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RESUMEN

PDVSA , desarrolla y mejora estudios de los procesos y del medio ambiente de trabajo de
cada una nuestras instalaciones en las diferentes dreas, con la finalidad de establecer las
medidas de control necesarias para minimizar los riesgos presentes en las mismas y
mantener la gran preocupaciéon de quedarse a través del tiempo con la competitividad
mundial de la produccién y comercializacion de los hidrocarburos. Ademas se integra
facilmente a los cambios y exigencias del mercado y por ende enfocado a participar muy
activamente en la vanguardia referida en materia de Ambiente, Higiene y Seguridad
asociando muy de cerca su misidn y vision institucional con los logros de sus objetivos y
entre ellos se encuentra la elaboracion de los Mapas de Riesgos.

El objetivo del presente trabajo es la elaboracion del Mapa de Riesgos de la planta Lama
proceso LGN, perteneciente al Complejo Lama y ubicada en el centro del Lago de
Maracaibo bajo la Gerencia de Operaciones de Plantas de Gas Occidente del Distrito
Maracaibo, continua aplicando las normativas nacionales e internacionales para la
confrontacion de los resultados obtenidos en la evaluacion de ruido, vibracion, temperatura,
iluminacion, radiacion no ionizante y productos quimicos.

El elaborar el Mapa de Riesgos permite visualizar graficamente los riesgos, su ubicacién y
la fuente generadora de los mismos. Por otra parte la metodologia empleada permitiré el
control y seguimiento mediante programas de actualizacién y minimizacion de los riesgos
mas significativos presentes en la planta Lama LGN.

Mediante la evaluacion de todos los factores se obtuvo como resultado que la planta Lama
LGN presenta altos niveles de ruido principalmente en su area de proceso, los niveles de
vibraci6n mas significativos se encontraron en su area de proceso , al igual que los valores
de temperatura. Por otro lado la iluminacién es deficiente a nivel de toda la instalacion, y en
las mediciones de radiaciones no ionizantes no se detectd ningin nivel (campos
electromagnéticos) significativo.

El manejo y almacenamiento de los productos quimicos utilizados en la planta se usan con
mucha precaucion sin perder la esencia de las Politicas Ambientales.
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INTRODUCCION

La gerencia de Seguridad Higiene y Ambiente de PDVSA Occidente buscando mejores
condiciones de trabajo en las operaciones de plantas de gas y areas operacionales requiere
continuar con los procesos de automatizacion de la informacion de los recursos inherentes a
sus procesos y actividades.

A raiz de los nuevos cambios e implantaciones de los modelos de la Gerencia de Seguridad
y los procesos I1SO — 9000 como plataforma y en direccion de ISO — 14000, se pretende
desarrollar en estudios sistematicos y de caracter general que suministre informacion a fin
de que permitan realizar analisis orientados al conocimiento real de las operaciones que
realizan, actualizando las condiciones de trabajo directamente relacionadas con los agentes
generadores de resgos.

De esta manera surge la necesidad de la operacion de la técnica conocida como Mapa de
Riesgos la cual sirve entre otras cosas como elemento fundamental para elaborar los planes

de emergencia y los planes preventivos de operacion.

El mapa de Riesgos es una herramienta fundamental y basica que facilita las labores de
reconocimiento, evaluacion y control del nesgo. En este estudio se pretende realizar el
mapa de riesgos en la instalacion Lama Proceso LGN perteneciente al Complejo Lama de
la Unidad de Explotacion y Produccion Lagomedio PDVSA Occidente, ubicada en el
centro del Lago de Maracaibo estado Zulia.

Para la elaboracion de este mapa de riesgos se utilizara la técnica de analisis de riesgos,
codigos y normas tales como los reglamentos de trabajo, normas COVENIN entre otros.
Con el diseiio de este mapa de riesgos se facilitara la rapida identificacion de riesgos en las
diferentes areas de la instalacion.
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CAPITULO 1
EL PROBLEMA

1.1.- FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1.- ANTECEDENTES DEL PROBLEMA @

El término Mapa de Riesgos es relativamente nuevo, teniendo su origen en Europa
especificamente en Italia en la década de los 60 e inicio de los afios 70. Como parte de las
estrategias adaptadas por los sindicatos Italianos en defensa de la salud laboral de la
poblacion trabajadora.

