas las instalaciones de baja tensidén se alimentan con corriente alterna,
habitualmente a tensiones eficaces de 220 V las monofasicas y de 380 V
(tension de linea) las trifasicas. Sin embargo, hay partes de las
instalaciones, que utilizan corriente continua o corrientes con formas de
onda especiales, para fines especificos como el control de motores u otros
receptores. Por esta razon, son de baja tension las instalaciones
receptoras de los consumidores de energia eléctrica (salvo excepciones

como motores de mas de 500 Kw). Normalmente, son trifasicas las
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instalaciones cuya potencia supera los 15 Kw o cuando siendo menor
existen receptores trifasicos. Suelen ser monofésicas las instalaciones
domesticas siempre que no tengan algun receptor trifdsico (como equipos

de aire acondicionado de cierta potencia).

d) Muy Baja Tension

Se considera Muy Baja Tension a las menores de 24 V en lugares

hamedos y de 50 V en lugares secos no conductores.

Se utilizan estas instalaciones en los casos de uso de aparatos con
aislamiento funcional solamente, que deban ser utlizados en
emplazamientos muy conductores (como depositos metdlicos, calderas,
hornos, etc.). La potencia de estos sistemas suela ser baja (inferior a 10
Kw).

2. Por el riesgo de arcos eléctricos

Un arco eléctrico es una corriente eléctrica entre dos conductores a través del
aire. El aire en condiciones normales es aislante siempre que no se supere su
rigidez dieléctrica. Un arco puede producirse por modificar las condiciones de
manera que se supere la rigidez dieléctrica del aire, o como consecuencia de
la maniobra de apertura o cierre de un elemento de interrupcion de la
corriente eléctrica. Cuando se establece un arco en el aire suele convertirse
en un cortocircuito y trata de propagarse en direccion a la fuente de
alimentacion, ya que como consecuencia de la energia de mismo el aire se
ioniza y se vuelve conductor (hasta que se enfrie interruptor se abre cuando
circula a través de él una intensidad superior a la asignada de corte, puede
deteriorarse y ser incapaz de extinguir el arco y por lo tanto de corriente.

También pueden producirse arcos eléctricos por otros motivos.

Existe riesgo de arcos eléctricos tanto en instalaciones de alta tension como
Los arcos eléctricos peligrosos se deben habitualmente a circunstancias
fortuitas fallos de las instalaciones o fallos en actuaciones humanas. Los
efectos de los arcos eléctricos de dependen de la intensidad de la corriente
del arco, y de la tensién. Las intensidades de cortocircuito son especialmente
altas en las proximidades de los centros de transformacion en instalaciones
de baja tension y en todos los puntos de las instalaciones de alta tension. Las

causas que provocan arcos eléctricos pueden ser:

Fallos en dispositivos de maniobra o proteccion.
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Cortocircuitos fortuitos provocados por: desprendimiento de elementos
conductores, deterioro de aislantes, aproximacién excesiva a elementos
conductores con herramientas o elementos de medida, actuaciones de

animales, humedad, etc.

3. Por el riesgo de campos electromagnéticos

Todos los elementos de una instalacion que se encuentren a una cierta
tension producen campos eléctricos y todas las instalaciones por las que circule
intensidad producen campos magnéticos. Sin embargo debido a su caracter
vectorial el campo resultante en un punto a cierta distancia puede resultar nulo

0 muy bajo.

El mayor riesgo de presencia de campo eléctrico se produce como es légico

en instalaciones de alta tensién ya que es proporcional a la misma.

El mayor riesgo de presencia de campo magnético se produce alrededor de
conductores por los que circulen intensidades elevadas ya sean de alta o de
media tensidén y el riesgo sera mayor cuanto mas cerca y mayor grado de
desequilibrio tengan las intensidades respecto al punto considerado. En una via
publica a un metro del suelo, puede ser mas intenso el campo magnético
producido por una linea de baja tension, enterrada a una profundidad de 1 m,
con los conductores separados entre si 20 cm. que el campo magnético
producido por una linea aérea de alta tension a 10 m de altura (que produce un

fuerte impacto visual).

Los casos citados anteriormente se refieren a objetos que producen campos
eléctricos y magnéticos a frecuencia industrial (50Hz en Europa y 60Hz en
América). Existen instalaciones y equipos industriales que utilizan
frecuencias mas elevadas como hornos de induccion, hornos de
microondas, etc. También producen campos electromagnéticos de frecuencias

altas las antenas de telecomunicacién por radio y telefonia movil.
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ANEXO N° 15

SEGURIDAD EN LAS
ACTIVIDADES DE ELECTRICIDAD
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SEGURIDAD EN LAS
ACTIVIDADES DE ELECTRICIDAD

En caso en que el trabajo a realizar requiera que los empleados trabajen sobre o cerca
de elementos circuitales o equipos expuestos, y haya peligro de heridas por un shock
eléctrico, movimiento inesperado de equipos, u otros peligros eléctricos, los elementos
circuitales y equipos que pongan en peligro a los empleados seran desenergizados y

asegurados / etiquetados.

Cuando una tarea requiere trabajos que pueden exponer a un individuo a contacto

fisico con tales piezas, las fuentes de tensién del equipo deben estar:
- Desenergizadas.

» Cerradas y Rotuladas.

« Comprobadas a tension cero.

» Puestas a tierra.

Cuando no resulte factible desenergizar y asegurar o etiquetar los circuitos eléctricos y
equipos, se les permitira a los empleados, con la autorizacién del Supervisor, trabajar
sobre o cerca de conductores y elementos circuitales eléctricas energizados, siempre y
cuando se implemente las practicas adecuadas de trabajo relativas a la seguridad,
tratadas més adelante y especificadas para el nivel de tensién del equipo eléctrico

expuesto.

No se les permitira a los empleados trabajar en areas en las cuales resulte probable que
encuentren peligros eléctricos a menos que hayan sido entrenados y conozcan a fondo

las practicas de trabajo seguro especificadas mas adelante.

