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RESUMEN

Este proyecto se realizo en EL Mejorador Refinacion Oriente. Ubicado
en Venezuela Edo-Anzoategui; en el Complejo Industrial Jose y esta
orientado hacia el desarrollo de un sistema de gestién de riesgos en las
actividades de mantenimiento de las calderas de la unidad 62 , el desarrollo
del mismo se llevo a cabo en el area de servicios industriales
especificamente en la unidad 62 (Sistema Generador de Vapor vy
Recuperacion de Condensado.), una vez identificada el area de estudio se
procedio a realizar las diferentes visitas a la unidad para ver como se
llevaban acabo las actividades de mantenimiento de las calderas que alli se
encuentran, efectuando con ello un diagnostico de la situacion actual asi
mismo se realizaron las observaciones correspondientes a los planes de
mantenimiento que poseen estos equipos, con la ejecucion de las actividades
de mantenimiento se pudo realizar una identificacion y cuantificacion de los
riesgos implicado en la ejecucidon de las actividades, esto se pudo realizar
con aplicacion del método Analisis Preliminar de Riesgos. Se establecieron
una serie de propuestas donde se permitirA mejorar los planes de
mantenimiento de las calderas, cumpliendo con lo establecido por
INPSASEL.
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CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Este capitulo tiene como objeto presentar una breve descripcion de las
generalidades de la empresa, dar un enfoque global del contenido del
trabajo, exponer las condiciones que generaron la necesidad del mismo asi

como también detallar los objetivos que se persiguen.

1.1.- Generalidades de la empresa

1.1.1.- Resefa histoérica

En 1991, Petroleos de Venezuela S.A (PDVSA) y CONOCO
comenzaron discusiones con el objeto de desarrollar un proyecto capaz de
incrementar la explotacion de las extensas reservas de crudo de la faja
petrolifera del Orinoco de nuestro pais. En 1993 fue aprobado por el
Congreso de la Republica de Venezuela el proyecto como Petrolera de
Zuata, C.A (Petrozuata).

El 25 de Marzo de 1996 se crea Petrozuata como responsable de
gerenciar, las actividades relacionadas con la produccion, transporte y
mejoramiento de crudo extrapesado del area de Zuata en la faja petrolifera
del Orinoco, contando la empresa para ello con un capital de 293 millones de
dolares. A mediados de 1998 se culminaron aproximadamente 120 pozos y
también la construccion de los oleoductos que van desde el campo de
produccion en Zuata hasta la zona del “Complejo de Mejoramiento de Crudo”

en Jose (210 Km.), A través de un oleoducto de 36 pulgadas de diametro. El



19

otro oleoducto es una tuberia de 20” de didametro, que esta disefiado para

enviar diluente recuperado del proceso de mejoramiento hasta Zuata.

Petrozuata, C.A se planificé para producir teéricamente 120.000 barriles

por dia.

El 1 de Mayo de 2007 ocurre el proceso de nacionalizacion, donde
PDVSA asume el total de las acciones de esta empresa y conociéndose en la

actualidad como Mejorador Refinacion Oriente.

1.1.2.- Descripcion de la empresa

EL Mejorador Refinacion Oriente, es una de las areas operacionales de
PDVSA cuya finalidad es mejorar el crudo extrapesado; que es extraido de la
faja petrolifera del Orinoco (Zuata, Estado Anzoategui) y transportado por
kilometros de oleoducto hasta el Complejo Criogénico de Jose, con el objeto
de ser procesado en sus instalaciones para asi obtener crudo sintético y
otros productos derivados (gas licuado, coque, galileos pesados y livianos y
azufre), que son luego comercializados en mercados nacionales e

internacionales. Tiene como objetivo lo siguiente:

+«+ Ser conocidos como lideres en responsabilidad ambiental y seguridad.

% Maximizar la rentabilidad mejorando al menos 1114.000 BPD de crudo
extrapesado con parada de planta y, a 124000 BPD en afios sin
parada de plantas.

« Optimizar los costos para producir, transformar y mejorar el crudo
extrapesado.

% Captar, retener y desarrollar a empleados de alto desempefio, quienes

estaran dedicados al éxito del Mejorador
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+« Desarrollar y mantener una estrecha relacion con la comunidad y los

lideres del gobierno, en las areas operativas.

1.1.2.1.- Misi6n

Se enfoca en maximizar el valor de los accionista por medio del
desarrollo, produccién, transporte y mejoramiento de crudo extrapesado en el
area de Zuata, de la faja petrolifera del Orinoco, y la comercializacion del
crudo sintético y otros subproductos mediante la utilizacién efectiva de los
recursos disponibles, garantizando en todo momento la seguridad del
personal, la integridad y confiabilidad de las instalaciones y la proteccion del

ambiente.

1.1.2.2.- Visién

Ser la empresa lider en el negocio del crudo extra pesado por su éxito,
excelencia y responsabilidad” y a nivel de procesamiento de crudos ser
reconocidos, a través de sus empleados, como el Complejo de Mejoramiento
de crudo extra - pesado mas exitoso en el area de Jose reconocido por la
excelencia en seguridad y proteccion del ambiente, la continda innovacién
tecnoldgica y la calidad de sus productos y servicios, en las condiciones mas

competitivas.

1.1.3.- Ubicaci6n

Venezuela, Estado Anzoéategui, en la carretera de la costa, en el
condominio Criogénico de Jose. Al norte esta limitado por el Mar Caribe, al
sur con el Municipio Simén Bolivar (Caigua, el Pilar), al este con la ciudad de

Barcelona y al oeste con Puerto Piritu, como se muestra en la figura 1.1.
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JOSE
MAR CARIBE

- -
LAGD DEMARACAIRD CARACAS Puerto Lo Crue

MEJORADOR REFINACION ORIENTE

Figura 1.1- Ubicacion geogréfica del Mejorador Refinacion Oriente

Fuente: Mejorador Refinacion Oriente.

1.1.4.- Estructura organizativa del Mejorador Refinacion Oriente

Con el fin de hacer frente a los nuevos cambios, el Mejorador
Refinacion Oriente, muestra una estructura organizacional acorde con el
desarrollo de sus objetivos y alcances, la cual se puede observar en la figura
1.2.
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Figura 1.2.- Estructura organizativa del Mejorador Refinacién Oriente

Fuente: Mejorador Refinacion Oriente

1.1.5.- Unidades de proceso del Mejorador Refinacion Oriente

Las unidades de proceso del Mejorador, trabajan bajo un esquema de

procesamiento de conversion profunda basado en

la tecnologia de

coquificacion retardada, que permite mejorar la calidad del crudo de Zuata

dentro de un rango de 19 — 25° API.

El Mejorador Refinacion Oriente incluye las siguientes unidades de

procesamiento:
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«+» Desalacion de crudo/destilacion atmosférica/destilacion de vacio
(Unidad 11)

Se encarga de recuperar la nafta utilizada como diluente para
transportar el crudo desde Zuata hasta Jose, preparar la carga a la unidad de
coquificacion retardada, remover sales minerales, sedimentos y agua

presentes en el crudo prevenir corrosion en las unidades de aguas abajo.

% Coquificacion retardada (Unidad12)

Es un proceso de craqueo térmico usado en refinerias para mejorar y/o
convertir residuos de crudos en fracciones livianas (liquido y gas) con la

subsiguiente produccién de coque.

% Planta recuperadora de gases (GRP)/tratamiento de gas licuado
de petréleo (GPL), (Unidad 13- 13A)

Procesa el gas humedo y nafta no estabilizada mediante un proceso de
compresion/absorcién y despojamiento y posterior tratamiento con amina y

caustico para obtener los siguientes productos:

1. Gas combustible en refineria dulce.
2. Nafta estabilizada.
3. GLP (LPG) tratado.
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+ Planta de hidrotratamiento de nafta (NHT), (Unidad 21)

Hidrogenar (saturar) las olefinas y diolefinas presentes en la
alimentacion hasta reducir el contenido a 1% y 0.1% (en volumen)
respectivamente.

% Sistema formadora de azufre (Unidad 32)

Se encarga de producir azufre en forma sélida.

% Planta de regeneracién de aminas (Unidad 33)

Remueve el sulfuro de hidrogeno (H,S) absorbido por la solucién de
amina en la unidad de G.R.P y envia el gas &acido rico en sulfuro de
hidrégeno como alimentacién a la unidad de recuperacion de azufre (S.R.U).

+ Sistema de tratamiento de aguas servidas (Unidad 41)

Recolecta, transfiere y trata aguas potencialmente contaminadas

provenientes de las siguientes fuentes:

Efluente del desalador.
Efluentes aceitosos de proceso
Aguas pluviales contaminadas

e

Drenaje liquido del tambor de sello del mechurrio.
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+ Sistema de almacenamiento (Unidad 51)

Esta unidad se encarga de almacenar en tanques, diversos productos

para el proceso del mejoramiento del crudo.

+ Sistema de mechurrios (Unidad 52)

El propésito de esta unidad es recibir todos los gases de escape de las

unidades de proceso y quemarlos de manera segura.

% Sistema de tratamiento de agua a calderas (Unidad 61)

La unidad de tratamiento de agua cruda esta disefiada para tratar 400
m>/h de agua del rio Neveri, con la finalidad de proporcionar agua filtrada y
agua potable para todos los usuarios del Complejo de Mejoramiento de
Crudo.

% Sistema generador de vapor y recuperacién de condensado.
(Unidad 62)

Se encarga de acondicionar el agua de alimentacion a calderas,
generar y distribuir el vapor de alta presion, recolectar y distribuir el vapor
producido en los generadores de vapor de proceso y finalmente recolecta

condensado para su reuso en la generacion de vapor.
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+ Sistema de enfriamiento de agua (Unidad63)

Proporcionar agua de enfriamiento a todos los usuarios en el complejo
de mejoramiento de crudo, el agua que retorna de las plantas se enfria de
44°C a 34°C.

% Sistema productor de aire industrial y de planta (Unidad 64)

El propdsito de esta unidad es suplir aire seco para los diferentes
equipos en planta, este proceso se realiza por medio de compresores que
comprimen el aire atmosférico en tres etapas, para luego alimentar el sistema

de distribucion.

% Sistema contraincendio (Unidad 67)

1.2.- Planteamiento del problema

Los sistemas de gestion de riesgos permiten prevenir las diferentes
amenazas antes de convertirse en desastres, es decir facilitan la gestion de
los riesgos asociados con las diferentes actividades de una organizacion.
Estos incluyen la estructura de la organizacién, actividades de planificacion,
responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y recursos para el
desarrollo, implantacién, cumplimiento, revision y mantenimiento de la

politica de P.R.L. de la organizacion.

El Mejorador Refinacion Oriente, es una compafiia petrolera
nacionalizada Petrozuata de PDVSA constituida para refinar el crudo
extrapesado de la faja del Orinoco después de la nacionalizacién, el pasado

1 de Mayo del 2007 pasé a ser 100% de PDVSA. Su creacion viene como



27

consecuencia de la necesidad del Estado Venezolano de explotar y mejorar
el petréleo extra-pesado con tecnologia de avanzada, donde se transforma el
crudo diluido en crudo sintético y se obtienen otros productos asociados,
recuperando la nafta que se utiliza como diluente. Estd conformado por
distintas unidades (servicios industriales, procesos, suministros y manejo de
sélidos para el embarque de crudo sintético) que se encuentran operativas
las 24 horas del dia, los 365 dias del afio, generando una produccion
promedio de 129.000 barriles diarios, establecida dentro del marco de la
normativa legal, en donde la continuidad del flujo del proceso se logra a

través de la transformacion de energia mediante diversos equipos.

Hoy en dia la empresa pasa por un proceso de transicion, donde la
migracion de la plataforma del sistema SAP de Petrozuata al de PDVSA ha
originado ciertos retrasos entre ellos: la catalogacion de equipos, reposicion
de inventario, delegacion de responsabilidad asi como también la repitencia
de actividades. Todo esto ha influenciado en las deficiencias de los planes de
mantenimiento donde los equipos sufren deterioros y por consecuencia
ocurrencias de fallas contribuyendo al riesgo de los empleados,

instalaciones, proceso y medio ambiente.

Dentro de las areas que integran el Mejorador Refinacion Oriente, se
encuentra el area de servicios industriales en la que se destaca la unidad 62
de generacion de vapor la cual se encarga de acondicionar el agua de
alimentacion a calderas, generar y distribuir el vapor de alta presion,
recolectar y distribuir el vapor producido en los generadores de vapor de
proceso y finalmente recolecta condensado para su reuso en la generacién
de vapor. Actualmente las calderas que se encargan de generar todo el
vapor necesario para los procesos de la planta no cuentan con los planes de

mantenimiento de orden legal, sin embargo han venido funcionando con los
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programas de mantenimiento disefiados por la empresa; dichos programas
estan orientados a la prevencion de fallas de operacion y mantenimiento que

pudiesen resultar en un accidente mayor.

En cuanto a seguridad, higiene y ambiente la empresa se ha regido
por varios instrumentos legales los cuales definen los limites tecnolégicos y
humanos de las labores que alli se realizan, entre ellos: Condiciones y Medio
Ambiente de Trabajo (LOCYMAT), Ley organica de prevencion, Ley de
Trabajo, el Reglamento de las condiciones de Higiene y Seguridad en el

Trabajo, entre otras.

Por lo antes mencionado se ve la necesidad de disefiar un sistema de
gestion de riesgos que permita contribuir con los planes de manteamiento de
orden legal basados en las normas técnicas que estable INPSASEL, para
mantener el funcionamiento del equipo en condiciones éptimas e incrementar
las condiciones seguras de los trabajadores, de las instalaciones o0 la

poblacién en general que pueda verse afectada.
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1.3.- Objetivos

1.3.1.- Objetivo general

Disefiar un sistema de gestion de riesgos en las actividades de
mantenimiento de las calderas de la unidad 62 del Mejorador Refinacién
Oriente.

1.3.2.- Objetivos especificos

1. Describir cada una de las actividades de mantenimiento de las
calderas de la unidad 62 del Mejorador Refinacion Oriente.

2. ldentificar los riesgos durante la realizacidon de las actividades de
mantenimiento a las calderas de la unidad 62 del Mejorador
Refinacién Oriente.

3. Cuantificar los riesgos existentes durante la realizacion de las
actividades de mantenimiento a las calderas de la unidad 62 del
Mejorador Refinacién Oriente.

4. Definir los planes de mantenimiento para las calderas de la unidad 62
considerando las normas de INPSASEL.

5. Disefar el sistema de gestion de riesgos en las actividades de
mantenimiento de las calderas de la unidad 62 del Mejorador

Refinacién Oriente.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Este capitulo comprende la serie de antecedentes de investigaciones
previas desarrolladas en el area, al igual que el conglomerado tedrico que
sirvio de plataforma para dirigir y desarrollar el presente trabajo de

investigacion.

2.1.- Antecedentes de la investigacion

Albornett, G. (2007). “Propuesta para el disefio del sistema de
gestion de la prevencion de riesgos laborales para la pequefa y
mediana empresa basandose en las exigencias de la Ley Orgéanica de
Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT)".
Trabajo de grado, Ingenieria Industrial, Universidad de Oriente, Anzoategui,

Venezuela.

En este trabajo se establecen los lineamientos generales para el disefio
de las actuaciones y procedimientos que permitan conformar el sistema de
gestibn de prevencion de riesgos laborales (SGPRL) para la pequefia y
mediana empresa (PYME), basandose en las directrices y exigencias de la
LOPCYMAT. Se definen los principales procesos, funciones vy
responsabilidades a considerar en la PYME, para llevar a cabo la
implantacion y el funcionamiento eficaz del SGPRL, asi mismo se propone
el SGPRL desarrollandose los procedimientos basicos de sus actividades
preventivas y determindndose la inversion inicial requerida para la puesta en

marcha del mismo.
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Rodriguez, G. (2006) “Disefo del sistema de gestion ambiental de la
linea de servicios de pozos en una empresa de servicios petroleros baja
la norma ISO 14001”. Trabajo de grado, Ingenieria Industrial, Universidad de

Oriente, Anzoategui, Venezuela.

El presente trabajo consintio en el disefio de un sistema de gestidon
ambiental, basado en la aplicacion de la norma ISO 14001, para la empresa
Schulmberger Venezuela S.A especificamente en la linea de servicios de
pozos, en dicho disefio se realizo un estudio para conocer la situacion actual
de la empresa, se visito las areas operacionales para identificar los impactos
ambientales que pudieran ocasionar dafios al ambiente. Luego se
identificaron las clausulas de la norma ISO 14001, para posteriormente
evaluar el sistema de gerencia de calidad, higiene seguridad y ambiente, con
cada una de las clausulas establecidas para la norma y asi determinar el
nivel de cumplimiento de la misma en la empresa, aunado a ello se
establecio una guia de referencia en donde se especifican los lineamientos

para la implantacion del sistema de gerencia.

Suniaga, A. (2005). “Disefio de un sistema de seguridad, higiene y
ambiente para las labores de mantenimiento de un parque acuatico”.
Trabajo de grado, Ingenieria Industrial, Universidad de Oriente, Anzoategui,

Venezuela.

El presente proyecto consistié en desarrollar un sistema de seguridad,
higiene y ambiente (S.H.A) para las labores de mantenimiento del parque
acuatico “Parque ElI Agua” en el Edo Nueva Esparta. Dicho sistema
comprende la elaboracién de varias propuestas entre las cuales destaca un
manual de S.H.A a fin de establecer mecanismos de reduccién de riesgos

potenciales en las instalaciones de la empresa.
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Bouchard, R (2005). “Disefio de un sistema de gestion ambiental
para una planta de suministro de gas licuado de petroleo (G.P.L),
aplicando las normas ISO 14001”. Trabajo de grado, Ingenieria Industrial,

Universidad de Oriente, Anzoategui, Venezuela.

En este trabajo se realiz6 el disefio de un sistema de gestiébn ambiental
para una planta que suministra GLP, aplicando las normas I1SO 14001,
tomando como modelo de la empresa venezolana “Puerto Gas” C.A. Se
describe el proceso operativo de la empresa, analizando los posibles
impactos ambientales que puedan ocasionar, obteniendo una visién global de
su situacion actual al respecto a los requerimientos de la norma 1SO 14001
asi mismo se elaboro un manual de gestion ambiental, en el cual se
establecieron las politicas que afirman el compromiso de la empresa para
prevenir la contaminacion del medio ambiente, manual de procedimientos,

manual de instrucciones de trabajo y registros asociados.

2.2.- Bases tedricas

2.2.1.-Sistemas de gestion de riesgo

Es una estructura abierta, logica, dinamica y funcional de instituciones
y organizaciones, y su conjunto de orientaciones, normas, recursos,
programas, actividades de caracter técnico cientifico, de planificacién y de
participacion de la comunidad, cuyo objetivo es la incorporacion de las
practicas y procesos de la gestion de riesgos en la cultura y en el desarrollo

econdmico y social de las comunidades. (Lavell, 2003).
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2.2.2.-Gestion de riesgos

Es la capacidad de desarrollar y conducir una propuesta de intervencion
consciente, concentrada y planificada para prevenir, mitigar o reducir el
riesgo de una localidad o en una region para llevarla a un desarrollo
sostenible. (Norma Covenin 36601:2001).

2.2.3.-Riesgos

Es la probabilidad de que ocurran consecuencias econdmicas, sociales
0 ambientales en un sitio en particular y durante un tiempo de exposicion

determinado.

2.2.3.1.-Riesgos fisicos

Son tipos o energias existentes en un lugar de trabajo que dependiendo

de ciertas condiciones y situaciones, pudieran causar dafio.