Por lo tanto este planteamiento esta fundamentado en cuatro principios basicos que
mencionaremos a continuacion:-

. Laalta nocividad del trabajo no se paga, todo lo contrario se elimina.
- La no-delegacion de los trabajadores en alguien para el control de su salud.

- Los trabajadores interesados son los mas competentes para decidir sobre las
condiciones Ambientales, Higiene y Seguridad en el sitio de trabajo.

- El conocimiento que poseen los trabajadores en materia del ambiente laboral el cual se
desempefian, debe ser estimulo para el logro de reforzamiento de las debilidades
presentes.

En nuestro pais durante el afio de 1986, el Congreso de la Republica decreta la Ley
Organica de Prevencion, Condicion y Medio Ambiente en el Trabajo “LOPCYMAT”, la
cual establece que él articulo seis (6), parrafo uno (1), que expresa:- “Ningun trabajador
podra ser expuesto a la accion de agentes fisicos, quimicos, biologicos o de cualquier otra
indole, sin ser advertido por escrito y por cualquier medio idoneo de la naturaleza de las
misma, de los dafios que pudiesen causar a la salud y lesionados en los principios de su

s (17
prevencion an

Para el caso del Complejo Lama no existen antecedentes en materia de elaboracion de
Mapa de Riesgos en ninguna de sus plantas y / o instalaciones de sus procesos
operacionales, razon por la cual no existe una metodologia establecida para su elaboracion,

sin embargo se tomaran en consideracion los trabajos previos realizados en otras
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instalaciones semejantes, con el fin de desarrollar una metodologia de elaboracion y

aplicacion.

Se iniciaran también revisiones y evaluaciones previas que se hallan desarrollado en otras
instalaciones, igualmente se ejecutaran muestreos evaluativos en la Planta Lama Proceso
LGN, de alli se apoyaran todas las bases para el soporte y determinar los niveles de los
factores de niesgos, basandose en las Normas COVENIN aplicables en cada uno, solo con
el proposito de mantener muy atento y en alerta al trabajador, no solo en los factores de
posible efecto y la existencia de ellos; si no también de las medidas de prevencion,
correctivas y de proteccion a tomar en aquellos casos donde la exposicion es un potencial
inevitable.

El Mapa de Riesgos es un instrumento basicamente informativo que permite localizar a los
agentes generadores de riesgo presentes en un espacio geografico determinado, facilitando
el control y seguimiento de los mismos, mediante la implantacion de programas de
prevencion de acuerdo a las prioridades observadas. Estas herramientas presentan las
siguientes caracteristicas:-

- Enla elaboracion del Mapa de Riesgos los trabajadores juegan un factor importante por
que son ellos los que deben suministrar la informacion para el desarrollo del mismo,
mediante la aplicacion de encuestas y / o entrevistas, las cuales permitiran conocer
opiniones sobre los agentes generadores de riesgos y los limites determinados donde se
ejercen ejecutan sus labores dia a dia

. La informacidon que se recauda, se reflejara en el Mapa de Riesgos y debera ser
sistematica y actualizable, no pudiendo ser entendido como una actividad puntual, sino
como una forma de recoleccion y analisis de datos que permiten una adecuada
orientacion de las actividades preventivas sucesivas.

« Los limites definidos en la geografia de la instalacion para la consideracion en el
estudio, el Mapa de Riesgos se puede aplicar a grandes extensiones como paises,
estados o partes de ellas y de acuerdo al tema a tratar se puede referir en el area
Industnal, Salud Ocupacional, Seguridad Industrial y / o Ambiental.

- Eil Mapa de Riesgos se representa en forma geografica, pero muy complementado con
informacion aunadas en tablas.

