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OBJETIVO

OBJETIVO

Identificar y evaluar riesgos potenciales en una planta de tratamiento de
aguas residuales, mediante la observacion e investigacion, utilizando para
tal proposito las hojas de verificacion, un simulador y las técnicas para el
analisis de riesgos. Con el fin de identificar los eventos los cuales sirvan de
base para determinar las acciones necesarias y eliminar y/o disminuir la
probabilidad de una contingencia.



INTRODUCCION

INTRODUCCION

Dado que en la planta de tratamiento de aguas residuales se manejan productos
quimicos nocivos para la salud, asi como se realizan una serie de actividades las
cuales pueden generar accidentes y enfermedades, se requiere efectuar el analisis de
riesgos con el fin de identificar los puntos débiles en el area y tomar medidas
preventivas que eviten pérdidas humanas, ecoldgicas y econdmicas.

La planta de tratamiento en la cual se sustenta el presente trabajo, nos arrojo los
indicativos para desarrollar y aplicar técnicas para familiarizarnos con el proceso de
trabajo realizado y determinar los posibles riesgos laborales existentes que pudieran
ocurrir, fundamentandose para tal fin en el alto porcentaje de accidentes ocurridos en
México, donde a pesar del los avances en la reduccién de accidentes las estadisticas
siguen mostrando que son insuficientes o ineficaces las medidas establecidas en cada
uno de los centros de trabajo.

En el 2009 se registraron en México mil 412 defunciones por riesgos laborales, asi
como 411 mil accidentes de trabajo, los cuales son la primera causa de incapacidad
temporal en el pais y representan el 81% de los riesgos registrados por el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS). Lo que corresponde a 2.3 millones de muertes al
afio’. Ademas de los accidentes no registrados ante el seguro social por la falta de
cultura e intereses de las propias empresas.

Sin embargo los riesgos no solo son latentes dentro de las instalaciones, un accidente
podria dafiar poblaciones aledafias y/o contaminar el ambiente en tal magnitud que los
dafios podrian ser irreversibles, generalmente este tipo de acontecimientos se dan a
causa del mal manejo y de la poca importancia que se le da al uso de agentes quimicos
potencialmente dafinos. Como ejemplos tenemos:

Tabla 1: Ejemplos de accidentes ocurridos en México con sustancias quimicas.?

Fecha Localidad Origen del Productos Muertos | Lesionados | Evacuados

accidente involucrado

1996/20/02 Cd. México Explosién (planta | Mercaptanos - >125 >100
guimica)

1992/22/04 Guadalajara Explosion Hidrocarburos 206 1,500 6, 500

(alcantarillado)
1991/29/12 S.L.P. Fuga Butano - 40 -
1991/21/05 Cd. De México Fuga (t) Acido - 200 500
Clorhidrico
1991/04/05 México, Explosién Paration - 300 -

! http://www.gaceta.udg.mx/Hemeroteca/paginas/627/627.pdf. Septiembre 2010

? Estudios de Riesgos Quimicos, Direccion de Proteccion Civil del Municipio de Ledn
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Fecha Localidad Origen del Productos Muertos | Lesionados | Evacuados
accidente involucrado
Cérdoba
1991/12/01 México, Explosion Cloro 1 122 -
Coatzacoalcos | (petroquimica)
1988/11/12 Cd. México Explosion Fuegos 62 87 -
Artificiales
1988/23/06 Monterrey Explosion Gasolina 4 15 10,000
1988/25/05 Chihuahua Explosion Aceite - 7 15, 000
(almacenamiento)
1987/15/12 México, Falla en proceso Acrilonitrilo - >200 1000
Minatitlan
1986/25/12 Cérdenas Fuga (Tuberia) Gas - 2 >20,000
1984/21/01 Matamoros Transporte Amoniaco - 182 3,000
1984/19/11 México, San Explosién Gas L. P. >500 2,500 >200,000
Juan (almacenamiento)
Ixhuatepec
1981/04/08 Montafas, Fuga (t.f) Cloro 28 100 5,000
S.L.P
1979/03/06 Golfo Explosién Aceite - - -
(plataforma)
1978/02/11 S. Magallanes Explosién Gas 41 32 -
(tuberia)
1978/15/07 Xilotepec Explosion (t.c.) Gas 100 200 -
1977/19/06 Puebla Fuga Cloruro de 1 5 >10,000
vinilo
1976/07/03 Cuernavaca Fuga Amoniaco 2 500 2000
1972/01/07 Chihuahua Explosién (t.f) Butano >8 800 -

Ejemplos a nivel mundial de accidentes ocurridos con sustancias quimicas:

Bhopal, India, el 2 de diciembre de 1984; donde murieron miles de personas a causa
de la fuga de un gas quimico, generada por las malas condiciones en las instalaciones.

Chernobil, Ucrania el 26 de abril de 1986, siendo el accidente nuclear mas grande de
la historia donde la cantidad de material radiactivo liberada fue 500 veces mayor que la
liberada por la bomba atomica liberada en Hiroshima. Debido a esto en la actualidad,
este lugar es aun inhabitable, se estima que en 600 afios sera otra vez seguro para el
sano desarrollo de la vida.

El alcance de los accidentes con productos quimicos depende en gran parte de la
cuantia de la sustancia. Sin embargo el utilizar y/o almacenar cantidades consideradas
de ciertos productos quimicos es, en la mayoria de los casos, esencial en el proceso
productivo, como en las plantas de tratamiento de aguas residuales, donde el cloro es
parte fundamental en el tratamiento del agua.

Por eso es de vital importancia llevar acabo andlisis de riesgo y examinar los procesos
y procedimientos de trabajo permitiendo el conocimiento de todos aquellos riesgos a los
gue se encuentran expuestos los trabajadores, medio ambiente y comunidad en
general.
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Los estudios de riesgo involucran principalmente tres grandes temas; la identificacion
de los riesgos, la probabilidad de ocurrencia de accidentes o eventos y el analisis de
consecuencia.

La identificacion de los riesgos permite determinar las localizaciones, rutas,
caracteristicas y cantidades de materiales de fuentes potenciales de accidentes por
explosién. Incendio, fuga o derrame de sustancia peligrosa, incumplimiento normativo y
fallas en el sistema que deriven en una pérdida fisica, de salud o econémica.

En el caso de un analisis probabilistico, permite identificar la verosimilitud de ocurrencia
del accidente para examinar Yy priorizar los escenarios de accidentes potenciales en
términos de su probabilidad de ocurrencia.

La evaluacién de las consecuencias e impactos asociados con la ocurrencia de los
escenarios identificados de accidentes, es el proceso denominado andlisis de las
consecuencias. Este paso permite la priorizacion de los escenarios en términos del
impacto potencial del dafio en la gente y las instalaciones.

El presente andlisis de riesgos corresponde a una planta de tratamiento de aguas
residuales, en el se analizan los posibles y mas latentes riesgos, la aplicabilidad y el
grado de cumplimiento legal de la normatividad vigente en materia de seguridad e
higiene en el trabajo, asi como la evaluacion de las consecuencias de su principal
riesgo en el que también, mediante un simulador se modelan los escenarios de eventos
por fuga de cloro, en este sentido es importante contemplar el resultado general,
principalmente normativo, donde se observa una gran oportunidad de mejora provocado
por el incumplimiento en la materia, en la prevencion en el rubro de productos quimicos
(principalmente cloro) y en cuestiones de salud ocupacional.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Datos Generales

En 1992 bajo contrato de obra, se construye un acueducto para llevar agua en bloque a
Cancun e inicia la construccion de la Planta de Aguas Residuales en cuestion.

El 19 de octubre de 1993 el Gobierno del Estado de Quintana Roo y los Municipios de
Benito Juarez e Isla Mujeres otorgan a Desarrollos Hidraulicos de Cancun, la concesion
integral por 30 afios para prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado y
saneamiento en las ciudades de este Municipio. Inicia operaciones la Planta.

En el 2006 y 2007 la Planta en estudio recibe la certificacion 1ISO 9001:2000 para las
operaciones de su laboratorio de medicibn y el Certificado de Industria Limpia
respectivamente.

En el 2002 se incorpora a la asociacion SUEZ Environnement, quien es el primer
proveedor de agua en el mundo. Proporciona servicios de extraccion, distribucion y
tratamiento a méas de 125 millones de usuarios. Cuenta con 60, 000 clientes
industriales, ha construido y operado mas de 10,000 Plantas de tratamiento de agua y
en el mismo afio firm6 un convenio con la UNESCO (en inglés United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization) el fin de reducir en un 50% para el
afio 2015, el numero de personas que carecen de agua potable y servicios sanitarios.

La poblacién del area en concesion asciende a los 600,000 habitantes fijos y cerca de
3 millones de visitantes anuales.

AGUA POTABLE

145 pozos de captacion en cuatro zonas distribuidas en 5,000 [ha] de selva.
Cerca de 1,115 [km] de redes de distribucion.

18 tanques de almacenamiento.

46 estaciones de rebombeo de agua potable.

Cobertura del 100% en zonas concesionadas y la calidad de agua se encuentra
dentro de los estdndares Nacionales e Internacionales.
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ALCANTARILLADO

e Mas de 700 [km] de redes de captacion de aguas residuales
e 42 estaciones de rebombeo que cubren mas de 90,000 lotes.

e Cobertura de 100% en zona turistica, 86% en el area urbana de Cancun y 97%
en Isla Mujeres.

SANEAMIENTO

e 5 plantas de saneamiento cubren el 100% de la recoleccion de la red de
alcantarillado de la zona urbana.

e Eltipo de tratamiento es bioldgico.

e Capacidad total de 712 litros por segundo.
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1.2 Proceso para el tratamiento de aguas residuales

Basuray Arenas. Sulfato de Aluminio (dosis 25
170[ms3/afio] a ppm) + Polielectrolito
Carcamo Relleno Sanitario Aniodnico de poliacrilamida
Sur Municipal (dosis 1.5 ppm)
A Residual T 150 [I7s] P Biologi
gua residua ; Primario Avanzado maximo roceso biologico
Municipal. 180 [l/s] Pretratamiento > (coagulacién- - 5 Lodos Activados
nromedin (cribado,+ fl lacié N
desengrasado + oculacion) )
carcamo desarenado) Lodos
Final Primarios Caudal excedente._
Sobrenadantes en horas pico Y
Lodos Gas Cloro. Dosis Tanque de
activados de 6-8 ppm desinfeccion
Tanque de aireacion €n exceso.
de lodos.
A 4

Polielectrolito Cationico. \ 8 pozos de absorcion de
Poliacrilamida. Dosisde 17 — Deshidratado de Lodos en 100 a 120 [m] de
[kg/ ton] base seca. Filtro Banda. 20-25% de profundidad.

sélidos. 5-7 [ton]. Base seca.

Aplicacion de Cal l - —

apagada (hidréxido Disposicion sobre

de calcio). Dosis de ,| Estabilizacion » plataforma impermeable
10 a 20 % base seca. Alcalina Planta Norponiente

10



METODOLOGIA

1. 3 Metodologia utilizada

A continuacion se describe en forma general la metodologia utilizada en el presente
andlisis de riesgos:

Para la identificacion de peligros se utilizan tablas de verificacion, realizadas por la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS), en las cuales se obtiene
informacion de documentos, observacion y entrevistas al personal. Cada rubro tiene
una ponderacion con el fin de medir el porcentaje de cumplimiento en las normas, y
de esta manera, identificar las condiciones de riesgo latentes en la Planta.

Previamente identificados los peligros, se definen los riesgos a los que esta expuesta
la Planta y se ponderan, en este caso con el Método MOSLER, en el cual se utilizan
una series de criterios para analizar y evaluar los riesgos con el fin de calcular su
respectiva clase y en funciéon del valor obtenido de la evaluacion del mismo,
clasificarlos.

Una vez jerarquizados los riesgos, se realiza el andlisis del riesgo con mayor nivel de
riesgo. En este estudio se utiliza HAZOP como herramienta de analisis, con el objeto
de detectar fallas técnicas del sistema o de procedimiento en la operacion del mismo
y proponer el evento para la simulacion.

Ya identificado el posible suceso, se realizan simulaciones, este caso se utiliza el
simulador comercial ALOHA, para determinar las zonas de riesgo y amortiguamiento
en caso de suscitarse el evento.

11
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2. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Para la primera etapa del presente analisis de riesgos, la identificacion de peligros, se
utilizaron listas de verificacion realizadas por la STPS, en base a la Normatividad
Aplicable del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo
y a las Normas Oficiales Mexicanas. Estas tablas cuentan con una ponderacion
asignada con la finalidad de medir el nivel de cumplimiento normativo del rubro en
cuestion.

2.1 Marco juridico aplicable

La normatividad aplicable de acuerdo a las instalaciones y proceso en la Planta de tratamiento
de aguas residuales son las siguientes:

Reglamento Federal De Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo
DOF 21-01-1997

Titulo Segundo - Condiciones de seguridad.

Capitulo Primero: Edificios y locales.

Capitulo Segundo: Prevencion, proteccion y combate de incendios.

Capitulo Tercero: Equipo, maquinaria, recipientes sujetos a presion y

generadores de vapor o calderas.

Capitulo Cuarto: Instalaciones eléctricas.

Capitulo Sexto: Manejo, transporte y almacenamiento de materiales en general, y
sustancias quimicas.

Titulo Tercero - Condiciones de higiene.

Capitulo Primero: Ruido y vibraciones.

Capitulo Tercero: Sustancias quimicas contaminantes solidas, liquidas o
gaseosas.

Capitulo Cuarto: Agentes contaminantes biologicos.

Capitulo Noveno: Equipo de proteccion personal.

Capitulo Decimoprimero: Servicios para el personal.

Capitulo Decimosegundo: Orden y la limpieza.

Titulo Cuarto - Organizacién de la seguridad e higiene en el trabajo.

Capitulo Segundo: Comisiones de seguridad e higiene en el trabajo.

Capitulo Tercero: Avisos y estadisticas de accidentes y enfermedades de
trabajo.

Capitulo Cuarto: Programas de seguridad e higiene en el trabajo.

Capitulo Quinto: Capacitacion.

12
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Normas Oficiales Mexicanas

= NOM-001-STPS-1999, Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de
trabajo-condiciones de seguridad e higiene.

= NOM-002-STPS-2000, Condiciones de seguridad, prevencion, proteccion vy
combate de incendios en los centros de trabajo.

= NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la
magquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.

= NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
quimicas peligrosas.

= NOM-006-STPS-2000, Manejo y almacenamiento de materiales- condiciones y
procedimientos de seguridad.

= NOM-009-STPS-1999, Equipo suspendido de acceso- instalacion, operacion y
mantenimiento-condiciones de seguridad.

= NOM-010-STPS-1993, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se produzcan, almacenen o manejen sustancias quimicas
capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral.

» NOM-011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se genere ruido.

» NOM-017-STPS-1993, Relativa al equipo de proteccibn personal para los
trabajadores en los centros de trabajo.

= NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

= NOM-019-STPS-1993, Constitucion y funcionamiento de las comisiones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo.

= NOM-020-STPS-2002, Recipientes: sujetos a presion y calderas: funcionamiento-
condiciones de seguridad.

» NOM-021-STPS-1994. Relativa a los requerimientos y caracteristicas de los
informes de los riesgos de trabajo que ocurran, para integrar las estadisticas.

= NOM-022-STPS-1999, Electricidad estatica en los centros de trabajo - condiciones
de seguridad e higiene.

» NOM-026-STPS-1998, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

= NOM-027-STPS-2000, Soldadura y corte-condiciones de seguridad e higiene.

» NOM-028-STPS -2004, Organizacion del trabajo-seguridad en los procesos de
sustancias quimicas.

* NOM-029-STPS-2005, Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros
de trabajo-condiciones de seguridad.

= NOM-030-STPS-2003, Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo-
organizacion y funciones.

13
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2.2 Tablas de verificacion

En las siguientes tablas se muestran los rubros evaluados para identificar los peligros existentes de acuerdo al porcentaje
de cumplimiento en cada uno de ellos. Las fuentes para recabar la informacion fueron:

D - Documental
O - Observaciéon
I- Investigacion

(entrevistas)

Tabla 2. Recipientes sujetos a presion y calderas.

. Puntuacién .
; ?
TErETE Disposici6n Fuente | Puntaje | ¢Cumple? i ——r— Observaciones
1 Recipientes sujetos a presion y calderas
Se cuenta con un listado de todos los equipos instalados en el centro de trabajo, no
1.1 Relacién de equipos | importando si requieren o no de autorizacién de funcionamiento, y se identifican D 2 Sl 2| e
aquellos que son portétiles o que contienen liquidos organicos. (NOM-020-STPS-2002)
Los equipos que de acuerdo con la norma vigente en esta materia requieren de No tienen los
autorizacion provisional de funcionamiento, la tienen, o en su caso cuentan con la
Lo > ) o . - h ) D 3 NO 0 formatos de
ampliacion de la vigencia de la autorizacién de funcionamiento, mediante cualquiera de autorizacion
1.2 Autorizacién de las omisiones establecidas en la norma. (NOM-020-STPS-2002)
funcionamiento y bajas
Se ha notificado por escrito a la autoridad laboral los equipos con autorizacion de No se tienen
funcionamiento, que han dejado de operar o se cambiaron de lugar en el centro de D 2 NO 0 documentos
trabajo. (NOM-020-STPS-2002)
Se asegura que el sistema de soporte de los equipos no afecte la operacion de éstos. ol 3 si 3|
(NOM-020-STPS-2002) '
Se disponen de espacios libres para las actividades de operacion, mantenimiento y o P si o |
revision. (NOM-020-STPS-2002)
1.3 Condiciones de
seguridad Cuentan los equipos con instrumentos de medicion de presion y dispositivo de
seguridad, de acuerdo con las caracteristicas que sefiala la norma vigente en esta (0] 3 Sl 3| e
materia. (NOM-020-STPS-2002)
Los equipos cuentan con desfogue de fluidos, si se requiere, a través de las valvulas
de seguridad, a lugares especificos para evitar riesgos a los trabajadores, medio (0] 3 Sl 3| e
ambiente de trabajo y atmosfera en general. (NOM-020-STPS-2002)
1.4 |dentificacion Se identifican los equipos con etiqueta, placa u otro medio, con el nombre del equipo o o 1 si I

namero de identificacién. (NOM-020-STPS-2002)
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. Puntuacién .
; ?
Elemento Disposicién Fuente | Puntaje | ¢Cumple? i Observaciones
1.5 Procedimiento de Se cuenta con procedimientos en idioma espafiol, para la operacion, mantenimiento y D 2 NO 0
Seguridad revision de equipos, que incluyan medidas de seguridad. (NOM-020-STPS-2002) No hay
. L . . procedimientos
P Se difunden los procedimientos a los trabajadores encargados de los equipos. (NOM-
1.6 Difusion 020-STPS-2002) D, 2 NO 0
. Se cuenta con personal capacitado para la operacion, mantenimiento y revision de los .
1.7 Capacitacion equipos. (NOM-020-STPS-2002) D,l 3 NO 0 No hay constancias
- Se conservan los antecedentes de alteraciones, reparaciones, condiciones de ) L
1.8 Mantenimiento operacion y mantenimiento de los equipos. (NOM-020-STPS-2002) b L NO 0 No se tiene historial
PUNTUACION MAXIMA 27
PUNTUACION OBTENIDA POR LA EMPRESA 14

Tabla 3. Proteccion vy dispositivos de seguridad en la maquinaria, equipos, accesorios y trabajos de soldadura

Elemento Disposicion Fuente | Puntaje | ¢ Cumple? Puntuaplon Observaciones
obtenida

2 Proteccion y dispositivos de seguridad en la maquinaria, equipos, accesorios y trabajos de soldadura

A. Magquinaria, equipos y accesorios
Se elabora un estudio para analizar el riesgo potencial generado por la

2.1 Estudio de riesgo maquinaria y equipo, que incluye un inventario de todos los factores y condiciones No se ha realizado el

potencial para la peligrosas que afectan la salud del trabajador (Generacién de calor, electricidad D 2 NO 0 analisis de riesgo

magquinaria y equipo estatica de la maquinaria y equipo, Superficies cortantes, etc.). (NOM-004.STPS- especifico
1999)

2.2 Disnositivos de Se cuenta con dispositivos de seguridad en la maquinaria, los cuales

S‘e uric’iaad proporcionan una proteccion total y permiten el libre movimiento del trabajador. (0] 3 Sl 3| e

9 (NOM-004.STPS-1999)

Se verifican periddicamente las herramientas en su funcionamiento, a fin de

2.3 Herramientas proporcionarles el mantenimiento adecuado y en su caso sustituir aquellas que (0] 2 Sl 2| e
hayan perdido sus caracteristicas técnicas. (NOM-004.STPS-1999)
Se proporciona a los trabajadores que lo requieren cinturones, portaherramientas,

2.4 Equipo de trabajo bolsas o cajas para el transporte y almacenamiento de herramientas. (RFSHMAT 0O,D 2 Sl 2 | e
Art. 52; NOM-004.STPS-1999)

- Se tiene un programa de mantenimiento de la maquinaria y equipo, conlas | ~ | 5 | o~ | o |
2.5 Mantenimiento medidas de seguridad e higiene incluidas. (NOM-004.STPS-1999) b 2 NO 0
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Elemento Disposicion Fuente | Puntaje | ¢ Cumple? Puntuaglon Observaciones
obtenida
Se lleva un registro para un mejor control del mantenimiento de la maquinaria y
equipo, correctivo o preventivo, indicando la fecha en que se realiz6 y se D 2 NO 0 | s
mantiene este registro al menos durante doce meses. (NOM-004-STPS-1999)
2.6 Manuales y Se cuenta por escrito con los manuales para casos de emergencia y los No se tienen
procedimientos para procedimientos de seguridad, y se les proporciona a los trabajadores que operan D 2 NO 0 manuales para
emergencias o dan mantenimiento a la maquinaria. (NOM-004.STPS-1999) emergencias
2.7 Dispositivos de Se colocan candados, portacandados y tarjetas de aviso de seguridad para el
seguridad para el blogueo de energia, advirtiendo la desactivacion de la maquinaria y equipo, en No se comunica la
- P - ; ; (0] 3 NO 0 L
mantenimiento de la lugares estratégicos y visibles, cuando menos a un metro de distancia. desactivacion
magquinaria (NOM-004.STPS-1999)
B. Proteccién de corte y soldadura
Se cuenta con un programa de seguridad e higiene para la realizacion de trabajos
de soldadura y corte en condiciones de seguridad e higiene.(NOM-027-STPS- D 2 NO 0
2000)
2.8 Programa de seguridad Norze f;ni;;adcgn
e higiene Se cuenta con autorizacién para realizar actividades de soldadura y corte en area p sg uridad
de riesgo como espacios confinados, alturas, sétanos, areas controladas con D 2 NO 0 9
presencia de sustancias inflamables o explosivas y aquellas no designadas
especificamente para estas actividades. (NOM-027-STPS-2000)
. ) Se cuenta con el andlisis de riesgos potenciales para las actividades de soldadura | | | v~ | o |
2.9 Andlisis de riesgos y corte que desarrollen en el centro de trabajo. (NOM-027-STPS-2000) b 2 NO 0
- Se somete a los trabajadores que realizan trabajos de soldadura y corte a los
2.10 Reconocimientos S P o . -
médicos reco_nommlentos médicos espe_cn‘lcos, segun'lo establecen las normas oficiales D 3 NO [ e
mexicanas que al respecto emite la Secretaria de Salud. (NOM-027-STPS-2000)
S . Se cuenta con casetas de soldar o con mamparas para delimitar las areas en
2.11 Delimitacion de areas donde se realicen actividades de soldadura y corte. (NOM-027-STPS-2000) 0 3 NO i
Se brinda mantenimiento preventivo y, en su caso, correctivo, al equipo y
. magquinaria utilizada en las actividades de soldadura y corte, con trabajadores No hay constancias
2.12 Mantenimiento ; . . : O 3 NO 0 NN
autorizados y capacitados del centro de trabajo o del proveedor de equipo. (NOM- de capacitacion
027-STPS-2000)
PUNTUACION MAXIMA 33
PUNTUACION OBTENIDA POR LA EMPRESA 7
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Tabla 4. Condiciones del medio ambiente

Elemento

Disposicion

Fuente

Puntaje

¢ Cumple?

Puntuacion
obtenida

Observaciones

3 Condiciones del medio ambiente

3.1 Ruido

Se efectla el reconocimiento y la evaluacién a fin de conocer las
caracteristicas del ruido y sus componentes de frecuencia, y se mantienen
vigentes. (NOM-011-STPS-2001)

NO

Se vigila que no se rebasen los niveles maximos permisibles establecidos en
la Norma Oficial Mexicana correspondiente con la materia. (NOM-011-STPS-
2001)

NO

Se cuenta con un programa de conservacion de la audicion. (NOM-011-
STPS-2001)

NO

En los centros de trabajo en donde por los procesos y operaciones se
genere ruido, que por sus caracteristicas, niveles y tiempo de exposicion,
sean capaces de alterar la salud de los trabajadores, se elabora un
programa especifico de seguridad e higiene conforme a las normas
aplicables. (NOM-011-STPS-2001)

NO

Se difunde entre los trabajadores y la comisién de seguridad e higiene
informacioén sobre posibles alteraciones a la salud por la exposicion a ruido y
son orientados sobre la forma de evitarlo o atenuarlo. (NOM-011-STPS-
2001)

D,

NO

Se vigila la salud de los trabajadores expuestos a ruido mediante la
aplicacién de examenes médicos especificos. NOM-011-STPS-2001

NO

Los trabajadores expuestos a ruido durante su jornada de trabajo se apegan
a tiempos y niveles de exposicion, conforme a la norma. (NOM-011-STPS-
2001)

NO

3.3 Agentes
biolégicos

Se elabora y difunde entre los trabajadores el Programa de Seguridad e
Higiene para el uso, manejo, transporte, almacenamiento y desecho de
materiales contaminados por microorganismos patégenos y contiene las
medidas preventivas de desinfeccion, esterilizacion y limpieza del equipo e
instrumental utilizado. (RFSHMAT Art. 86)

NO

Se llevan un registro del personal autorizado para la ejecucién de
actividades que impliquen un riesgo especial por el manejo de agentes
biologicos. (RFSHMAT Art. 89)

NO

No se tienen
identificadas las
actividades con
riesgo especial

En los centros de trabajo en donde existan agentes bioldgicos capaces de
alterar la salud de los trabajadores, el patrén debera de identificar, evaluar y
controlar la exposicion a los mismos, de acuerdo con las normas
correspondientes. (RFSHMAT Art. 85)

NO
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Elemento Disposicion Fuente | Puntaje | ¢Cumple? Puntua_uon Observaciones
obtenida
No se ha realizado
El patrén debera identificar y sefializar las areas de riesgo, contenedores y un estud_lo para
material contaminado por microorganismos patégenos. (RFSHMAT Art. 87) D.Ol 3 NO 0 de_termln_ar la
' ) existencia de
agentes patégenos
Se mantiene durante las labores la ventilacion natural o artificial que
3.4 Ventilacién contribuya a prevenir el dafio en la salud de los trabajadores. (RFSHMAT (0] 3 Sl 3 | e
Art. 99; NOM-001-STPS-1999)
Garantizar que todas
las sustancias
Se cuenta con las hojas de seguridad para todas las sustancias quimicas quimicas que
peligrosas que se utilizan en el centro de trabajo y se entregan a los clientes DO 3 si 3 ingresan mantengan
con el acuse de recibo correspondiente.(NOM-005-STPS-1998 ,NOM-010- ' vigente su hoja de
STPS-1999) datos de seguridad
(HDS) en idioma
espafiol
Se realiza y mantiene actualizado el estudio de los contaminantes del medio
ambiente laboral que incluye el reconocimiento, la evaluacion y el control
necesario para prevenir alteraciones en la salud de los trabajadores D 2 NO 0 | e
expuestos a dichos contaminantes. (NOM-005-STPS-1998 ,NOM-010-STPS-
. 1999)
3.7 Sustancias
qulca}s t Se cuenta con un Programa de Seguridad e Higiene que permita mejorar las
cglqdamn:’an .ZS condiciones del medio ambiente laboral, y reducir la exposicién de los D 2 NO N
soligas, fiquidas'y trabajadores a las sustancias quimicas contaminantes. (NOM-005-STPS-
gaseosas 1998 NOM-010-STPS-1999)
Se elabora y tiene el estudio de riesgos potenciales cuando existen cambios
de procesos o0 sustancias quimicas peligrosas en el centro de trabajo. (NOM- D 2 NO 0 | e
005-STPS-1998 NOM-010-STPS-1999)
Se tiene una relacion del personal capacitado para el manejo y transporte de
materiales peligrosos, y se cuenta con las constancias de habilidades D 2 NO 0 | e
correspondientes. (NOM-005-STPS-1998 NOM-010-STPS-1999)
Se informa a los trabajadores de las posibles alteraciones en su salud por la
exposicién a las sustancias quimicas. (NOM-005-STPS-1998 NOM-010- D, 3 NO 0 | e
STPS-1999)
PUNTUACION MAXIMA 46
PUNTUACION OBTENIDA POR LA EMPRESA 6
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Tabla 5. Sistema contra incendio

Elemento

Disposicion

Fuente

Puntaje

¢Cumple?