2.2.3.2-Riesgos quimicos

Son todas las sustancias organicas e inorganicas, naturales o
artificiales que durante su fabricacién, manejo, trasporte, almacenamiento o
uso, pueden incorporarse al ambiente en diferentes formas, afectando la
salud y la seguridad de los trabajadores, por sus propiedades, cantidad e

incremento de los agentes quimicos.
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2.2.3.3.-Riesgos bioldgicos

Son aquellos agentes de origen animal o vegetal derivados de las
condiciones insalubres o antihigiénicas o de operaciones sean susceptibles
de provocar contaminacion o contagio por organismos infeccioso; que
pueden deteriorar la salud y bienestar humano, causandole alergias,
infecciones, envenenamiento, dermatitis y otros. Estan asociados a los virus,
bacterias, hongos, enzimas, parasitos, etc., presentes por condiciones
sanitarias inapropiadas en el ambiente; aunque su principal accién son las
enfermedades profesionales, éstos también pueden ocasionar malestares,

incomodidad, nerviosismo y otros sintomas.

2.2.3.4.-Riesgos psicosociales

Conjunto de situaciones de origen social, familiar y laboral a las cuales
se enfrenta el individuo y que trae como consecuencias diferentes conductas
que se pueden derivar en fatigas, depresion stress, ansiedad, apatia

ocasionando un perjuicio en la salud fisica y mental del trabajador .

2.2.3.5.-Riesgos ergondmicos

Son aquellos factores inadecuados del sistema hombre-maquina desde
el punto de vista del disefio, construccion operacion de las maquinarias, las
caracteristicas de los operarios las interrupciones del entorno trabajador
considerando una serie de factores tales como: niveles de responsabilidad,
stress, rotacion de turnos de trabajo, desgaste fisico y desgastes mentales.
(Norma Covenin 36601:2001).
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2.2.4.-Andlisis de riesgo

También conocido como evaluaciéon de riesgo o PHA por sus siglas en
ingles: Procesos Hazards Analisis. Para determinar la gravedad de un riesgo
es necesario llevar a cabo un estudio utilizando métodos analiticos a nivel de
sistemas y subsistemas donde yacen los riesgos. Este estudio sistematico se
conoce como andlisis de riesgos y se puede llevar a cabo en forma

cualitativa o cuantitativa.

En forma general un analisis de riesgo es un proceso técnico y
cientifico por el cual los riesgos de una situacion dada en un sistema son
modelados y cuantificados. Los analisis de riesgos permiten reconocer tres
rubros principales en un sistema, los cuales son: peligros, probabilidad de un

evento y las consecuencias del evento.

2.2.5.-Analisis preliminar de riesgo (APR)

Fue desarrollado y obligatorio después de los accidentes ocurridos en la
2da guerra mundial. Tradicionalmente el APR consiste en un estudio durante
la fase de desarrollo del proyecto, con el objeto de conocer anticipadamente
los riesgos que puedan estar presentes durante la fase operacional del
mismo.

El APR es una vision macro de los problemas de seguridad, siendo
necesario, dependiendo de la necesidad el uso de otras técnicas para

profundizar los problemas.

Para desarrollar el método es necesario lo siguiente:
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+« Estimacion del nivel de riesgo.

1. Riesgo= (Gravedad + Frecuencia) * Probabilidad.

++ Son evaluadas tres condiciones y puntualizadas del 1 al 6:

1. Gravedad de la lesion.
2. Frecuencia de lesion.
3. Probabilidad de ocurrencias/ recurrencias.
% El nimero de personas expuestas también esta considerada, pero no

puntuadas.
+»+» Conforme al resultado del calculo efectuado se define el nivel:
Hasta 12 es tolerable.

De 13 a 35 es moderado.

De 36 a 59 es sustancial.

p w0nN P

De 60 a 72 es intolerable.

Independientemente de los resultados del calculo (G+F)* P y de la
consecuente evaluacion del nivel de riesgo ocupacional, en el caso de la
gravedad (G), haya obtenido una puntuacién de 3 6 6, su clasificacion
automaticamente, debe ser “moderado o sustancial”. (Manual APR, 2008).

A continuacidon se muestra en la tabla 2.1 los formatos APR, donde se

puede observar la tipologia de peligros y riesgos ocupacionales.



Tabla 2.1.- Formato APR. Tipologia de peligros y riesgos ocupacionales.

NATURALEZA DEL PELIGRO/
AGENTE DE RIESGO PELIGROS RIESGOS
CODIGO | DESCRIPCION | CODIGO DESCRIPCION CODIGO DSECRICION
Disposicidn inadecuada de la
MED maguing y equipo
Digposicidn inadecuada de la
MEDZ maguina y equipo
Impacto contra partes de maguinas
MED3 paradas
Desprendimienta de maguinas y
MED4 equipos
Proyeccidn de objetos dotados de
MEDA energia cingtica
Acumulacion de energia en elementos
MED elasticns LESION OSTEQ MUSCLILAR
Acurnulacion de energia cinética por RMED1 { CONTUCIONES,
MEDT gases y liqguidos con presidn TRAUMATISMOS, FRACTURAS)
Acurnulacion de energia debido a vacid
MEDS
MEDA Materiales cotantel perforantes
ME10 tantaje herrado
ME MECANICO ME11 Expulsion de fluido a alta presidn
ME12 Friccion y ahrasivo
Herramientas y o dispositivos
ME13 inadecuado o defectuosos
ME14 Coligidn o chogue
ME14 Maguina o equipo sin proteccion
Acumulacion de energia debido ala
fricciljnycunsecuentegaumentu dela Rm0O4 CONTUCIONES ¥
QLIEMADLURAS
ME1R termperatura
ME1T Aptisionamienta y arrastre RMEDS COMTUSIONES, FRACTRAS,
ME18 Prensado AMPUTACIONES
MET4 Superficie reshaladiza RMEDZ :
MEZ0 Caida del mismo nivel RMEDT LESION POR CAIDA
Caida de objetas, herraminetas
ME21 materiales
ME22 Interrupcian por alimentacion RMED3 LESION POR IMPACTO
ME23 Equipo de elevacidn
ME24 Rupturas

Fuente: Manual APR, 2008.
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Continuacién de la tabla 2.1. - Formato APR. Tipologia de peligros y

riesgos ocupacionales.
NATURALEZA DEL PELIGRO/
AGENTE DE RIESGO

COMGO | DESCRIPCION | CODIGO DESCRIPCION CODIGO DSECRICION
Deshidratacion, insolacidn,

PELIGROS RIESGOS

Calor Irradiacian el ambiente

F101 RFIN incomodidad termica
Ruidos Dismir?u.caién.g.radL.lgl dela
Floz RFI0Z audicion, irritabilidad
Inflamacidn de aticulacidn,
Vibraciones tensian del musculo
Flo3 RFI03 {erganomicos)
Superficies incandescentes o con
Fi04 llamas
FI FISICO Proteccion de materiales calientes o RFID4 Quemaduras

FI0& incandesceentes
FI0g Supetficies muy ftias
Flo7 Radiofrecuencias o microondas RFIOG Irtitahilidad, cefalea
Quemaduras, alteraciones

Radiaciones iohizantes

Flog RFIO7 hematologicas

FI03  [Radiaciones infrarrojas RFID5 Lesion oftalmologica/

Fl1o Radiaciones ultravioleta quemaduras

Fl11 Atmosfera inerte RFI0G Asfiia

FI12 frin { ambiente) RFI0E Congelamienta
Respiracidn de negro de fumo, talco. Dalencias respiratarias

aun Oyido de zine, efe. ROUDT ocupacionales { neumania,

aun: Respiracidn de hurmos de borracha Ralnz asms)
Respiracion d Fibras Dulenciag respiratarias

QL QUIMICO Gun3 RQUD3 {flurosis pulmanar)

Respiracion de nieblas. Neblina,
aund gases, vapares { nafta,gte) Raling
Contacto de la piel con susutacias
guimicas { acidos, derivados de

Intoxicacidn

Dermatitis, quemaduras

QU5  |petraleo, ete) RQUDS e
ERD1 Esfuerzo fizico intenso
Posiciones no ergonomicas de trabajo RER( Molestas aseo musculares,
ERDZ?  |{posturas inadecuadas) relacionadas altrabajo
Levantamiento de trasporte manual de
ERO3 pesa
ER ERGONOMIA lluminacion evisihilidad inadecuadal RERO? Fatiga visual

ERO4 defiente

Manotonia yo trabajo excesivamente
ERODA repetitivo

EROG  |Trabajo enturno e nocturno

EROT  |Jomada de Trabajo prolongada

RERO3 Estrés Fisico wo psiquico

ERDS Trahajo en terminal de videa { manitar) RERDO4 Tendasinuyitis

Fuente: Manual APR, 2008.
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Continuacién de la tabla 2.1. Formato APR. Tipologia de peligros y

riesgos ocupacionales.

NATURALEZA DEL PELIGRO/
PELIGROS RIESGOS
AGENTE DE RIESGO
CODIGO | DESCRIPCION | CODIGO DESCRIPCION CODIGO DSECRICION
ELM Conctacto con elementos energizados
Aproximacion con elementos
EL ELECTRICO EL0Z energmados,len particular alta tgnsmn RELIT Quemaduras par cho_que
en los sistemas de potencia electricol parada cardiaca
Contacto con fenomeno electrogstatico
ELO3
{cargas)
EL04 Sobrecargas, caro circuitos
Bl BIOLOGICOS BIO1 Wirus, hangos, katerla, Mmoo, RBIT | Dalencias infecto contagiosas
rentozuarios parasitos
CATT Almacenamienta inadecuado de
productos/ materiales RCAM Contusionges
CAD2 Desmaranamiento
CAD3 Animales ponzofiosos! insectos RCADZ Enuenena;:rﬂ:;;, luEley
COMDICIONES :
CA, AMBIENTALES gig: I;:;Folﬁ“oon RCADZ Guemaduras fcontusioness
(DAt CAOB Local confinado RCAD4 Asfiia, intoxicaciones
CADT Derrames RCADS Intoxicaciones
CAOB Trabajo en altura RCADG Lesion por caida
CADY Inundaciones RCADT  |Dalencias infecto contagiosas

Fuente: Manual APR, 2008.

En la tabla 2.2 se puede observar los valores considerados para el
andlisis y clasificacion de los riesgos.
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Tabla 2.2- Formatos APR. Andlisis y clasificacion de riesgos ocupacionales.

TABLA 1- GRAVEDAD (G)-Severidad

: NATURALEZA DEL DANO/CRITERIO
VALOR LLASIFICACION SEGURIDAD HIGIENE SALUD/ ERGONOMIA
Calor < 25 TGEH
Lesidn superficial e |Palva total 403 mgfm®
incapacidad parcial |Polva respirable |80 4 mgim® Ausencias de registros/ informes/yuejas;
1 LEVE ternporal de baja Ruid <780h (12h) = | Imponen temporario, fatiga, estrés de baja intensidad/
intensidad duracitn | I0dh (Bh) significancia
(#=3 diag) Hurnos de goma 20,3 mofm®
Agentes guimico (20,2 TLY
Calor 250226 7 TEEH
Lesidn gue imponen |Palvo total 0,31 a 4 Img/m®
incapacidad parcial - |Polvo respirable 041 a 14 mg/m* Incomodo temporal, iritacion, fatiga e estrés, de media
2 MEDIO temporaria de grado Auid Alte 80 db {12h) porel, ; d dg '
moderacidn en uee Alte 32db {Bh) ensica
reposo » 3 dias Hurnos de goma 0,31 a0 45mg/n®
Agentes guimico 02205 TLY
Calor 2648 2280 TEH
n i 3
Lesmn HuE ImpOnen A0 mal. SO Dolencias adguiridas, debido a exposiciones continuas 2
incapacivad de il A Ha Dl agentes extemos del frabajo repetitivo con tendencia
3 GRAVE  |organoafectado | Altp 52 db (120) | 290 e EHEMES B NS0 TERELIND Corl
: ' Ruido ireversible. Lesion de drganos del sentido o intemos con
(sfquelas, perdida Alte B5db (Bh) (Nl Ep—
de funcidn ) Humos de gora 0,46 a 0 Bmg/m® P P
Agentes guimico 051 TLY
Accidente fatal o Calor > 25 TGEH
" Palo total = 10 mgfm? A o
|esidn con : - Dolencias critica, causadas por exposicion a agentes
; incapacidad total ollisspiin oMl i extemo. Fatiga, estrés e lesion par esfuerzos repetitive
6 GRAVISIMA ) =82 db (12) y ' ; '
permanente del Ruida SEdh B en riveles elevados e imeversibles, que impanen
drgano afectado i) - limitaciones significativas para el trabajo
(amputaciones) Humos de goma | 0B mgfm
Agentes guimico [=TLY
TABLA Il .FRECUENCIA (F) DE EXPOSICION
VALOR Ll oLy LA ACTIVIDAD/ TAREA/ OPERACION, O EXPOSICION:
CRITERIO
Mo hace parte del ciclo narmal del trabajo, acurrido de forma esporadica
1 Eventual T | . )
en condiciones especialf atipica, durante la jornada
2 Baia Hace parte del ciclo normal del trabajo, siendo ejecutadad ocurriendo
s pocas veces durante la jornada
- Hace parte del ciclo normal del trabajo, siendo ejecutadad ocurriendo por
3 Moderada . .
diversas weces durante la jornada
Hace parte del ciclo normal del trabajo, sienda ejecutada a intervalos de
1 Alta tiermpo que determinan una expresiva frecuencia de realizacidn/
ocurrencia durante |a jornada.

Fuente: Manual APR,

2008.



Continuacién de la tabla 2.2.- Formatos APR. Analisis y clasificacion de

riesgos ocupacionales.

TABLA Ill - PROBABILIDADE (P}

VALOR CLASIFICACION/ REFERENCIA AJUSTE/ PONDERACION
) Mo hay ocurrencias registradas/ informadas de accidentes
1 Improbable
ylo enfermedades
: AT : Considerar los controles existentes y su eficiencia { e
Hay registros/ informes esporadicos y/o dispersos de - . . .
) ; . - mantenimiento  preventivo farmacion,  entrenamiento/
? Poco probable | ocurencias de esta naturaleza, anteriores a los dtimos2 | y - . .
s reciclaje, accion y condicion  patrin - establecida/
e e : documentada, sistemas/ dispositis de sefializacion/
Hay registros/ informes de nuevas ocurrencias de esta i o .
] i ) monitoreo, Check-List! inspecciones/ rondas, EPI, EPC,
3 Prohahle naturaleza, por lo menos una vez en los Qtimos 2 afos, en

S examen periddico, reemplazos/cambios, gimnasia
condicidn andloga

i — . lahoral, cumplimiento atencion de proced. trabajo, etc.
Hay registros/informes de nuevas ocurrencias de esta

b Muy probable | naturaleza en mas de una vez en los itimos 2 afios, en
condician andloga.

TABLA IV - CRITERIOS APLICABLES

NIVEL DE RIESGO

SEGURIDAD/SALUD{ G+F) X P ERGONOMIA REFERENCIAS

Mantener log controles/ monitores existentes
Avaluar opornidades de mejoras, racionalizando costos

HASTA 12 TOLERABLE HASTA 6 BAJO

Desencadenar esfuerzos para reducir riesgos

Ohservar el impactol eguilibrio en los costos de prevencion

Definit Planificart mplantar cartecciones, consideranda las prioridades en
forma extensible

13 435(G=3) MODERADO 7a9 MODERADO

Congiderar a posibilidades de interrampir o trabajol actividad pars evaluacion
fmag ampalia i campleta

Considerar el emplea significativo de recursos para reducir el riesgo
38 A 50 (G=6) SUBSTANCIAL 12a12 ALTO

Diefinitf Implantar aceiones de proteccion & corto plazo

Definitt Implantar acciones de extension v medidas de bloguen con prioridad

Mo iniciarl interrumpir el trahajof actividad
Manitener interrupcidn, si el riesgo no fuera reducido

Caonsiderar el empefio significativo de recursas para reducit el riesgo

G0A72 INTOLERABLE »12 ALTISIMO - - - - —
Liberal el trabajo/ actividad solamente despues de implantar en lo minimo,

acciones de proteceion { medidas de condrol ), con deficiencial eficacia
evaluadal comprobadas

Diefinitl implantar aceiones con prondad méxima

Fuente: Manual APR, 2008.
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2.2.6.-Prevencioén

Es el conjunto de actividades o medidas adoptadas o previstas en todas
las fases de actividad de la empresa con el fin de evitar o disminuir los

riesgos derivados del trabajo.

2.2.6.1.-Técnicas de prevencion

Son un conjunto de actuaciones dirigidas a identificar y corregir los

factores de riesgo que pueden producir patologias laborales.

2.2.6.1.1.- Clasificacion de las técnicas de prevencién

2.2.6.1.1.1.- Técnicas analiticas

Se incluyen el conjunto de actuaciones que tienen por objeto identificar
y valorar los distintos factores de riesgo y una vez identificados hacer una

evaluacion de los mismos. Entre ellas se incluyen:

% Los estudios medio ambientales del centro de trabajo.

% Las evaluaciones de riesgo.

% Analisis estadisticos de la siniestralidad.

% Investigacion de los dafos.

% Estudios epidemiolégicos.

% Analisis de tareas.

% Estudios o0 inspecciones de los equipos de trabajo, de las

instalaciones y de los locales.
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2.2.6.1.1.2.- Técnicas operativas

Son aquellas que tienen por objeto eliminar los peligros que fueron

identificados por las técnicas analiticas y, respecto de aquellas que no se

pueden eliminar, adoptar medidas correctoras para reducir su nivel de riesgo.

Entre ellas destacan las siguientes:

La prevencion aplicada en el disefio y construccion de locales de trabajo
y equipos de trabajo.

La prevencion en el disefio de los métodos y organizacion del trabajo.
Aplicar medidas correctoras en los equipos y locales ya existentes
(colocacion de resguardos, sustitucion de un producto peligroso por otro
gue no lo es o que tiene un nivel de riesgo menor).

Sefializacion de la prevencion.

Usar equipos de proteccion individual.

Técnicas de formacion y sistemas de informacion sobre la seguridad en
el trabajo.

Técnicas de prevencion dirigidas a eliminar o controlar los factores de
riesgo. (Cortés, 2006).

2.2.7.-Mantenimiento

Es el conjunto de acciones que permiten conservar o restablecer un

sistema productivo a un especifico, para que pueda cumplir un servicio

determinado. (Norma Covenin 3049-93).

La funcion de mantenimiento constituye el uso de conjuntos de

practicas técnicos-gerenciales aplicados a los bienes fisicos, a fin de

garantizar su utilizacion con maxima productividad a menos costos.
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Por su parte los mismos autores sefalan que el mantenimiento
industrial es un conjunto de actividades realizadas para conservar los bienes,
equipos industriales que la empresa posee, en buenas condiciones de

funcionamiento de manera que garantice la produccién del bien o servicio.

Ademas manifiesta, que la base de sustentacion del mantenimiento es
esencialmente econdémica pues la utilizacién de equipos deteriorados reduce
la calidad y cantidad de los bienes y servicios producidos, igualmente el
costo de reemplazar dichos equipos es muy elevado en términos
econoémicos, encarece los mismos incrementando los costos de operacion de
la empresa. Por otro lado, el uso de los equipos en condiciones de deterioro

incrementa los riesgos laborales.

2.2.7.1.- Objetivos del mantenimiento

% Asegura las condiciones de utilizacion de los equipos para el momento
gue se necesita.

% Contribuir con la calidad del producto, a la buena presentacién y
correcta operacion de los equipos.

% Contribuir con el entorno 6ptimo del capital invertido en el equipo
durante su funcionamiento.

%+ Contribuir con la seguridad del usuario y del mantenedor, asi como la

proteccion del medio ambiente. (Manual de Mantenimiento PYMI, 1991).