Las practicas de trabajo relativas a la seguridad para ser usadas al trabajar en o cerca de

equipos energizados son:
A. lluminacion

Los empleados no deben ingresar a espacios que contengan elementos eléctricos
expuestos a menos que estén provistos de iluminacion adecuada. Los empleados no

se internaran ciegamente en areas que pueden contener equipos energizados.
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B. Consideraciones de espacios

Cuando el trabajo cercano a un equipo eléctrico expuesto se dé en un area tal que los
confinamientos de espacio sean una preocupacion, (tales como detras de tableros o
centrales de control de motor), se debe prestar especial consideracién al nUmero de
empleados que trabajan en el area y a la cantidad de equipo en el lugar para no

interferir con el transito seguro cerca de circuitos expuestos.
C. Margen de Seguridad de Trabajo / Distancia Segur  a)

La dimension del espacio de trabajo en direccion a partes electrizadas y con
probabilidad de requerir examen, ajuste, servicio 0 mantenimiento mientras
estén activas no sera menor a lo que se indica en el Cuadro N° 6. Las
distancias se medirdn desde las partes electrizadas si estan expuestas o desde la

abertura frontal del recinto si este esta cerrado.
D. Vestimenta conductora

Articulos conductores consistentes en joyas y ropa tales como mallas de reloj,
brazaletes, anillos, collares, delantales, metalizados, tela con hilo conductor, hebillas
de cinturén o equipos metalicos para la cabeza no seran usados donde tales
articulos presenten un peligro de contacto eléctrico con elementos energizados

expuestos.
E. Herramientas aisladas

Los empleaos debe usar herramientas o equipos de manejo debidamente aislaos
donde sea posible que estos articulos hagan contacto accidental con equipos o
elementos energizados. Estos incluyen equipos de manejo de fusible debidamente
aislados (adecuadamente aislados para el circuito de tensién) cuando se desea

quitar o instalar fusibles para terminales de fusibles energizadas.
F. Lineas aéreas

Cuando se realice un trabajo en lugares que posean lineas aéreas energizadas sin
guarda ni aisladas, se tomaran precauciones para evitar que los empleados tomen
contacto con tales lineas directamente (a través del cuerpo) o indirectamente (a
través de herramientas o equipos conductores, es decir escaleras). Cuando el trabajo
cerca de lineas aéreas lo requiera, se mantendr4 una minima distancia con estas

lineas de acuerdo con el cuadro N° 27 siguiente.
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Cuadro N° 27. Distancia Minima a Lineas Aéreas

Tension Nominal Distancia
Minima
Muy baja tension (MBT) | De 0a50v Ninguna
Baja tension (BT) Mas de 50 v hasta 1 Kv 0.80 m.
Media Tension (MT) Mas de 1 Kv: 6.6 Kv tensiones de| 0.80 m.
generadores hasta 33 Kv
Alta Tension (AT) 132 Kv 1.50m
500 Kv 3.60m

G. Herramientas y equipos de proteccion

G.1

G.2

G.3

G.4

Escaleras portatiles

Las escaleras portatiles seran solamente del tipo no conductor. No se
permitird bajo ningun concepto el uso de las escaleras de madera en las

instalaciones.
Ropa y equipo de proteccion

Los empleados se protegerdn de heridas utilizando un equipo de proteccién
adecuado mientras trabajen en situaciones en las que haya peligros eléctricos
potenciales. Todo el equipo de proteccion personal tendré disefio y fabricacion
seguros para la parte especifica del cuerpo a ser protegida y para el trabajo a
ser realizado. Todo el equipo de proteccion sera inspeccionado antes de cada
caso, examinado cada afio, mantenido y almacenado en condiciones seguras y

confiables.
Proteccion Ocular y Facial

Se usard proteccion ocular o facial adecuadamente para tensiones que
sobrepasen los 600 voltios, nominales y cuando se realice un trabajo en areas
expuestas de equipos donde haya un peligro de lesion en los ojos o la cara por

arcos o destellos eléctricos.
Guantes de Seguridad Eléctrica.

Se usaran guantes aislados adecuadamente para tensiones que sobrepasen los
380 voltios, nominales; ver Cuadro N° 28 siguiente, para clases de guantes y
régimen de tension correspondiente. Cuando se usen guantes de goma, estaran
protegidos por guantes exteriores de cuero o lienzo. Ademas, los guantes de

goma seran probados al aire antes de cada uso.
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Cuadro N °28. Clases de Guantes y Tension Correspondientes

Clase de Tension de uso Maximo Nominal
Elementos Aislante Fase-Fase a-c, rms
0 1.000
1 7.500
2 17.000
3 26.000
4 36.000

Nota:La clasificacion de tensién a-c (rms) del equipo de proteccion designa la tension de
disefio nominal maximo del sistema energizado en el cual se puede trabajar con
seguridad. La tension de disefio nominal es igual a la fase para la tension de fase en circuitos
multifasicos o a la fase para la tension de tierra en circuitos monofésicos conectados a tierra.

G.5 Manta, tapetes y barreras protectoras de seguri  dad eléctrica.

Se usaran protecciones, barreras o materiales aislantes (adecuados para el
régimen de tension el equipamiento) para proteger a los empleaos de heridas
provocadas por la electricidad para tensiones que sobrepasan los 600 voltios,
nominales y cuando estén trabajando cerca de partes energizadas cuando
pueda haber calentamiento o formacién de arcos. Esto incluye, en todos los

casos, un tapete aislante que cubra el piso en el area de trabajo.
G.6 Tapetes de goma permanentes

Los tapetes de piso aislados de goma e instalados en forma permanente
(adecuaos para el régimen de tension del equipamiento) seran instalados
en salas eléctricas, centrales de control de motores y todas las otras
ubicaciones obligatorias para brindar proteccién continua en dichos lugares
contra cualquier peligro de seguridad eléctrica que se pueda suscitar durante

rondas, tomo de lecturas o mediciones de rutina.

Para alertar a otros empleados acerca de que hay parte o componentes
energizados expuestos en el &rea, se deben usar los siguientes métodos de

alerta;

« Siempre se usaran sefiales y etiquetas de seguridad para advertir al

empleado que hay peligros potenciales en el area.

« Se usaran defensas junto con sefiales de seguridad cuando sea
necesario para prevenir o limitar el acceso del personal a areas de
trabajo donde pueda haber exposicion a conductores energizados. No se

deben usar barreras de metal en donde puedan tomar contacto con
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conductores energizados.

» Se usaran sefiales de mano cuando las areas de trabajo impidan que las

sefales y las barreras constituyan medidas efectivas de alerta.

» Solamente a los empleados que tengan amplio conocimiento de trabajo
seguro con instrumentos y equipos de prueba en circuito energizados se les
permitira realizar trabajos de prueba en circuito o equipos electrdnicos en
donde haya peligro de lesién debido a un contacto accidental con partes

energizadas o uso indebido del equipo de prueba.

« Los instrumentos y equipos de prueba y todos los cordones, cables,
cordones de alimentacion, sondas y conectores de prueba asociados
serén inspeccionados visualmente en busca de defectos externos o
dafios antes de cada uso. Si existe dafio, no se debe usar el equipo hasta

gque haya sido debidamente reparado.

- Se trataran todos los instrumentos de prueba y sus accesorios para los
circuitos y equipos a los cuales se conectaran; y seran adecuados para el

medio ambiente en el cual se usaran.