- El Mapa de Riesgos estara en funcion de periodos de formulacion considerando los
factores siguientes:

20



o Tiempo considerado para el cumplimiento de la propuesta de mejoras.
o Escenanos criticos.

o Inconsistencia en los documentos.

o Modificacion en los procesos de produccion.

o Proceso de evaluacion periddica establecido en la normativa vigente.

1.1.2.- Ventajas que se Obtienen con el Mapa de Riesgos @

- Identificacion de los nesgos laborales y las condiciones de trabajo de una forma facil.
- Valor cuantificable de la capacidad agresiva de los niesgos, desarrollada basicamente en
las variables consecuencias y probabilidades.

» Seconoceran los niveles de exposicion el cual estara sometidos los trabajadores durante
la ejecucion de sus actividades del dia a dia.

» Seran conocidos los tiempos de exposicion del personal que permanecera en la planta
en él arrea de riesgo.

« Oportunidad de poner en practica las estrategias para mejorar las condiciones de.-
trabajo.

1.1.3.- Desventajas que Presenta el Mapa de Riesgos @

« Se considera de mucha importancia el no actualizar la informacién presentada en el
Mapa de Riesgos, ya que ocasiona la perdida de vigencia y como consecuencia
impactar en la integnidad de los trabajadores como también en personas que
permanezcan en la planta violando la LOPCYMAT en todos sus articulos.

1.2.- JUSTIFICACION

El compromiso que tiene la Gerencia de Plantas de Gas del Distrito Maracaibo, es brindary
mantener a sus trabajadores en su integridad fisica al momento de ejecutar sus labores en
sus instalaciones, se ha establecido como nuevos lineamientos los retos establecidos para
los proximos afios del 2000 - 2009. Por lo que es de mayor énfasis la elaboracion de los

Mapas de Riesgos en cada una de nuestras areas operacionales.

En el Complejo Lama no se han elaborado este tipo de Mapa de Riesgos, a pesar de tener
identificado en un porcentaje considerado los riesgos ocupacionales presentes en cada una

de las plantas que conforman este Complejo. Por consiguiente se aprovecha esta debilidad
21



convirtiéndola en una oportunidad para desarrollar estos Mapa de Riesgos, iniciandolos en
la Planta Lama Proceso LGN de dicho Complejo.

La Gerencia de Operaciones Plantas de Gas del Distrito Maracaibo y bajo el lineamiento
corporativo, se han planteado multiples estrategias para lograr el cumplimiento en esta
materia dentro de los esquemas en Higiene, Ambiente y Segundad; siendo una de ellas la
de organizar un grupo integrado para elaborar un sistema de informacion geografico para la
instalacion Lama Proceso LGN, alli se efectuara la digitalizacion global de las instalaciones
con el objetivo de modificar critenios, actualizar informacion, establecer medidas
preventivas de control, etc.

En este sentido la Gerencia de Ambiente Higiene y Seguridad “SHA”, a través de las
diferentes Gerencias de Operaciones inicio el proceso de identificacion, evaluacion, analisis
y reconocimiento de las medidas de control que seran las mas acertadas para la
minimizacion de los nesgos ocupacionales existentes en planta, finalmente se elaborara el

Mapa de Riesgos el cual servira de la misma forma al sistema de informacion geografica
automatizada.

1.3.- OBJETIVO GENERAL

Identificar los elementos que oniginan los riesgos ocupacionales existentes en toda el area
de la Planta, perteneciente al Complejo Lama, con el propdsito de elaborar el Mapa de
Riesgos para la actualizacion de los planes de emergencias, facilitar el mejor control y
seguimiento de los riesgos e identificacion de los mismo en la instalacion.

1.3.1.- OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Recabar la informacion sobre los procesos y riesgos existentes en la instalacion.

- Recopilar informacion sobre las practicas y procedimientos efectuados por el personal

tanto de operaciones como de mantenimiento asignado a la Planta Lama de Proceso
LGN.

« Detectar las areas de acceso, estadia y condiciones del personal que visite la Planta en

mencion.