2.2.7.2.- Tipos de mantenimiento

La comisiéon Venezolana de normas industriales define los tipos de

mantenimientos para la preservacion de los equipos de la siguiente manera:
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2.2.7.2.1-Mantenimiento rutinario

Es el que comprende actividades tales como: lubricacion, limpieza,
proteccion, ajustes, calibracion u otras; su frecuencia de ejecucion es hasta
periodos semanales, generalmente es ejecutado por los mismos operarios de
los sistemas productivos y su objetivo es mantener y alargar la vida util de los
sistemas productivos evitando su desgastes.

2.2.7.2.2.-Mantenimiento programado

Toma como basamento las instrucciones técnicas recomendadas por
los fabricantes, constructores, disefiadores, usuarios y experiencias
conocidas, para obtener ciclos de revision y/o sustituciones para los
elementos mas importantes de un sistema productivo a objeto para
determinar la carga de trabajo que es necesario programar. Su frecuencia de
ejecucion es quincenal hasta generalmente periodos de un afio. Es ejecutado
por las cuadrillas de la organizacion de mantenimiento que se dirigen al sitio

para realizar las labores incorporadas en un calendario anual.

2.2.7.2.3.- Mantenimiento por averia o reparacion

Se define como la atencion a un sistema productivo cuando aparece
una falla. Su objetivo es mantener en servicio adecuadamente dichos
sistemas, minimizando sus tiempos de parada. Es ejecutado por el personal
de mantenimiento. La atencion a las fallas debe ser inmediata y por tanto no
da tiempo a ser programada pues implica el aumento de costo y de paradas

innecesarias de personal y de equipos.
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2.2.7.2.4.- Mantenimiento correctivo

Comprende las actividades de todo tipo encaminadas a tratar de
eliminar la necesidad de mantenimiento, corrigiendo las fallas de una integral
a mediano plazo. Las acciones mas comunes que se realizan: modificacion
de elementos de maquinas, modificacion de alternativas de procesos,
cambios de especificaciones, ampliaciones revision de los elementos basicos

de mantenimiento y/o por entes foraneos.

2.2.7.2.5.- Mantenimiento circunstancial

Este tipo de mantenimiento es una mezcla entre rutinario, programado,
averia y correctivo ya que su intermedio se ejecutan acciones de rutina pero
no tienen un punto fijjo en el tiempo para iniciar su ejecucion, porque los
sistemas atendidos funcionan de manera alterna; se ejecutan acciones que
estan programadas en un calendario anual pero que tampoco tienen un

punto fijo de inicio por la razén anterior.

2.2.7.2.6.- Mantenimiento preventivo

Es el estudio de fallas de sistema productivo que se deriva dos tipos de
averias; aguellas que generan resultados que obliguen a la atencion de los
sistemas productivos mediante mantenimiento correctivo y las que se
presentan con cierta regularidad y que ameriten su prevencion. El
mantenimiento preventivo es el que utiliza todos los medios disponibles,
incluso los estadisticos, para determinar la frecuencia de las inspecciones,
revisiones, sustitucion de piezas claves, probabilidad de aparicién de averias,
vida util, u otras. Su objetivo es adelantarse a la aparicion o predecir la

presencia de fallas. (Norma Covenin 3049-93).
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2.2.8.-Caldera

Es una méaquina o dispositivo de ingenieria que estd disefiado para
generar vapor saturado. Este vapor se genera a través de una transferencia
de calor a presion constante, en la cual el fluido, originalmente en estado

liquido, se calienta y cambia de estado.

2.2.9.- Generador de vapor

Se llama asi al conjunto o sistema formado por una caldera y sus

accesorios.
La caldera o generador de vapor son equipos cuyo obijetivo es:
% Generar agua caliente para calefaccion y uso general.

% Generar vapor para plantas de fuerza, procesos industriales o
calefaccion. Decreto N° 48 (1984).


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%ADtulo_del_vapor
http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor
http://es.wikipedia.org/wiki/Transferencia_de_calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Transferencia_de_calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Liquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_de_la_materia

CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo cumple con el propdsito de exponer la metodologia
utilizada para del desarrollo de la investigacién asi mismo las técnicas y
herramientas necesarias para el logro de los objetivos planteados,
definiendo: el disefio y tipo de la investigacion, el método de recoleccion de

datos asi como el analisis de la misma.

3.1.- Disefio de investigacion

Segun Sabino (2000); en los disefios de campo, los datos de interés se
recogen en forma directa de la realidad, mediante el trabajo concreto del

investigador y su equipo.

En funcién de lo antes expuesto, la modalidad seleccionada como
estrategia metodoldgica es el estudio de campo, debido a que los datos
fueron retraidos en su contexto natural, es decir, comprendi6 la observacion
directa por parte de la investigadora en el ambiente donde se desarrollan las
actividades de mantenimiento de las calderas de la unidad 62 del Mejorador

Refinacion Oriente, asi como su participacion en la ejecucion de las mismas.

3.2.- Tipo de investigacion

La investigacion descriptiva comprende la descripcion, registro, analisis

e interpretacion de la naturaleza actual, composicibn o procesos de lo
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fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes, personas,

grupos o cosas que funcionan en el presente.

En tal sentido, la modalidad del tipo de investigacion es descriptiva,
porque estuvo basada en la recoleccién de datos que permitieron describir,
registrar, analizar las actividades de mantenimiento en las calderas de
generacion de vapor de la unidad 62 del Mejorador Refinacién Oriente, asi
mismo se recopild toda la informacion proveniente del sistema de seguridad
actual, aspectos ambientales, control operacional, entre otros con la finalidad
de poder diagnosticar el desarrollo de las actividades y de los procedimientos
de gestidn para establecer los requerimientos del sistema.

3.3.- Poblacién y muestra

<+ Poblacion

Segun (Canales, 2005) describe que el universo o poblacién es la
totalidad o conjunto (finito o infinito) de individuos en los cuales puede
presentarse determinada caracteristica susceptible de ser estudiada.

Considerando la definicion del autor se delimita el tipo de poblacion
finita, el cual estuvo representada por los 12 trabajadores que ejecutan las
actividades de manteniendo de las calderas de la unidad 62 del Mejorador
Refinacién Oriente.

Los trabajadores que ejecutan las actividades de mantenimiento son

los siguientes:
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. 5 Mecéanicos
. 1 Electricistas
. 2 Instrumentista

. 1 Soldador

o 1 ayudante de soldadura
. 1 fabricador

. 1 Albaiiil (Obra civil)

% Muestra

Por ser el tipo de poblacién finita, la muestra estara representada en su
totalidad por los 12 trabajadores que ejecutan las actividades de
manteniendo de las calderas de la unidad 62 del Mejorador Refinacion

Oriente.

3.4.- Técnicas de recoleccidn de datos e informacion

Para el desarrollo del trabajo se llevo a cabo una recoleccion de datos
que permitieron describir el sistema en estudio, asi como las actividades
implicadas en las labores de mantenimiento, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos empleados en el desarrollo del proyecto se presentan a

continuacion:
% Observacion directa
El método que se utilizé para validar la informacion, consistio en visitas

guiadas por personal calificado adscrito al departamento de planificacion-

mantenimiento, mediante las cuales se recopil6 parte de la informacién
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necesaria para el desarrollo de la investigacion (toma de fotografias de
ciertos equipos, identificacion de las areas donde se encuentran ubicados los
equipos), y permiti6 a su vez, visualizar el contexto operacional asociado a
los equipos; asi como, evaluar los riesgos implicados mediante las

actividades de mantenimiento realizadas.

« Entrevistas no estructuradas

La recoleccion de datos se hizo directamente en el campo, asi mismo,
se realizaron entrevistas no formales basada en simples conversaciones con
los técnicos mecénicos, inspectores, operadores de la unidad, supervisores,
ingenieros adscritos al departamento de planificacibn-mantenimiento y todo
el personal asociado a las actividades mantenimiento y operacion de las
calderas de la unidad 62, esto con la finalidad de realizar las evaluaciones
pertinentes para el desarrollo de los planes de mantenimiento aunado a esto
utilizar la informacién para el disefio del sistema de gestion de riegos en las

actividades de mantenimiento de las calderas.

< Revision documental

Esta incluyé la revision bibliografica de libros, documentos,
publicaciones, planos, registros, informes técnicos de reparacién, informes de
gestion mensuales y anuales, trabajos parciales de investigacion y manuales
de los equipos aportados por los diversos fabricantes en la instalacion de los
equipos del Mejorador Refinacion Oriente. Todos ellos existentes ya sean
bajo formato impreso (disponible a través del departamento correspondiente
a control de documentos; asi como, bajo formato digital (existente en el

servicio de intranet).
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3.5.- Técnicas de andlisis de informacion

Las técnicas para el andlisis, que se manejaron para interpretar los

resultados son las siguientes:

% Diagrama de flujo de procesos

Segun Verdoy (2006); el diagrama de flujo de procesos, es una
herramienta de planificacion y andlisis. El objetivo principal de cualquier
diagrama de flujo es representar de forma gréfica y secuencial aspectos de

un proceso, de su tecnologia, de su ingenieria, 0 de ambos.

Se utilizo para comprender y visualizar ajustadamente el proceso de
generacion de vapor de la unidad 62, asi como también para el desarrollo del
sistema de gestion de riesgos de manera que se pudiera visualizar los pasos

para la ejecucion del mismo.

% Anélisis preliminar de riesgos (APR)

Mediante esta metodologia se realizo una evaluacién de las actividades
de mantenimientos de las calderas, que estaban siendo realizadas por los
trabajadores adjuntos al departamento de mantenimiento, a asi mismo se
analizaron los riesgos existente durante cada actividad de tal manera que
permito la identificacion y cuantificacion de los mismo. A continuacion se
muestra en la tabla 3.1, el formato disefiado para la aplicacion del método
APR:
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Tabla 3.1.- Formato para la aplicacion del método APR.

\/ . ‘
’V< PDVS A PDVSA REFINACION ORIENTE SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR
A : MEJORADOR REFINACION ORIENTE UNIDAD 62
Y REFINACIN ORIENTE
REVISION N° : :
FECHA ANALISIS Y CLASIFICACION DE LOS RIESGOS OCUPACIONALES PAGINA:
UBICACION /EQUIPO; MAII0 DE 0BRA REQUERIDA: TRABAJO/ ACTIVIDAD/ TAREA:
PUESTO DE TRABAJO: SSNDEEECAE
N Caracterizacion de los peligres|  Sistema de prevencion Riesgos Nivel de Riego PN
ol Descripcion Control existente Cadigol Descripcion G P R
Realizado por: Revisado por: Aprabado por: FORMATO
ANALISIS PRELIMINIAR DE RIESGO

Fuente: elaboracion propia.




CAPITULO IV

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En el presente capitulo, se describe la unidad en estudio asociado a
esto las condiciones bajo las cuales opera la empresa al llevar a cabo las

actividades de mantenimiento.

4.1.- Descripcion de la unidad en estudio

4.1.1.- Descripcién del sistema de generacion de vapor y recuperacion
de condensado (Unidad 62)

El proceso suministrara tres niveles de presion de vapor para el uso de
la planta. Estos son vapor de alta presion (41,4 barg), vapor de media
presion (10,3 barg) y vapor de baja presion (3,1 barg). Las calderas de vapor
de alta presién (HP) estan disefiadas para producir 200.000 kg./h de vapor.

Existen usuarios de procesos en cada nivel de presion.

Algunos de estos usuarios (tales como los rehervidores) proveen
condensado aprovechable y otros (tales como los eyectores) no. Para
balancear las demandas a los distintos niveles, el vapor de alta presion es
abatida (“letdown”) a presiones menores por intermedio de turbinas que

accionan equipos rotativos.

El sistema de vapor y condensado recoge el vapor de los generadores
de vapor de procesos, genera vapor en las calderas, distribuye el vapor a los
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usuarios y recoge el condensado para su reutilizaciéon en la generacion de

vapor.

El condensado proveniente de los usuarios de vapor de alta presion es
evaporado subitamente en el tambor de evaporacion subita de condensado
de alta presién para producir vapor de media presion y condensado. El
condensado proveniente del tambor de condensado subito de alta presion
conjuntamente con el condensado proveniente de los usuarios de vapor de
media presion es evaporado sUbitamente en el tambor de evaporacion subita
de condensado de media presion para producir vapor de baja presion y
condensado. El condensado proveniente de los tambores de condensado
subito de media y baja presion es enviado al desaereador. El condensado de
los servicios de procesos que operan con presiones de vapor menores que la
presién de operacion del lado del hidrocarburo es considerado como
condensado “sospechoso” o presuntamente contaminado. El condensado
presuntamente contaminado es evaporado subitamente en el tambor de
evaporacion subita de condensado presuntamente contaminado para
producir vapor de baja presién y condensado. El condensado del tambor de
evaporacion subita de condensado presuntamente contaminado es enviado a

la unidad de desalacién de crudo y destilacion a vacio (CD/VD).

La purga de las calderas de servicio de alta presion, de la unidad de
recuperaciéon de azufre (SRU) y del generador de vapor del sistema de
recirculacion por bombeo (“pumparound”) de gaséleo pesado (HGO) en la
unidad de coquificacion retardada (DCU) es evaporada subitamente en el
tambor de purga. El vapor de baja presion proveniente del tambor de
evaporacion subita es enviado al cabezal de vapor de baja presion y el
condensado es enviado al area de tratamiento de aguas residuales para

tratamiento y disposicion posterior. EL agua utilizada para el proceso de
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generacion de vapor proviene de las aguas industriales de PEQUIVEN y es

bombada a la planta desmineralizacion.

< Desmineralizador

El agua filtrada proveniente de &rea de tratamiento de agua cruda es
desmineralizada y enviada al tanque de agua desmineralizada para ser
usada como agua de reposicion de la caldera. En el desmineralizador, el
agua es filtrada y tratada para remover las sales (sodio, magnesio y calcio)
empleando un intercambiador catidnico y sulfatos, cloruros y silice
empleando un intercambiador anionico. El desmineralizador consiste de un
prefiltro y un tren de intercambio. Hay dos trenes en la unidad de
desmineralizacion. Cada tren posee un recipiente de intercambio catiénico,
un recipiente de intercambio aniénico, provistos con todos los equipos e
instrumentos para su operacién, regeneracion y cambio de direccion. El
desmineralizador también incluye tanques diarios de acido y caustico y sus
bombas asociadas. El desmineralizador esta disefiado para producir 100
m3/h de agua desmineralizada. Normalmente, el desaereador requiere de
59,1 m3/h de agua desmineralizada de reposicion.

% Tanque de agua desmineralizada

A continuacibn del desmineralizador, el tanque de agua
desmineralizada provee una capacidad de compensacion para el
desaereador. El tanque estad disefiado para almacenar 2684 m3, lo cual
equivale aproximadamente a 27 horas de abastecimiento de agua

desmineralizada.
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« Bombas de agua del desmineralizador

Dos bombas (una accionada por una turbina, o turbobomba, y otra por
un motor, motobomba), bombean agua desmineralizada desde el tanque de
agua del desmineralizador al desaereador. Las bombas estan disefiadas

para desplazar 100 m3/h de agua desmineralizada.

« Desaereador

La funcién del desaereador es devolver agua de alimentaciéon
condensada, fresca y desmineralizada para el funcionamiento de diversas
calderas y generadores de vapor. La mayor presion de vapor es 45 Barg. Un
desaereador sera instalado para servir a todo el complejo. La capacidad
disefiada para el desaereador es de 15 minutos continuos, con la unidad
operando al 100 % de su capacidad de disefio.

El desaereador de la planta recibe el condensado recuperado del
tambor de evaporacion subita de condensado de media presion (MP) y del
tambor de evaporacidén subita de condensado de baja presion (BP). Para
proveer agua de reposicion a la caldera, el agua filtrada que proviene del
tanque de almacenamiento del agua filtrada, es tratada en el
desmineralizador y enviada al desaereador. El vapor de despojamiento es
suministrado por el cabezal de vapor de baja presion (LP). El desaereador de
la planta ha sido provisto de equipos para el tratamiento quimico
(incrustaciones, corrosion, secuestrador de oxigeno). El desaereador esta
disefiado para desaerear 194.600 kg./h de agua de reposicidbn para
suministro de agua de alimentacion a las calderas, al atemperador de vapor
de media presion, al atemperador de vapor de baja presidn y a otros usuarios

de procesos.
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% Bombas de agua para alimentacion de baja presion a calderas

Tres bombas (dos accionadas por sendas turbinas y una por un motor)
envian el suministro de agua de baja presion a la caldera desde el
desaereador hacia los usuarios. Hay dos bombas principales las cuales son
accionadas por turbinas de vapor y una de repuesto la cual es accionada por
un motor eléctrico. La capacidad de disefio de las bombas es de 11 m3/h.

% Bombas de agua para alimentacion de alta presion a calderas

Tres bombas (dos accionadas por sendas turbinas y una accionada por
un motor) envian el suministro de agua de alta presion a la caldera desde el
desaereador hacia los usuarios. Hay dos bombas principales las cuales son
accionadas por turbinas de vapor y una de repuesto la cual es accionada por
un motor eléctrico. La capacidad de disefio de las bombas es de 115 m3/h.

«» Calderas

El agua de alimentacién de calderas (BFW) proveniente de las bombas
de alta presién es bombeada a las calderas para producir vapor de alta
presion. Las calderas estan disefiadas para producir 200.000 kg./h de vapor
de alta presién. El requerimiento normal de vapor para vapor de alta presion
es de 132.169 kg./h. Se han suministrado tres calderas. Las calderas usan
como gas combustible gas mezclado de refineria y gas natural como gas
piloto. La purga inferior (“blowdown”) proveniente de las calderas es enviado
al tambor de purga inferior (operando a 3,1 barg) para recuperar el vapor de
baja presion. Cada caldera esta equipada con ventilador de tiro forzado
accionado por una turbina / motor. En la figura 4.1 se puede apreciar el
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sistema de generacion de vapor y recuperacion de condensado de la unidad

62.
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Figura 4.1.- Sistema de generacién de vapor y recuperacion de condensado
de la unidad 62.

Fuente: Mejorador Refinacidén Oriente.

A continuacién se muestra en la figura 4.2 las calderas que se

encargan de generar todo el vapor necesario para los procesos de la planta.
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Figura 4.2.- Calderas de la unidad 62.

Fuente: Mejorador Refinacion Oriente.

4.2.- Matriz de identificaciéon de los equipos de la planta

Sobre cada una de las unidades mencionadas en el capitulo | se
encuentran distribuidos una variedad de equipos, pertenecientes a diversos
tipos y configuraciones, los mismos se encuentran asignados bajo diferentes
“TAGS” (codigos de identificacidén), configurados en base a un sistema de
asignacion, el cual permite simultaneamente organizar y agrupar la
diversidad de equipos existentes en funciéon a su ubicacion, tipo, estado o

condicion operativa dentro del flujo de proceso.

El criterio de identificacion de equipos se puede observar en la figura

4.3 que se muestra a continuacion:
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NUMERQ DE AREA A: EQUIPO PRINCIPAL O DE RESPALDO
’_' B: EQUIPO PRINCIPAL O DE RESPALDO
8: EQUIPO DE RESPALDO

¥ XY XX Xz

2

NUMERQ DEL EQUIPO

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

Figura 4.3.- Matriz de identificacién de equipos

Fuente: elaboracion propia

El conocimiento e interpretacion en cuanto al tipo de equipo constituyd
un factor clave, ya que permiti6 ademas de su identificacion conocer el tipo

de asignacion que reciben los diversos equipos existentes en la planta.

4.3- Contexto operacional de las calderas de la unidad 62

En la actualidad, el sistema de distribuciéon de vapor y recoleccion de
condensado del Mejorador Refinacion Oriente es operado empleando 2

calderas disponibles del lado de servicios industriales, (06F201A/B).

Teniendo una tercera (06F201S) en espera en caso de presentarse una
falla de una de las calderas en operacion, sin afectar significativamente el

sistema de vapor y la operacion de la planta en general.