» Luego de trabajar en el sistema o equipamiento energizado, el empleado que
realiza el trabajo es responsable de retirar cualquier equipo de proteccion
personal y barreras, y de volver a colocar y ajustar con seguridad todas las

barreras y tapas permanentes.
G.7 Herramientas y equipos eléctricos portatiles

El equipamiento eléctrico portétil incluye artefactos, herramientas, lamparas
de mano portatiles y otros aparatos de este tipo que estén conectados mediante

corddn y enchufe.

Antes de cada uso, las herramientas eléctrica portatiles deben ser
inspeccionadas en busca de dafio al enchufe, corddon y a la caja externa.
Inspeccione buscando partes sueltas, gritas o roturas y desgastes que
podrian evitar que la aislamiento funcione debidamente. Ademas de la
inspeccion previa al uso, todas las herramientas eléctricas portatiles seran

examinadas trimestralmente.
G.8 Conexion a tierra

Solo se usaran cordones y cables que tengan un conducto de puesta a tierra

de equipo para equipos electrénicos conectados con corddn y enchufe. Nunca
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se deben ignorar las conexiones existentes de puesta a tierra de equipos. No
se usaran los adaptadores que interrumpan la continuidad de la conexién de
puesta a tierra de equipos (es decir convertir un enchufe de tres espigas en uno
de dos espigas). Sin embargo, en el caso de herramientas eléctricas con doble
aislamiento se puede usar un corddn flexible sin un conductor de puesta a

tierra.

Toda vez que se usen herramientas eléctricas portétiles, el equipo debe estar
protegido mediante un interruptor de circuito de pérdida a tierra. Puede ser en
forma de un receptaculo e ICPT, un receptaculo alimentado desde un disyuntor
de ICPT o un cable flexible alimentado desde un receptaculo sin ICPT pero que
posee salidas protegidas por ICPT desde las cuales se hace la conexion al

equipo portatil.
G.9 Ubicaciones del equipamiento eléctrico

Las entrada a recintos que contengan partes energizadas con alta tension y
expuestas, tales como playas de distribucion de transformadores, lineas de
generador y gabinetes neutrales o centrales de control de motor con entrada
posterior, se mantendran aseguradas si es posible las puertas o portones de
acceso a habitaciones, bovedas o recintos cercados que contengan
equipamientos eléctricos podran abrirse facilmente desde adentro sin el uso de

una llave.

Se colocaran sefiales de advertencia visible y permanente que prohiban la
entrada a personas no calificadas en todas las puertas o portones que den
acceso a recintos que contengan partes y conductores energizados y
expuestos. Dichas sefiales seran legibles a 12 pies, tendran suficiente
durabilidad para soportar el medio ambiente en que se encuentren y diran

sustancialmente lo siguiente:
“ADVERTENCIA — ALTA TENSION - ALEJESE”
G.10 Precauciones generales
« Implemente procedimientos de Bloqueo y Rotulado antes de realizar
cualquier trabajo eléctrico.

- Haga pruebas dieléctricas a los guantes y mantas de goma a intervalos
regulares. Deben ser almacenados en compartimientos secos. Los materiales
aislantes pierden su efectividad con el tiempo y el uso descuidado y no deben

ser considerados automaticamente seguros. Deben ser probados al aire antes
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del uso y mantenidos empolvados.
« Notifique al personal involucrado antes de arrancar cualquier equipo eléctrico.

- Siempre suponga que un circuito esta “caliente” hasta que lo haya

revisado. Tenga cuidado con los cables sueltos.

« Familiaricese por completo con todos los interruptores de disparo de

emergencia.

« No energice un arrancador o interruptor etiquetado sin la presencia de la

persona que coloco la etiqueta.

« Siempre quite la carga de un circuito antes de accionar el interruptor. Solo se
usan un desconectador para aislar el circuito. Siempre cierre las puertas del

panal en los interruptores antes de que sean encendidos.

« Ventile bien el &rea de trabajo y mantenga los fuegos y chispas lejos de
las baterias de carga ya que los vahos &cidos explotardn. El gas de

hidrogeno se genera mientras se carga una bateria.

« Conozca el tipo correcto de extintor para usar cuando ocurra un incendio.
Conozca las ubicaciones de cata tipo de extintor. Nunca use agua en un

incendio eléctrico.

« Nunca mire directamente los interruptores o seccionadores cuando

energice y use sélo una mano.

- Todo trabajo de reparacidon y mantenimiento en equipamiento eléctrico debe

ser realizado solamente por personal autorizado y entrenado.

« Cuando se deba realizar trabajos de reparacion en circuitos energizados,

se deben tomar las siguientes precauciones.
« El trabajo debe ser realizado sélo por personal entrenado y experimentado.

- Debe haber una iluminacién adecuada al trabajo que se debe realizar, no

debe ser excesiva ni insuficiente.

- El trabajador debe pararse sobre material no conductor tales como capas o

lienzos secos, madera seca 0 goma.

« Nunca tire de ningun fusible que lleve corriente. Cuando trabaje “en

caliente”, nunca rompa un circuito bajo carga.

- Use solamente herramientas aprobadas y equipamiento de manejo de
circuito caliente. Familiaricese por completo con el circuito en la cual ha de

trabajar.
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- Los asistentes se deben ubicar cerca del circuito o disyuntor principal
para que el equipo pueda ser desenergizado inmediatamente en una

emergencia.

« Las escaleras y andamios de metal son conductores eléctricos, nunca se
los deba usar cerca de circuitos eléctricos 0 en lugares en donde puedan

entrar en contacto con circuitos eléctricos.

« Los cordones de extensibn no deben ser atados a las salidas
eléctricas. Estos cordones deben estar libres para que puedan ser
desenchufados en una emergencia. Siempre use el mango al levantar o

bajar herramientas. Nunca baje herramientas eléctricas por el cordon.

« Las bandejas portacables no estan designadas para soportar cargas, para

caminar encima ni para asegurar cabos de cinturén de seguridad.

Inspecciones

Se debe realizar una inspeccién mensual de todo el equipo eléctrico y accesorios, y

los descubrimientos se deben registrar en el Libro de Ocurrencias de Planta.

También se debe realizar una inspeccién mensual en todas las herramientas de
mano eléctrica, cordones prolongadores de luz de bajada y soldadores eléctricos y

se la debe registrar en el formulario de informe correspondiente.
Trabajos con Electricidad

.1 Tension de seguridad

En los ambientes secos y hiumedos se considerara como tension de seguridad

hasta 24 V respecto a tierra.

En los ambientes mojados o impregnados de liquidos conductores la misma
sera determinada, en cada caso, por el supervisor Responsable del Trabajo,
conjuntamente con el supervisor encargado de los asuntos de Seguridad

Industrial.