Puntuacién
obtenida

Observaciones

4 Sistema contra incendio

4.1 Condiciones de
seguridad

Se instalan equipos contra incendio, de acuerdo al grado de riesgo de
incendio, la clase de fuego que se pueda presentar en el centro de trabajo y
a las cantidades de materiales en almacén y en proceso. (NOM-002-STPS-
2000)

SI

De las salidas normales y de emergencia, la distancia a recorrer desde el
punto mas lejano del interior de una edificacion, a un area de salida, no debe
ser mayor de 40 [m]. (NOM-002-STPS-2000)

Sl

Las puertas de las salidas normales de la ruta de evacuacion y de las salidas
de emergencia deben abrirse en el sentido de la salida, y contar con un
mecanismo que las cierre y otro que permita abrirlas desde adentro mediante
una factura simple de empuje. (NOM-002-STPS-2000)

SI

Las puertas de las salidas normales de las rutas de evacuacién y de las
salidas de emergencia deberan estar libres de obstaculos, candados,
picaportes o de cerraduras con seguros puestos, durante las horas laborales;
asi como comunicar a un descanso, en caso de acceder a una escalera.
(NOM-002-STPS-2000)

NO

La puerta de las
oficinas de calidad
se encuentra cerrada

Las puertas de las salidas normales de la ruta de evacuacion y de las salidas
de emergencia deben ser de materiales resistentes al fuego y capaces de
impedir el paso del humo entre estas areas de trabajo; asi mismo, estar
identificadas conforma a lo establecido en la (NOM-026-STPS-1998, NOM-
002-STPS-2000)

SI

Los pasillos, corredores, rampas y escaleras que sean parte del area de
salida deben ser de materiales ignifugos vy, si tienen acabados estos deben
ser de materiales resistentes al fuego; asi como estar libres de obstaculos
gue impidan el transito de los trabajadores. (NOM-002-STPS-2000)

SI

4.2 Grado de riesgo
medio

En cada nivel del centro de trabajo, por cada 300 [m]., cuadrados o fraccion
se debe instalar, al menos, un extintor de acuerdo a la clase de fuego.
(NOM-002-STPS-2000)

SI

4.4 Extintores

Se verifica que los extintores cuenten con su placa o etiqueta, colocada al
frente y contenga, por lo menos el nombre, denominacién o razén social del
fabricante (NOM-002-STPS-2000)

SI

Se verifica que los extintores cuenten con la nemotecnia de funcionamiento
pictograma de la clase de fuego, y sus limitaciones. (NOM-002-STPS-2000)

SI
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Elemento

Disposicion

Puntuacién

obtenida Observaciones

Fuente | Puntaje | ¢Cumple?

Se verifica que los extintores cuenten con la fecha de la carga original o del
ultimo de servicio de mantenimiento realizado, indicando al menos el mes y
afio; y su agente extinguidor; la capacidad nominal en [kg] o [ Ibs]. (NOM-
002-STPS-2000)

Los extintores deben de recibir, cuando menos una vez al afio,
mantenimiento preventivo, a fin de que se encuentren permanentemente en
condiciones seguras de funcionamiento. (NOM-002-STPS-2000)

Algunos extintores
se encuentran
deteriorados

Los extintores se colocan en lugares visibles, de facil acceso y libres de
obstaculos, de tal forma que el recorrido asi el extintor mas cercano,
tomando en cuenta las vueltas y rodeos necesarios para llegar a uno de
ellos, no exceda de 15 [m] desde cualquier lugar ocupado en el centro de
trabajo. (NOM-002-STPS-2000)

Los extintores deben fijarse a una altura no menor de 10 [cm], medidos del
suelo a la parte mas alta del extintor y una altura maxima de 1.5 [m],
medidos del piso a la parte mas alta del extintor; asi como colocarse en sitios
donde la temperatura no exceda de 50 °C y no sea menor a -5 [°C] y
protegidos de la intemperie. (NOM-002-STPS-2000)

Se cuenta con al menos un extintor del tipo y capacidad necesaria, de
acuerdo al andlisis de riesgos potenciales en el area donde se desarrollan
las actividades de soldadura y corte. (NOM-002-STPS-2000)

4.5 Revision y
mantenimiento de
extintores

Los extintores se revisan al momento de su instalacion y posteriormente a
intervalos no mayores a un mes. (NOM-002-STPS-2000)

Las condiciones de

Se da mantenimiento a los extintores cuando menos una vez al afio, y
durante esta actividad se sustituye del mismo tipo de fuego y de la misma
capacidad. (NOM-002-STPS-2000)

algunos extintores
no lo demuestran

PUNTUACION MAXIMA

40

PUNTUACION OBTENIDA POR LA EMPRESA

35
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Tabla 6. Equipo de proteccion personal

Elemento Disposicion Fuente | Puntaje | ¢Cumple? Puntua_mon Observaciones
obtenida
5 Equipo de proteccién personal
En los centros de trabajo donde existan agentes en el medio laboral, que
5.1 Dotacién del pueden alterar la salud y poner en riesgo la vida de los trabajadores y por
- razones de caracter técnico no sea posible aplicar las medidas de D, 0O 3 Sl 3 e
equipo i . ) : :
prevencion y control, el patrén debera dotar éstos con el equipo de
proteccion personal (RFSHMAT; Art. 101)
Se tienen por escrito los estudios y andlisis de riesgo para determinar el uso D 2 NO 0o | e
del equipo de proteccion personal. (NOM-017-STPS-2001)
5.2 Equipo de No se ha realizado
proteccién personal | El equipo de proteccion personal proporcionado al trabajador es acorde a las analisis de riesgo de
caracteristicas y dimensiones fisicas del mismo y a los agentes de riesgo. D, O 3 NO 0 las actividades que
(NOM-017-STPS-2001) desarrollan los
trabajadores
Se proporciona a los trabajadores la capacitacién y el adiestramiento
5.3 Capacitacion necesario, para el uso, limpieza, mantenimiento, limitaciones y D, 3 Sl 9 | e
almacenamiento del equipo de proteccion personal. (NOM-017-STPS-2001)
Los trabajadores cuentan con informacién sobre los riesgos a los que estan
5.4 Difusién expuestos y el equipo de proteccién personal que deben utilizar. (NOM-017- D, | 3 NO [
STPS-2001)
PUNTUACION MAXIMA 14
PUNTUACION OBTENIDA POR LA EMPRESA 12
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Tabla 7. Instalaciones eléctricas y electricidad estatica

Elemento

Disposicion

Fuente

Puntaje

¢Cumple?

Puntuacion
obtenida

Observaciones

6 Instalaciones eléctricas y electricidad estética

6.1 Diagrama de la
instalacién eléctrica

Cuenta el centro de trabajo con el diagrama unifilar de la instalacion
eléctrica, actualizado y contiene el cuadro general de cargas instaladas y por
circuito derivado. (NOM-029-STPS-2005)

NO

No esta actualizado

6.2 Riesgos de trabajo-
mantenimiento

Se analizan los riesgos de trabajo a los que se exponen los trabajadores
antes de realizar cualquier mantenimiento a las instalaciones eléctricas,
considerando lo que sefiala el art. 7 de la NOM-029-STPS-2005.

NO

Se autoriza por escrito a los trabajadores las actividades de mantenimiento a
las instalaciones eléctricas en lugares peligrosos, como altura, espacios
confinados, subestaciones, etc., con base en lo que sefiala el numeral 5.6 de
la NOM-029-STPS-2005.

NO

6.3 Procedimientos de
seguridad

Cuenta el centro de trabajo con los procedimientos de seguridad para las
actividades de mantenimiento a las instalaciones eléctricas, los cuales
incluyen lo dispuesto en el capitulo 11 de la NOM-029-STPS-2005.

NO

6.4 Capacitacion

Se proporciona capacitacion y adiestramiento a los trabajadores que realizan
mantenimiento a las instalaciones eléctricas del centro de trabajo,
atendiendo lo dispuesto en el procedimiento correspondiente y elaborado
con base en lo que sefiala el art 11 de la NOM-029-STPS-2005.

NO

6.5 Comunicacion

Se informa a los trabajadores sobre los riesgos que la energia eléctrica
representa y de las condiciones de seguridad que deben prevalecer en el
area de trabajo o en la actividad a desarrollar. (NOM-029-STPS-2005)

NO

6.6 Equipo de proteccion
personal y colectivo

Se proporciona y lo tiene el equipo de proteccion personal a los trabajadores
que realizan mantenimiento a las instalaciones eléctricas con base en lo que
sefiala el andlisis de riesgos del centro de trabajo. (NOM-029-STPS-2005)

Sl

El personal que realiza actividades de mantenimiento a las instalaciones
eléctricas, cuenta con equipo y materiales de proteccion aislante segun el
nivel de tensién o corriente de alimentacion, que garantice su seguridad.
(NOM-029-STPS-2005)

Sl

6.7 Primeros auxilios

Se cuenta con elementos que permitan brindar la atencién médica a un
posible accidentado por contacto con la energia eléctrica, y el botiquin de
primeros auxilios esta equipado para atender a trabajadores lesionados o
accidentados por esta materia. (NOM-029-STPS-2005)

NO
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Elemento

Disposicion

Fuente

Puntaje

¢Cumple?

Puntuacion
obtenida

Observaciones

6.8 Sefializacion

Las instalaciones eléctricas deben tener dispositivos y protecciones de
seguridad y sefialarse de acuerdo al voltaje y corriente de la carga instalada.
(RFSHMAT; Art. 47)

NO

6.9 Tableros

El bloqueo de energia para el control de riesgos, estara en tableros,
controles y equipos, a fin de desenergizar, desactivar y/o impedir la
operacion normal de la maquinaria y equipo. (NOM-004-STPS-1999)

Sl

6.10 Cargas eléctricas

estaticas

Se establecen las condiciones de seguridad e higiene para evitar la
generacion y acumulacion de las cargas eléctricas estaticas y se previenen
los efectos de las descargas eléctricas atmosféricas. (NOM-022-STPS-1999)

Sl

Se evita la generacion o acumulacion de electricidad estatica en el centro de
trabajo, aplicando, en su caso, control de humedad, instalacién e dispositivos
de conexion a tierra o equipo a prueba de explosion. (NOM-022-STPS-1999)

SI

Las instalaciones metdlicas que no estén destinadas a conducir energia
eléctrica, tales como cercas perimetrales y estructuras metalicas y
magquinaria y equipo ubicados en zonas en donde se maneje, almacenes o
transporten sustancias inflamables o explosivas, debe conectarse a tierra.
(NOM-022-TPS-1999)

SI

Se instalan en su caso, elementos de captura, sistemas de tierra, sistemas
de pararrayos, equipos y dispositivos para proteger al centro de trabajo de la
acumulacion de cargas eléctricas estaticas y descargas eléctricas
atmosféricas; (NO-022-TPS-1999)

Sl

6.11 Registro de valores de

resistencia eléctrica

El patrén debera de medir y registrar al menos cada doce meses, los valores
de resistencia de la red de tierras y la continuidad en los puntos de conexi6n
a tierra en el equipo que pueda generar o almacenar electricidad estatica.
(NOM-022-STPS-1999)

NO

PUNTUACION MAXIMA

41

PUNTUACION OBTENIDA POR LA EMPRESA

21
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Tabla 8. Sefales, avisos de seguridad y codigo de colores

Elemento Disposicion Fuente | Puntaje | ¢Cumple? ng::%ggn Observaciones
7 Sefales, avisos de seguridad y cddigo de colores
Se ubican las sefiales de seguridad e higiene de tal manera que puedan ser Algzgalsjr?j;jlsg de
7.1 Caracteristicas | observadas e interpretadas por los trabajadores a los que estan destinados y (0] 2 Sl 2 encuer?tran en malas
se evita que sean obstruidas. (NOM-026-STPS-1998) o
condiciones
Se identifican y sefialan las areas en donde se requiera el uso obligatorio del o P si o |
Equipo de Proteccion Personal correspondiente. (NOM-026-STPS-1998)
7.2 Cbdigo de
colores . R, O . e
Se garantiza que la aplicacién del color, sefializacion y la identificacion en la
tuberia estan sujetas a un mantenimiento que asegure en todo momento su o, 2 Sl 2 | s
visibilidad y legibilidad. (NOM-026-STPS-1998)
73 Ide_nt|f|9{iClon y Se identifican los depositos, recipientes y areas que contengan sustancias
comunicacion de quimicas peligrosas o los residuos de estas. (NOM-026-STPS-1998) o 2 Sl 2 |
peligros y riesgos ’
PUNTUACION MAXIMA 8
PUNTUACION OBTENIDA POR LA EMPRESA 8

24



IDENTIFICACION DE PELIGROS

Tabla 9. Manejo, transporte y almacenamiento de materiales en general

Elemento

Disposicion

Fuente

Puntaje

¢Cumple?