Las especificaciones técnicas de estas calderas se pueden observar en

la tabla 4.1 que se muestra a continuacion:



Tabla 4.1.- Especificaciones técnicas de las calderas

Especificaciones Calderas
Identificacion técnica 06F201A 06F201B 06F201S
(Tags)
Marca Foster Foster Foster
Wheeler Wheeler Wheeler
Tipo Acuatubular | Acuatubular | Acuatubular
Capacidad de vapor | 220460 Lr/hr | 220460 Lr/hr | 220460 Lr/hr
Presion de trabajo 650 Psi 650 Psi 650 Psi
Presion de disefo 800 Psi 800 Psi 800 Psi
Combustible Gas de Gas de Gas de
Refineria Refineria Refineria
Tipo de tiro Forzado Forzado Forzado
Temp. maxima de 371,11 °C 371,11 °C 371,11 °C
trabajo
Temperatura de vapor 260 °C 260 °C 260 °C

Fuente: elaboracion propia

59

4.4.- Herramientas, maquinarias y equipos de trabajo utilizados en las

actividades de mantenimiento de las calderas

A continuacion se muestra en la tabla 4.2 las herramientas, maquinarias
y equipos utilizados por los trabajadores para ejecutar las actividades de

mantenimiento de la caldera de la unidad 62:
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Tabla 4.2.- Herramientas, Maquinarias y Equipos de Trabajo

HERRAMIENTAS MAQUINARIAS Y EQUIPOS
Llaves combinadas Equipo de argén
dependiendo del tipo de brida Equipo de Oxicorte
para despernar y cegar
Cepillos Esmeriles
Herramientas neuméticas Taladros

Equipo de prueba hidrostatica

Equipo de prueba neumética

Panel de prueba de

instrumentacion

Hidroyect

Fuente: elaboracion propia

Las herramientas, maquinarias y equipos de trabajo utilizados en los
trabajos de mantenimiento, son agentes causantes de accidentes si no son
utilizados correctamente, todo trabajador debera tener la capacitacion y

adiestramiento necesario para la manipulacién de los mismo.

4.4.1.- Manipulacion inadecuada de las herramientas, maquinarias y

equipos de trabajos

Esto se debe principalmente a que en ocasiones los trabajadores que
se encuentran ubicados en la parte superior de la caldera realizando
actividades como cegado para bloquear al equipo, no tienen cuidado con las
herramientas tales como las llaves combinadas, donde muchas veces son

utilizadas para otras actividades es decir pueden ser manipuladas como
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martillo generando golpes repetitivos ocasionando el deterioro de estas

herramientas.

4.4.2.- Falta de orden de las herramientas, maquinarias y equipos de

trabajos

Dentro del proceso de ejecucion de las actividades de cualquier tipo de
mantenimiento la falta de orden de las herramientas, maquinarias y equipos
de trabajos contribuyen a la materializacion de un accidente tales como
caidas de un mismo nivel, golpeado por y golpeado contra. Durante la
ejecucion de las actividades de mantenimiento de las calderas los
trabajadores no tienen cuidado con las herramientas utilizadas donde en
ocasiones, especificamente en el cegado de la caldera son varios los tornillos
gue caen del segundo nivel donde se encuentra ubicado el tambor de vapor
de la caldera 06F201A.

4.5.- Equipos de proteccion personal

45.1.- Condiciones actuales de los E.P.P

La falta de uso de los equipos de proteccion personal en las actividades
de mantenimiento en el Mejorador son considerados como los agentes
causantes de accidentes industriales. Mediante las visitas al area se pudo
observar que los trabajadores cuenta con los equipos de proteccion personal

tales como:
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« Bragas

+ Botas de seguridad

%+ Mascarilla de escape rapido
% Guantes de carnaza

s Lentes

s Cascos

« Detector de H2S

A continuacion se describe las condiciones en que se encuentran los
E.P.P:

% Las bragas de los trabajadores se encuentran en mal estado.

% Las botas de seguridad se encuentran en condiciones regulares.

% Las mascarillas de escape rapido se encuentran en buenas
condiciones.

% Los lentes y cascos se encuentran en condiciones normales.

% Los detectores de H2S, estan por vencerse.

Es importante resaltar que los equipos de proteccién personal son
entregados a los trabajadores segun la Convencién Colectiva PDVSA
Petréleos, S.A 2007-2009, sin embargo son los trabajadores que deben ser
galantes de su propia seguridad utilizando los equipos de proteccion personal

cada vez que la empresa reponga los mismos y no utilizarlo para otros fines.

4.6.- Programas de mantenimiento manejados por la empresa

actualmente

El Programa de seguridad industrial de la empresa comprende entre

sus elementos la “Integridad Mecéanica” y “Operacional’, una forma de
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asegurar que todos los equipos que componen las instalaciones sean
disefiados, construidos, mantenidos y operados de una manera segura, de
acuerdo, a las condiciones del proceso.

Para esto, se pone en practica el Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad como base del programa de seguridad industrial. Este esquema
esta apoyado por los procedimientos de mantenimiento, inspeccion,
operacionales, controles de disefio y corrosion, asi como procedimientos
para el manejo de cambios. Estos procedimientos estan orientados a la
prevencion de fallas de operacién y mantenimiento que pudiesen resultar en

un accidente mayor, lesiones al personal o dafio a los equipos y al ambiente.

Los equipos contemplados por la “Integridad Mecénica” pertenecen

tanto a areas de servicios como de procesos. Estos son:

% Recipientes a presion

% Tanques de almacenamiento

% Componentes de tuberias

% Equipos rotativos

% Calderas

% Sistemas de alivio de presion

% Sistemas de distribucion eléctrica
% Motores eléctricos

% Sistemas fijos contra incendio

%+ Proteccion Catodica

% Sistemas de energia Ininterrumpibles

% Sistemas de energia de emergencia
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Entre los componentes claves del “Sistema de Integridad Mecéanica”
estan el MCC, el andlisis de criticidad, un sistema de inspeccion y prueba
que realice y documente las inspecciones, un sistema de gestion de calidad
para el disefio y construccion de plantas nuevas, instalacion de equipos,
manejo de materiales y repuestos para mantenimiento, entre otros. Las
actividades de mantenimiento preventivo y correctivo que se ejecutan son
basadas en la indicacion de irregularidades en el panel de control o como
respuesta a ordenes de trabajo generadas de acuerdo a notificaciones
creadas por el departamento de mantenimiento predictivo (Inspeccion), el

cual cuenta con un plan semanal de inspeccion que consiste en:

% Monitoreos de vibracion y temperatura.

“ Verificaciéon visual: nivel de aceite, fuga, junta de expansion, limpieza,
otros.

% Flujo, Presién, Amperaje del motor (observacién de mandmetros y

panel de control).

Todas las actividades y trabajos de mantenimiento que se realizan
dentro de las instalaciones industriales de Mejorador Refinacién Oriente se
rigen por el “Proceso Operar y Mantener”, dicho proceso se realiza en cuatro
etapas interrelacionadas: 1) identificacion y prioridad del trabajo, 2)
evaluacion y planificacion, 3) programacion y ejecucion 4) documentacion, el
mismo presenta de forma detallada los pasos a seguir para que las labores
cotidianas de mantenimiento se realicen de forma eficiente y segura. Estas

actividades incluyen:
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% Mantenimiento Predictivo.
% Mantenimiento Preventivo.
% Mantenimiento Correctivo.
% Actividades requeridas por un plan de accidon correctivo de

deficiencias, entre otros.

4.7.- Mantenimiento de las calderas

La planificacion y programacién de las actividades de mantenimiento de
las calderas de la unidad 62 se efectian anualmente, sin embargo se les
realiza el mantenimiento de tipo correctivo por la presencia de fallas o
averias que presentan las mismas en el proceso de generacion de vapor, la
programacion de las actividades de mantenimiento de tipo correctivo se hace
en base a las 6rdenes de trabajos y la prioridad de las mismas. Es importante
mencionar que el mantenimiento de las calderas se efectia acorde a las
necesidades, debido a que estos son equipos criticos para la operacion y
requieren una atencidon mas cercana ya que la falla de uno de estos equipos

provoca el paro de la operacién en general.

4.8.- Descripcion de las actividades de mantenimiento realizadas en las
calderas (06F201A, 06F201B y 06F201S)

4.8.1.- Mantenimiento del hogar de la caldera

En el hogar de la caldera es donde ocurre el proceso de combustion y
le cede calor al agua a trabes de las tuberias de la misma generando el
vapor para los procesos de la planta. El manteamiento del hogar implica la
limpieza total del hogar aplicando agua para humedecer las paredes y los
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tubos del serpentin, las areas antes mencionadas se les realiza la limpieza

con herramientas manuales y secando con trapos el area contentiva de agua.

4.8.2.- Mantenimiento mecanico a damper

Es un accesorio que se encuentra ubicado en la chimenea y es utilizado
para la regulacion del paso del aire o gases. El mantenimiento de este
consiste en la limpieza de los ductos con agua a presion, a su vez se le
realiza el mantenimiento de levas conjuntamente con el mantenimiento y

calibracion al damper (superior e inferior).

4.8.3.- Mantenimiento de las trampas de vapor

Una trampa de vapor es un equipo auxiliar en lineas o equipos de
calentamiento con vapor, su funcion principal consiste en drenar el
condensado que se forma de la condensacion del vapor en sistemas de
calentamiento, sin permitir la fuga de vapor, para asi asegurar que la
temperatura deseada del proceso no varie. Adicionalmente una buena
trampa debe de ser capaz de descargar el aire y gases no condensables
atrapados en el sistema. El mantenimiento de este equipo consiste en la
corte de las trampas de vapor deteriorada corriendo las fugas que tengan
presente una vez que se hace el reemplazo de las mismas se procede a

colocarlas en las tuberias y equipos con herramientas manuales.
4.8.4.- Mantenimiento mecanico a cristales de niveles
Los cristales de nivel son indicadores que permiten observar el nivel de

agua dentro de la caldera. El manteamiento de los cristales de niveles implica

el ajuste mecéanico de los componentes y accesorios entre ellos las valvula
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de salida y entrada asi mismo se realiza la lubricacion y engrase de los
puntos sometidos a friccion una vez terminado esto se verifica el paso del

fluido por las valvulas de entrada.

4.8.5.- Mantenimiento del economizador

En la caldera, el economizador constituye una porcion aislada de
superficie de intercambio de calor, que tiene como objetivo recuperar parte
del calor excedente de los gases de combustion para transferirlo como calor
sensible al agua de alimentacion de la caldera, antes de que se mezcle con
el agua que circula dentro de ésta. Este calor afiadido mejora la economia
del generador de vapor. El manteamiento del economizador consiste en la
limpieza total de las paredes asi como también la inspeccion de los tubos del

economizador, la limpieza se realiza con hidroyect.

4.8.6.- Mantenimiento del aislamiento refractario

Consiste en el cambio de las piezas rotas o quemadas, si el refractario
se encuentra en buen estado o solo se presentan pequefas grietas, se aplica
capas de cemento refractario, también se les realiza el mantenimiento a las
bombilla refractaria colocada dentro del tubo cafidn, tiene la funcion de la
formacion de la flama, guiando el aire secundario por las paredes de la
boquilla, encontrando la geometria ideal de la flama dentro del tubo de
combustion. Cuando la bombilla refractaria se encuentra dafiada, la
geometria de la flama cambia, bajando la eficiencia de la caldera y pudiendo

dafar partes de la unidad de combustién.
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4.8.7.- Mantenimiento de la chimenea de la caldera

La chimenea es un conducto o pasaje de salida hacia la atmésfera de
los gases de combustion, asi como cualquier calor residual, es aqui donde se
tiene la mayor cantidad de pérdida de calor. Para el mantenimiento de la
chimenea de la caldera se procede a remover la malla externa de la misma,
procediendo con la limpieza de la campana anexa a ella, simultaneamente a
este proceso se realiza la limpieza de la malla para luego ser pintada por el

albanil.

4.8.8.- Prueba hidrostatica y neumatica a equipos (cristales de nivel,

valvulas de compuerta y de seguridad) y tuberias.

Las pruebas hidrostéaticas y neumaticas son pruebas de presién que se
les realiza a tuberias y equipos para verificar su hermeticidad, para confirmar
su integridad mecanica y evaluar que estén en Optimas condiciones de

operacion.

4.8.9.- Mantenimiento de los quemadores

Un quemador es un dispositivo construido en metal refractario que
acepta cantidades especificas de aire y combustible, mezclandolos en la
forma mas homogénea posible, para permitir el quemado de este
combustible mediante procesos quimicos exotérmicos estables. Para realizar
el mantenimiento a este equipo se procede a quitar la cubierta del mismo

dejando visible el quemador luego se limpia con agua a presion.
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4.8.10.- Mantenimiento de las turbinas

La turbina es una maquina que convierte la energia térmica
almacenada en el vapor en trabajo mecanico, la energia térmica almacenada
se convierte en energia cinética o de velocidad expandiendo el vapor desde
una presion alta a otra baja. La formacion de un chorro de vapor y su
conversion en trabajo ocurren en una combinacién de pasadizos o conductos
estacionarios llamados toberas o alabes impulsores, y en elementos
giratorios llamados alabes o paletas madviles. EI mantenimiento de este
equipo consiste en corregir fugas de aceite lado acople de la turbina, limpieza
de aceite si procede comprobacion del nivel de aceite asi mismo se la
inspeccion visual de la turbina y sus auxiliares (, fugas de vapor, ruidos

vibraciones anormales, registro de indicadores visuales).

4.8.11.- Mantenimiento del tambor de vapor

El tambor de vapor es la linea por donde se traslada el vapor a las
diferentes tuberias de uso de vapor bien sea vapor de media, baja y alta
presion. Las actividades de mantenimiento incluye la inspeccion visual de los
tambores, limpieza de asiento de empegaduras del tambor y la nhormalizacion

del mismo.

4.8.12.- Mantenimiento a sistemas eléctricos y de control de la caldera

El termino control se refiere a las valvulas y componentes mas
importantes, incluyendo sin restriccion, los sistemas eléctricos, trasmisores,
manometros y termdémetros etc. Estos equipos permiten la seguridad de la
caldera asi como el aviso o alarma, de alguna falla que se presente, el

mantenimiento implica lo siguiente:
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Mantenimiento paneles eléctricos.

Mantenimiento luces de valizaje.

Reemplazar bombillos panel de control.

Limpieza de filtro gas combustible.

Mantenimiento de valvulas de aguja de los cristales de nivel.
Mantenimiento pilotos y detectores de llamas.
Mantenimiento valvulas de control.

Mantenimiento de valvulas ON-OF (valvula principal y Solenoide).

© 0o N o 0o B~ Db PRE

Mantenimiento de valvulas manuales.

10.Mantenimiento del panel de control (luces, alarmas, etc.).
11.Mantenimientos transmisores (presion, temperatura, Flujo, etc.).
12.Mantenimiento a manémetros y termometros.
13.Mantenimiento a sensor tubo pitot.

14.Mantenimiento sensor de vibracién en soplador.
15.Mantenimiento de analizadores de oxigeno.

16.Pruebas funcionales de instrumentacion/automatizacion.
17.Pruebas de pre-arranque (sellado de lineas, alineacion, etc.).
18.Prueba en caliente valvulas de seguridad.

El proceso de mantenimiento de la caldera implica inicialmente ante
cualquier actividad el cegado e instalacion de sistemas “LOTO”, bloqueando
con ello operacionalmente al equipo, liberandolo de todas las energias que

representen un riesgo antes de su intervencion.



CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

El presente capitulo esta estructurado en diferentes secciones, sobre
las cuales se encuentra organizado los resultados obtenidos durante el

desarrollo de la investigacion.

5.1.- ldentificacion de los riesgos durante la realizacibn de las
actividades de mantenimiento (mecanico, eléctrico, instrumentacién,

soldaduray obra civil) de las calderas de la unidad 62

Las actividades de mantenimiento de las calderas son desarrolladas por

trabajadores que siguen la siguiente clasificacion:

% Mecanicos

< Eléctricos.

% Instrumentistas

% Soldador

+ Ayudante de soldadura
¢ Fabricador

< Albafil (Obra civil)

Mediante la aplicacion de la metodologia APR se pudo identificar los
riesgos a los cuales estan expuestos los trabajadores que realizan las
actividades de mantenimiento de las calderas de la unidad 62. Para la

identificacion de los riesgos se estudiaron las diferentes actividades
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ejecutadas por los trabajadores, jerarquizando el estudio por las distintas

especialidades que ejecutan los trabajos de mantenimiento de las calderas.

5.1.1.- Riesgos mecanicos

Las fuentes mas comunes de riesgos mecanicos presentes en la
ejecucion de las actividades de mantenimiento de las calderas estan
asociadas; con la disposicion inadecuada del equipo, impacto contra partes
paradas en especial cuando realiza el cegado y bloqueo operacional de la
caldera. Dentro del proceso de inspeccién de los equipos asociado al sistema
de caldera el trabajador se ve expuesto a riesgos mecanicos causados por
proyeccion de objetos dotados de energia cinética asi como también el
riesgo que ocasiona la expulsion de fluido a alta presién generando con ello

lesiones osteo muscular (contusiones, traumatismos, fracturas, etc.).

5.1.2.- Riesgos fisicos

Los riesgos fisicos identificados en el proceso estan relacionados con
las rupturas que puedan presentar los equipos a la hora del mantenimiento
de los mismo, el ruido producido por los equipos pertenecientes al sistema de
calderas asi como también el producido por las areas cercanas a estas,
generando una cierta incomodidad en los trabajadores al ejecutar las
actividades de mantenimiento. Los trabajadores estan expuestos a los
riesgos que pueden producir las superficies incandescentes o con llamas de
la caldera, en este caso las lineas de las tuberias que distribuye el vapor a
los procesos de la planta, el contacto directo con las mismas sin la debida
proteccion originaria quemaduras, es por ello que el trabajador debe contar
con los equipos de proteccion personal para la ejecucion de las actividades

de mantenimiento.
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5.1.3.- Riesgos quimicos

Los principales riesgos quimicos los cuales estan expuestos los
trabajadores son originados por las emanaciones de gases, vapores,
neblinas (coquer), etc. La exposicidn a estos gases por tiempo prolongado
causa malestares tales como; dolencias respiratorias ocupacionales
(neumonia, asma, etc.), intoxicacion entre otras. Este tipo lesiones pudieran

causar la muerte en el trabajador.

5.1.4.- Riesgos ergondmicos

Ciertas caracteristicas del ambiente de trabajo se han asociado a
lesiones, donde la posicibn que el cuerpo adopta al desempafar una
actividad origina una consecuencia. En la ejecucion de las actividades de
mantenimiento los trabajadores estan expuestos a molestias &seas
musculares debido a posiciones no ergondmicas de trabajo (posturas
inadecuadas) asi como también el esfuerzo fisico general; pudiendo generar

lesiones en el sistema cardiovascular.

5.1.5.- Riesgos eléctricos

Se pueden catalogar como aquellos riesgos que sufren los trabajadores
con partes activas de materiales y equipos. Denominandose parte activa al
conjunto de conductores y piezas conductoras bajo tensién en servicio
normal. Dentro de las actividades de mantenimiento eléctrico, soldadura asi
como también de instrumentacion los trabajadores se ven expuestos a
riesgos eléctricos producidos por; contacto con elementos energizados,

aproximacion con elementos energizados, en particular alta tension en los
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sistemas de potencia, contacto con fendmeno electroestatico (cargas) entre

otros.

5.1.6.- Riesgos bioldgicos

Debido a las elevadas temperaturas que se originan en la produccion
de vapor y en combinacion con la humedad, se acelera el crecimiento de
hongos y bacterias en ciertos equipos, que a la hora de realizar el
mantenimiento los trabajadores se ven afectados produciendo dolencias

infectas contagiosas a lo largo del tiempo.