I.2 Blogueo de un aparato de corte o de seccionamie  nto

Es el conjunto de operaciones destinadas a impedir la maniobra de dicho aparato
y a mantenerlo en una posicion determinada de apertura o de cierre, evitando su
accionamiento intempestivo. Dicha operacién incluye la sefializacion
correspondiente, para evitar que el aparato pueda ser operado por otra persona,
localmente o a distancia el bloqueo de un aparato de corte o de seccionamiento

en posicion de apertura, no autoriza por si mismo a trabajar sobre él.
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Para hacerlo debera consignarse la instalacion, como se detalla en el siguiente

parrafo.
Consignacion de una instalacién eléctrica
Se denominara asi al conjunto de operaciones destinadas a:

- Separar mediante corte visibles la instalacion, linea o aparato de toda

fuente de tension.

- Bloquear en posicion de apertura los aparatos de corte o seccionamiento

necesario.
- Verificar la ausencia de tension con los electos adecuados.

- Efectuar las puestas a tierra y en cortocircuito necesarias, en todos los
puntos por donde pudiera llegar tension a la instalacibn como

consecuencia de una maniobra o falla del sistema.
- colocar la sefalizacion necesaria y delimitar la zona de trabajo.
Trabajos con tension  Se define tres métodos:

- A contacto : Usado en instalaciones de BT y HT, consiste en separar al
operario de las partes con tension y de tierra con los elementos y

herramientas aislados.

- A distancia : Consiste en la aplicacion de técnicas, elementos vy
disposiciones de seguridad, tendientes a alejar los puntos con tensién del

operario, empleando equipos adecuados.

- A potencial: Usado para lineas de transmision de mas de 33 kV. Nominales,
consiste en aislar el operario del potencial de tierra y ponerlo al mismo

potencial del conductor.
J. Capacitacion del Personal
J.1 Generalidades

El personal que efectle el mantenimiento de las instalaciones eléctricas sera
capacitado por la empresa para el buen desempefio de su funcién,
informandosela sobre los riesgos a que estd expuesto. También recibird
instrucciones sobre como socorrer a un accidentado por descargas
eléctricas, primeros auxilios, lucha contra el fuego y evacuacion de locales

incendiados.

AUDITEC S.A.C. 280



“Revision y Actualizacion del Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.
Estudio de Riesgos” Central Térmica San Nicolas

J.2 Trabajos con tension.

Los trabajos con tension seran ejecutados sélo por personal especialmente
habilitado por la empresa para dicho fin. Esta habilitacién serd otorgada por el
supervisor Responsable del Trabajo cuando certifique que el personal cumple

los siguientes requisitos:

« Conocimiento de la tarea, de los riesgos a que estara expuesto y de las

disposiciones de seguridad.
» Experiencia en trabajos de indole similar.
« Consentimiento del operario de trabajar con tensién.
 Aptitud fisica y mental para el trabajo
« Antecedente de baja accidentalidad.
J.3 Responsabilidad de Trabajo

Una sola persona, el responsable del trabajo, debera velar por la seguridad del
personal y la integridad de los bienes y materiales que seran utilizadas en el

transcurso de una maniobra, operacion o reparacion.
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ANEXO N° 16

PREVENCION DE LOS PELIGROS
DE LA ELECTRICIDAD
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PREVENCION DE LOS PELIGROS
DE LA ELECTRICIDAD

1. Peligros Derivados del Uso de la Electricidad
Los peligros propios del uso de la electricidad son:

1.1 La descarga eléctrica, ocurre cuando una persona entra en contacto con un
conductor, equipo 0 accesorio que esté con tension, o al tocar una parte metélica
gue normalmente no transporta corriente y que por una averia queda energizada o
con tension; y como consecuencia sufre una circulacion de corriente eléctrica a

través de su cuerpo.

1.2 El arco eléctrico o chispa eléctrica, que puede producirse debido a cortocircuitos, a
la interrupcién de un flujo de corriente, fallas en equipos o accesorios debido a la
disminucion del nivel de aislamiento, sea por la humedad, por contaminacion
ambiental, por acumulacién de suciedad o por aproximacién a una distancia

menor del limite de acercamiento.

Los arcos eléctricos liberan una enorme cantidad de energia casi
instantaneamente y pueden provocar quemaduras en el cuerpo, debido
exclusivamente a la intensa radiacion ultravioleta que irradian adn sin que exista

contacto eléctrico.

1.3 Los incendios de origen eléctrico, que principalmente se deben al
sobrecalentamiento de conductores y equipos, a conductores y equipos sin la
adecuada proteccion contra sobre corrientes, a descargas atmosféricas, a los
arcos y chispas en ambientes con gases o vapores explosivos, o con polvos
combustibles que pueden causar explosiones, asi como a instalaciones

defectuosas o mal ejecutadas.
2. Efectos de la Corriente con Frecuencias Comprend  idas Entre 15 Hz y 100 Hz

Cuando una corriente eléctrica fluye a través del cuerpo humano hace que los
muasculos se contraigan muy rapidamente, esto crea movimientos involuntarios que
pueden provocar una caida al saltar hacia atras u otra accidn que cause que la misma

persona se hiera.

Las contracciones musculares pueden ser tan severas que no permiten que la victima
pueda liberarse del circuito energizado, por lo que muy rapidamente puede sufrir

gquemaduras y ampollas, como consecuencia del calor generado por el paso de la
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corriente eléctrica.

Los drganos vitales del cuerpo tales como el cerebro, el corazéon y los pulmones

pueden resultar lesionados. La gravedad de la lesion es consecuencia de la cantidad

de corriente que fluye.

En la Cuadro N° 29se muestran los efectos del paso de corriente alterna de 15 Hz a

Shougang Generacién Eléctrica S.A.A.

Central Térmica San Nicolas

100 Hz, a través de las personas y debe ser complementada con el Diagrama 11.

Cuadro N° 29.

Zonas tiempo/corriente de los efectos de la corrien  te
alterna de 15 Hz a 100 Hz sobre las persas

De acuerdo con la norma IEC 479-1
“Efecto de la corriente eléctrica en el cuerpo humanoy animales domésticos”

Designacion Limites de la L
Efectos Fisioldgicos
de la Zona zona
Zonal Hasta 0,5 mA Por lo general ninguna reaccion.
linea a
De 0,5 mA hasta la N i .

Zona 2 linea b * Por lo general ningun efecto fisiologico peligroso.
Por lo general ningdn dafio organico a ser
esperado. Probabilidad de contracciones
musculares y dificultad de respiracién para

. duracion de paso de la corriente mayor de 2
Zona 3 De la linea b hasta d P baci6 ibl la f .
la curva C1 segundos. _,ertur acion reversible en la formacion
y propagacion de impulsos en el corazoén, incluida
la fibrilacion ventricular y paros cardiacos
temporales sin fibrilacion ventricular, aumentado
con la magnitud de la corriente y el tiempo.
. Al aumentar la corriente y el tiempo, ademas de los
Zona 4 Porencimadela |efectos de la Zona 3, pueden ocurrir efectos
curva C1 patologicos peligrosos, tales como paro cardiaco,
paro respiratorio y quemaduras severas.