Puntuacion
obtenida

Observaciones

8 Manejo, transporte y

almacenamiento de materiales en general

8.1 Condiciones de
seguridad e higiene

En los recipientes fijos de almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas deben de contar con cimentaciones a prueba de fuego y sistemas
que permitan interrumpir el flujo de sustancias. Asi mismo deben de estar
identificados conforme a la norma correspondiente. (NOM-005-STPS-1998,
NOM-018-STPS-2000)

Sl

Se cuenta con contenedores de sustancias quimicas peligrosas para impedir
su escurrimiento o dispersion en caso de derrames o fugas. (NOM-005-
STPS-1998)

Sl

8.2 Manejo, transporte y
almacenamiento

Se cuenta con una relacién del personal autorizado para llevar a cabo las
actividades de manejo, transporte y almacenamiento de materiales y
sustancias quimicas peligrosas, asi como para operaciones en espacios
confinados. (RFSHMAT; Art. 56)

D,0

NO

Se cuenta con un programa para el manejo, transporte y almacenamiento de
materiales y sustancias quimicas peligrosas en equipos y sistemas, el cual
contendra los elementos sefialados de las normas aplicables asi como la
sefializacion y limitacion de las zonas para el transito de personas.
(RFSHMAT Art.66; NOM-005-STPS-1998)

D,0

NO

Sélo existe para
transporte y
mantenimiento del
sistema de cloracién

Se cuenta con un estudio actualizado del analisis de los riesgos potenciales
de las sustancias quimicas peligrosas. (RFSHMAT Art. 57; NOM-005-STPS-
1998)

D,0

NO

Se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo y correctivo de la
maquinaria, equipos e instalaciones, con registros de los Ultimos 12 meses.
(NOM-005-STPS-1998)

D,0

Sl

Los recipientes fijos para almacenar liquidos corrosivos, irritantes o téxicos,
el llenado debe hacerse hasta un maximo de 90% de su volumen, con
dispositivos de lectura del nivel de llenado. (NOM-005-STPS-1998)

Sl

8.3 Regaderas, lavaojos,
neutralizadores e inhibidores

Se cuenta con la cantidad suficiente de regaderas, lavaojos, neutralizadores
e inhibidores en las zonas de riesgo, para la atencion de casos de
emergencia. (NOM-005-STPS-1998)

NO

Hace falta regadera
y lavaojos en el area
de prensado de
lodos

En las areas del centro de trabajo donde se manejen, transporten, o
almacenen sustancias inflamables o combustibles, se prohibe el uso de
herramientas, zapatos y objetos personales que puedan generar chispa,
flama abierta o temperaturas que provoquen ignicién (NOM-005-STPS-1998)

D,0

SI
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Elemento

Disposicion

Fuente

Puntaje

¢Cumple?

Puntuacion
obtenida

Observaciones

Se establecen por escrito los trabajos peligrosos que entrafien exposicién a
dichas sustancias que requieran autorizacion para ejecutarse, indicando el
procedimiento para la autorizacién, y los niveles de responsabilidad. (NOM-
005-STPS-1998)

NO

8.4 Manejo de sustancias
inflamables o combustibles

El almacenamiento de sustancias corrosivas, irritantes o téxicas, debe
hacerse en recipientes especificos en funcion de la sustancia de que se trate
y deben estar identificadas por medio de avisos y sefiales de seguridad.
(NOM-005-STPS-1998)

Sl

8.5 Elementos
transportadores de
materiales

Los sistemas y equipos que se utilicen para el transporte de materiales en
general, materiales o sustancias quimicas peligrosas, deberan verificarse en
sus elementos de transmision, carga, protecciones y dispositivos de
seguridad. (RFSHMAT; Art. 64)

SI

PUNTUACION MAXIMA

27

PUNTUACION OBTENIDA POR LA EMPRESA

17

Tabla 10. Planta fisica

Elemento

Disposicién

Fuente

Puntaje

¢ Cumple?

Puntuacion
obtenida

Observaciones

9 Planta fisica

Se realizan verificaciones oculares periddicas a las instalaciones y elementos
estructurales de acuerdo con el programa de la Comision de Seguridad e
Higiene del centro de trabajo, o cuando haya ocurrido un evento que hubiera
podido dafarlos. (NOM-001-STPS-1999)

SI

9.1 Verificaciones

Los resultados de dichas verificaciones, son anotadas en un registro o en la
correspondiente acta de la comision, siempre y cuando se detecten signos re
ruptura, agrietamiento, pandeo, fatiga del material, deformacion, hundimientos u
otra condicion similar, se debe realizar el peritaje y las respiraciones
correspondientes. (NOM-001-STPS-1999)

Sl

Se establecen lugares adecuados y seguros, destinados al servicio de los
trabajadores, para sanitarios, consumo de alimentos y en su caso, regaderas y
vestidores. (NOM-001-STPS-1999)

Sl

9.2 Servicios y limpieza

Se mantienen las areas de trabajo libres de obstaculos y los suelos limpios. Asi
como las estibas no deberan de obstaculizar la iluminacion y ventilacién en las
zonas en que estas se requieren. (NOM-001-STPS-1999)

SI
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Elemento

Disposicion

Fuente

Puntaje

¢ Cumple?

Puntuacion
obtenida

Observaciones

9.3 Ventilacion artificial

En los centros de trabajo donde exista ventilacion artificial, el sistema debe de
iniciar su operacion por lo menos 15 minutos antes de que ingresen los
trabajadores al area correspondiente. (NOM-001-STPS-1999)

Sl

9.4 Pisos, rampas y
puentes

Los pisos, rampas, plataformas elevadas y las huellas de las escalas y
escaleras se mantienen en condiciones tales que eviten que el trabajador al
usarlas resbale. (NOM-001-STPS-1999)

SI

9.5 Areas y elementos
estructurales

Las instalaciones estan construidas considerando las condiciones normales de
operacion y las situaciones extraordinarias, tales como impacto accidental de
vehiculos, fendmenos meteoroldgicos y sismos. (NOM-001-STPS-1999)

Sl

Se conservan las areas limpias y en orden, permitiendo el desarrollo de las
actividades para las que fueron destinadas; asimismo, se les da mantenimiento
preventivo y correctivo. (NOM-001-STPS-1999)

SI

Las areas del centro de trabajo, tales como: produccién, mantenimiento,
circulacién de personas y vehiculos, zonas de riesgo, almacenamiento y
servicios para los trabajadores, se deben delimitar mediante barandales,
cualquier elemento estructural, o bien con franjas amarillas de al menos 5 cm.
de ancho de tal manera que se disponga de espacios seguros para la
realizacion de las actividades. (NOM-001-STPS-1999)

SI

9.6 Techos, paredes,
pisos y patios

Los techos del centro de trabajo, cuentan con un sistema que evite el
estancamiento de liquidos. (NOM-001-STPS-1999)

SI

Las paredes del centro de trabajo, se mantienen con colores que, de producir
reflexion, no afecten la visién del trabajador. (NOM-001-STPS-1999)

Sl

Los pisos del centro de trabajo, se mantienen limpios, y cuentan con un sistema
gue evitan el estancamiento de liquidos. (NOM-001-STPS-1999)

SI

Los pisos del centro de trabajo, se mantienen llanos para que circulen con
seguridad los trabajadores y los equipos de transporte, y estar libres, de
agujeros, astillas, clavos y pernos que sobresalgan, valvulas, tubos salientes u
otras protuberancias que puedan causar riesgos. (NOM-001-STPS-1999)

Sl

Los patios del centro de trabajo, cumplen con el ancho de las puertas donde
normalmente circulen los vehiculos y personas debe ser como minimo, igual al
ancho del vehiculo més grande que circule por ellas, mas 60 [cm]., y deben
contar con un pasillo adicional para el transito de trabajadores, de al menos 80
cm. de ancho, delimitado o sefialado mediante franjas amarillas en el piso o en
guarniciones, donde existan, de cuando menos 5 [cm]. de ancho. (NOM-001-
STPS-1999)

Sl
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Elemento

Disposicion

Fuente

Puntaje

¢ Cumple?

Puntuacion
obtenida

Observaciones

9.7 Escaleras

Las escaleras tienen un ancho constante de al menos 56 [cm]., con variaciones
de hasta 3 [cm]., en cada tramo, asimismo, cuando se tengan descansos, el
largo de estos deben de ser cuando menos de 90 [cm] y tener el mismo ancho
que las escaleras, cada tramo de la escalera todas las huellas deben tener el
mismo ancho y todos los peraltes la misma altura, con una variacién de no mas
de 1 [cm]. (NOM-001-STPS-1999)

SI

En sus lados descubiertos, las escaleras tendran barandales dispuestos
paralelamente a la inclinacién de la escalera, cumpliendo con pasamanos con
una altura de 90 [cm] £10 [cm]. (NOM-001-STPS-1999)

Sl

La distancia libre medida desde la huella de cualquier escalén, contemplando
los niveles inferior y superior de la escalera y el techo, debe ser mayor a 2
metros. (NOM-001-STPS-1999)

Sl

Las edificaciones tendran siempre escaleras o rampas peatonales que
comuniquen todos los niveles, ain cuando existan elevadores o escaleras
eléctricas. (NOM-001-STPS-1999)

SI

9.8 Escalas fijas

Deben tener un ancho de 40 [cm], y cuando su altura sea mayor a 2.50 [m]., el
ancho minimo seré de 50 [cm], asi como la distancia entre los centros de los
peldafios no debe ser mayor de 30 [cm]. (NOM-001-STPS-1999)

Sl

Se cuenta con proteccion circundante de un diametro comprendido entre 60 y
100 [cm], a partir 200 [cm]., del piso y, al menos, hasta 90 [cm], por encima del
ultimo nivel o peldafio al que se asciende. (NOM-001-STPS-1999)

Sl

Cuando la altura sea mayor a 6 [m], debe permitir el uso de dispositivos de
seguridad, tales como linea de vida. (NOM-001-STPS-1999)

NO

La separacion entre el frente de los peldafios y objetos mas proximos al lado del
ascenso y descenso, no debe ser menor a 75 [cm] y para el lado opuesto al
ascenso debe ser de por lo menos 20 [cm]. (NOM-001-STPS-1999)

Sl

De contar con estructuras laterales para el soporte de los peldafios, deben
prolongarse por encima del Gltimo peldafio, por lo menos 90 [cm], ser pulidas,
continuas y mantenerse en tal estado que no causen lesiones en las manos de
los trabajadores y permitan el ascenso y descenso seguro. (NOM-001-STPS-
1999)

Sl

9.9 Escalas méviles

Deben cumplir con los requerimientos de dimensiones establecidas para
escalas fijas, en lo que se refiere al ancho, espacios libres y distancia entre
peldafios. (NOM-001-STPS-1999)

Sl

9.10 Transito de
vehiculos

En los centros de trabajo se debe disponer de espacios libres que permitan la
circulacién de los vehiculos, independientemente de la circulacién de los
trabajadores. (NOM-001-STPS-1999)

Sl
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Elemento Disposicion Fuente | Puntaje | ¢Cumple? Puntuaplon Observaciones
obtenida
La velocidad maxima de circulacién de vehiculos debe estar sefializada y no
debe ser mayor de 20 [km] por hora en calles interiores del centro de trabajo; en
9.11 Velocidad méaxima areas de patio, no debe ser mayor de’15 [km] por hora, yen estacionamientos, ol 1 si I
areas de ascenso y descanso de vehiculos de personal, reas de carga y
descarga de productos materiales, no debe ser mayor de 10 [km] por hora.
(NOM-001-STPS-1999)
PUNTUACION MAXIMA 58
PUNTUACION OBTENIDA POR LA EMPRESA 53
Tabla 11. Orden, Limpieza y Servicios
Elemento Disposicion Fuente | Puntaje ¢Cumple? Puntua_cmn Observaciones
obtenida
10 Orden, limpieza y servicios
Los locales de los centros de trabajo, la maquinaria y las instalaciones deben
10.1 Requerimientos mantenerse limpias. La limpieza se hara por lo menos al término de cada 2 NO 0o | e
turno. (RFSHMAT Art. 107) o)
En los centros de trabajo, la basura y los desperdicios que se generen deberan
10.2 Orden v limpieza identificarse, clasificarse, manejarse y en su caso controlarse, de manera que 1 si '
' ylimp no afecten la salud de los trabajadores y al centro de trabajo. (RFSHMAT Atrt.
108) o
Los servicios sanitarios destinados a los trabajadores, deberan conservarse 1 Si '
10.3 Disposicién de permanentemente en condiciones de uso e higiénicos. (RFSHMAT Art. 103)
basura y desechos 0.l
industriales Deberan existir excusados y mingitorios con agua corriente, separados los de 1 si '
los hombres de los de mujeres. (RFSHMAT Art. 103)
o
PUNTUACION MAXIMA 5
PUNTUACION OBTENIDA POR LA EMPRESA 3
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Tabla 12. Organismos

Elemento

Disposicion

Fuente

Puntaje

¢ Cumple?

Puntuacion
obtenida

Observaciones

11 Organismos

11.1 Comisiones de
seguridad e higiene

Se cuenta con una comision de Seguridad e Higiene y el acta de integraciéon
correspondiente. (RFSHMAT Art. 125; NOM-019-STPS-2004)

SI

Se atienden las recomendaciones de seguridad e higiene que sefiala la
Comisidn, con base en las actas de verificacion que ésta levante, asi como
aquellas que se derivan de las investigaciones de las causas de los riesgos
de trabajo. (NOM-019-STPS-2004)

Sl

Se proporciona la informacion sobre procesos de trabajo, materias primas y
sustancias utilizadas en dichos procesos, las incidencias, accidentes y
enfermedades de trabajo y el resultado de las investigaciones practicadas
con motivo de los mismos, cuando la Comisién lo ha solicitado. (NOM-019-
STPS-2004)

NO

Se difunde, fija y se mantiene en lugares visibles del centro de trabajo la
relacién actualizada de los integrantes de la Comision precisando su puesto,
turno y area de trabajo. (NOM-019-STPS-2004)

NO

Se difunde, fija y se mantiene en lugares visibles los resultados de las
investigaciones de las causas de los riesgos de trabajo ocurridos, asi como
las medidas preventivas dictadas a fin de evitar su recurrencia. (NOM-019-
STPS-2004

D,0

NO

11.2 Funcionamiento

Se establece un programa anual de verificaciones, asignado prioridades de
acuerdo a los incidentes, accidentes y enfermedades de trabajo y a las areas
de mayores condiciones peligrosas, dentro de los primeros 15 dias habiles
de cada afio. (NOM-019-STPS-2004)

NO

Se levanta acta de cada una de las verificaciones, anotando las condiciones
peligrosas y el incumplimiento, que en su caso existan, a la normatividad
aplicable en materia de seguridad, higiene y medio ambiente de trabajo; las
propuestas de medidas para su correccion; los resultados de las
recomendaciones atendidas y el proceso de resolucién de las que queden
pendientes. El acta se conserva por lo menos doce meses. (NOM-019-
STPS-2004)

NO

11.3 Capacitacion

Se garantiza que a los integrantes de la comision se les proporcione la
capacitacion y adiestramiento en materia de seguridad e higiene necesarios
para el ejercicio de sus funciones, por lo menos una vez al afio. (NOM-019-
STPS-2004)