5.1.7.- Riesgos por condiciones ambientales

Los trabajadores en su actividad laboral, estan inmerso en unas
condiciones ambientales determinadas por ciertos contaminantes, que de
cierta manera afecta la salud de los trabajadores. En el proceso de
identificacion de riesgo se pudo observar el almacenamiento inadecuado de
los materiales de trabajo por parte de los trabajadores; para este tipo riesgo
es necesario que los trabajadores sean supervisados y se tomen las medidas
correctivas, para que estos realicen sus actividades considerando los
mecanismos de seguridad pertinente en el momento del traslado de

materiales.

En las tablas 5.1 a la 5.5 se muestran los riesgos identificados durante
la realizacion de las actividades de mantenimiento de las calderas,
actividades que fueron ejecutadas por los trabajadores que siguen la
especialidad de; mecanico, electricista, instrumentista, soldador, ayudante de
soldadura, fabricador y albafil (obra civil), asi mismo se hace referencia al
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control existente que tiene la empresa para manejar estos riesgos aunado a

ello los efectos que producen estos riesgos en el trabajador.
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Tabla 5.1.- Identificacion de riegos durante la realizacion de las actividades de

mantenimiento de las calderas. Puesto de trabajo: Mecanico.

Caracterizacion de los peligros

Sistema de prewencidn
Control existente

Riesgos

Cod. Descripcion Cod. Descripcion
Dispos=sicidén inadecuada de Procedimiento de seguridad
LI=e la maguina ¥ equipo {orden v limpieza) RAAOA Lesién osteo muscular
Impacto contra partes de .
LohE s magquinas paradas SLICIE L LT SERUB R Les=ion ostec muscular
Impacto contra partes de
L= = magquinas mowvimientos Entrenamisnto EEhue S Lesién osteo muscular
De=prendimiento de maquinas y = =
MEO4 equipos Procedimiento de seguridad RO Lesitn osten muscular
Proweccidn de objetos dotados .
MEDS de energia cinética L e EEhue S Lesién osteo muscular
Acumulacién de energia cinética .
L= s por gases v liguidos con presion Programas de mantenimiento RERUE S Lesién osteo muscular
MEOQOS Materiales cortante/ perforantes Uso de guantes RMO1 Lesitn osten muscular
2 Entrenamiento
ME1D Montaje herrado (Normas de seguridad) Sili Lesion osteo muscular
. . N Supervizion de las magquinas
ME11 Expulsion de fluido a alta presion v equipos RMO1 L esitn ostien muscular
ME1S Magquina o equipo =in proteccion Supervision de eguipos RO Lesitn osten muscular
. P d to d dad R N
MEZ20 Caida del mizmo nivel rocedimiento ,e o ‘a RMOT Lesion por caida
{orden vy limpieza, ATS)
ME21 Caida de Ubjetus.. herramientas Prucedimien.iu r:Ie segurid\ad RMO3 Lesitn por impacto
materiales {orden y limpieza, ATS)
ME23 Equipo de elevacion Procedimiento de seguridad RMO3 Lesidn por impacto
ME24 Rupturas No existe control RMO3 Lesidn por impacto
FI01 Calor Irradiacién en el ambients Mo existe control RF104 e
termica
Floz Ruidos No existe control RFI0Z hsmanuciGn gradual de ka audicidn,
irritakilidad
Fl03 Wibraciones Supervisidn de equipos RFI03 R artlculac!un.. lEI‘lSIUI‘I =
muisculo (ergonomicos)
Superficies incandescentes s
Flro4 e Equipos de proteccion personal RFI104 CQuemaduras
o con llamas
Proteccitn de materiales calientes o . .
Fl1o5 N Equipos de proteccion personal RFI04 Quemaduras
incandescentss
Fl08 Radiaciones isnizantes Existe control RFIOT R e
hematologicas
F1o9 Radiaciones infrarrojas Existe control RFI05 Lesidn oftalmological guemaduras
Fl110o Radiaciones ultravioleta Existe control RFI05 Les=sidn oftalmoldgical quemaduras
Qugs |RESPiracion de negro de fumo, talco. Oxido R — —_— Dolencias respiratorias ocupacionales
de zinc, etc. { neumonia, asmaj
= Dok it
Quos Respiracién de Fibras Use de mascarillas RQUOS B ——
{ fibrosis pulmonar}
quos | Respiracion de nisblas. Neblina, gases, Uso de mascarillas RQUOS Intosxicacion
wapores ( nafta,etc)
Contacto de la piel con sustancias
Quos quimicas Exizte control RQUOS Diermatitis, quemaduras quimicas
[ &cidos, derivados de petréleo, etc.}
ERO2 Posiciones no ergronomlcas de trabajo Mo existe control REROA I.|olest|ars oSS0 mMusculares,
{ posturas inadecuadas) relacionadas al trabajo
EROZ Lewvantamiento de trasporte manual de Procedimiento de seguridad REROA l.|olest|ars oSS0 mMusculares,
peso relaciocnadas al trabajo
ERO4 luminasién & visibiidad inadecuadal Uso de lamparas RER02 Fatiga visual
deciente
ERDS Wi L el s e S s S Mo existe control RERO3 Estrés Fisico wo psiquico
repetitivo
EROG Trabajo en turno € nocturno Mo exizste control RERO3 E=stré=s Fizico wo p=siguico
Wirus, honges, bacteria, moho, = = 2 = e
Blo1 g ! ) Fumigacion RBIO1 Dolencias infecto contagiosas
reotozuarios, parasios
CcA Almacenamiento inadecuado de productos/ Procedimiento Fle seguridad RCAO1 Contusiones
materiales {orden y limpieza)
CADS Animales ponzofiosos/ insectos Fumigacien RCADZ Enwvenenamiento, irritacién cutanea
Sist 1 dios
cAO0s Incendio |stema sonira nssndie RCAO3 Quemaduras / contusiones
Explosion
Siztema contra incendio/
CAO05 Explosion L. RCAOQ3 Quemaduras / contusiones
Explosidn
P dimiento d idad (ATS) = B
CcAaO0s Trabajo en attura rocedimiento de sequidad ( L RCAONG Le=ion por caida

(ATS)

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 5.2.- Identificacion de riegos durante la realizacion de las actividades

de mantenimiento de las calderas. Puesto de trabajo: Electricista.

Caracterizacion de los peligros Sistema de prevencion Riesgos
. . Control existente . -
Cod. Descripcion Cod. Diescripcitn
Dizposicion inadecuada de Procedimiento de =eguridad
Lzt la maquina y equipa (orden y limpieza) ALl Lesidn osteo muscular
Impacto contra partes de .
MED2Z e e pra Entrenamiento RA101 T e
Impacto contra partes de .
L] maguinas movimientos I o ol Lesion osteo muscular
MEOS Materiales cortante/ perforantes Uso de guantes RMO1 Lesitn osteo musculsr
ME15 Maquina o equipe =in proteccion Supervizion de equipos RO Lesitn osteo musculsr
. 3 ) Procedimiento de =egquridad . .
ME2O caida del mismo nivel - 2, N RMOT Lesion por caida
(orden y limpieza, ATS)
ME21 caida de Ubjetu;. herramientas Prucedimien.tu l:_Ie segurid‘ﬁd RIMO3 Lesién por impacto
materiales (orden vy limpieza, ATS)
Fl01 Calor Irradiacion en el ambiente No exizte control RF101 Deshidratacion, II'I.SEIIIECIUI'I. LELLELE
teérmica
FI102 Ruidos Mo existe control RFI02 Disminucion gradual de la audicion,
irritabilidad
N S . Quemaduras, atteraciones
Floa Radiaciones innizantes Exizte control RFI07 =
hematologicas
Fl09 Radiaciones infrarrojas Existe control RFI05 Lesion oftalmolégical quemaduras
Fl1o Radiaciones ultravicleta Exizste control RFI05 Le=idn oftalmoldgical quemaduras
Quot Respiracion de negr_cl de fumo, talco. Oxido Use de mascarillas RQUOA Dolencias resplrﬂtarlas ocupacionales
de zinc, etc. { neumonia, asmaj)
. Delencias respiratorias
Quo3 Respiracion de Fibras Uso de mascarillas RQUO3 " 3 3 N
( fibro=i= pulmonar)
Quo4 Respiracion de nieblas. Neblina, gases, Uso de mascarillas RQUD4 Intoxicacion
vapores ( nafta etc)
ERO1 E=sfuerzo fizico intenso Mo existe control REROM1 Mulestla; osen muscula.res.
relacionadas al trabajo
ERO4 lluminacion & ‘-‘IE..Ib-IhElﬁEl inadecuada/ Uso de limparas REROZ Fatiga visual
deficiente
ERO5 siraint b A traba.]n?l S e Mo existe control RERO3 Estrés Fizico yio psiquico
repetitivo
ERDG Trabaje en turne & nocturno Mo existe control RERO3 Estrés Fizico yio psiquico
Wirug, h , bacteria, meho, e o )
Bl01 i Ungus. a enﬁ. mefa Fumigacion REI01 Dolencias infecto contagio=sas
rectezuarios, parasitos
ELO1 Contacto con elementos energizados . _Capﬂcrtﬁc:lun X RELO1 Quemadurss par c:hclc!ue S
Procedimiento =eguro de trabajo parada cardiaca
Aproximacion con elementos energizados, - . s
. Procedimiento de sequridad CQuemaduras por chogque electrice/
ELD2 | en particular alta tension en los sistemas . r . RELO1 3 q
. Equipos de proteccion personal parada cardiaca
de potencia
ELO3 Contacto con fenémeno slectrosstatico Sistemas de puestos a tierras RELOA CQuemaduras por chm.que electrico/
{cargas) parada cardiaca
N . - s Quemaduras por chogue eléctrico/
ELO4 Sobrecargas, corto circuitos Sisterna de proteccion electrica RELOM1 .
parada cardiaca
CADM Almacenamisnto |na|:|elcuatlu de productoss Procedimiento Eje Tﬂ.egurldad RCAD Contusiones
materiales {orden v limpisza)
CAD3 Animales ponzefiozosd inzectos Fumigacion RCAD2 Envenenamiento, irrtacion cutinea
Sist tra i dio/
CAD4 Incendio \stema sen ra. neendie RCADS Quemaduras / contusionss
Explo=ion
. Sist tra i dio/
CAO5 Explo=ion istema con rﬂ. _|ncen o RCAOD3 CQuemaduras ! contusiones
Explo=ion
Procedimiento de seguridad . a
CANG Trabajo en atura 8 RCADG Lesion por caida

(ATS)

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 5.3.- Identificacion de riegos durante la realizacion de las actividades

Caracterizacion de los peligros

Sistema de prevencién
Control existente

de mantenimiento de las calderas. Puesto de trabajo: Instrumentista.

Riezgos

Cod. Descripcion Cod. Descripcion
Dizpogicion inadecuada de Procedimiento de seguridad
List la maguina v equipc (orden y limpisza) Lol Lesidn osten muscular
Impacto contra partss de .
L3 maquinas paradas B Aol Lesion osteo muscular
Impacto contra partes de X
L3 maquinas movimientos ALUELL L ole Legion o=teo muscular
Desprendimiento de maguinas vy . .
MED4 e Procedimiento de seguridad RMO1 Lesibn osten muscular
Proyeccion de objetos dotados -
R de energia cinética it Sl L2l Aol Le=idn ostee muscular
Acumulacién de energia cinética L
MEOT por gases y lquides con presion Programas de mantenimiento RO T e e
MEDS Materiale= cortante/ perforantes U=zo de guantes RO Lesitn osteo musculsr
. . . Supervizion de las maguinas
ME11 Expulzidn de fluido a atta presion y equipos RO Lesitn osteo musculsr
ME15 Magquina o equipo sin proteccion Supervision de equipos RMO1 Lesibn osten muscular
A . . Procedimiento de seguridad o a
ME20 Caida del mizmo nivel _— o N RMOT Le=ion por caida
(orden y limpieza, ATS)
Caida de objetos, herramientas Procedimiento de seguridad o .
ME21 . . _— g N RMO3 Lesien por impacto
materiales (orden v limpisza, ATS)
Flo4 Caler Irradiacién en & ambisnts No existe control RFI101 Destidratacion, |n_50|§c:|on. Lot
termica
Dii=mi i0 dual de | dicién,
Floz Ruidos No existe central RFI02 SiaeatE it
irritabilidad
S L . Quemaduras, alteraciones
Flos Radiaciones ionizantes Exizste control RFIOF =
hematologicas
Fl09 Radiaciones infrarrojas Existe control RFI05 Lesion oftalmeldgical/ guemaduras
Fl10 Radiaciones ultravioleta Exizte control RFI05 Lesion oftalmolégica/ quemaduras
Quot Respiracion de negr_cl de fumo, talco. Oxido Use de mascarillas RQUOT Dolencias reSDII’ﬁtU[IﬁS ocupacicnales
de zinc, ete. { neumonia, asmaj
. Dol i iratori
Quos Respiracion de Fibras U=sp de mazcarillaz RQUOS e e.ncms. — Un\ﬁs
( ficrosis pulmonar})
Respiracion de nieblas. Neblina, gazes, . . o
Quos & N s Uso de mascarilas ROUG4 Intoxicacion
vaperes ( nafta stc)
ERO1 Esfuerzo fisico intenso No existe control RERO1 r.1ulest|ﬁ.s oeEe musculﬁ.res.
relacionadas al trabajo
Thu i 0 izibilidad inad da/ .
ERO4 uminacion EVIS.I .“ ad inagecuaca Uso de lamparas RERO2 Fatiga vizual
deficients
Monotonia wo trabajo excesivamente . i i
EROS ) Mo existe control RERO3 Estres Fizico w/o psiguico
repetitivo
ERO& Trabaje en turno & nocturno No exizte control RERO3 Esztrés Fizico y/o peiguico
Wirug, hongos, bacteria, moha, . - . .
Blo4 g . . Fumigacion RBIMM Dolencias infecto contagiosas
reotozuarios, parasitos
ELO1 Contacto con elementos energizados . -CﬁpﬁCI‘lECIDI‘I . RELO1 S L chuc!ue —
Procedimiento =eguro de trabajo parada cardiaca
CAD3 Animales ponzofiosos! insectos Fumigacidn RCADZ Envenenamiento, irritacion cutanea
Sist tra i dio/
CAO4 Incendio |stema con rﬂ_ .|ncen o RCAO3 Quemaduras / contugiones
Expla=sion
. Sisterna contra incendio/
CADS Explosion = RCAO3 CQuemaduras / contusiones
Explo=sion
P dimiento d idad . B
CAODS Trabajo en altura e RCADG Le=ion por caida

(ATS)

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 5.4.- Identificacion de riegos durante la realizacion de las actividades

de mantenimiento de las calderas. Puesto de trabajo: Soldador/Ayudante de

Caracterizacion de los peligros

soldadura/ Fabricador.

Siztema de prevencion

Control existente

Rie=gos

cod. Descripcion cod. Descripcion
Digposicion inadecuada de . .
MEDOA Rty i Procedimiento de seguridad RO | esitn osteo muscular
Impacto contra partes de .
LLirs maguinas paradas LS oL Ll Lesion osteo muscular
Dezprendimiento de maguinas y . .
MED4 e Procedimiento de seguridad RO | esitn osteo muscular
MEDS Materiales cortants/ perforantes Uzo de guantes RO | esitn osteo muscular
. Entrenamiento
ME10 Montaje herrado (Normas de seguridad) ol Lesion osteo muscular
ME15 Maguina o equipo =in proteccion Supervizion de equipos RO | esitn osteo muscular
A . . Procedimiento de seguridad - -
ME20 Caida del mizmo nivel N o N RMOT Lesion por caida
(orden y limpieza, ATS)
Caida de objetos, herramisntas Procedimiento de seguridad .
ME24 o e RAMO3 Lesién por impacto
materiales (orden y limpieza, ATS)
Flo1 Calor Irradiacién en €l ambiente No existe control RFI01 bl ot In.SUI_ECIU"' incomodidad
termica
. . Dizminucién gradual de la audicion,
Flo2 Ruidos No existe control RFI02 P,
irritabilidad
Si ficies i d 1 .
Flo4 B Equipos de proteccion perzonal RFI04 Quemaduras
o con llamas
Proteccion de materiales calientes o . "
Flos . Equipos de proteccion perzonal RFI04 Quemaduras
incandescentes
. Quemaduras, alteraciones
Floa Radiaciones ionizantes Equipos de proteccion perzonal RFIOT .
hematologicas
Flog Radiaciones infrarrojas Equipos de proteccidn personal RFI05 Le=ion oftalmoldgical quemaduras
Fl10 Radiaciones ultravicleta Equipo= de proteccidon perzonal RFI05 Lesidn oftalmeolégical quemaduras
QU1 Respiracion de negr_u de fumo, talce. Oxido Uso de mascarillas RGUO Deolencias resplratu'rlas ocupacionales
de zinc, stc. { neumonia, asmaj
auos Respiracion de Fibras Uso de mascarillas ROUO3 DUIE.HCIEE.' resplraturl‘as
{ fibrosiz pulmonar})
Quo4 Respiracion de nisblas. Neblina, gases, Uso de mascarilas ROUO4 Intoxicacion
wvapores | nafta,etc)
Contactoe de la piel con sustancias
Quos quimicas Exizte control RQUDS Dermatitiz, guemaduras guimicas
{ dcidos, derivados de petroleo, etc.)
EROZ Pesiciones no erg.unumlc:as de trabajo N existe control RERO4 r.|cllest|ﬁ.s o=SED muscula.res.
{ posturas inadecuadas) relacionadas al trabajo
ERO3 Lewantamiento de trasporte manual de Procedimients de seguridad RERO1 r.|cllest|a.s 0SS0 muscula.res.
pe=0 relacionadas al trabajo
ERO4 lluminacion e \."Is.lb.llldﬁd inadecuada/ Uso de lamparas REROZ Fatiga visual
deficiente
Wi . h , bacteria, ho, . - o .
BI04 piest ungus. a erla_ mane Fumigacion RBIO1 Dolencias infecto contagiosas
reotozuarios, parasitos
Aproximacion con elementos energizados, . . C o
- P d to d dad a1 d h lect! i
ELD2 en particular alta ten=sion en los sistemas I—.UCE mismto EEEQUI’I a RELO1 S it Ugue sieetrice
. Equipos de proteccion personal parada cardiaca
de potencia
. . a1 d h lectrico/
ELO4 Sobrecargas, corto circuitos Sistema de preteccion electrica RELO1 et s UC!LIE Siecineo
parada cardiaca
CAD1 Almacenamisnto |nade_c:ua|:|u de productos/ Procedimiento Fle ;egurldad RCAD Contusiones
materiales (orden v limpieza)
CAOQ3 Animales penzofiozosl insectos Fumigacion RCADQ2 Envenenamiento, irritacién cutanea
Sist tra i dio/
CAD4 Incendio istema =on ra. [nesndio RCAOQ3 CQuemaduras / contusiones
Explosion
. Sistema contra incendio/
CADS Explosian - RCAD3 Quemaduras / contusiones
Explesian
CADS Trabajo en attura Procedimiento de seguridad RCADG Lesion por caida

(ATS)

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 5.5.- Identificacion de riegos durante la realizacion de las actividades

de mantenimiento de las calderas. Puesto de trabajo: Albafiil.