» Identificar, evaluar y analizar los agentes de riesgos fisicos, quimicos, biologicos y
€rgonomicos.
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Suministrar la apreciacion visual de los riesgos ocupacionales, su ubicacion y fuentes
generadoras.

Elaborar una aplicaciéon piloto del Mapa de Riesgos en la planta y que sirva como
insumo para la construccion de esta herramienta como sistema de informaciéon e
identificacion geografica para el resto de las instalaciones del complejo como accion
futura.

Comunicarle al trabajador, no solo la existencia y posibles efectos de riesgos; si no
también las medidas preventivas, correctivas y de proteccion a tomar en aquellas

situaciones de exposicion que pudiesen ser inevitables para ejecutar sus labores.

Disefiar una herramienta computarizada sencilla para facilitar la presentacion en forma
grafica del Mapa de Riesgos; asi como el acceso facil a la informacion, mantenimiento

y actualizacion de la informacion referente al mismo Mapa.

Facilitar una herramienta de asesoramiento continuo, en areas de trabajo para permitir
un exigente seguimiento y control de forma factible.

Establecer estudios epidemiologicos de ser necesario, ya que permite visualizar la
tendencia de enfermedades profesionales potencialmente desarrolladas.

Impulsar la utilizacion del Mapa de Riesgos como instrumento divulgativo para
notificar al personal que labora en las areas expuestas a riesgos inevitables y asi
mantener un firme cumplimiento con él articulo numero seis (6) de la Ley Prevencidn,
Condicion y Medio Ambiente del Trabajo, el Manual de Riesgos de PDVSA
(Prevencion y Proteccion de Incendio), los lineamientos Corporativos del GSP, la Guia
para la Elaboracion de Planes para el Control de Emergencia y el Manual de Normas y
Procedimientos SHA / Procedimientos de Investigacion.

1.4.- ALCANCE

Elaborar el Mapa de Riesgos donde estaran sujeto a los riesgos identificados en la Planta

Lama Proceso LGN, perteneciente al Complejo Lama de la Unidad de Explotacion y
Produccion Lagomedio, bajo la Gerencia Plantas de Gas de PDVSA Occidente. En esta
planta se analizaran los agentes fisicos y quimicos.

El tiempo que se empleara para el desarrollo de este trabajo de grado es de ocho (8)
semanas continuas, periodo exigido por la coordinacién de Post Grado SHA de la facultad
de Ingenieria de la Escuela de Quimica de la Universidad de Los Andes.
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Durante este lapso sera desarrollado el proyecto donde se mantendra una continua
interaccion con el custodio y supervisores de la instalacion para poder tener contacto con

todo el personal de operaciones como de mantenimiento asignado a la Planta Lama Proceso
LGN.

1.5.- LIMITACION

El limite del proyecto consiste en la Elaboracion del Mapa de Riesgos a la Planta Lama
Proceso LGN, estara enfocado y limitado a la instalacion que pertenece al Complejo Lama
bajo la Gerencia de Plantas de Gas y Extraccion de Liquido LGN ubicada en Lagomedio de
PDVSA Gas de Occidente.

El tiempo de duracion exigido por la Coordinacion de Post Grado es de ocho (8) semanas
continuas inicidndose en la fecha del 18 de Octubre y culminando en fecha 13 de
Dictembre del aiio 2000.
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CAPITULO 2
BREVE DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1.- DESCRIPCION DE LA EMPRESA

PDVSA, es una empresa verticalmente integrada, la misma se dedica al negocio de los
hidrocarburos en todas sus fases como: Exploracién, Produccién, Refinacion,
Transporte y Comercializacion del petroleo y sus derivados; tanto en el mercado
Nacional como en ¢l Internacional.