Zona 4.1 Entre las curvas Probabilidad de fibrilacién ventricular que aumenta
' ClycC2 hasta el 5%

Zona 4.2 Entre las curvas Probabilidad de fibrilacién ventricular que aumenta
' C2yC3 hasta aproximadamente el 50%

Zona 4.3 Por encima de la | Probabilidad de fibrilacién ventricular superior al
' curva C3 50%

Nota: Ver el Figura N° 18.
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Figura N° 18.Zonas tiempo / corriente de los efectos de la corriente alterna
(15 Hz a 100 Hz) sobre las personas
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61 02 05 12 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000
Umbral - 30 mA Intensidad de Corriente (mA)
Zonas Efectos Fisiolégicos

Zonal Por lo general ninguna reaccion.

Zona 2 Por lo general ningun efecto fisiol6gico peligroso.

Por lo general ningin dafio organico a ser esperado.
Probabilidad de contracciones musculares y dificultad de
respiracion para duracion de paso de la corriente mayor de
2 segundos. Perturbaciones reversibles en la formacion y
propagacion de impulsos en el corazon, incluida la
fibrilacion ventricular y paros cardiacos temporales sin
fibrilacion ventricular, aumentando con la magnitud de la
corriente y el tiempo.

Zona 3

Al aumentar la corriente y el tiempo, ademas de los efectos
de la Zona 3, pueden ocurrir efectos patolégicos peligrosos,
tales como paro cardiaco, paro respiratorio y quemaduras
severas.

Zona 4

La probabilidad de fibrilacion ventricular que aumenta hasta
aproximadamente el 5% bajo la curva c2, hasta
aproximadamente el 50% bajo la curva c3 y encima del 50
% sobre la curva c3.

Notal: Para duraciones de paso de corriente inferiores a 10 ms, el limite
de corriente dado por la linea b, permanece constante e igual a
200 mA.

Nota 2: Ver la Tabla 2-01 - Zonas tiempo/corriente de los efectos de la
corriente alterna de 15 Hz a 100 Hz sobre las personas del Anexo
2.
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3. Contacto Eléctrico Directo e Indirecto

La Norma Técnica Peruana NTP 370.303 “Proteccién para garantizar la seguridad”.
Proteccion contra los choques eléctricos”, trata acerca de la proteccién contra los
choqueseléctricos en condiciones normales y en condiciones de defecto de

lasinstalaciones. En este caso se dan algunos alcances adicionales.
3.1 Contactos Indirectos

Las tensiones de paso y de toque pueden ser peligrosas para las personas y se
pueden presentar de diferentes formas. Estas situaciones de peligro deben ser

prevenidas implementdndose una proteccién adecuada.

Las herramientas y equipos eléctricos portatiles pueden ser otra fuente de
contacto indirecto, si ocurre una falla en el aislamiento. Una puesta a tierra
efectiva de las herramientas o equipos asi como un aislamiento reforzado o total,

elimina o reduce los riesgos de una manera efectiva.

Se deben utilizar interruptores de falla a tierra en todos los lugares peligrosos
donde se utilice equipos portétiles, por ejemplo, bafios, exteriores, zonas de

construccion, talleres, lavanderias, etc.
3.2 Contactos Directos — Distancias Limites

El contacto directo con lineas o equipos energizados expuestos de cualquier nivel

de tension puede ser dafiino o incluso fatal.

A veces resulta dificil evitar un contacto directo. Se puede evitar mediante
aislamiento adecuado, utilizando dispositivos de proteccidn aislados y respetando

las distancias minimas de seguridad.

El contacto con equipos o lineas eléctricas energizadas, que en ciertas
situaciones requiera realizarse para fines de operacion o mantenimiento, debe ser
efectuado solamente por personal calificado y adecuadamente entrenado, que
utilice los implementos requeridos para su seguridad personal contra el riesgo
eléctrico, que dichos productos satisfagan las exigencias de las normas técnicas
respectivas, asi como las herramientas y dispositivos aislados necesarios para
proporcionar condiciones seguras de trabajo. Estos trabajadores -calificados
también deben mantener limites de acercamiento absoluto entre ellos y cualquier
otro objeto de diferente tension, tal como otro conductor o cualquier parte de la
estructura. (Ver Figura N° 19 y Cuadro N° 30).

En la determinacion de la distancia de aproximacion segura para el trabajador
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calificado, se debe tener presente lo siguiente:

Determinar la frontera de proteccidn contra arco eléctrico, y si se va a traspasar la

frontera, se deberan utilizar equipos apropiados de proteccién contra arco-llama.

Para que un trabajador traspase la frontera limite de aproximacién y entre en el

espacio limitado, debe estar calificado para desempafar el trabajo.

Para traspasar la frontera restringida de aproximacion y entrar en el espacio

restringido, el trabajador calificado debe:
a) Tener un plan que esté documentado y aprobado por el jefe autorizado.

b) Utilizar equipos apropiados de proteccion personal para trabajar cerca de
conductores o partes de circuitos energizados expuestos y con valores

nominales para los niveles de tension y energia correspondientes.

c) Estar seguro de que ninguna parte del cuerpo podra entrar en el espacio

prohibido.

d) Minimizar el riesgo debido a movimientos involuntarios manteniendo el cuerpo,
lo mas posible, fuera del espacio restringido y utilizando en el espacio sélo

partes del cuerpo tan protegidas como sea necesario para ejecutar el trabajo.

Al traspasar la frontera prohibida de aproximacion y entrar en el espacio prohibido,
se debe considerar que se tienen las mismas condiciones que el hacer contacto
con conductores y partes de circuitos energizados expuestos. El trabajador

calificado debe:

a) Recibir el entrenamiento especifico para trabajar en conductores y partes de

circuitos energizados.

b) Tener un plan y procedimiento documentado que justifique la necesidad de

trabajar tan cerca.
¢) Realizar el analisis de riesgo.
d) Tener b y ¢ aprobados por el jefe autorizado.

e) Utilizar equipo apropiado de proteccidn personal para trabajar en conductores y
partes de circuitos energizados expuestos, y con valores nominales para los

niveles de tension y energia correspondientes.
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Cuadro N° 30. Limites de aproximacion a partes ener  gizadas para
proteccion contra choque eléctrico

(Todas las dimensiones son la distancia entre la parte
energizada y el trabajador calificado)

(€] 2 3 4 ®)
Limites de aproximacién Limite de
[m] Aproximacion Limite de
Tension restringida Aproxima-
nominal del Conductor Parte del (incluye cién
sistema expuesto circuito fija movimiento prohibida
movil expuesta involuntario) [m]
[m]
No No No No
Hasta 50 V especificado | especificado | especificado |especificado
Evitar el Evitar el
51a300Vv 3,0 1,0 contacto contacto
301 a 750V 3,0 1,0 0,3 0,03
751 Val5kVv 3,0 1,6 1,0 0,3
15,1 Kv a 36 kV 3,0 2,0 1,1 0,3

Referencia: NFPA 70E “Norma para los requisitos de seguridad eléctrica de
los empleados en los lugares de trabajo”.