Caracterizacion de los peligros Sistema de prevencion Riesgos
- - Control exiztente - -
Cod. Descripcion Cod. Descripcion
Dizposicion inadecuada de Procedimiento de seguridad
i la maguina y eguipo (orden y limpieza) L Lesion ostee muscular
Deszprendimiente de maquinas y - )
MED4 S Procedimiente de 2equridad RI04 Lesifn asten muscular
ME0S Wateriales cortante/ perforantez U=zo de guantez RI04 Lesifn asten muscular
) Entrenamiento
ME10 Montaje herrado {Normas de sequridad) RM01 Lesitn oetee muscular
. ) ) Procedimiento de seguridad . .
ME20 Caida del mizmo nivel - g K RIM0O7 Lezion por caida
(orden y limpieza, ATS)
Flo1 Caler Irradiacion en &l ambiente Mo exizste control RFI01 Lol |nlsulla|:|ur|. R
termica
Fl02 Ruidos Mo existe control RF102 Lo el Sl et Of
irritabilidad
FI08 Radiaciones ipnizantes Exizte control RFI07 Quemaduras, ?ﬂ_&rﬂCIUHES
hematologicas
FI09 Radiaciones infrarrojaz Exizte control RFI05 Lezion oftalmolagical quemaduras
FI10 Radiaciones ultravicleta Exizte control RFI05 Lezion oftalmolagical quemaduras
Quo Respiracien de negr.u de fumo, talco. Oxido =0 de mascarilas RQUO Dolencias resplraturlss ecupacionales
de zinc, efc. { neumonia, azma)
. Dolencias rezpiratorias
Quo3 Respiracion de Fibras Uzo de mazcarilas RQUO3 L ; .
{ fibrosiz pulmenar)
Reszpiracion de nigblaz. Meblina, gazes, .
Quo4 : N g Uzo de mazcarilas RQUO4 Intoxicacien
vapores ( nafta etc)
L ) Iolestiaz oze0 musculares,
ER01 Esfuerzo fizico intenso Mo exizste control RERO1 ) )
relacionadas al trabajo
luminacion e vizibiidad inadecuada/ .
EROD4 . lUzo de lamparaz REROZ Fatiga vizual
deficients
Vfirus, honges, bacteria, moho, N _ )
BI1 g ) . Fumigacion REBI01 Dolencias infecte contagiozas
reotozuarios parasitos
CAD3 Animales ponzofiosos! insectos Fumigacion RCAD2 Envenenamiento, irritacion cutanea
Sistema contra incendiof
CAN4 Incendio e RCAD3 Quemaduraz / contugiones
Explosion
. Sistema contra incendiof
CADS Explozion . RCAD3 Quemaduraz / contugiones
Explosion
Procedimiento de sequridad . .
CADE Trabajo en alftura g RCADG Lesion por caida

(ATS)

Fuente: elaboracion propia
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5.2.- Cuantificaciéon de los riesgos existentes durante la realizacion de
las actividades de mantenimiento de las calderas de la unidad 62

Una vez identificados los riesgos que se presentaron durante la
ejecucion de las actividades de mantenimiento de las calderas, se procedié a
realizar la valoracion cuantitativa de cada una de ellos; esto con la finalidad

de saber cual es el nivel de riesgo que ocupan dentro el sistema.

5.2.1.- Cuantificacion de los riesgos existentes durante la realizacion de
las actividades de mantenimiento (mecénico, eléctrico, instrumentacion,

soldaduray obra civil) de las calderas de la unidad 62

Para desarrollar una estrategia de seguridad y emitir analisis en cuanto
a las valoraciones cuantitativas de los riesgos, se procedié a realizar el
estudio separando cada una de las especialidades que ejecutan las
actividades de mantenimiento de las calderas. Para cuantificar los riesgos se
estudio por medio de la metodologia analisis preliminar de riesgo (APR) la
gravedad, frecuencia y probabilidad de cada uno de los riesgos encontrados
durante la ejecucion de las actividades de mantenimiento de las calderas de
la unidad 62, con ello se obtuvo el nivel de riesgo que posee cada uno .

En las tablas 5.6 a la 5.10 y graficas 5.1 a la 5.10 se muestra la
cuantificacion de los riesgos existentes durante la realizacion de las

actividades de mantenimiento de las calderas de la unidad 62.
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Tabla 5.6.- Cuantificacion de los riesgos existentes durante la realizacion de

las actividades de mantenimiento de las calderas. Puesto de trabajo:

Mecanico.
CUANTIFICACION DE RIESGOS DURANTE LA REALIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO DE LAS CALDERAS DE LA UNIDAD 62
PUESTO DE TRABAJO : MECANICO
TIPOS DE RIESGOS CANTIDAD %
Riesgos Mecéanicos 14 37
Riesgos Fisicos 8 21
Riesgos Quimicos 4 11
Riesgos Ergonémicos 5 14
Riesgos eléctricos 0 0
Riesgos Bioldgicos 1
Riesgos por Condiciones Ambientales 5 14
TOTAL 37 100
NIVEL DE RIESGO CANTIDAD %
Tolerable 19 52
Moderado 16 43
Sustancial 2 5
Bajo 0 0
TOTAL 37 100

Fuente: elaboracion propia
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%Tipos de Riesgos
o P 9 O Riesgos Mecanicos

| Riesgos Fisicos

0,
14% O Riesgos Quimicos

14% . -
O Riesgos Ergonomicos

H Riesgos Bioldgicos

11%

21%

O Riesgos por Condiciones
Ambientales

Gréfica 5.1.- Representacion gréafica de los porcentajes de los tipos de
riesgos obtenidos en la cuantificacion de riesgos .Puesto de trabajo:

Mecanico.

% Nivel de Riesgo

5% O Tolerable
@ Moderado

O Sustancial

43% 52%

Gréfica 5.2.- Representacion gréafica de los porcentajes de los niveles de
riesgos obtenidos en la cuantificacion de riesgos .Puesto de trabajo:

Mecénico.

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que el 52% de los
riesgos arrojaron valores menores de 12 lo que indica que el nivel de riesgo
es tolerable para manejar este nivel de riesgo es necesario mantener los
controles y monitoreo existente asi mismo evaluar oportunidades de mejoras,

que permite reducir el nivel o mitigarlos. El 43 % de los riesgos en su mayoria
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obtuvieron un valor de gravedad 3, debido a esto se clasificaron como
riesgos moderados para ello se debe definir, planificar e implantar
correcciones considerando las prioridades en forma extensible, el 5% de los
riesgos obtuvieron un valor de gravedad 6 y se clasificaron como riesgos
sustanciales lo que es necesario implantar acciones de extension y medidas
de bloqueo con prioridad es importante mencionar que los riesgos estan
relacionados con explosiones e incendio lo que debe ser tratado con

bastante celeridad para evitar catastrofes.

Tabla 5.7.- Cuantificacion de los riesgos existentes durante la realizacion de
las actividades de mantenimiento de las calderas. Puesto de trabajo:

Electricista.
CUANTIFICACION DE RIESGOS DURANTE LA REALIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO DE LAS CALDERAS DE LA UNIDAD 62
PUESTO DE TRABAJO : ELECTRISTA

TIPOS DE RIESGOS CANTIDAD %
Riesgos Mecanicos 7 25

Riesgos Fisicos 5 17

Riesgos Quimicos 3 10

Riesgos Ergonémicos 4 14
Riesgos eléctricos 4 14

Riesgos Bioldgicos 1 3

Riesgos por Condiciones Ambientales 5 17
TOTAL 29 100

NIVEL DE RIESGO CANTIDAD %
Tolerable 11 38

Moderado 15 52

Sustancial 2 7

Bajo 1 3
TOTAL 29 100

Fuente: elaboracion propia
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% Tipos de Riesgos |@ Riesgos Mecénico
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Gréfica 5.3.- Representacion gréafica de los porcentajes de los tipos de
riesgos obtenidos en la cuantificacion de riesgos .Puesto de trabajo:

Electricista.

% Nivel de Riesgo

O Tolerable

7% 3%

B Moderado
0O Sustancial

0O Bajo

Gréfica 5.4.- Representacion gréafica de los porcentajes de los niveles de
riesgos obtenidos en la cuantificacion de riesgos .Puesto de trabajo:
Electricista.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede apreciar en la grafica
5.4 que el 52 % de los riesgos son moderados de tal manera se deberian
desencadenar los esfuerzos para reducir los riesgos con ello la planificacion
para implantar las correcciones necesarias, considerando de alguna manera

las prioridades en forma extensible. El 38 % de acuerdo a su valoracion se
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considero que los niveles de riesgos son tolerables por ello es necesario
mantener los controles y a su vez el monitoreo existente, evaluar
oportunidades de mejora racionalizando los costos, el 7% de los riesgos
tienen un valor de gravedad 6 lo que implica un nivel de riesgos sustancial,
para ello es necesario el empleo significativo de los recursos para reducir los
riesgos asi como también implantar acciones de prevencion a corto plazo
considerando las medidas de bloqueo con prioridad. El 3 % lo ocuparon los
riesgos de nivel bajo es importante mencionar que este nivel pertenecen a
riesgos ergonomicos lo que es necesario que lo trabajadores tomen
conciencia y cumplan con los procedimientos de seguridad y tomen las

posturas adecuadas para realizar sus actividades.

Tabla 5.8.- Cuantificacion de los riesgos existentes durante la realizacion de
las actividades de mantenimiento de las calderas. Puesto de trabajo:

Instrumentista.

CUANTIFICACION DE RIESGOS DURANTE LA REALIZACION DE LAS ACTIVIDADES
DE MANTENIMIENTO DE LAS CALDERAS DE LA UNIDAD 62

PUESTO DE TRABAJO : INSTRUMENTISTA

TIPOS DE RIESGOS CANTIDAD %
Riesgos Mecéanicos 11 39
Riesgos Fisicos 5 17
Riesgos Quimicos 3 10
Riesgos Ergonémicos 1 3
Riesgos eléctricos 4 14
Riesgos Bioldgicos 1 3
Riesgos por Condiciones Ambientales 4 14
TOTAL 29 100
NIVEL DE RIESGO CANTIDAD %
Tolerable 16 55
Moderado 8 28
Sustancial 2 7
Bajo 3 10
TOTAL 29 100

Fuente: elaboracion propia
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Gréficab.5.- Representacion gréafica de los porcentajes de los tipos de

riesgos obtenidos en la cuantificacion de riesgos .Puesto de trabajo:

Instrumentista.
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Gréfica 5.6.- Representacion gréafica de los porcentajes de los niveles de

riesgos obtenidos en la cuantificacion de riesgos .Puesto de trabajo:

Instrumentista.

Como se puede observar en la gréfica 5.6 el 55% de los riesgos

estudiados son tolerables lo que lleva a evaluar oportunidades de mejoras

asi como también la racionalizaciéon de los costos, mantener los controles y

monitoreo existente, el 28% de los riesgos son moderados es necesario
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observar el impacto que tienen los mismos sobre las actividades de
mantenimiento aunado a esto la planificacién e implantacion de medidas que
contribuyan a la disminucion de los mismos o por lo menos crear conciencia
que a al momento de ejecutarse algun trabajo lo hagan de manera segura, el
10% de los riesgos son bajos es necesario mantener los control existentes de
tal forma que no cambien de nivel y se mantengan o mejor aun se puedan
mitigar. EI 7% de los riesgos son sustanciales para ello es necesario
implantar acciones correctivas y preventivas ya que estos riesgos son por
condiciones ambientales y los peligros son por incendio o explosion
originando quemaduras de diferentes grados para ello es necesario que el
sistema de seguridad contra explosion e incendio este operativo en caso de

presentarse alguna eventualidad.
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Tabla 5.9.- Cuantificacion de los riesgos existentes durante la realizacion de

las actividades de mantenimiento de las calderas. Puesto de trabajo:

Soldador/Ayudante de soldadura/ Fabricador.

CUANTIFICACION DE RIESGOS DURANTE LA REALIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO DE LAS CALDERAS DE LA UNIDAD 62

PUESTO DE TRABAJO :
SOLDADOR/AYUDANTE/FABRICADOR

TIPOS DE RIESGOS CANTIDAD %
Riesgos Mecanicos 8 27
Riesgos Fisicos 7 23
Riesgos Quimicos 4 13
Riesgos Ergonémicos 3 10

Riesgos eléctricos 2 7

Riesgos Biologicos 1 3
Riesgos por Condiciones Ambientales 5 17
TOTAL 30 100
NIVEL DE RIESGO CANTIDAD %
Tolerables 23 76
Moderados 10
Sustancial 2 7

Bajo 7
TOTAL 30 100

Fuente: elaboracion propia
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Gréfica 5.7.- Representacion gréafica de los porcentajes de los tipos de

riesgos obtenidos en la cuantificacion de riesgos .Puesto de trabajo:

Soldador/Ayudante de soldadura/ Fabricador.
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Gréfica 5.8.- Representacion gréafica de los porcentajes de los niveles de

riesgos obtenidos en la cuantificacion de riesgos .Puesto de trabajo:

Soldador/Ayudante de soldadura/ Fabricador.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede apreciar en la grafica

5.8 que el 76% de los riesgos cuantificados asientan a un nivel de riesgo

tolerable, la empresa deberd conservar los controles y monitorear los
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procedimientos existentes asi mismo evaluar oportunidades de mejoras, el
10 % son de tipo moderados es necesario definir, planificar e implantar
acciones correctivas considerando de tal manera los riesgos que producen
mas impacto sobre las paradas de produccion. El nivel de riesgo de tipo
sustancial ocupo el 7%, para ello es necesario aplicar medidas correctivas y
considerar el empleo significativo de recursos para reducir el riesgo, al igual
que el sustancial el nivel de riesgo de tipo bajo ocupo un 7%, en su mayoria

los riesgos son ergonémicos.

Tabla 5.10.- Cuantificacion de los riesgos existentes durante la realizacion de
las actividades de mantenimiento de las calderas. Puesto de trabajo: Albail.

CUANTIFICACION DE RIESGOS DURANTE LA REALIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO DE LAS CALDERAS DE LA UNIDAD 62
PUESTO DE TRABAJO : ALBANIL
TIPOS DE RIESGOS CANTIDAD %
Riesgos Mecénicos 5 25
Riesgos Fisicos 5 25
Riesgos Quimicos 3 15
Riesgos Ergonémicos 2 10
Riesgos eléctricos 0 0
Riesgos Bioldgicos 1
Riesgos por Condiciones Ambientales 4 20
TOTAL 20 100
NIVEL DE RIESGO CANTIDAD %
Tolerable 16 80
Moderado 1 5
Sustancial 2 10
Bajo 1 5
TOTAL 20 100

Fuente: elaboracion propia
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Gréfica 5.9.- Representacion gréafica de los porcentajes de los tipos de
riesgos obtenidos en la cuantificacion de riesgos .Puesto de trabajo: Albafil.
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Gréfica 5.10.- Representacion gréafica de los porcentajes de los niveles de

riesgos obtenidos en la cuantificacion de riesgos .Puesto de trabajo: Albafiil.

En la gréfica 5.10 se observa que el 80% de los riesgos presentes en la
ejecucion de las actividades de mantenimiento ocupan un nivel tolerable, el
10% de los riesgos obtuvieron valores de severidad 6 lo que se clasifico
como un nivel de riesgo sustancial, el 10% restante de los riesgos los
obtuvieron los niveles de tipo bajo y moderado con un 5% cada uno. Para el

control de los niveles de riesgo de tipo tolerable es necesario que se
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mantengan los procedimientos existentes, asi mismo evaluar oportunidades
de mejoras. Los riesgos sustanciales en su mayoria tanto para esta
evaluacion como para las efectuadas anteriormente, corresponde a la
descripcion del riesgo por explosion e incendio, lo que es recomendable que
la empresa considere el empleo significativo de los recursos, para reducir
este tipo de riesgo sumado a esto la implantacién de acciones de extension y
medidas de seguridad con prioridad.

Deteniéndonos en los niveles de riesgo que ocuparon un menor
porcentaje entre ellos los moderados y bajos, es necesario evaluar
oportunidades de mejora, planificar e implantar correcciones considerando
las prioridades en forma extensible de tal manera que los trabajadores,

tomen conciencia y cumplan con los procedimientos seguros de trabajos.

5.2.2.- Resumen de la Cuantificacion de los riesgos existentes durante
la realizacion de las actividades de mantenimiento de las calderas de la
unidad 62

A continuacion se muestra en la tabla 5.11 un resumen de la
cuantificacion de riesgos durante la realizacibn de las actividades de

mantenimiento de las calderas de la unidad 62.
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Tabla 5.11.- Cuantificacion de los riesgos existentes durante la realizacion de

las actividades de mantenimiento de las calderas.

CALDERAS DE LA UNIDAD 62

CUANTIFICACION DE RIESGOS DURANTE LA REALIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE LAS

PUESTOS DE TRABAJO:

TIPOS DE RIESGOS Soldador/ayudante/
Mecéanico Electricista Instrumentista Albafiil
fabricador
Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Riesgos Mecanicos 14 7 11 8 5
Riesgos Fisicos 8 5 5 7 5
Riesgos Quimicos 4 3 3 4 3
Riesgos Ergonémicos 5 4 1 3 2
Riesgos Eléctricos 0 4 4 2 0
Riesgos Bioldgicos 1 1 1 1 1
Riesgos por Condiciones
Ambientales > > 4 > 4
TOTAL DE RIESGOS 37 29 29 30 20
PUESTOS DE TRABAJO
NIVEL DE RIESGO Soldador/ayudante/
Mecéanico Electricista Instrumentista Albafiil
fabricador
Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Tolerable 19 11 16 23 16
Moderado 16 15 8 3 1
Sustancial 2 2 2 2
Bajo 0 1 2 1
TOTAL 37 29 29 30 20
Fuente: elaboracion propia

En la grafica 5.11 se muestra un resumen de los porcentajes de los

niveles de riesgos obtenidos en la cuantificacion de riesgos.
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Gréfica 5.11.- Representacion grafica de los porcentajes de los niveles de

riesgos obtenidos en la cuantificacion de riesgos.

Durante la aplicacion del método APR se pudo obtener la cuantificacién
de los riesgos existentes en la realizacion de las actividades de
mantenimiento de las calderas de la unidad 62, en la gréfica 5.11 se muestra
la distribucién de todos los porcentajes de los niveles de riesgos asociados a

cada puesto de trabajo.

De acuerdo a los resultados obtenidos la empresa debera establecer
procedimientos para evitar o minimizar los riesgos que existen en los puestos
de trabajo, fomentar la participacion activa de los trabajadores en la difusion
de la cultura de la seguridad, investigar registrar y evaluar los accidentes de
trabajo, a fin de determinar las causas y aplicar correctivos necesarios para

evitar la incidencia.
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Para que no exista la aparicion de nuevos riesgos, la empresa debe
mantener un control sobre las areas donde se realicen las actividades de
mantenimiento, la aparicion de nuevos riesgos puede ser a causa del
incumplimiento de las normas establecidas de seguridad; dentro del proceso
de seguridad se debe monitorear las actividades de trabajo, a fin de que sean

desarrolladas segun los procedimientos de trabajo seguro.

Los resultados obtenidos estan orientados bajo la metodologia APR, de
acuerdo a este método se realizd la identificacion y cuantificacién de riesgos
de cada una de las actividades de mantenimiento de las calderas de la
unidad 62; los formatos disefiados para el proceso de identificacion y

cuantificacion de riesgos se muestran en el apéndice B.



CAPITULO VI

PROPUESTAS PLANTEADAS

En este capitulo se plantearan una serie de propuestas que contribuirdn
con el cumplimiento de las normas de INPSASEL y a su vez con la reduccién
de los riesgos en los trabajos de mantenimientos realizados en las calderas

de la unidad 62 del Mejorador Refinacion Oriente.

6.1.- Propuestas para la reduccién de riesgos en las actividades de

mantenimiento

Como se ha expresado en puntos anteriores, la unidad 62 de servicios
industriales posee tres calderas de las cuales dos de ellas generan todo el
vapor necesario para los procesos de la planta. Para contribuir con las
disposiciones legales que estable INPSASEL, se plantearan una serie de

propuestas que favoreceran al cumplimiento de estas disposiciones.