Dl

NO

No se les
proporciona la
capacitacion
necesaria

PUNTUACION MAXIMA

19

PUNTUACION OBTENIDA POR LA EMPRESA

11
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Tabla 13. Organizacion de la seguridad en procesos con sustancias quimicas

Elemento Disposicion Fuente | Puntaje | ¢Cumple? Puntug0|on Observaciones
obtenida
12 Organizacién de la seguridad en procesos con sustancias quimicas
Se cuenta con un andlisis de riesgo por cada uno de los procesos criticos del
centro de trabajo en el que se incluye las recomendaciones para la
administracién de los riesgos de los procesos identificados y se actualiza por
12.1 Andlisis de riesgo lo menos cada cinco anos, o bien, se realicen gambiqs a..’fllgﬂn prot;eso, se D 3 NO U
proyecte un proceso nuevo o producto de una investigaciéon de accidente
mayor y se cuenta con un programa para el cumplimiento de las
recomendaciones seleccionadas el cual se difunde entre los trabajadores del
centro de trabajo. (NOM-028-STPS-2004)
Se cuenta con una relacion de riesgos potenciales identificados y evaluados
mediante los estudios de andlisis de riesgo, en el que se consideren criterios Se esta elaborando
> ) o . D 3 NO 0 }
de adaptacion de riesgos basados en la probabilidad de ocurrencia y los el primero
12.2 Administracion de | posibles dafios que ocasionen. (NOM-028-STPS-2004)
riesgos
Se lleva un registro de las medidas de control aplicadas, se actualiza la Se esta elaborando
documentacion del proceso y se mantiene la informacion de los dltimos cinco D 3 NO 0 el primero
afios. (NOM-028-STPS-2004) p
Se cuenta con un procedimiento de investigacion de accidentes mayores en El proceso actual
el que se incluyen los datos relacionados con el proceso, equipo critico y de investigacién no
: - . : -~ D 1 NO 0 f
contratistas y se le proporciona a la Comisién de Seguridad e Higiene. se ajusta a los
(NOM-028-STPS-2004) accidentes mayores
12.3 Investigacién de ) ) ) ) o El proceso actual
accidentes mayores Se capacita y adiestra al personal involucrado en la investigacion de DI 2 NO 0 de investigacion no
accidentes para que realicen su funcién. (NOM-028-STPS-2004) ' se ajusta a los
accidentes mayores
Se establece un plan de seguimiento a las acciones y/o recomendaciones
resultantes de la investigacion, y se difunden entre los trabajadores. (NOM- D 2 NO [
028-STPS-2004)
Se cuenta con un programa de capacitacion y adiestramiento para los
12.4 Trabajos trabajadores y contratistas, asi como un procedimiento para la autorizacion
; ; ; - . ~ D 2 NO 0 | e
peligrosos de trabajos peligrosos, el cual se conserva por los Ultimos cinco afios. (NOM-
028-STPS-2004)
Se cuenta con la relacion vigente del equipo critico instalado en el centro de
12.5 Mantenimiento trabajo, y con programas de mantenimiento preventivo y de revisién y prueba D 3 NO 0 )
preventivo que incluya todo el equipo critico relacionado con el proceso. (NOM-028- No se ha analizado
STPS-2004) cudl es el equipo
critico instalado en
Se cuenta con registros actualizados del mantenimiento preventivo y de las la planta
12.6 Registros revisiones y pruebas que se realicen a los equipos criticos relacionados con D 2 NO 0

el proceso y se conservan durante cinco afios.
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Elemento Disposicion Fuente | Puntaje | ¢Cumple? Puntua_uon Observaciones
obtenida
Se cuenta con un sistema que permite realizar de una manera controlada los
cambios temporales o permanentes, e incluye cambios en las sustancias D, 3 NO 0o | e
guimicas, tecnologias, equipos y procedimientos. (NOM-028-STPS-2004)
12.7 Administracion de ., . . No se ha analizado
cambios Se cuenta con una relacion del personal que puede actualizar cambios en los cual es el equino
equipos criticos, maquinaria, instalaciones y procesos. (NOM-028-STPS- D 2 NO 0 PR qu P
2004) critico instalado en
la planta
Se aplica una lista de revision de seguridad antes de iniciar la operacion de D 5 NO U
un cambio. (NOM-028-STPS-2004)
Se comunica al contratista los riesgos a los que estara expuesto y los
accidentes previos que hayan ocurrido en la actividad asignada, asi como las
. o . : D, | 3 NO (o I ——
reglas de seguridad, generales y especificas, del &rea donde va a realizar el
trabajo. (NOM-028-STPS-2004)
12.8 Contratista
Se cuenta con criterios para la contratacion de servicios relacionados con el
proceso y equipos criticos, en los cuales se debe revisar que el contratista
. - - D 3 NO 0
cuenta con personal capacitado y adiestrado para desarrollar el trabajo.
(NOM-028-STPS-2004) No se ha analizado
cual es el equipo y
Se proporciona capacitacion y adiestramiento inicial y periédico a los procesos criticos
trabajadores y contratistas relacionados con la operacion y mantenimiento en la planta
de los equipos criticos, procesos y procedimientos, trabajos peligrosos e D, 3 NO 0
12.9 Capacitacién y investigacion de accidentes mayores y a quienes realicen las auditorias
adiestramiento internas. (NOM-028-STPS-2004)
La capacitacion y el adiestramiento se proporcionan en funcién de un
programa especifico en el que se indica el nombre de los trabajadores D 2 NO 0o | e
participantes, fechas de imparticion y evaluacion. (NOM-028-STPS-2004)
No existe un grupo
12.10 Auditorias Se cuenta con un procedimiento para realizar las auditorias internas por lo multidisciplinario en
intérnas menos cada dos afios, y se genera un reporte de cada auditoria. (NOM-028- D 2 NO 0 la empresa que
STPS-2004) realice auditorias
internas
PUNTUACION MAXIMA 41
PUNTUACION OBTENIDA POR LA EMPRESA 0
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2.3 Tabla de resumen

Tabla 14. Porcentaje de cumplimiento obtenido en cada rubro respecto a la puntuaciéon maxima establecida.

i PUNTUACION %
AREA p
MAXIMA | OBTENIDA | CUMPLIMIENTO
1 |Recipientes sujetos a presion y calderas 27 14
Proteccidn y dispositivos de seguridad en maquinaria, equipos,
2 ) ; 33 7
accesorios y trabajos de soldadura
3 |Condiciones del medio ambiente 46 6
4 | Sistema contra incendio 40 35
5 |Equipo de proteccién personal 14 12
6 |Instalaciones eléctricas y electricidad estatica 41 21
7 |Sefales, avisos de seguridad y codigo de colores 8 8
8 |Manejo, transporte y almacenamiento de materiales en general 27 17
9 |Planta fisica 58 53
10 | Orden, limpieza y servicios 5 3
11 | Organismos 19 11
12 Organizacién de la seguridad en proceso con sustacias 41 0
guimicas
TOTAL 359 187
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2.4 Areas con oportunidad de mejora

Grafico 1. Areas con algin porcentaje de incumplimiento en la normatividad.
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2.5 Peligros Identificados

Tabla 15. Identificacibn de peligros en cada area, de acuerdo al los rubros con

incumplimiento normativo.

AREA

PELIGROS

Recipientes sujetos a
presion y calderas

¢ Falta de autorizacién para su funcionamiento.

¢ Falta de procedimientos de seguridad.

e Falta de personal capacitado para el funcionamiento,
mantenimiento y revision de lo equipos.

¢ Falta de antecedentes fisicos detallados de los equipos.

Proteccion y
dispositivos de
seguridad en
maquinaria, equipos,
accesorios y trabajos
de soldadura

e Falta de antecedentes fisicos detallados de los equipos.

¢ No hay manuales para casos de emergencias.

¢ No hay programa de seguridad.

e NO se cuenta con el equipo necesario para actividades de
soldadura y corte.

e Falta de personal capacitado para el funcionamiento,
mantenimiento y revision de lo equipos.

e No se brinda algun tipo de mantenimiento al equipo de
soldadura y corte.

Condiciones del medio
ambiente

e No se han medido la cantidad de decibeles en &reas de
ruido para descartar riesgos.

¢ No se ha realizado un estudio para determinar la existencia
de agentes patdgenos derivados de los lodos activados
gue se desechan y almacenan en la planta.

¢ No existe un programa de seguridad e higiene.

¢ No se brinda capacitacion para la manipulacion de los
guimicos.

Sistema contra
incendio

¢ Algunas salidas para emergencias se encuentran cerradas
e Las condiciones fisicas de algunos extintores no son las
Optimas.

Equipo de proteccion
personal

e No se ha realizado un analisis para determinar el equipo
de protecciéon personal (E.P.P.) de acuerdo a las
necesidades y actividades especificas.

¢ No se ofrece capacitacion en el area.

Instalaciones eléctricas
y electricidad estéatica

e No se cuenta con el diagrama unifilar de la instalacion
eléctrica.

e No se analizan los riesgos antes de realizar actividades en
instalaciones.

¢ No se trabaja con autorizaciones por escrito.

¢ No se cuenta con procedimientos de seguridad.

¢ No se ofrece capacitacion.

¢ No se comunican los riesgos a los que se exponen.

e NO se cuenta con personal para brindar primeros auxilios
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AREA

PELIGROS

Instalaciones eléctricas
y electricidad estética

en caso de emergencia.

e No hay botiquin para primeros auxilios.

¢ Las instalaciones eléctricas no cuentan con dispositivos y
protecciones de seguridad.

¢ No se lleva acabo un estudio de resistencia y continuidad
de las conexiones a tierra.

Manejo, transporte y
almacenamiento de
materiales en general

e No se tiene la relacién de trabajadores encargados del
manejo de materiales.

e No se cuenta con un programa para el manejo de
materiales y sustancias quimicas.

¢ Faltan regaderas y lavaojos.

e No se tiene un manual para trabajos peligrosos por
exposicion con materiales y sustancias quimicas.

e No se llevan a cabo autorizaciones por escrito para
trabajos peligrosos.

Planta fisica

e No se cuenta con dispositivos de seguridad en escalas
fijas con altura mayor de seis metros.

Orden, limpieza y

e Falta de orden y limpieza en las instalaciones.

servicios
e No se proporciona la informacion necesaria sobre
procesos de trabajo a las comisiones de seguridad.
¢ No se difunde ni mantiene la relacion de los integrantes de
Organismos las comisiones,

e No se realizan verificaciones periédicas para el buen
funcionamiento.
¢ No hay capacitacion.

Organizacioén de la
seguridad en proceso
con sustancias
quimicas

¢ No se ha realizado un analisis de riesgo especifico.

e No se cuenta con la relacion de riesgos ni medidas de
control.

e No hay investigacion de accidentes.

e NO se cuenta con programas de capacitacion y
adiestramiento en el tema para trabajadores y contratistas.

¢ No se ha identificado el equipo critico instalado.

e No se tienen registros de mantenimiento preventivo y/o
pruebas realizadas a los equipos.

¢ NO se cuenta con un sistema para controlar las actividades
realizadas con equipos o sustancias quimicas.

¢ No hay un esquema de trabajo para contratistas.

¢ No hay capacitacion.

¢ No se realizan auditorias internas.
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3. JERARQUIZACION DE RIESGOS

Después que se han identificado las condiciones de riego o peligros de acuerdo a las
listas de verificacion se jerarquizan los riesgos para determinar en este caso, aquellos
que sean mas importantes de minimizar segun su nivel de riesgo. Para ello el método
Mosler es el mas conveniente ofreciendo una técnica efectiva, en el cual se utilizan una
series de criterios para analizar y evaluar los riesgos con el fin de calcular su respectiva
clase, y en funcién del valor obtenido en la evaluacion del mismo, clasificarlos.

3.1 Descripcion del método Mosler

Este método se desarrolla en cuatro fases concatenadas:
Fase 1: Definicion del riesgo.

Fase 2: Analisis de riesgo.

Fase 3: Evaluacién del riesgo.

Fase 4: Calculo y clasificacion de riesgo.

FASE 1.DEFINICION DEL RIESGO

Para llevar acabo se requiere definir a qué riesgos esta expuesta el area o sitio de
estudio.

FASE 2.ANALISIS DEL RIESGO
Se utilizan para este analisis una serie de coeficientes (criterios):
Criterio de Funcion (F)

Esta referido a las consecuencias negativas o dafios que pueden alterar o afectar a la
propia actividad de la empresa.

Criterio de Funcion (F)
Muy gravemente
Gravemente
Medianamente
Levemente
Muy levemente

2 N W|h~ O,
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Criterio de Sustitucion (S)

Esta referido a las dificultades que pueden tenerse para sustituir los productos o los
bienes.

Criterio de Sustitucion (S)
Muy dificilmente
Dificilmente
Sin muchas dificultades
Facilmente
Muy facilmente

2 INW|A~ O

Criterios de Extension (E)

Esta referido al alcance que los dafios o pérdidas pueden conseguir.

Criterio de Extension (E)
Internacional 5
Nacional 4
Regional 3
Local 2
Individual 1

Criterios de Vulnerabilidad (V)

Esta referido a la posibilidad o probabilidad de que realmente se producen danos o
perdidas.

Criterio de Vulnerable (V)
Muy elevada
Elevada
Normal
Reducida
Muy reducida

= IN|W |~ O,
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Criterios de Profundidad (P)

Esta referido a las perturbaciones efectos psicoldgicos que se podrian producir como
consecuencias en la propia imagen de la empresa.

Criterio de Profundidad (P)
Perturbaciones muy graves
Perturbaciones graves
Perturbaciones limitadas
Perturbaciones leves
Perturbaciones muy leves

2 INW|h~ O

Criterios de Agresion (A)

Esta referido a la posibilidad o probabilidad de que el riesgo se manifieste.

Criterio de Agresion (A)
Muy Elevada
Elevada
Normal
Reducida
Muy reducida

=N (W[~ O,

FASE 3.EVALUACION DEL RIESGO

Esta tercera etapa tiene por objeto cuantificar el riesgo previamente definido analizado.
Para la evaluacion del riesgo se consideran tres aspectos:

Célculo del Caracter del riesgo (C)

Esta referido al resultado de sumar la importancia del suceso (I = FS), mas los dafios
ocasionados (D= PE).