Figura N° 19. Limites de aproximacion

Frontera de
proteccion
contra arco

Frontera de
limite de
aproximacion

Espacio|
limitado

Cualquier punto en

. |un conductor o parte

de circuito eléctrico
energizado expuesto

Frontera de
aproximacion
restringida

Espacio
restringido

Frontera de
aproximacion
prohibida

Espacio
prohibido

Ver la Cuadro N° 31, Limites de aproximacion a partes energizadas para proteccion
contra choques eléctricos.
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Cuadro N° 31. Distancias minimas de aislamiento de
aire exigidas para evitar arcos

300 V o menos 1 mm
301vVa750V 2mm
Mas de 750 V a 2 kV 5mm
Mas de 2 kV a 15 kV 39 mm
Mas de 15 kV a 36 kV 16 mm

Referencia: Normas IEEE 4-1995 “Técnicas normalizadas
para pruebas de alta tension, Apéndice 2B” y IEEE 516-
1995 “Guia para métodos de mantenimiento en lineas de
potencia energizadas”

El personal no calificado en general y el publico deben evitar todo contacto y
deben respetar las distancias limites de seguridad recomendadas en el Cuadro N°
32.

Cuadro N° 32. Limites de aproximacion de personas n o calificadas
a partes energizadas para proteccion contra choque eléctrico

Tension nominal Distancia limite
entre lineas [m]
Hasta 750 V 1.0
751V a 36 kV 2.5

Vehiculos y Equipos

Al operar las maquinarias existentes, en las cercanias de lineas aéreas, se deben
respetar dos distancias especificas a los conductores, las cuales dependen del
tipo de calificacién del operador.

Si el operador no posee una calificacion eléctrica o esté trabajando autorizado por

el responsable de operaciones, debe respetar las distancias dadas en la Tabla 2-
04.
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Si el operador estd debidamente calificado y tiene formacion, capacitacion y
experiencia, esta bajo la direccion y control de un supervisor competente, y esta
autorizado por el responsable para trabajar en las cercanias de lineas aéreas, se

deben aplicar las distancias dadas en el Cuadro N° 33.

Cuadro N° 33. Limite de acercamiento para operador  calificado

Tension Herramientas Gruas Gruas con
linea a linea pequefas y [m] pluma radial
[kV] materiales [m]

[m]
Hasta 0,750 0.6 3.0 1.0
0,751 a 33 1.0 3.0 15
33,1a50 1.2 3.0 1.5

Nota: Se debe proporcionar una sefializacién adecuada que
indique al operador Cuando el equipo se va acercando a las
distancias especificadas.

4. Peligros Originados por Cargas Estaticas y Desca  rgas Atmosféricas
4.1 Peligros originados por Cargas Estaticas

Las cargas estéticas pueden generarse de muchas maneras. En la mayoria de
casos una descarga estatica entre una persona y otro objeto puede no ser dafiina,
sin embargo, la descarga puede dar lugar a un dafio como resultado de alguna
caida desde una posicion elevada, sobre maquinarias en movimiento o sobre
equipo eléctrico energizado no protegido. Esto puede ser provocado por el factor

sorpresa y no necesariamente por el dolor.

Las descargas estaticas pueden ser catastréficas en un ambiente hostil donde

haya liquidos inflamables o explosivos, gases, polvos o fibras.

Deben implementarse métodos para reducir o eliminar la probabilidad de
formacion de una carga estdtica y su adecuada descarga, donde haya la

posibilidad de:
* Explosion o fuego.
» Caida de posiciones elevadas.

» Contacto accidental con equipo eléctrico energizado o maquinaria en

movimiento.
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4.2 Peligros Originados por Descargas Atmosféricas
4.2.1 Proteccion Requerida Contra Descargas Atmosfé  ricas

Es raro que se requiera proteccion contra descargas atmosféricas para

todos los objetos o estructuras en una ubicacioén o sitio especifico.

Las consecuencias de una pérdida dramatica pueden sobrepasar el costo
financiero requerido para la instalacion de proteccién contra descargas
atmosféricas, en areas remotas con descargas atmosféricas. Debe tomarse

en consideracion la seguridad de operacion requerida del sistema.
4.2.2 Estructuras y Sistemas a ser protegidos

Existen varias clasificaciones necesarias para proteccion contra descargas
atmosféricas. Las centrales eléctricas, lineas de transmision, plantas de
energia y subestaciones, son una prioridad en la industria eléctrica, por lo
gue debe considerarse proporcionar una proteccion adecuada en dichas

ubicaciones.

En los sistemas de distribucion y de alambrado interior, especialmente si es
a la intemperie, en &reas con alta densidad de descargas atmosféricas,
también deben considerarse la proteccién contra descargas atmosféricas,
para salvaguardar la integridad del sistema, la seguridad y el bienestar del

personal, de los clientes y del publico en general.
4.2.3 Principios de Proteccién

Como no se puede impedir que ocurra una descarga atmosférica, ésta debe
ser interceptada o desviada a un camino de descarga adecuadamente
disefiado y construido. A pesar de ello, es posible que pueda ocurra algun

dafo parcial.

La proteccién contra descargas atmosféricas debe ser concebida, disefiada
e implementada, segun los principios de ingenieria y normas técnicas

adecuadas.
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5. Materiales y Equipos de Prevencion Contra Accid  entes Eléctricos
5.1 Proteccion de Personas y Bienes
5.1.1 Generalidades

La mejor forma de prevenir los accidentes personales y dafios a los bienes,
es cumpliendo con lo establecido en el Cdédigo, durante la ejecucion,
operacion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas; haciendo uso de
las instalaciones de acuerdo con el fin para las que fueron disefiadas y
manteniéndolas en buenas condiciones de conservacion, es decir seguras,

de modo que no impliquen peligro para las personas.

En los lugares donde sea posible el acceso del publico y de personas no
autorizadas, el equipo eléctrico debe ser instalado y protegido de tal forma

que, se tenga en cuenta la seguridad de las personas y de los bienes.
5.1.2 Proteccion de Partes Desnudas Energizadas

Las partes desnudas seran protegidas contra un contacto accidental por

medio de:
* Gabinetes aprobados u otras formas de recintos.