6.1.1.- Definir los planes de mantenimiento para las calderas de la

unidad 62 considerando las normas de INPSASEL

6.1.1.1.- Mantenimiento preventivo

Para que las calderas tengan un funcionamiento eficiente se propone
realizar acciones en forma logica y sistematica con la finalidad de
mantenerlas trabajando en condiciones especificas de funcionamiento y
para reducir las posibilidades de ocurrencias de fallas; es decir, prolongar el

tiempo de vida utii de las calderas. Este mantenimiento puede ser de
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naturaleza menor, como simples reparaciones, 0 mayor, Como una revision

general.

6.1.1.2.- Mantenimiento correctivo

Asi mismo se propone intervenir inmediatamente después de ocurrida
una falla. Por lo general estas fallas acarrean retrasos en la produccién y en

consecuencia pérdidas para la organizacion.

6.1.1.3.- Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo es recomendable para las calderas ya que
este procedimiento légico y sisteméatico determina la ocurrencia de una falla

qgue esté por presentarse dentro del sistema.

En el desarrollo de los planes de mantenimiento es necesario que se
considere el sistema general de las calderas para asi obtener mayores
servicios en menos actividades de mantenimiento, mayor produccién con

menos paradas y lograr mayor confianza en el recurso humano disponible.

A continuacion se muestra en la tabla 6.1 un plan de mantenimiento
basado en las Normas técnicas que establece INPSASEL como propietario

de calderas.
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Tabla 6.1.- Plan de mantenimiento para calderas

MANTENIMIENTO DE CALDERAS

N SEMANAL MENSUAL SEMESTRAL ANUAL
4 Chegueo de Ia_ conexidn entre Analizar combustian Inspeccién de refractatio Limpieza de paredes y tubos del
combustible v sire. hogar de la caldera
2 Chequeo de luces y alarmas de Chequen de levas Limpieza de fitro combustible Inpeccidn interna de los tubos del
seguridad hogar de la caldera
Chegueo de operacidn de corte de Ra . Chegueo de alineamiento y acoples [Limpieza de superficies en contacto
&) Inspeccidn de puntos calientes
agua de bomba con agua
4 Chequeo de operacidn de todos los Chequen del alimentador de aire Limpieza de separador de agua/ | Chequen Fle los nl.\fel‘es.de fluida en
motores aceite valvulas hidraulicas
Chequen general del proceso de Inspeccionar interruptores de Reemplazu COTIED e
5 cambustion Chequeo de filtros . seqguridad. En caso de ser
necesario
B ChequelouS:cIS:tzlsveles L Chequ:oomd;ugisgfema Lt Chequeo de condensadores
Revisar el funcionamiento correcto , . Chegueo del sisterna de
7 X Chegueo de maxima potencia . P
de los ventiladores de la caldera alimentadores guimicos
g “Werificar condiciones de operacidn Chequeo de requerimientos de Realizar limpieza y lubricacidn de
de todas las bombas del sistema lubricacidn partes en movirmientos
Werificar las condiciones de . —_
9 operacién de las calderas Mantenimiento paneles eléctricos
10 Mantenimiento luces de valizaje
11 Reemplazar bombillos panel de
contral.
12 Mantenimiento de valvulas de aguja
de los cristales de nivel.
13 Mantenimiento pilotos y detectores
de llamas.
14 Mantenimiento valvulas de contraol
15 Mantenimiento de vakulas OM-OF
{valvala principal v Solenoide).
16 Mantenimiento Limit Switches
[valvulas manuales).
17 Mantenimiento del panel de contral
(luces, alarmas, etc.).
18 Mantenimientos transmisores
presidn, ternperatura, Flujo, etc.).
t t Fl t
19 Mantenimiento @ mandmetros y
terrmdmetros
20 Mantenimiento a sensor tubo pitot.
21 hantenimiento sensor de vibracidn
en soplador,
2 Realizar mantenimiento a sensaores
de nivel
23 Realizar lirmpieza y lubricacidn de
tortilleria asociada a la caldera
24 Etigustar instrurnentos
25 Realizar pruebas funcionales a
damper
26 Mantenimiento de analizador
o7 Realizar mantenimiento a sensores
de velocidad
28 Mantenimiento y calibracidn a
borneras, cometas y HS
29 Realizar mantenimienta de
guemadaores
10 Realizar mantenimiento a tambor de
vapor
31 Realizar mantenimiento a tambaor
lodo
e Realizar mantenimiento a
ecohomizadores
3 Realizar mantenimiento a
sobrecalentadores
N Realizar mantenimiento a trazas y
trarpas de vapor
35 Realizar mantenimiento a sopladaor
y turbina de la caldera
Prueba hidrostatica y neumatica a
%6 equipos (cristales de nivel, valvulas
de compuerta y de seguridad) y
tubertias
a7 Realizar prueba hidrostatica a la
caldera

Fuente: elaboracion propia
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El mantenimiento desempefia una gran labor ya que esta permite
utilizar las calderas el mayor tiempo posible de acuerdo como se ejecuta el
cuidado. Al carecerse de un buen mantenimiento de sus equipos que son los
que le permiten procesar algunos de los servicios basicos, trae como
consecuencia que las calderas puedan presentar fallas a corto y a largo

plazo, estas fallas progresivamente afectan los objetivos de la organizacion.

Por esta razon hay que tomar el mantenimiento preventivo con suma
importancia, asi como el correctivo y el predictivo y hacer un cronograma de
sustento de las calderas para que se ejecute de la mejor manera que permita
menos paros por mantenimiento, ademas, hay que tener en cuenta que las
personas o empleados que ejecuten este proceso estén bien preparadas y

supervisadas estrictamente.

6.1.2.- Evaluar al departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento tiene como finalidad mantener los
equipos en oOptimas condiciones de operacion, el cual involucra realizar
actividades relacionadas con la planificacion, organizaciéon, ejecucion y
evaluacion y control del mantenimiento de los principales equipos e
instalaciones del mejorador. Las actividades del mantenimiento implican
coordinacion constante con el ente, bajo cuya responsabilidad se encuentra

los equipos e instalaciones, que le brindan apoyo técnico y administrativo.

El instrumento que se presenta servird para evaluar la calidad y
eficiencia de los servicios del departamento de mantenimiento, que permite
una retroalimentacion del accionar de mantenimiento, asi como también

detectar necesidades de capacitacion en el personal operador del equipo.
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El jefe es el responsable de informar al jefe del servicio los objetivos de
la encuesta, distribuir el formato a los diferentes servicios, y procesar y
analizar los resultados de la encuesta. El encargado de llenarla es el jefe del

servicio encuestado.

En la tabla 6.2 se muestra el modelo de encuesta para la evaluacion del

departamento de mantenimiento.



102

Tabla 6.2.-. Modelo de encuesta para la evaluacion del departamento de

mantenimiento

MEJORADOR REFINACION ORIENTE

V ENCUESTA
D
>A< PDVSA SERVICIOS INDUSTRIALES UNIDAD 62

N GENERACION DE VAPOR PARA JEFES DE SERVICIO

SERVICIO: JEFE: FECHA:

El departamentode mantenimiento del mejorador esta interezado en mejorar continuamente la calidad de los servicios de conservacidn, tanto para las
instalaciones como de equipos. Para esto se solicita a usted que conteste la presente encuesta en forma objetiva, con el fin de conocer su accionador en el
senvicio bajo su cargo.

Indicaciones: Pot favor margue con una "=" en la casilla que corresponda a su respuesta y complete segln su critetio

1. i Conoce Usted el programa anual/mensual de mantenimiento preventiva?

2. jlnforma el técnico la visita destinada al mantenimiento preventivo de un determinado equipo con la anticipacidn debida?

3. ;Es involucrado el operador y/o su jefe en las tareas de mantenimiento preventivo y/o correctiva?
(Por ejernplo; consulta sobre los problemas del equipo, informa sobre trabajo realizado, da recomendaciones, etc.)

4.; Considera que las condiciones del equipo, después de realizado el trabajo, son por lo general satisfactorias?
(Considerar funcionamiento, limpieza, etc.)
Si su respuesta esnegativa,detalle

3. pCongidera que la introduccidn del mantenimiento preventiva ha disminuido el ndmero de fallag de los equipos?

6. JEn caso de falla de un equipo, el tiempo de respuesta, es decir el tiempo que transcurre desde que se comunica la falla hasta que el [SI__[NO__[NO SE
equipo es atendido, es satisfactorio?
Si es posible, detalle

7. ;Considera que otros equipos adn no incluidos en el programa de mantenimiento preventivo deberfan serlo? [S1 [HO [NOSE
Si su respuesta es afirmativa, detalle ]

8. j Considera que el mantenimiento dado por terceros (Mantenimiento Central Ernpresa privada) es satisfactorio? [SI__[NO [NO SE
Si es posible detalle I

9. ;Considera que hay deficiencias en la operacidn de ciertos equipos que podrian ser superadas a través de capacitaciones? [s1 [HO [NOSE
Si su respuesta es afirmativa, detalle ]

10. ;Existen en su senicio problemas con respecto & la operacidn de equipos, que a su criterio podrian ser solucionados o [SI__[NO [NO SE
mejorados por la intervencidn del Departamento de Mantenimiento? I
Si su respuesta es afirmativa, detalle

Sugerencias adicionales para el Departamento de Mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia
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6.1.2.1- Procedimiento de uso

>

0

La encuesta debera ser completada por cada uno de los jefes de los

diferentes servicios.

La frecuencia con que se hara la encuesta sera anual.

El encuestado debera detallar:

1. Servicio de la unidad bajo su cargo.
2. Nombre del Jefe del servicio (encuestado).

3. Fecha en que se contesto la encuesta

Cada pregunta debera ser leida con cuidado, y contestada de forma
objetiva. Por tanto, se debe explicar al jefe de servicios encuestado, el
objetivo de la encuesta, y la importancia de objetividad en las
respuestas, y debe asegurarse, el entendimiento de las preguntas, de
modo que las dudas puedan ser aclaradas antes de completar la

encuesta.

Las preguntas podran ser contestadas marcando una casilla, o

contestando en una linea continua, segun se requiera.

Una vez contestada la encuesta, ésta debe ser entregada al jefe de

mantenimiento, para la respectiva tabulacion y analisis de datos.
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Programa de orden y limpieza

Los trabajadores que realicen actividades de mantenimiento bien sea

de tipo preventivo, correctivo, etc. mantendran un programa de orden y

limpieza con la finalidad de mantener las areas libre de obstaculos y peligros

gue pueden causar accidentes y dafios a la empresa y asi como también a

las instalaciones del Mejorador. Este programa Involucra a todos y cada uno

del personal que interviene en el proceso, asi como también las actividades a

ejecutar durante el desarrollo del mantenimiento.

6.1.3.1.- Planes o procedimientos

X/
L X4

Se haran recorridos de recoleccion diariamente por todas las areas

una vez finalizada la jornada laboral.

Cada area de trabajo tendra un centro de acopio a la espera de la

unidad recolectora.

Se utilizara un sitio adecuado (asignado), para depositar todos los
residuos traidos de las areas de acopio y a su vez estos seran

retirados al sitio de disposicion final.

El orden y la limpieza es el elemento fundamental del ambiente de
trabajo y es clave importante para ejecutar un proyecto en forma

segura.

Al mantener el sitio de trabajo en buenas condiciones de orden y
limpieza, se asegura en gran medida la reduccion de accidentes

originados por caidas, resbalones, golpes, etc.
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0

X/
L X4
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Mantener en todo momento las areas de trabajo, escaleras y vias de

escape libres de materiales, desechos y otros desperdicios.

En caso de presencia de objetos afilados u otros objetos que
contengan clavos, los clavos seran doblados o secados por el
trabajador para no dejar filos y evitar ocurrencia de eventos no
deseados.

Todo derrame de liquido, especialmente de liquidos aceitosos o
grasosos deben ser limpiados inmediatamente mediante absorcion de

arena inerte u otro material adecuado.

Debera mantenerse un minimo de herramientas equipos y materia
prima en el sitio de trabajo, solo aquel que corresponda a una
ejecucion eficiente del trabajo.

Los materiales seran apilados seran almacenados de manera segura

para evitar que se deslicen, caigan o colapsen.

Los contenedores (tambores) para disposicion de residuos de comida
estaran en su sitio y las areas de comedor seran mantenidas limpias y

ordenadas.

Cada empleado debe esmerarse en mantener limpio su sitio de
trabajo, cada individuo debe colaborar en el buen éxito de los
programas de orden y limpieza. Debera almacenarse el material de
manera ordenada, manteniendo los pasillos necesarios y la seguridad

adecuada de los primeros.
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Se mantendran bien ordenadas todas las herramientas y cualquier
otro equipo o material usados en relacion de un trabajo, y evitar

colocar estos objetos en lugar donde puedan ser peligrosos.

No se permitira que los desperdicios de productos inflamables, trapos
0 ropa queden esparcidos, ya que, existe el riesgo de incendio
espontaneo (disposicién segun Mejorador Refinacion Oriente).

Deshagase de tales desperdicios botandolos en los recipientes
respectivos. Preste atencion especial en mantener los pasillos limpios
de derrames y otros desperdicios; igualmente en aquellos sitios
donde tales derrames o desperdicios puedan ser causas de caidas.
Se colocaran los papeles, bolsas, desperdicios y comestibles en el
recipiente disponible para este fin. Se deben manejar y almacenar

liquidos inflamables en forma segura.

Se mantendran herramientas de trabajo en sitios adecuados y seguros
y también se mantendran el comedor y salas sanitarias en perfecto

aseo, no arrojando papeles, objetos, trapos, etc., en el piso o pasillos.

6.1.3.2.- Responsabilidades

X/
L X4

El supervisor es responsable del area donde labora, por lo tanto
asignara una persona para que mantenga el area limpia y ordenada,
colocando los desperdicios domésticos en los sitios asignados para tal
fin.

El supervisor de seguridad higiene y ambiente, es responsable de
hacer seguimiento al cumplimiento del procedimiento de orden y

limpieza en el campo o en las oficinas.
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% Todos los trabajadores son responsables de mantener su area
inmediata de trabajo limpia y ordenada, y notificar a su supervisor
acerca de cualquier derrame o desecho que resulte de efectuar su

trabajo.



CAPITULO VII

DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION DE RIESGOS EN LAS
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE LAS CALDERAS DE
LA UNIDAD 62

En este capitulo se presenta el disefio de un sistema de gestion de
riesgos, con el fin de optimizar las actividades de mantenimiento de las
calderas asi como también contribuir a la seguridad de los empleados,

instalaciones, proceso y medio ambiente.

7.1.- Disefio de un sistema de gestién de riesgos en las actividades de

mantenimiento de las calderas de la unidad 62

Mediante este sistema se pretende organizar y disefiar los
procedimientos y mecanismos dirigidos al cumplimiento de los planes de
mantenimiento para las calderas, sumado a esto se hace gestion a todos los
riesgos implicados durante las actividades de mantenimiento, cumpliendo

con los requisitos exigidos por INPSASEL.

A continuacion se presenta el desarrollo del sistema de gestion de

riesgos:
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2.- OBJETIVO

Establecer los requisitos que debe cumplir el Mejorador Refinaciéon

3.- ALCANCE

Optimizar los planes de mantenimiento de las calderas de la unidad 62

4. - REFERENCIAS

ASME (American Society of Mechanical Engineers) APl (American

Petroleum Institute). “General Document Volume 1 CRTD-Vol.20-1".

Normas APl RP 580 “Risk-Based Inspection”, APl 581 “Risk-Baset

confianza en el recurso humano disponible.

Inspection Base Resoure Document.

Reglamento del sistema de gestion de la seguridad operacional

(SMS). (2005).

Oriente para la gestidbn de los riesgos implicitos en las actividades de
mantenimiento de las calderas de la unidad 62 a través del desarrollo de un

sistema de gestion de riesgos basados en la metodologia APl RP 580 y API

de manera que se puedan obtener mayores servicios en menos actividades

de mantenimiento, mayor produccion con menos paradas y lograr mayor
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4.- DEFINICIONES

4.1.-Accidente: evento o combinacion de eventos no deseados e
inesperados que tienen consecuencias tales como lesiones al personal,
dafios a terceros en sus bienes o en sus personas, dafios al medio ambiente,

dafios a instalaciones o alteracion a la actividad normal del proceso.

4.2.-Ambiente: conjunto de elementos naturales o inducidos por el
hombre, que hacen posible la existencia y el desarrollo de la vida, en un

espacio y tiempo determinados.

4.3.-Andlisis de consecuencias: estudio y prediccién cualitativa de los
efectos que pueden causar eventos o accidentes que involucran fugas de
toxicos, incendios o explosiones entre otros, sobre la poblacion, el ambiente

y las instalaciones.

4.4.-Andlisis de riesgos: conjunto de técnicas que consisten en la
identificacion, andlisis y evaluacion sistematica de la probabilidad de la
ocurrencia de dafios asociados a los factores externos (fenbmenos naturales,
sociales), fallas en los sistemas de control, los sistemas mecanicos, factores

humanos y fallas en los sistemas de administracion.

El andlisis de riesgos tiene la finalidad de controlar y/o minimizar las
consecuencias a los empleados, a la poblacion, al ambiente, a la produccion

y/o a las instalaciones.
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4.5.- Caracterizacion de riesgos: es la documentacion de los
resultados de la evaluacion de riesgos, mencionando los criterios y premisas
tomadas para seleccionar la metodologia de identificacion de peligros y
condiciones peligrosas, para analizar, modelar y estimar las consecuencias y

la frecuencia, asi como las limitaciones de la evaluacion.

4.6.- Condicién peligrosa: estado fisico o nivel de operacién que
puede originar un accidente o gran liberacién de energia o sustancias, cuyas

consecuencias son dafos y/o lesiones

4.7.- Consecuencia: resultado real o potencial de un evento no
deseado, medido por sus efectos en las personas, en el ambiente, en la

produccion y/o instalaciones, asi como la reputacion e imagen.

4.8.- Emergencia: situacion derivada de un accidente, que puede
resultar en efectos adversos a los trabajadores, la comunidad, el ambiente
y/o las instalaciones y que por su naturaleza de riesgo, activa una serie de

acciones para controlar o mitigar la magnitud de sus efectos.

4.9.- Entorno: zona que rodea a la instalacion, la cual podria verse
afectada por los efectos de fugas o derrames de sustancias peligrosas en su

interior.

4.10.- Escenario de riesgo: determinacion de un evento hipotético, en
el cual se considera la ocurrencia de un accidente bajo condiciones

especificas, definiendo mediante la aplicacién de modelos matematicos y
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criterios acordes a las caracteristicas de los procesos y/o materiales, las

zonas potencialmente afectables.

4.11.- Estudio de riesgo: documento que integra la caracterizacion de
riesgos, asi como la informacion técnica empleada en su evaluacion; las
premisas y criterios aplicados; la metodologia de andlisis empleada;
limitaciones del estudio y el catalogo de los escenarios de riesgos, entre

otros.

4.12.- Evaluacion de riesgos: proceso de identificar peligros o
condiciones peligrosas en los materiales y sustancias o en los procesos;
analizar y/o modelar las consecuencias en caso de fuga o falla y la
frecuencia con que pueden ocurrir, y caracterizar y jerarquizar el riesgo

resultante.

4.13.- Evento: suceso relacionado a las acciones del ser humano, al
desempefo del equipo 0 con sucesos externos al sistema que pueden

causar interrupciones y/o problemas en el sistema.

4.14.- Frecuencia: numero de ocasiones en que puede ocurrir 0 se

estima que ocurra un evento en un lapso de tiempo.

4.15.- Identificacion de riesgos: determinacion de las caracteristicas
de los materiales y sustancias y las condiciones peligrosas de los procesos e
instalaciones, que pueden provocar dafios en caso de presentarse una falla o

accidente.