C=1+D=FS+PE

Célculo de la probabilidad (P)

Esta referido al resultado obtenido de multiplicar el criterio de Agresion (A) por el criterio
de Vulnerabilidad (V).

P=AV
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Cuantificacién del riesgo considerado (ER)

Esta referido al resultado obtenido de multiplicar los datos resultantes en el calculo del
caracter de riesgo (C) por los datos resultantes en el calculo de la probabilidad (P).

ER=CP

FASE 4.CALCULO Y CLASIFICACION DEL RIESGO

Esta cuarta fase tiene por objeto clasificar el riesgo en funcion del valor obtenido en la
evaluacion del mismo.

Valor Clase de Riesgo
2<CR <250 MUY REDUCIDO
251 < CR =500 REDUCIDO
501< CR = 700 NORMAL
751 < CR 1,000 ELEVADO
1,001 CR = 1,250 | MUY ELEVADO
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3.2 Riesgos definidos
» Riesgo quimico
= Riesgo eléctrico
= Riesgo de incendio
= Riesgo biolégico
» Riesgo mecanico
= Riesgo de explosién
» Riesgo acuatico

= Riesgo de caida

3.2 Mapa de riesgos definidos

Siguiente pagina
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3.3 Andlisis y Evaluacion de los riesgos

= Riesgo Quimico

Criterio Alcance Valor
Funcién (F) Muy gravemente 5
Sustitucién (S) Muy dificilmente 5
Extension (E) Local 2
Vulnerabilidad (V) Muy elevada 5
Profundidad (P) Perturbaciones muy graves 5
Agresion (A) Muy Elevada 5

Calculo del caracter del riesgo (C)
C=I1+D=FS+PE=25+10=35
Donde:

I: importancia del suceso
D: danos ocasionados

Probabilidad del riesgo P=AV=(5)5)=25
Riesgo Considerado ER=C P =(35)(25) =875

= Riesqgo Eléctrico

Criterio Alcance Valor
Funcion (F) Muy gravemente 5
Sustitucion (S) Gravemente 4
Extension (E) Individual 1
Vulnerabilidad (V) Elevada 4
Profundidad (P) Perturbaciones limitadas 3
Agresion (A) Elevada 4

Calculo del caracter del riesgo (C)

C=I1+D=FS+PE=20+3=23
Probabilidad del riesgo P=AV=(4)4)=16

Riesgo Considerado ER=CP =(23)(16) = 368
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= Riesqgo de Incendio

Criterio Alcance Valor
Funcion (F) Gravemente 4
Sustitucion (S) Dificilmente 4
Extension (E) Individual 1
Vulnerabilidad (V) Reducida 2
Profundidad (P) Perturbaciones muy leves 1
Agresion (A) Normal 3
Calculo del caracter del riesgo (C)
C=1+D=FS+PE=16+1=17
Probabilidad del riesgo P=AV=(3)2)=6
Riesgo Considerado ER=CP=(17)6) =102
» Riesgo Biolégico
Criterio Alcance Valor
Funcion (F) Muy levemente 1
Sustitucion (S) Muy facilmente 1
Extension (E) Local 2
Vulnerabilidad (V) Normal 3
Profundidad (P) Perturbaciones limitadas 3
Agresion (A) Elevada 4

Calculo del caracter del riesgo (C)

Probabilidad del riesgo

Riesgo Considerado

C=1+D=FS+PE=1+6=7
P=AV=(4)3)=12

ER=CP = (7)(12) = 84

44



JERARQUIZACION DE RIESGOS

Probabilidad del riesgo

Riesgo Considerado

Riesgo Mecanico

Riesgo de Explosion

Criterio Alcance Valor
Funcion (F) Medianamente 3
Sustitucion (S) Sin muchas dificultades 3
Extension (E) Individual 1
Vulnerabilidad (V) Normal 3
Profundidad (P) Perturbaciones muy leves 1
Agresion (A) Normal 3
Calculo del caracter del riesgo (C)
C=1+D=FS+PE=9+1=10
P=AV=3)3)=9
ER=CP=(10)(9) =90

Criterio Alcance Valor
Funcion (F) Gravemente 4
Sustitucion (S) Dificilmente 4
Extension (E) Individual 1
Vulnerabilidad (V) Muy Elevada 5
Profundidad (P) Perturbaciones limitadas 3
Agresion (A) Elevada 4

Célculo del caracter del riesgo (C)

Probabilidad del riesgo

Riesgo Considerado

C=I+D=FS+PE=16+3=19

P=AV=(4)5)=20
ER = C P = (19)(20) = 380
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Riesgo Acuatico

Criterio Alcance Valor
Funcion (F) Medianamente 3
Sustitucion (S) Facilmente 2
Extension (E) Individual 1
Vulnerabilidad (V) Normales 3
Profundidad (P) Perturbaciones leves 2
Agresion (A) Normal 3
Célculo del caracter del riesgo (C)
C=1+D=FS+PE=6+2=8
Probabilidad del riesgo P=AV=(3)3)=9
Riesgo Considerado ER=CP=(8)(9)=72
» Riesgo de Caidas
Criterio Alcance Valor
Funcion (F) Levemente 2
Sustitucion (S) Muy facilmente 1
Extension (E) Individual 1
Vulnerabilidad (V) Reducida 2
Profundidad (P) Perturbaciones muy leves 1
Agresion (A) Reducida 2

Calculo del caracter del riesgo (C)

C=1+D=FS+PE=2+1=3

Probabilidad del riesgo

Riesgo Considerado

P=AV=(2)2) =4

ER=CP = (3)(4) =12
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3.4 Evaluacién y Clasificacion de los Riesgos

Tabla 16. Evaluacion y clasificacion de los riesgos

Riesgo E;/{?ellggglc()gs)e l Clase de Riesgo
Quimicos 875 ELEVADO
Eléctricos 368 REDUCIDO

Incendio 102 MUY REDUCIDO
Biolégicos 84 MUY REDUCIDO
Mecanicos 90 MUY REDUCIDO
Explosiéon 380 REDUCIDO
Acuaticos 72 MUY REDUCIDO

Caidas 12 MUY REDUCIDO

3.5 Jerarquia de los eventos

Tabla 17. Jerarquia de los riesgos existentes en funcion del valor obtenido en la

evaluacién
Riesgo
No. (Evento) Sistema o area involucrada
¢ Sistema de inyeccion de gas cloro
1 Quimi ¢ Almacén de polimeros
uimico )
e Laboratorio
¢ Almacén temporal de productos quimicos
2 Explosion  |e Recipientes sujetos a presion (compresores)
3 Eléctricos |e Subestacion eléctrica
Incendio * Oficinas
o Almacén de productos inflamables
5 Mecanicos | M'aquina para compresion de lodos
o Aireadores
6 Bioldgicos |e Residuos de lodos activados
7 Acuaticos |e Tanques sedimentadores
8 Caidas e Escalas fijas
e Tanques
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4. ANALISIS DEL ESCENARIO PRINCIPAL

Habiendo realizado la jerarquizacién de los riesgos, y conociendo el de mayor prioridad
para su analisis de acuerdo a la evaluacion, se procede a identificar la desviacién de
mayor afectacion, para ello, se utilizo la metodologia HAZOP, con el objeto de detectar
fallas técnicas o de procedimiento del sistema o en la operacién del mismo.

4.1 Descripcion de la metodologia HAZOP

El método HAZOP, (“HAZard and OPerability” Riesgo y Operabilidad) o andlisis de
Riesgo y Operabilidad de los procesos, involucra, la investigacion de desviaciones del
intento de disefio o propdésito de un proceso, se concentra en identificar tanto riesgos
como problemas de operabilidad.

El procedimiento del HAZOP, involucra tener una descripcion y documentacion
completa del sistema a analizar y sisteméaticamente cuestionar cada parte, para
identificar como se pueden producir desviaciones en el sistema. Una vez identificados,
se hace una evaluacion, para determinar si tales desviaciones y sus consecuencias,
pueden tener un efecto negativo en la seguridad del personal y operacion eficiente de la
Planta.

En el proceso del HAZOP, lo esencial es el cuestionamiento y analisis sistemético, el
uso de palabras clave para enfocar la atencion del grupo sobre las desviaciones y sus
posibles causas.

Esta metodologia aplica todas las combinaciones relevantes de palabras claves a la
planta o sistema bajo estudio, para descubrir los riesgos potenciales es importante
destacar que debido al nivel de riesgo, dicha metodologia se aplicdé Unicamente en el
proceso de cloracion debido al grado de riesgo que este podria representar.

Para la aplicacion de la metodologia se utiliza un formato acorde a las necesidades, por
ejemplo:

Lineao | Palabra N . Accion/
. . Desviacion | Causa Consecuencia | Salvaguarda L
equipo guia Recomendacion
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4.2 Actividad y sistema analizados con HAZOP

4.2.1 Actividad analizada con HAZOP (nodo A)

Procedimiento de actividades en el sistema para cloracién

a) Cambio de tanque:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)

Cerrar las valvulas principales de los tanques en servicio.

Verificar que el gas cloro no pasa por el rotametro; es decir, que el flotador se
encuentra en fondo del mismo.

Parar la bomba de ayuda.

Desconectar la valvula.

Realizar el movimiento con la ayuda del polipasto.

Dejar el tanque vacio en el piso para realizar el cambio de movimiento.
Manejar el tanque lleno con el polipasto hasta colocarlo sobre los soportes.

b) Conexién de tanque:

1)

2)

3)

4)
5)

El operador colocara en la valvula principal superior de tanque el regulador de
presion, para esto, se retirara el empaque de plomo usado del regulador y se le
colocara un empaque de plomo nuevo en la unién del la valvula y el regulador
para evitar alguna fuga.

El operador se pondra el canister (la mascarilla con el filtro para el gas cloro)
para abrir la valvula principal conectada al sistema de cloracion. Una vez
colocada el canister el procedera a abrir la valvula del tanque.

Verificar que en la valvula conectada no presenta fuga, vez verificado que no se
presento ninguna fuga de gas cloro procedera a retirarse el canister.

Activar la bomba de ayuda.

Regular la dosificacion del gas cloro con la valvula.

Deteccién de fugas:
Para detectar la presencia de alguna posible fuga en el sistema de cloracién se
esparce hidréxido de amonio en los siguientes puntos:

Vélvula superior gas cloro.
Conexiones.

Regulador de presion.
Cuerpo del tanque.
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4.2.2 Sistema de cloracion analizado con HAZOP

Nodo 1

Nodo 2

|
1
1
|
1
1
: Rotametro
/
[
4
1 Tuberia
Linea de I
presion : 1[in] Agua
negativa I ;‘ Hiperclorada
Cloro 1[in] Tuberia Tuberia )Ir //
/
907 [Kg] 5/8 [in 3/4[in] | - o o
* [in] [in] | ~~ Tuberia 2[in]

] | |

I
Regulador de I TAguZ
presién  Tratada

[
1
1 Bomba
[
: Nodo 3
1
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Tabla 18. HAZOP: Cambio de tanque y abastecimiento de cloro.

PROCESO:

CLORACION

NTENCION:

ABASTECIMIENTO DE CLORO

SISTEMA:

CAMBIO DE TANQUE

NODO: A
FECHA:
AREA: CLORACION

DESCRIPCION:

TANQUE LLENO CON EL POLIPASTOS, SE ACOMODA Y SE CONECTA AL SISTEMA.

SE CIERRA Y DESCONECTA TANQUE, SE ENGANCHA Y MANIPULA CON EL POLIPASTOS, SE DEJA EN EL SUELO. SE ENGANCHA Y MANIPULA EL

Parte, linea o

Palabras

Medios de proteccion,
control actual de

: : Desviacion n nci ncial . ; Recomendacion
equipo guia esviacio Consecuencias | Causa potencia prevencion del peligro ecomendaciones
y/o su causa potencial
Inadecuada Realizar dar a conocer un
Falta de
Desconexion del manipulacion . o procedimiento para la
. Caida o golpe capacitacion, o it
yugoy valvula de |Inadecuada al de piezas atencion o Capacitacién anual | desconexion que cuente con las
tanque desconectar P ! medidas de seguridad y riesgos
descuido
el sistema presentes en esta actividad.
Falta de Instalar olipastos  eléctrico
. Movimiento | Caida y/o golpe capacitacion, o gy polip
Mas ; S Capacitacién anual | minimo de cinco toneladas de
excesivo del tanque atencion o . .
descuido capacidad y regular la velocidad.
Manipulacion Realizar y dar a conocer un
traslado de tanque Falta de Verificar el disefio de greostz:%dnlg(l%r:o ue cugﬁg con Iak;
vacio - atencion, la barra de sujecion, . 4 ; h
Mal Desprendimiento . g medidas de seguridad y riesgos
Inadecuada descuido o mal mantenimiento del ;
enganchado del tanque g . presentes al realizar la
estado fisico del equipo y/o 2
. e operacion. Llevar acabo un
polipastos capacitacion anual -
programa de mantenimiento
preventivo.
Manipulacion, .
b No hay No habra - .
traslado de tanque i : - Dar mantenimiento preventivo al
No traslado de suministro de | falla del polipasto Mantenimiento .
lleno polipasto.
tanque lleno gas cloro
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Medios de proteccion,

e, (M2 9 Feliloree Desviacion | Consecuencias | Causa potencial Eeiig] EElEl €2 Recomendaciones
equipo guia P prevencion del peligro
y/o su causa potencial
. - Instalar  polipastos  eléctrico
Caida, dafio del Falla del pge :
- X minimo de cinco toneladas de
. Movimiento tanque y polipasto. L : -
Mas excesivo PPN Falta de atencion Capacitacion anual | capacidad y regular la velocidad.
P 9 - Dar mantenimiento y capacitar al
de cloro o descuido
personal que lo opera.
Realizar y dar a conocer un
; ‘4 Falta de e o rocedimiento ara la
Manipulacion, capacitacion Verificar el disefio de gesconexién ue cugnte con las
traslado de tanque Menos pacttacion, la barra de sujecion, s que ¢ :
i Retraso de atencion, o medidas de seguridad y riesgos
lleno Menos movimiento ., : mantenimiento del ;
del tanque operacion descuido o mal equipo y/o presentes al realizar la
estado fisico del ca acitaciér): anual operacion. Llevar acabo un
polipastos. P programa de mantenimiento
preventivo.
No se coloca Falta de atencion | Falta de capacitacion Dar capacitacién constante para
No ClECINlEGIEM - Fuga de cloro ; : 9 la operaciébn del cambio de
pag 9 0 descuido e inspeccion p
de plomo tanques.
Conexion del Mas torque Fuga masiva de Falta de Dar capacitacion que incluya la
tanque al sistema Mas enla 9 cloro capacitacion o Capacitacion anual | correcta instalacion del regulador
conexién descuido de presion.
Menos Falta de Dar capacitacion que incluya la
Fuga de gas S S . o
Menos torque en la cloro capacitacion o Capacitacion anual | correcta instalacion del regulador
conexioén descuido de presion.
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Tablal19. HAZOP Nodo 1