+ Habitaciones, bévedas o areas cerradas similares, debidamente

aprobadas accesibles solo a personal calificado.

« Cercos u otras barreras aprobadas dispuestas alrededor de la planta u

otras instalaciones exteriores.

« Estructuras elevadas que limiten el acceso de manera estricta a toda

persona no calificada.
5.1.3 Avisos de Seguridad

Los accesos a habitaciones, bdévedas, gabinetes, plantas y a otros recintos
similares que alojan equipos 0 partes desnudas energizadas, deben ser

sefializados con avisos de advertencia visibles que prohiban el ingreso.

* Avisos de seguridad temporal o permanente deben ser ubicados de

manera visible para informar a las personas sobre un peligro especifico.

« Los avisos deben ser normalizados en tamafio, color y texto y pueden

incluir el nivel de tensién existente, asi como un peligro especifico.

« El texto debe incluir la palabra “Peligro” asociada a un simbolo y deben
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poder leerse desde aproximadamente quince metros.

« Deben ubicarse avisos para indicar peligros eléctricos especificos:

En cercos que rodean las plantas y las subestaciones.

En puntos de entrada a la instalacion o recintos (puertas).

En equipo subterraneo tal como transformadores o tableros, paneles o

equipo de maniobra.

En entradas a recintos de medicion.

En entradas a recintos con equipos eléctricos.
5.1.4 Estructuras Elevadas

A pesar que es poco probable el acceso de personas no autorizadas a
estructuras elevadas con riesgo eléctrico, debe considerarse ubicar sefales

de advertencia (peligro) en areas densamente pobladas.
5.1.5 Colocacion

Los avisos deben ser colocados previa consulta con el responsable de

seguridad del &rea de trabajo.

Nota importante: Los avisos deben ser ubicados de manera que sean

visibles y que den suficiente tiempo a las personas para reaccionar.
5.2 Equipos y Dispositivos de Prueba de Tension
5.2.1 Regla Principal: No Puesto a Tierra = Energiz  ado

Antes de manipular o trabajar en equipos o en lineas eléctricas debe

verificarse su estado eléctrico.

Varios tipos de equipos deben estar disponibles para personal calificado y

para el publico en general.
5.2.2 Prueba de Tension

Para verificar la tensién sélo se deben utilizar equipos apropiados para la

tensiobn nominal de operacion.

Los indicadores de tension deben ser calibrados y probados eléctricamente

al menos cada doce meses en un laboratorio debidamente acreditado.

Los voltimetros, multimetros, indicadores de rotacion de fases con una

tension nominal de hasta 1 000 V de corriente alterna, deben ser equipados
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con fusibles o ser protegidos de manera apropiada.

Indicadores enchufables de tensién, polaridad y puesta a tierra, pueden ser
utilizados por el publico para medir niveles de tension (Hasta 350 V),

polaridad y continuidad de puesta a tierra.
5.3 Puesta a Tierra Temporal
5.3.1 Proposito

El propésito de la puesta a tierra temporal es asegurar que el personal no

sea expuesto a descargas eléctricas peligrosas.

Cuando se va a trabajar en conductores eléctricos aislados, estos
conductores deben ser descargados de carga eléctrica conectandolos a

tierra.
5.3.2 Definicién de Puesta a Tierra de un Equipo

Es el enlace equipotencial y puesta a tierra de los elementos metalicos de

un sistema, que normalmente no transportan corriente.
5.3.3 Cargas Desarrolladas en un Conductor Aislado
Un conductor aislado puede cargarse de diferentes maneras:
« Contacto accidental con otros conductores energizados.
¢ Induccién proveniente de circuitos vecinos.
* Realimentacién de equipo conectado conjuntamente en el sistema.
e Tensién capacitiva/residual.
» Carga atmosférica.
5.3.4 Calibre del Conductor de Conexion de Puestaa  Tierra

Los accesorios de conexién de puesta a tierra y de enlace equipotencial
deben tener una capacidad especifica basada en una duracién de la
corriente de falla de quince ciclos (1/4 de segundo), considerando un

margen de seguridad.

Las técnicas de conexion y de enlace equipotencial de puesta a tierra
pueden variar de un lugar a otro o de una parte del sistema eléctrico a otra.
Por ejemplo, subestaciones, sistemas de distribucién (aéreos o

subterraneos), alambrados interiores e instalaciones eléctricas de
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establecimientos industriales, comerciales, hospitales, centros de reunidn,

viviendas etc.

El principio y los resultados deseados permanecen constantes —‘conectar al

potencial de tierra una seccion de linea o un equipo” (desernizado).
El propoésito de instalar puestas a tierra temporales en cualquier circuito es:

« |dentificar de manera efectiva el circuito de trabajo.
e Garantizar que la linea esté aislada y des energizada.

* Mantener des energizado el equipo hasta remover las puestas a tierra.
5.3.5 Componentes de un Sistema de Puesta a Tierra

Todos los componentes de un dispositivo temporal de puesta a tierra deben
poseer una capacidad igual a la del componente con menor capacidad. Se

debe tomar en cuenta lo siguiente:

» Duracién de la falla.

« Nivel de tension.

e Corriente de falla.

e Capacidad del conductor.
» Accesorios de conexion.

 Conectores.
5.3.6 Resistividad Eléctrica del Terreno

Debe determinarse la resistencia de puesta a tierra en el lugar deseado. La
resistividad del terreno varia con la profundidad, el tipo y concentracion de
elementos quimicos, el contenido de humedad y la temperatura del terreno.
La presencia de agua superficial no indica necesariamente una baja

resistividad.

El Cuadro N° 34 siguiente presenta valores de resistividad referenciales

para diferentes tipos de terreno.
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Cuadro N° 34. Resistividades medias de Terrenos Tipicos

Simbolo | Resistividad
Terreno del Media

Terreno [Q.m]
Grava de buen grado, mezcla de grava y arena GW 600 — 1 000
Grava de bajo grado, mezcla de grava y arena GP 1000 -2 500
Grava con arcilla, mezcla de grava y arcilla GC 200 — 400
Arena con limo, mezcla de bajo grado de arena SM 100 — 500
con limo
Arena con arcilla, mezcla de bajo grado de arena SC 50 - 200
con arcilla
Arena fina con arcilla de ligera plasticidad ML 30-80
Arena Fina o terreno con limo, terrenos elésticos. MH 80 — 300
Arcilla pobre con grava, arena, limo CL 25-60
Arcilla inorganica de alta plasticidad CH 10-55

Nota: Estas resistividades clasificadas segun el terreno estan fuertemente
influenciadas por la presencia de humedad.