114



RN
AP

Sistema de gestion de riesgos en

D )<< FPLVY las actividades de mantenimiento

N . bl teniies FECHA:
¥R  REFINACION ORIENTE de las calderas de la unidad 62
PAGINA: 9/20
MEJORADOR Sistema Generador de Vapor
REFINACION ORINETE (Unidad 62) REVISION N°:

4.16.- Impacto: efecto probable o cierto, positivo 0 negativo, directo o
indirecto, reversible o irreversible, de naturaleza social, econémica y/o
ambiental que se deriva de una o varias acciones con origen en las
actividades industriales.

4.17.- Incidente: evento no deseado, inesperado e instantaneo, que
puede o0 no traer consecuencias al personal y a terceros, ya sea en sus
bienes o en sus personas, al medio ambiente, a las instalaciones o alteracion

a la actividad normal de proceso.

4.18.- Instalacion: conjunto de estructuras, equipos de proceso y
servicios auxiliares, entre otros, dispuestos para un proceso productivo

especifico.

4.19.- Insumo: sustancias, materiales o recursos que alimentan un

proceso.

4.20.- Mitigacion: conjunto de actividades destinadas para disminuir las

consecuencias ocasionadas por la ocurrencia de un accidente.

4.21.- Modificacion 0 cambio: accion de alterar el estado o
especificacion de un material, proceso, equipo, componente o instalacién,

posterior al disefio, construccion u operacion original.

4.22.- Peligro: es toda condicion fisica o quimica que tiene el potencial

de causar dafio al personal, a las instalaciones o al ambiente.
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4.23.- Prevencién: conjunto de medidas tomadas para evitar un peligro

o reducir un riesgo.

4.24.- Probabilidad de ocurrencia: posibilidad de que un evento
acontezca en un lapso dado.

4.25.- Proceso: conjunto secuencial interrelacionado de actividades y

recursos que trasforman insumos en productos, agregandoles valor.

4.26.- Proveedor y/o contratista: para la presente norma de referencia
debe entenderse la persona fisica 0 moral que se contrata por servicios para

la realizacion de estudios de riesgo.

4.27.- Riesgo: peligros a los que se expone el personal. Combinacion

de la probabilidad de que ocurra un accidente y sus consecuencias.

4.28.- Sistemas de seguridad (para proteccibn de equipos y/o
instalaciones): conjunto de equipos y componentes que se interrelacionan y
responden a las alteraciones del desarrollo normal de los procesos o
actividades en la instalacion o centro de trabajo y previenen situaciones que

normalmente dan origen a accidentes o emergencias.

116



VR Sistema de gestion de riesgos en
& X g

Vi
!)_i((‘ Pl__'vg las actividades de mantenimiento

JANY & W S FECHA:
¥R REFINACION ORIENTE de las calderas de la unidad 62
PAGINA: 9/20
MEJORADOR Sistema Generador de Vapor
REFINACION ORINETE (Unidad 62) REVISION N°:

5.- SISTEMA DE GESTION DE RIESGOS EN LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO DE LAS CALDERAS DE LA UNIDAD 62

Es un sistema integrado que pretende organizar y disefar los
procedimientos y mecanismos dirigidos al cumplimiento de los planes de
mantenimiento para las calderas, asociado a esto se hace gestion a todos los
riesgos implicados durante las actividades de manteamiento cumpliendo con
los requisitos exigidos por INPSASEL. Este sistema esta basado en la
metodologia APl RP 580, “Risk-Based Inspection” y API 581, “Risk-Based
Inspection Base Resource Document”, las mismas que han sido disefiadas
para que puedan ser aplicadas en las industrias quimicas y petroleras,
evalla mediante un exhaustivo estudio, los riesgos asociados a cada uno de
los equipos, desarrollando en base a ello, nuevos planes de inspeccién y
mantenimiento en todas las instalaciones. El contenido de éstas puede

aplicarse solo a los siguientes equipos:

“ Recipientes a presion

% Tuberias y componentes de procesos

% Tanques de almacenamiento atmosférico y presurizado
% Calderas y calentadores

% Intercambiadores de calor

% Sistemas de alivio de presion

«+ Equipos rotatorios presurizados como bombas y compresores.
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A continuacion se muestra mediante un diagrama de flujo el desarrollo
del sistema de gestion de riesgos para las actividades de mantenimiento de

las calderas de la unidad 62:

Sistema de Gestion de Riesgos

Estudiar el sisterna actual

k4

F

Base de datos del sistema
{Inventario de equipos)

'

Identificacion de rizsgos

A
! ' | :
i I
! |Evaluaci6n de consecuencias| | Evaluacidn de la probabilidad de falla ‘Evaluacic‘m de riesgos :
| | | ’
i |
1 I
i Proceso defmélisis de riesgo |
Jf.\\
vaelderlesgn\ Mo Anadir Miigacion a los
< aceptable Aplicar mitigaciones "{ reisfros de riesgos
‘Ll SI

Registrar los riesgos

[ Jerarquizacion e‘t;dentiﬁcacidnde ‘
areas

¥
Disefio y aplicacion de una estrateqia de
mantenimiento

'

Revision del plan del manteniriento

Optimizacion
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5.1.- Estudiar el sistema actual

En esta etapa se procederd a realizar una evaluacion inicial de los
equipos pertenecientes a las calderas ha si como las fallas que se han
presentado durante el servicio de las misma.; el entorno dentro del centro de
trabajo y concentraciones de trabajadores por areas; los procesos, las
tecnologias utilizadas; sustancias peligrosas involucradas y su manejo e
inventarios; diagramas de flujo de los procesos; filosofia de proteccion;
procedimientos de operacion y de emergencia; programas de mantenimiento;
planes de emergencia y otros considere relevantes para el desarrollo del
estudio.

5.2.- Base de datos del sistema (Inventario)

Se desarrollara un inventario de todos los equipos perteneciente al
sistema de calderas, asi mismo se describira el tipo de equipo, codificacion
(TAGS), y las especificaciones (incluye marca del equipo). Las
especificaciones del equipo contribuiran a la utilizacién de los manuales para

desarrollar el mantenimiento de los mismos.

5.3.- Identificacion de los riesgos

La gestién de los riesgos requiere el desarrollo de la etapa principal, la
cual es la identificacion de los riesgos a los cuales esta expuesta la entidad,
los procesos o los productos y/o servicios, esta identificacion debe ser el

resultado de un ejercicio participativo entre los ejecutores de los procesos.
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5.4.- Analisis de riesgos

Consiste en evaluar el riesgo de cada uno de los equipos que forman

parte de la instalacion y se compone de las siguientes etapas:

e Evaluaciéon de consecuencia

Se basa en determinar cual incidente podria ocurrir en el evento de que

un equipo falle.

e Evaluacién de probabilidad

Se basa en determinar cuan probable es que este incidente pueda

ocurrir.

e Evaluacién de riesgos

Mediante los datos obtenidos de evaluacibn de consecuencia y
probabilidades se procede a realizar la matriz de riesgos para calcular el

nivel o indice de riesgo de un elemento o equipo.

A continuacion se describe el proceso de andlisis de riesgo:

El riesgo asociado a un elemento se obtiene a partir del producto de la
probabilidad y la consecuencia de falla. Al igual que la probabilidad y la
consecuencia, existen niveles cualitativos y cuantitativos del analisis del

riesgo.
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En el nivel cualitativo, el riesgo es obtenido a partir de la informacion
generada mediante el desarrollo de las tablas tanto para la determinacion de
la categoria de probabilidad asi como también la categoria de consecuencia.
El resultado se presenta en una matriz de 5 X 5 en la que el eje de las
abscisas representa la categoria de probabilidad y el eje de las ordenadas la

categoria de consecuencia.

La norma APl ha categorizado los niveles de probabilidad y
consecuencia como 1 para el mas bajo y 5 para el mas alto, mientras que la
norma ASME ha categorizado los niveles como muy bajo, bajo, medio, alto y
muy alto. En ambas matrices el riesgo crece diagonalmente desde la
izquierda hasta la parte superior derecha. En las figuras N° 5.1 y 5.2 se

muestran las matrices de riesgo sugeridas por la APl y por la ASME.

Figura N° 5.1.- Matriz de Riesgo empleada para el Andlisis Cualitativo.
Fuente: APl Recommended Practice 58.
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Figura N° 5.2.- Matriz de Riesgo empleada para el Anégsiggcualitativo.
Fuente: ASME CRTD-VQ.
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En el nivel cuantitativo se determina de mﬁera nurrﬁ'ica el valor de

riesgo de cada componente para luego sumar el.ualor de todos los riesgos

obtenidos. De esta manera se obtiene un vanHotaI del. Elesgo Dada la

definicidén de riesgo como el producto de la probalgdad y Iagonsecuenma de

falla, en términos matematicos el riesgo se expresapor:

En donde:

S: NUmero del escenario

Riesgo = P4 xCg

PROBABI

.,
©
m

> ©
=

Ps: Probabilidad de falla (por afio) para cada escenarigs m

Riesgo Bajo

Cs: Consecuencia (si es area en ft, si es costo en USD) para cada

escenario.

Muy Baja
Baja

SEVE
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Para cada elemento del equipo, el riesgo es la suma de los riesgos para
todos los escenarios del elemento. Las unidades del riesgo dependen de las
consecuencias de interés: En la evaluacion basada en riesgo, se suele
emplear ft* por afio para calcular consecuencias téxicas o inflamables,
dolares por afio para dafos al medio o interrupciones de la produccién. El

riesgo para un elemento del equipo es:

RieSY0cyenro = 3 RI€SOs

Donde:

RiesgoeLevenTo: Riesgo para el elemento del equipo (ft> o USD por afio)
Riesgos: Riesgo para un escenario (ft2 o0 USD por afio).

5.8.- Nivel de riesgo aceptable

Si del proceso anterior el nivel o indice de riesgos es aceptable, se

procede a realizar el registro de los riesgos asociados al equipo en estudio.

5.9.- Aplicar mitigaciones

Por lo que respecta a los riesgos, no existe una seguridad operacional
absoluta. Los riesgos tienen que ser mantenidos en el nivel “mas bajo
practicamente posible”. Esto quiere decir que el riesgo debe equilibrarse con
el tiempo, el costo y la dificultad de adoptar medidas para reducir o eliminar
el riesgo. Cuando se considera que la aceptabilidad del riesgo es indeseable
0 inaceptable, es necesario introducir medidas de control cuanto mas

elevado el riesgo, mayor serd la urgencia. El nivel de riesgo puede
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disminuirse sea reduciendo la gravedad de las posibles consecuencias, sea
reduciendo la probabilidad de que ocurra, sea reduciendo la exposicion a ese
riesgo. La solucion oOptima variara, dependiendo de las circunstancias y
exigencias locales. Para formular medidas de seguridad operacional
apropiadas, es necesario comprender si las defensas existentes son

adecuadas.

5.10.- Jerarquizacion e identificacion de areas

Implica la clasificacién de los equipos con base a los criterios de
prioridad, valor, riesgo y relevancia, el cual se realiza con el propoésito de
identificar aquellas actividades de mayor importancia que pueden afectar la

operacion de la caldera.

5.11.- Disefio y aplicacion de una estrategia de mantenimiento

Mediante el proceso de identificacion de area, se procedera a realizar
las fases para el desarrollo de las estrategias de mantenimiento a los equipos
pertenecientes a las calderas. Cada actividad de mantenimiento sera
identificada segun los riesgos que se hayan presentado en los estudios

anteriores, esto con la finalidad de proteger al equipo y al trabajador.
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El disefio y aplicacion de las estrategias de mantenimiento tendran
que estar sujetas bajo las Normas técnicas que estable INPSASEL como
propietarios de calderas por ello es necesario los estudios de analisis de
riesgos aplicado bajo la metodologia API: 580 Y API: 581, asi mismo la
periodicidad de cada una de ellas. El analisis de riesgo permite identificar los
componentes que mas influyen en el riesgo de la instalacion al objeto de
focalizar en ellos los esfuerzos de inspeccion y definir el programa optimo de
inspeccion en funcion de su influencia en el riesgo, determinandose el

alcance y la técnica de mantenimiento.

5.12.- Revision del plan de mantenimiento

Se realizara la secuencia de actividades asi como también la ejecucion
de los trabajos de mantenimiento a los equipos pertenecientes a las calderas.
La periodicidad del mantenimiento permitird garantizar la eficiencia de la

caldera asi mismo la seguridad operacional de los trabajadores.

5.13.- Optimizacion

Los planes de mantenimiento ejecutados seran evaluados y analizados
y los mismos seran nuevamente disefiados si asi lo requieran los equipos
pertenecientes al sistema de calderas, esto con la finalidad de reducir los
riesgos implicados en cada actividad de mantenimiento producto de las fallas

que presenten los equipos durante el proceso de generacion de vapor.
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5.2.- Beneficios que genera el sistema de gestion de riesgos

planteado.

5.2.1.- Facilita planificacion del mantenimiento

La planificacion de actividades de mantenimiento de equipos e
instalaciones se fundamenta en la aplicacion de una metodologia
sistemética, basada en la utilizacion de criterios objetivos, permitiendo
identificar los componentes que mas influyen en el riesgo de las
instalaciones, sobre los cuales habra que focalizar los esfuerzos de
inspeccion, y definir, para cada caso, el alcance, la periodicidad y métodos

Optimos para su mantenimiento.

5.2.2.- Aumenta la seguridad de las instalaciones

Su aplicacion garantiza alto nivel de integridad mecanica de los equipos
y reduccion de los mecanismos de fallo posibles. Esto se consigue tras la
identificacién de los equipos que posean mayor riesgo.

5.2.3.- Reduce riesgos de personal

Permite conseguir una reduccion de los riesgos sobre todo el personal

de la instalacion o las contratistas que realicen las actividades de

mantenimiento.
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5.2.4.- Reduce los costos directos e indirectos

Uno de sus mayores atractivos es que permite aumentar la seguridad

de las instalaciones reduciendo los costos, tanto directos como indirectos,

asociados al fallo de los equipos.

6.- ANEXOS

6.1.- ANEXO A

Para el andlisis de la situacion actual e inventario de equipo del sistema

de calderas, se debera utilizar el siguiente formato:
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Modelo de formato para inventario de equipos

SISTEME DE GENERACION DE

>v<
¢ PDVSA VAROR
- MEJORADOR REFINACION ORIENTE
A REFINACION ORIENTE UNIDAD 62
REVISION N* FORMATO PARA INVENTARIO DE A
FECHA : EQUIPOS PAGINA:
N*° COD.EQUIPD MARCA DEL EQUIPO SISTEMA OBSERVACIONES

REALIZAD POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:
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6.2.- ANEXO B

En la etapa principal del andlisis de riesgo, se debera utilizar el formato

gue se muestra a continuacion para la identificacion de riesgo:

P

Modelo de formato para la identificacion de riesgo

DVSA

SISTEME DE GENERACION DE VAPOR

‘ MEJORADOR REFINACION ORIENTE UNIDAD 62
REFINACION ORIENTE
REVISION N° FORMATO DE IDENTIFICACION DE RIESGO PAGINA:
FECHA :
N®  [COD.EQUIPO ACTIVIDAD | RIESGO | DESCRIPCIOH DEL RIESGO POSIBLES CAUSAS POSIBLES CONSECUENCIAS

REALIZADO POR:

REVISADO POR: APROVADO POR:
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CONCLUSIONES

“ En el proceso de identificacion de riesgos asociado a las actividades
de mantenimiento que ejecutan los trabajadores en las calderas, se
pudo observar que los riegos a los cuales estan expuestos son de tipo:
mecaénicos, fisicos, quimicos, eléctricos, bioldgicos, ergonémicos y por
condiciones ambientales; considerando los de mayor incidencia los
riesgos mecdanicos ya que la mayoria son causados por agentes que

siguen esta clasificacion.

% Los riegos de mayor ocurrencia en las actividades de mantenimiento
de las calderas son de tipo mecanico los cuales pueden ser causados
por: disposicién inadecuada del equipo, impacto contra partes paradas
en especial cuando realizan el cegado y bloqueo operacional de la
caldera ocasionando lesiones osteo muscular (contusiones,

traumatismos, fracturas, etc.) en los trabajadores.

% Mediante la utilizaciébn del método APR se cuantificaron los riesgos
existentes durante la realizacion de las actividades de mantenimiento
de las calderas, obteniendo como resultado lo siguiente; en la caso
del mecénico se cuantificaron 14 riesgos mecanicos; 8 riesgos fisicos;
4 riesgos quimicos; 5 riesgos ergondémicos; 1 riego biologico; 5 riesgos
por condiciones ambientales en este analisis no se observaron
riesgos de tipo eléctrico. El tipo de riesgo que mayor % ocupo en el

proceso fueron los riesgos mecanicos con un 37%.

% Los niveles de riegos obtenidos en la cuantificacion de los riesgos son

de tipo: tolerables, moderados, sustanciales y bajo. En el proceso se
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observé que los niveles de riesgos con mayor porcentaje fueron los de
tipo tolerable para el caso de los mecénicos, instrumentistas,
soldador/ayudante de soldadura/fabricador y albafil con un 52%,

55%, 76% y 80% respectivamente.

Debido al incumplimiento de los procedimientos de seguridad por
algunos de los trabajadores, se observo que al realizar las actividades
de mantenimiento no conservaban el orden y limpieza incrementando

con ello las condiciones para que se generara algun tipo de accidente.

La programacion del mantenimiento de las calderas debe ser semanal,
mensual, semestral y anual para que las mismas trabajen en
condiciones especificas de funcionamiento y para reducir las
posibilidades de ocurrencias de fallas; es decir, prolongar el tiempo de
vida util de las calderas.

Se propuso un plan de mantenimiento para las calderas de la unidad
62 considerando los puntos tratados en la norma técnica de calderas
realizado por INPSASEL.

Mediante el sistema de gestibn de riesgos propuesto, se procura
organizar y disefiar los procedimientos y mecanismos dirigidos al
cumplimiento de los planes de mantenimiento para las calderas,

cumpliendo con ello los requisitos exigidos por INPSASEL.
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RECOMENDACIONES

Establecer un programa de informacion mas efectivo, que permita
describir con mayor eficacia los riesgos a los cuales se encuentra

expuesto el personal durante su estadia en las areas operacionales.

Realizar una supervision mas detallada, con el objeto de evaluar a los
trabajadores al momento de ejecutar las actividades de
mantenimiento; considerando los riesgos implicados en el desarrollo

de las mismas.

Estimular la participacion de los trabajadores de manera de que cada
uno se sienta responsable de velar por la seguridad y la prevencion de
eventos no deseados y contribuir con las mejoras o correcciones que

se requieran para prevenir las acciones.

Realizar un plan de higiene y seguridad industrial a fin de controlar los
riesgos en cada area de trabajo, llevar la ocurrencia de accidentes al
minimo y monitorear las areas de trabajo estudiadas evitando con ello
la aparicion de nuevos riesgos y asegurar el desarrollo de las

actividades de mantenimiento bajo condiciones seguras.

Asegurar el cumplimiento del mantenimiento de los equipos de las
calderas segun la planificacion establecida, con el mantenimiento
preventivo se evitan las fallas que pudieran generar sucesos no

deseados.

Actualizar anualmente los planes de mantenimiento de las calderas y

ajustarlos a las normas técnicas que establece INPSASEL.
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Realizar un andlisis de riesgo a cualquier equipo del sistema de la
caldera, de tal manera que se pueda desarrollar una nueva
metodologia enfocada a obtener mejores elementos de juicio acerca
del estado en el que se encuentra un determinado equipo o

componente.

Combinar los planes tradicionales de inspeccién con la metodologia
RBI de manera que permita al ingeniero lograr un mejor
aprovechamiento en el proceso de inspeccion, analisis y evaluacion de

la caldera.
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