PROCESO: CLORACION NODO: 1
INTENCION: PROPORCIONAR CLORO AL SISTEMA FECHA:
SISTEMA: PROVEER CLORO A LINEA DE VACIO AREA: CLORACION
DESCRIPCION: SE HACE PASAR EL CLORO POR UNA TUBERIA DE 5/8' [in] HACIA UNA TUBERIA DE 3/4".
. Medios de proteccién, control
e, lineao | Palabras o . Causa > . .
) : Desviacion Consecuencias ; actual de prevencion del peligro Recomendaciones
equipo guia potencial .
yl/o su causa potencial
No se inyecta cloro al Revisar el nimero de
NoO No hay cloro | proceso, incumplimiento a Tanque vacio Mayor nimero de tanques en el | tanques llenos cada vez que
en el tanque | normas para el tratamiento area se vacie uno y reemplazar
de aguas residuales en tiempo programado.
. . . Revisar el peso del tanque
. Més de 907 Mayor presion en el Mal llenado | Medir el peso del tanque antes P q
Tanque Mas cuando es llevado a la
[kg] cloro tanque por proveedor | de que el proveedor lo entregue
planta por el proveedor.
No se inyecta cloro al Mal llenado Cerciorarse de que no haya Revisar el peso del tanque
Menos Menos de | proceso, incumplimiento a por fugas. En el consumo se va cuando es entregado en la
907 [ka] normas para el tratamiento | proveedor, |observando la cantidad de cloro| plantay revisar todos los
de aguas residuales fuga dosificado al sistema puntos para evitar fugas.
No se inyecta cloro al .
) e Valvula . . ;
.| proceso, incumplimiento a Conectar y abrir la vélvula, dar | Capacitar al personal que
No No hay flujo , cerrada, no I . .
normas para el tratamiento hav cloro capacitacion al operador realiza la operacion.
de aguas residuales Y
i Vélvula
Valvula vl : .
Decremento de cloro en el | parcialmente Capacitar al personal que
agua, incumplimiento de | cerrada, fuga L L realiza la operacion, llevar
. Capacitacion y deteccién de oy
Menos | Menos flujo las normas para el de cloro o : una bitacora de las
: o fugas con amoniaco S .
tratamiento de aguas corrosién en condiciones fisicas en las
residuales la base de la que llega el tanque
vélvula
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Tabla 20. HAZOP Nodo 2

PROCESO:
INTENCION:
SISTEMA:

CLORACION

TRANSPORTAR EL CLORO HACIA EL ROTAMETRO

TRANSPOTE DE CLORO

NODO: 2
FECHA:
AREA: CLORACION

DESCRIPCION: SE TRANSPORTA EL CLORO REGULANDO LA PRESION HACIENDOLO PASAR POR UNA TUBERIA DE 5/8 Y 3/4 [in] HACIA EL ROTAMETRO.

, Medios de proteccién, control
Parte, linea o | Palabras o : . ) .
equipo guia Desviacion Consecuencias Causa potencial gctual de prevencion deI. Recomendaciones
peligro y/o su causa potencial
No evapora el Dafio en la Revisar el estado y Dar mantenimiento
No por pasa cloro liquido . . funcionamiento de la preventivo a la
cloro liquido resistencia . ) ; :
resistencia resistencia.
Regulador No se espero el Revisar el estado y
de presion Deficiente tiempo adecuado funcionamiento de la Dar mantenimiento
Menos evaporacion Pasa cloro liquido | para el reposo de | resistencia, esperar el tiempo preventivo a la
P cloro, dafio enla | estipulado para dejar que el | resistencia, capacitacion.
resistencia cloro se evapore
Nulo contenido de e -
. . Verificar el buen Dar mantenimiento
No No hay flujo cloro para el Vélvula cerrada . : . . )
. funcionamiento de la valvula | preventivo a la valvula.
tratamiento del agua
Linea de Mal . .
resion ’ . . Exceso de cloro en . . Verificar el buen Dar mantenimiento
pres Mas Mas flujo | funcionamiento en funci iento de la valvul i la valvul
negativa de el agua valvula uncionamiento de la valvula | preventivo a la valvula.
5/8 [in]
Bajo contenido de o -
Menos Menos flujo cloro para el Valvula mal abierta . Ver|f_|car el buen Dar mantenimiento
. funcionamiento de la valvula | preventivo a la valvula.
tratamiento del agua
No se inyecta cloro
al proceso, Cerciorarse que la
Linea de 3/4 No hay flujo incumplimiento a Vélvula cerrada , NN valvula este abierta al
. No p Dar capacitacion L . 7
[in] en la tuberia normas para el no hay cloro iniciar la inyeccion de
tratamiento de cloro.
aguas residuales
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a Medios de proteccion, control
Parte, linea o | Palabras o : . L) .
eduino uia Desviacion Consecuencias Causa potencial actual de prevencion del Recomendaciones
quip 9 peligro y/o su causa potencial
. . No se observo el Realizar revisiones
. Mas flujo en Mayor presion en . NN o .
Més ; . nivel de cloro en el Dar capacitacion periddicas al nivel de
tuberia tuberia . .
rotametro cloro en el rotAmetro
Linea de 3/4 -
[in] No se inyecta cloro
al proceso, Cerciorarse que la
Menos flujo incumplimiento a Escases de gas o valvula este abierta al
Menos . Dar capacitacion L - =
en tuberia normas para el cloro iniciar la inyeccion de
tratamiento de cloro
aguas residuales
Tabla 21. HAZOP Nodo 3
PROCESO: CLORACION NODO: 3
INTENCION: DOSIFICAR EL CLORO FECHA:
SISTEMA: ROTAMETRO AREA: CLORACION
DESCRIPCION:  EL CLORO LLEGA A LA TUBERIA DE 2 [in] PARA MEZCLARSE CON AGUA PREVIAMENTE TRATADA Y COMENZAR LA DESINFECCION DE LA MISMA.
Medios de proteccion,
Parte, lineao| Palabras o . . control actual de .
. : Desviacion Consecuencias Causa potencial S : Recomendaciones
equipo guia prevencion del peligro
y/o su causa potencial
No se inyecta cloro al Dar mantenimiento al
No mide el proceso, incumplimiento El rotametro no Dar mantenimiento al | rotAmetro y cerciorarse
Rotametro No nivel de cloro a normas para el sirve, no hay flujo de | rotametro, capacitacion | de que este pasando
tratamiento de aguas cloro al operador flujo de gas cloro al
residuales sistema.
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Medios de proteccion,

control actual de

Parte, lineao| Palabras o : . .
. . Desviacion Consecuencias Causa potencial s ; Recomendaciones
equipo guia prevencion del peligro
y/o su causa potencial
. Dar mantenimiento al
El rotametro no Dar mantenimiento al | rotametro y cerciorarse
Mide menos | Incumplimiento a normas sirve, no hay . oo y
Menos ) - . rotAmetro, capacitacion | de que este pasando el
flujo de cloro de agua potable suficiente flujo de .
cloro al operador flujo de gas cloro
necesario al sistema.
No se inyecta cloro al Dar mantenimiento al
Mide mas fluio | Proceso, incumplimiento El rotdmetro no Dar mantenimiento al | rotametro y cerciorarse
Més de cloro I a normas para el sirve, hay un exceso | rotdmetro, capacitacion | de que este pasando el
tratamiento de aguas de flujo de cloro al operador flujo de gas cloro
residuales necesario al sistema.
No se inyecta cloro al
. proceso, incumplimiento Cerciorarse que el
No hay flujo en . S ) L
No la tuberia a normas para el Vélvula cerrada Dar capacitacion rotametro esta midiendo
tratamiento de aguas flujo
residuales
: " . . No se observo el Realizar revisiones
Lineade 1 . Mas flujo en iy . : L o .
Mas tuberia Mayor presion en tuberia | nivel de cloro en el Dar capacitacion periédicas al nivel de
rotdmetro cloro en el rotAmetro.
; Incumplimiento a normas Cerciorarse que el
Menos flujo en ; Escases de gas s . o
Menos tuberia para el tratamiento de cloro Dar capacitacion rotametro esté midiendo
aguas residuales el flujo necesario.
. Tener una bomba de
. Dar mantenimiento .
. La bomba no sirve, . emergencia que se
No funciona la . . preventivo a la bomba,
Bomba No No hay flujo de agua no hay corriente : encuentre en buen
bomba L cerciorarse que haya
eléctrica . s estado de
corriente eléctrica . :
funcionamiento.
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Parte, linea o
equipo

Palabras
guia

Desviacion

Consecuencias

Causa potencial

Medios de proteccion,
control actual de
prevencion del peligro
y/o su causa potencial

Recomendaciones

Menos

Menos flujo de
agua

Hay escaso flujo de agua

La bomba esta
fallando

Dar mantenimiento
preventivo a la bomba

Tener una bomba de
emergencia que se
encuentre en buen

estado de
funcionamiento.

Linea de 2"

No

No hay flujo de
agua

No se inyecta cloro al
proceso, incumplimiento
a normas para el
tratamiento de aguas
residuales

No hay flujo de agua
hiperclorada, mal
funcionamiento de
bomba

Revisar el buen
funcionamiento del
sistema

Revisar que este
pasando agua
hiperclorada al sistema.

Menos

Hay menos
flujo de agua

Incumplimiento a normas

para el tratamiento de
aguas residuales

No hay suficiente
flujo de agua
hiperclorada, bomba

fallando

Revisar el buen
funcionamiento del
sistema

Revisar que este
pasando la cantidad
necesaria de agua
hiperclorada al sistema.

4.4 Evento de Mayor Riesgo

Considerando el grado de afectacion del riesgo, las mayores consecuencias se podrian tener en:

Fuga masiva de Cloro
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5. SIMULACION (EVENTO DE MAYOR RIESGO): FUGA MASIVA DE CLORO

Se entiende por simulador a un experimento realizado sobre un modelo, en el cual se
representa el sistema del que se intenta mantener las mismas caracteristicas que la
actividad en estudio.

La simulacion consiste en aplicar datos de entrada (E) sobre el modelo o sistema (M)
para estudiar los resultados o salidas (S), es indispensable encontrar la estructura y
parametros y estados internos de M.

- MODELO L, Salidas (S
Entadas (E) (M) idas (S)
—

Es importante reconocer que el modelo sb6lo es valido en contexto y bajo las
suposiciones con las que se ha desarrollado, cuando se lleva a cabo bajo diferentes
circunstancias se debe realizar una simulacion para cada una de ellas para verificar las
salidas del sistema.

Para el desarrollo de los ejemplos propuestos en este analisis se utiliza el programa
Areal Locationas of Hazardous Atmospheras (ALOHA), desarrollado por la
Environmental Protection Agency de EEUU, que esta disponible en Internet —EPA
(2002)-. La eleccion responde a la especial ventaja de estar disponible en Internet, lo
que posibilita su utilizaciéon. Ademas de la ventaja citada, caben destacar las siguientes:

1. Ha sido desarrollado por la EPA (Environmental Protection Agency) y la NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration) de EEUU, gozando de reconocido
prestigio.

2. Esta especificamente disefiado para su aplicacion a escenarios accidentales,
pudiendo simular emisiones desde tuberias y recipientes utilizados en la industria o
derrames que forman charcos y la simultanea dispersién nubes toxicas.

3. En su base de datos se reconoce la sustancia en estudio (cloro).

La siguientes simulaciones esta orientadas al fendmeno especifico de la emergencia
quimica de una fuga de cloro, en este caso de un contenedor de 907 [Kg]. La
simulacion se realiza bajo distintas condiciones de clima que ayudan a determinar las
zonas en riesgo si se llegara a presentar el evento.
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Simulacion 1

SITE DATA:
Location: CANCUN, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.72 (sheltered single storied)
Time: October 2, 2008 1139 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: CHLORINE Molecular Weight: 70.91 g/mol
AEGL-1(60 min): 0.5 ppm AEGL-2(60 min): 2 ppm AEGL-3(60 min): 20 ppm
IDLH: 10 ppm

Carcinogenic risk - see CAMEO
Ambient Boiling Point: -29.3° F
Freezing Point: -149.9° F

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 4.44 meters/second from NE at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest  Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 29° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 58%
SOURCE STRENGTH:

Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Non-flammable chemical is escaping from tank

Tank Diameter: 0.75 meters Tank Length: 1.85 meters
Tank Volume: 0.82 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: -34° C

Chemical Mass in Tank: 907 kilograms
Tank is 71% full
Circular Opening Diameter: 0.75 inches
Opening is 25 centimeters from tank bottom
Release Duration: 22 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 34.5 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 538 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red :704 meters --- (10 ppm = IDLH)
Orange: 1.7 kilometers --- (2 ppm = AEGL-2(60 min))
Yellow: 3.4 kilometers --- (0.5 ppm = AEGL-1(60 min))
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Imagen 1. Zonas de amenaza por niveles de concentracion de cloro.

Donde:

kilometers

e

0.5

0.5

L

000

1 2
kilometers
== 10 ppm = IDLH
== 2 ppm = AEGL-2 (60 min)
== .5 ppm = AEGL-1(60 min}
Confidence Lines

IDLH (Immediatly dangerous to life or health) — Limites inmediatamente peligroso
para lavida o la salud.
AEGL (Acute exposure guideline levels) — Niveles Agudos de exposicion.

El AEGL-1 Este indice define el limite inferior de la zona de alerta. (Efectos transitorios
y reversibles.

El AEGL-2 Este indice define el limite inferior de la zona de alerta. (Efectos duraderos

serios o irreversibles o ver impedida su capacidad para escapar).
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Imagen 2. Vista de la zona afectada por concentracion de cloro. Vientos del Noreste.

Planta en estudio
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Simulacion 2.