La Corporacion tiene su presencia en todo el pais, por lo que este trabajo bajo el nombre
de Elaboracidon de Mapa de Riesgos serd aplicado en una de sus instalaciones
pertenecientes a la Gerencia de Planta de Gas de la Unidad de Explotacion y
Produccion Occidente, ubicada en el Estado Zulia especificamente en el Lago de
Maracaibo. En la actualidad PDVSA Gas Exploracién y Producciéon Occidente esta
constituido en los Distritos siguientes:

e Distrito Maracaibo
e Distrito Lagunillas

e Distrito Tia Juana

En el Distrito Maracaibo se encuentra la Unidad de Explotacién y Produccion (U. E.
P.) Lagomedio, la misma tiene la responsabilidad de los Bloques IX / X / XIV, la
Gerencia de Produccién y el Complejo Lama perteneciente a la Gerencia de
Operaciones de Plantas de Gas.

2.2.- UBICACION DE LA PLANTA LAMA PROCESO LGN

La Planta en mencién se encuentra localizada a una distancia en tiempo por navegacion
lacustre de 2:00 horas desde el muelle de San Francisco El Bajo hacia el 4rea
denominada como Bloque IX, localidad ubicada en el centro del Lago de Maracaibo y
por la Costa Oriental con un tiempo de 1:30 horas. Este Complejo consta de cuatro
Plantas de Compresion de Gas, una Planta de Extraccion de Liquidos y una Planta de
Generacion Eléctrica. (Ver Figura N° 2.1).
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EL BAJO DEL LAGO

)

FIGURA N° 2.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL COMPLEJO LAMA
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En el Complejo se comprime gas proveniente de las 12 Estaciones de Flujo ubicadas en
los bloques IX / X / XIV del Lago de Maracaibo. Este gas se utiliza como gas lift para
levantamiento artificial en 231 pozos petroleros de los 270 pozos activos pertenecientes
a Lagomedio, el resto de los pozos se explotan por flujo natural. El excedente del gas
después de cumplir con el requerimiento de Lagomedio, parte se usa para la Planta de
Extraccion de Liquido LGN y el gas pobre se utiliza como combustible en las
instalaciones del Complejo y el restante se envia a UD-62 y El Tablazo.

2.3.- DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA PLANTA LAMA LGN ¥

La Planta Lama Proceso de LGN, se dedica al tratamiento del gas natural que se

produce conjuntamente con el petrdleo crudo del campo de producciéon Lagomedio.

El suministro de gas a la planta proviene de las plantas de compresion Lama I /11 / III /
IV, las mismas estdn cercanas a la plataforma e interconectadas por lineas y
comunicadas entre si por puente aéreo, al igual que el suministro de electricidad que
proviene de la Planta Lama Generacion perteneciente al mismo Complejo. Los
componentes basicos de Planta Lama Proceso LGN, estan constituidos por separacion
de entrada, deshidratacién,'recuperacién, recomprension, producto LGN y sistemas de
emergencia y seguridad. (Ver figura. N° 2.2).

GAS COMBUSTIBLE
COMPLEJO LAMA
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‘
‘ ) L\
V2478
PV4448 ( =) (
GAS DEALIMENTACION ¢ p
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FIGURA N° 2.2 DIAGRAMA DE PROCESO LAMA LGN
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2.3.1.- SEPARACION DEL GAS DE ALIMENTACION DE ENTRADA

El gas de alimentacion proviene del proceso continuo de las Plantas de compresion de
gas. Iniciando el proceso de extraccion de liquido LGN, pasando primero por el
separador de entrada; (V- 1), y posteriormente al filtro / separador de entrada; (F-1), el
cual funciona a 1750 psig y 120°F. El separador de entrada y el filtro / separador de
entrada estan diseflados para remover liquidos y particulas que vienen en la corriente de
gas. Es necesaria la remocion de estos materiales para proteger las capas de tamiz
molecular.