Incendios Eléctricos

6.1 Proteccion Contra Incendios y Planes de Emergen  cia

El personal de las empresas y otras entidades, deben estar familiarizados y deben
seguir todos los procedimientos y planes de emergencia establecidos por Defensa
Civil en general, y por las instituciones en que laboran en particular. Asimismo
deben estar familiarizados con las salidas de emergencia, sefiales de alarma,
rutas y procedimientos de evacuacion cuando trabajan dentro de edificaciones y

de estructuras.

Todas las salidas de incendio y rutas de evacuacion deben ser indicadas de

manera visible y deben mantenerse libres de obstaculos.

Las salidas de incendios y puertas no deben estar bajo llave, con cadenas,

aseguradas u obstruidas.

El personal debe estar familiarizado con la ubicacion y operacién de extintores en

su area de trabajo.

Los equipos contra incendios deben ubicarse e identificarse adecuadamente y

deben ser revisados visualmente cada mes y revisados completamente cada afio.

Solamente el personal entrenado y con el equipo de proteccion necesario, es el

gue debe de tratar de extinguir o contener un incendio.
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6.2 Extintor de Incendios

Todas las personas que pueden utilizar equipo extintor contra incendios deben ser
entrenadas a fin de que puedan reconocer la clase de fuego, las caracteristicas

del fuego y el agente extintor apropiado.

El personal no debe ingresar a un espacio confinado, después de haber sido
utilizado un equipo extintor a base de diéxido de carbono o de halén, hasta que

esta area no haya sido totalmente ventilada.

La ubicacién de extintores contra incendios debe ser claramente indicada (avisos)

y su acceso no debe ser obstruido, conforme a normas especificas.
6.3 Hidrantes, Grifos, Estaciones y Gabinetes de Ma  ngueras

Los hidrantes, grifos, valvulas de los grifos de agua y estaciones o gabinetes de

mangueras deben ser mantenidos libres de obstaculos.

Las vélvulas deben ser probadas frecuentemente para asegurar su adecuado

funcionamiento.

En las estaciones de mangueras solo se deben utilizar mangueras forradas. Las
mangueras contra incendios y toberas no deben ser utilizadas para ningan otro

proposito.

El personal que va utilizar las mangueras contra incendios debe ser cabalmente
entrenado para este propdsito. La presion de la manguera en la tobera puede

requerir dos personas, a fin de evitar una fatiga rapida.
6.4 Rociadores

Donde exista un riesgo de incendio, mediano a elevado, se deben instalar
rociadores. Aun cuando el riesgo sea pequefio se debe considerar la instalacién
de rociadores, dado que la pérdida potencial (vidas humanas, equipo, pérdida de

servicio) puede ser mayor que el costo financiero de la reinstalacion.
6.5 Normas de Mantenimiento y Ubicacién

Los sistemas de rociadores deben mantenerse libres de obstaculos y las valvulas

deben conservarse en condiciones operativas adecuadas.
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7. Primeros Auxilios
7.1 Generalidades

Los empleadores deben capacitar al personal en practicas de primeros auxilios, lo
propio debe ser en el caso de personas calificadas que realicen trabajos de
instalacion, operacion, mantenimiento y reparacion, de conformidad con los
requerimientos legales correspondientes, incluyendo como minimo normas

laborales de seguridad e higiene ocupacional.

Aquellos empleados que requieran trabajar en equipos eléctricos, circuitos
energizados o en sus proximidades, deben tener los conocimientos necesarios y
estar entrenados en técnicas aprobadas para este tipo de trabajo, asi como tener

conocimientos de primeros auxilios y técnicas de rescate y reanimacion.
7.2 Tipo de Lesiones Causadas por Accidentes Eléctr  icos
7.2.1 Heridas por Contacto Eléctrico

En caso de ocurrir un contacto eléctrico el dafio puede variar desde un
pequefio malestar a quemaduras de primer, segundo y tercer grado, e

incluso la muerte.

Asimismo, debido a la naturaleza del trabajo eléctrico en estructuras
elevadas, pueden ocurrir otros dafios debido a una caida, contracciones o

movimientos violentos que hagan que la victima se golpee contra un objeto.

CUALQUIER DESCARGA O CONTACTO ELECTRICO DE CUALQUIER
NIVEL DE TENSION PUEDE SER UNA AMENAZA CONTRA LA VIDA.

Por lo tanto, los trabajadores de electricidad, en adicion a requisitos minimos
de primeros auxilios, deben ser capaces de reconocer un riesgo eléctrico, de
tomar las precauciones necesarias, de rescatar y remover una victima y de

administrar primeros auxilios incluyendo reanimacion si es necesario.
7.2.2 Heridas por Descargas y Quemaduras por Contac  to Eléctrico

Los trabajadores deben recibir entrenamiento de primeros auxilio, a fin de
gque sean capaces de distinguir las lesiones que representan un riesgo
contra la vida (paro cardiaco, fibrilacion ventricular, quemaduras de segundo
y tercer grado y dafios a la columna o cabeza debido a caidas),
escoriaciones, contusiones, quemaduras de primer grado, extremidades

rotas, etc.
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7.3 Acciones en Caso de Ocurrir un Accidente Eléctr ico
7.3.1 Plan de Notificacion y Emergencia

7.3.1.1 En todos los casos de contacto eléctrico que provoque en la victima
inconsciencia, quemaduras y caidas desde una distancia superior a
3 metros, el empleador deberd notificar a la Autoridad competente
responsable de seguridad e higiene ocupacional, de manera verbal
inicialmente seguida por un informe escrito dentro del periodo de

tiempo establecido.

7.3.1.2 El empleador debe adoptar un plan de respuesta de emergencia que

debe incluir lo siguiente:

* Respuesta inicial en el sitio (lamada de auxilio).

» Meétodos aprobados de rescate.

» Métodos aprobados de reanimacion.

* Primeros auxilios.

« Método de transporte a un establecimiento médico si es

necesario.

7.3.1.3En los casos indicados previamente se debe iniciar tan pronto sea
posible una investigacion formal de las circunstancias del incidente.
Una vez completada la investigacion debe remitirse un informe a la
Autoridad competente responsable de seguridad e higiene

ocupacional.

Nota: El objetivo no es encontrar un culpable, sino por el contrario,

aprender a prevenir futuros accidentes similares.
7.4 Acciones de Primeros Auxilios

Resucitacién Cardiopulmonar

El paro cardiaco ocurre cuando el corazon deja de latir. Una persona que sufre
paro cardiaco no esta respirando, estd inconsciente y no tiene pulso. El paro
cardiaco es una amenaza para la vida y es necesaria la asistencia médica en

forma inmediata.

La Resucitacién Cardiopulmonar (RCP) es un procedimiento de emergencia que
consiste en una combinacion de presiones sobre el pecho y respiracién de
salvamento. Aumenta las posibilidades de sobrevivencia proporcionando al

cerebro y al corazon sangre y oxigeno hasta que llegue el auxilio médico.
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