SITE DATA:
Location: CANCUN, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.92 (sheltered single storied)
Time: October 12, 2008 1054 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: CHLORINE Molecular Weight: 70.91 g/mol
AEGL-1(60 min): 0.5 ppm AEGL-2(60 min): 2 ppm AEGL-3(60 min): 20 ppm
IDLH: 10 ppm

Carcinogenic risk - see CAMEO
Ambient Boiling Point: -29.3° F
Freezing Point: -149.9° F

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5.81 meters/second from S at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest  Cloud Cover: 3 tenths

Air Temperature: 31° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 35%
SOURCE STRENGTH:

Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Non-flammable chemical is escaping from tank

Tank Diameter: 0.75 meters Tank Length: 1.85 meters
Tank Volume: 0.82 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: -34° C

Chemical Mass in Tank: 907 kilograms
Tank is 71% full
Circular Opening Diameter: 0.75 inches
Opening is 0.25 meters from tank bottom
Release Duration: 22 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 34.5 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 538 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

REAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 590 meters --- (10 ppm = IDLH)
Orange: 1.4 kilometers --- (2 ppm = AEGL-2(60 min))
Yellow: 3 kilometers --- (0.5 ppm = AEGL-1(60 min))
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Imagen 3. Zonas de amenaza por niveles de concentracion de cloro.

kilometers
1.5

1 2 3 4
kilometers
>= 10 ppm = IDLH
»= 2 ppm = AEGL-2 (60 min)
= 0.5 ppm = AEGL-1(A0 min)
Confidence Lines

[
]

Donde:

IDLH (Immediatly dangerous to life or health) — Limites inmediatamente peligroso
para la vida o la salud.
AEGL (Acute exposure guideline levels) — Niveles Agudos de exposicion.

El AEGL-1 Este indice define el limite inferior de la zona de alerta. (Efectos transitorios
y reversibles.

El AEGL-2 Este indice define el limite inferior de la zona de alerta. (Efectos duraderos
serios o irreversibles o ver impedida su capacidad para escapar).
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de cloro. Vientos del Sur.
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Simulacién 3

SITE DATA:
Location: CANCUN, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.79 (sheltered single storied)
Time: October 12, 2008 1124 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: CHLORINE Molecular Weight: 70.91 g/mol
AEGL-1(60 min): 0.5 ppm AEGL-2(60 min): 2 ppm AEGL-3(60 min): 20 ppm
IDLH: 10 ppm

Carcinogenic risk - see CAMEO
Ambient Boiling Point: -29.3° F
Freezing Point: -149.9° F

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from SE at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest  Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 29° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:

Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Non-flammable chemical is escaping from tank

Tank Diameter: 0.75 meters Tank Length: 1.85 meters
Tank Volume: 0.82 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: -34° C

Chemical Mass in Tank: 907 kilograms
Tank is 71% full
Circular Opening Diameter: 0.75 inches
Opening is 0.25 meters from tank bottom
Release Duration: 22 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 34.5 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 538 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

REAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 650 meters --- (10 ppm = IDLH)
Orange: 1.6 kilometers --- (2 ppm = AEGL-2(60 min))
Yellow: 3.15 kilometers --- (0.5 ppm = AEGL-1(60 min))
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Imagen 5. Zonas de amenaza por niveles de concentracion de cloro.

Donde:

kilometers

1.5

\f

[
=

1 2 3

kilometers
>= 10 ppm = IDLH
»= 2 ppm = AEGL-Z (60 min)
»>= 0.5 ppm = AEGL-1(60 min)
Confidence Lines

IDLH (Immediatly dangerous to life or health) — Limites inmediatamente peligroso
paralavida o la salud.
AEGL (Acute exposure guideline levels) — Niveles Agudos de exposicion.

El AEGL-1 Este indice define el limite inferior de la zona de alerta. (Efectos transitorios
y reversibles.

El AEGL-2 Este indice define el limite inferior de la zona de alerta. (Efectos duraderos

serios o irreversibles o ver impedida su capacidad para escapar).
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Imagen 6. Vista de la zona afectada por concentracion de cloro. Vientos del Sureste.
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Planta en estudio
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5.1 Areas de amenaza

o G

Tr

Imagen 6. Areas de afectacion considerando todas las direcciones del viento.
] B ‘-‘-'_ W T e, e — P ; —_

-

A R

La imagen 6 muestra los radios de afectacion por una fuga masiva de cloro.
B Abarca un radio de 0.648 km y corresponde a la presencia de 10 ppm de cloro.
[_1Abarca un radio de 1.56 km y corresponde a la presencia de 2 ppm de cloro.

[ ] Abarca un radio de 3.183 km y corresponde a la presencia de 0.5 ppm de cloro en
el ambiente.

68



SIMULACION

5.2 Poblacién afectada en el area

Cancun cuenta con una poblacion total de 526,701 habitantes y 3,075 viviendas
habitadas®. La extension territorial de la zona es de 1,664 [Km?], y de acuerdo con el
censo del INEGI, la densidad poblacional correspondiente es de 316 [hab/km?], por lo
tanto con la informacién obtenida por el software y el registro de estadisticas se puede
determinar, para la zona de mayor riesgo fatal que el nimero de poblacion afectada en
caso de una fuga masiva de cloro seria de aproximadamente de 316 personas en 1
[km?] y en total la poblacién afectable es de 1,156 habitantes en 3.5 [km?].

4.5 Efectos del cloro sobre el ser humano

Tabla 22. Efectos de las concentraciones de gas cloro [ppm] sobre las personas (1ppm

=3 mg/m®)
Concentracion
del cloro [ppm] Efectos en la salud
Cosquilleo en la nariz y garganta, puede haber irritacion en o0jos.
0.014 — 0.097
0.1-0.3 Comezoén y sequedad de nariz y garganta.
Quemadura de la conjuntiva y dolor después de 15 minutos.
0.35—0.72
Irritacién ocular y/o de las membranas mucosas, respiratoria
1-3 corta y/o con tos y dolor de cabeza.
Causa una sensacion de picor o quemazoén, pero se tolera, sin que
3-6 se produzca ningun efecto nocivo indebido durante un maximo de
una hora.
Tos, puede causar severa irritacion del tracto respiratorio alto y
10 los ojos.

Irritacién inmediata de fosas nasales, garganta y ojos, con tos y
lagrimeo.
Causa dolor de pecho intenso, disnea, tos muy intensa y vomito.

Causa neumonia quimica, edema pulmonar, nauseas, vomito.
46 - 60
Aumenta la dificultar para respirar hasta la sofocacién, puede ser
letal para las personas mas vulnerables.
Concentracion media letal previsible de 50 % de las personas
sanas.

100 - 150

300 - 400

430 | Es fatal después de 30 min.
Es letal (paro respiratorio y la muerte) en pocos
1,000 segundos.

3 INEGI, Estados Unidos Mexicanos, Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005, Cancun, Quintana Roo, 02 octubre 2008.
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6. Funhdamento Econdmico

Los accidentes de trabajo y las enfermedades ocasionan dafios y pérdidas materiales a
la empresa. Aln sabiendo esto, algunas empresas siguen pensando que llevar a cabo
medidas de seguridad es un gasto y no una inversion, lo anterior se da debido al
desconocimiento de los verdaderos costos del dafio a trabajadores, medio ambiente y/o
a terceros.

Los costos de accidentes de trabajo se dividen en costos directos e indirectos:

Costos Directos. Este grupo incluye los costos tanto en materia de prevencion
después de, como del seguro de Riesgos de Trabajo:

1) La inversion en materia de la prevencion de los Riesgos de Trabajo tales
como medidas y dispositivos de seguridad, instalaciones, equipo de proteccion
especifico, sefialamientos, cursos de capacitacion y otras erogaciones.

2) Las cuotas o aportaciones que por concepto de seguro de Riesgos de Trabajo
esta obligado a pagar el empleador al seguro social, 0 a otras organizaciones
similares o equivalentes.

3) Las primas que se aumentan, o costos de los seguros adicionales para la empresa y
los trabajadores.
Costos Indirectos. Son el conjunto de pérdidas econdémicas tangibles que sufren las
empresas como consecuencia de los accidentes:

e Eltiempo perdido de la jornada laboral.

e Los dafios causados a las instalaciones, maquinaria, equipo y herramientas.

e La pérdida en materia prima, subproductos o productos.

e El deterioro del ritmo de produccion.

e La disminucién de la calidad.

e Elincumplimiento de compromisos de produccion y la penalizacion de fianzas

establecidas en los contratos.
e La pérdida de clientes.
e Los gastos por atencion de demandas laborales.

e El deterioro de la imagen corporativa.
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Tiempo de investigacion.
Salarios pagados por pérdida
de tiempo.

6.1 Iceberg de los costos

Para dar una idea de lo que verdaderamente significan los accidentes como costos para
toda la sociedad, se puede representar como un témpano de hielo (iceberg). La parte
superior, la que esta a la vista, serian los costos que la empresa cubre por obligacién
con el seguro (costos directos). La masa inferior del témpano que no se ve, mucho mas
grande, estaria bajo la superficie (costos indirectos).

_—

e Médicos.
e Costos de compensacion

(costos asegurados).

O/ISaﬁos a los edificios.

o Dafio al equipo y herramientas.

$5-$50

Gastos contabilizados por dafios
ala propiedad (sin asegurar)

N

e Interrupcion vy retraso de

produccion.

Gastos legales.

e Gastos de equipo y provisiones.
de emergencia.

e Arriendo de equipos de

$1-%$3
kreemplazo.

Costos por contratar y/o
preparar personal de
reemplazo.

Tiempo extra.

Tiempo de tramites.
administrativos.

Pérdida de prestigio y
posibilidades de negocios.

J

Costos miscelaneos
(Sin asegurar

Esto que ha primera vista parece exagerado, no lo es tanto pues los accidentes,
realmente son un problema mucho mayor de lo que aparece en la superficie.

Un analisis exhaustivo de los costos de dafios a la propiedad, alrededor del mundo,
hecho por Frank Bird Jr. y Frank Fernandez, les ha llevado a aceptar el hecho de que el
costo de dafios a la propiedad sin asegurar es de 5 a 50 veces mayor que los costos de
las lesiones aseguradas y de compensacion, mientras que otros sectores sin asegurar
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constituyen de uno a tres veces por sobre los costos de compensacion y gastos
médicos.

Si bien la mayoria de los costos obedecen a dafios ocasionados a trabajadores o a
instalaciones o equipo de la propia empresa, cuando el siniestro rebasa los limites de
las instalaciones el costo aumenta considerablemente teniendo muchas variables que
alarguen ese costo por tiempo indefinido. Por ejemplo esos costos incluyen:

Gastos relacionados con la recuperacion y la mitigacion.
Reasentamiento de las personas.
Proteccién social y la atencion de salud de la poblacién afectada,

Investigaciones sobre el medio ambiente, la salud y la produccién de alimentos
no contaminados.

e Aumento del costo de produccion.

6.2 Costo aproximado en caso de presentarse el escenario

En nuestro caso no se cuenta con informacion real que nos de una cifra exacta de lo
costarian dafios causados por la fuga masiva de cloro.

Para realizar un analisis econdmico manejaremos un estimado considerando la
cantidad de poblacion dafiada de acuerdo al area de afectacion y la densidad
demogréfica por el INEGI, asi como, considerando que las personas fueran
trabajadoras de la empresa con un sueldo minimo, mostrando de esta manera los
siguientes costos:

Sueldo Sueldo Tipo de Psrri(r:r?;]?ée No. de Costos
Minimo ($) | Mensual ($) Dafio Riesgo (%) Afectados| Asegurados ($)
54,47 1.634,1 Incapacitante 70 840 960.850,80

Muerte 100 316 516.375,60
Total $1.477.226,40
Aplicando la teoria de Frank Bird:
Costos Dafios a la Costos
propiedad sin Miscelaneos sin | COSTO TOTAL ($)
asegurados ($)
asegurar ($) asegurar ($)
1.477.226,40 73.861.320,00 | $4.431.679,20 | 79.770.225,60
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Conclusiones

El realizar un analisis de riesgos puede parecer sencillo, aplicar tablas, analizar si
cumple o no para determinar si hay algun peligro, usar metodologias aparentemente
subjetivas, e introducir en un software elementos conocidos para mostrar el escenario
que podria presentarse, parece simple. Sin embargo el determinar la existencia de un
verdadero riesgo va mas alld de conformarse con ver documentos que avalen
inspecciones, capacitaciones, mantenimientos, observar las instalaciones o las
condiciones en que trabajan o entrevistar a los trabajadores sobre sus actividades
cotidianas. Algunos peligros y quiza los de mayor significancia se encuentran ocultos, y
el trato y la confianza que se les brinde a los trabajadores son de vital importancia para
descubrirlos. Por experiencia propia puedo asegurar que la informacion mas valiosa se
obtiene de la propia voz de cada uno de los trabajadores, quienes diariamente
interactian directamente con el proceso y sin lugar a duda conocen las fortalezas y
debilidades del mismo.

Para el presente andlisis la informacion recabada de las conversaciones entabladas con
trabajadores no directivos de la Planta fue de vital importancia para constatar que una
fuga masiva de cloro era latente, por ejemplo, los trabajadores mencionaron pequefias
fugas de cloro, de las cuales no informaron al personal de seguridad por temor a
represalias, aunado la dificultad que tenian al tratar de abrir la valvula principal del
tanque contenedor de cloro y por consecuencia la fabricacién, por su cuenta, de una
especie de palanca para facilitarles la tarea, sin medir el riesgo de romper el
mecanismo, de lo cual el jefe inmediato a cargo no tenia conocimiento. La ocurrencia de
los sucesos anteriores, se presentan debido a que los trabajadores no expresan los
acontecimientos debido a la negativa y falta de atencién de los directivos.

De esta manera, y sumado al alto porcentaje de incumplimiento en materia de
seguridad e higiene laboral dentro de la Planta, se evidencian los accidentes y
enfermedades que podrian suscitarse, ademas de justificar la existencia su principal y
mas impactante riesgo, una fuga masiva de cloro, el cual como lo demuestra el analisis
de costo-beneficio traeria consigo un cuantioso impacto econdmico y lo mas
lamentable, la pérdida de vidas humanas.

El conocimiento y difusion del alcance que pudiese tener un acontecimiento asi como la
aplicacion de las adecuadas medidas preventivas salvaguarda la vida, el ambiente y el
capital. Lo anterior sustenta que la prevencion es la base para evitar accidentes que
causen dafios irreparables.
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