Los aceites pesados y las particulas obstruyen los poros de las capas del tamiz
molecular ocasionando que las mismas se degeneren. Los liquidos que se recuperan en
estos recipientes, se descargan al sistema de drenaje cerrado mediante un sistema de

control de nivel de liquidos recuperados del proceso. (Ver Figura 2.3)

PLANTA LAMA PROCESOLGN "X/ PDVSA

%

Vilvulade V-1 Separdor F-1 Filtro de
entrada de gas de entrada entrada de

FIGURA N° 2.3 SEPARACION DEL GAS DE
ALIMENTACION DE ENTRADA.
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2.3.2.- DESHIDRATACION DEL GAS DE ALIMENTACION

El secado del gas natural himedo se logra con el uso de tres secadores de tamiz
molecular; V-2 A/ B/ C, en paralelo. Las capas estan dimensionadas para funcionar en
ciclos de diecis€is horas, donde cada lecho seca el gas natural durante dieciséis horas y
luego se regenera durante ocho horas.

El gas natural, que esta saturado de vapor de agua, fluye por los lechos del tamiz
molecular y se seca a un punto de rocio de -100°F. En cualquier momento dado, dos de
los secadores estan en servicio de secado mientras el tercero se esta regenerando. Los
tres secadores tienen valvulas de cambio controladas por el D.C.S., estas valvulas
dirigen el flujo de gas natural a través del equipo en regeneracion y luego se presurizan,
segun se requiere, por el lecho que esta siendo regenerado.

La regeneracion de un lecho saturado se realiza uno a la vez después de dieciséis horas
de servicio continuo y tiene lugar en cuatro etapas. Primer paso; el recipiente se
despresuriza lentamente durante 30 minutos. Segundo; el secado se calienta durante
unas (4,1) horas durante este tiempo el agua se extrae de la capa. Tercero; el secado se
enfria durante (2,4) horas usando la misma corriente de gas residual a una temperatura
de 120°F y por ultimo, consiste en la presurizacion del recipiente durante
aproximadamente 30 minutos a fin de hacer que el secado este listo para empezar de
nuevo su ciclo de secado.

El gas natural usado para la regeneracion se obtiene aguas arriba del compresor; C-2, y
uno de los calentadores del gas de regeneracion de fuego directo; H-1 A 6 H-1 B,
incrementa la temperatura del gas durante la etapa de calentamiento.

El enfriador de gas de regeneracion E-1, baja la temperatura del gas regenerado ya
usado, condensandose el agua ya derivada de los tamices moleculares. El condensado
de agua se separa del gas de regeneracion en el V-3.

El compresor de gas de regeneracion; C-1, aumenta la presién para hacer posible la
circulacion del gas de regeneracion; sin embargo si el compresor de gas de regeneracion
no esta en servicio, una valvula de control de flujo ubicada en la tuberia de gas residual,
hara que una porcion del gas residual pase a través del circuito de regeneracion.
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Durante el ciclo de enfriamiento, el flujo de gas hacia los calentadores se desvia y solo
una pequefia cantidad de gas es circulada a través de ellos para asegurar un flujo
minimo y prevenir el recalentamiento, en caso de que el quemador no este apagado.

Luego que el gas de alimentacion ha sido secado, el mismo fluye a través de uno de los
filtros de gas seco; F-2 A / B, a fin de remover el sucio del tamizado molecular. Estos
filtros tienen cada uno, una capacidad de 100%, lo cual permite que una unidad este
fuera de servicio para efectuar su limpieza, mientras la otra unidad de filtrado se
encuentra en operacion. El filtrado de gas seco es necesario para proteger el equipo
aguas abajo contra problemas tales como: la obstruccién o contaminacion de los
intercambiadores de calor. (Ver Figura N° 2.4 y N° 2.7)

i

V-2A/B/C F-2A/B

Tamices Moleculares Filtros de Gas Seco

FIGURA N° 2.4 SECADO DEL GAS NATURAL HUMEDO

2.3.3.- RECUPERACION DE LGN

El gas de alimentacion deshidratado fluye hacia la unidad turbo — expansor criogénica a
1740 psig y a 120°F. Primero; el gas fluye al intercambiador de gas de entrada; E-2 y
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luego al separador de alta presion; V-4. Bajo condiciones normales de operacion, el gas
residual no pasara por el E-2. Cualquier liquido condensado serd separado de la
corriente de gas por el V-4. El flujo de liquido del V-4 serd controlado mediante
controladores de nivel y conducido al sistema de drenaje cerrado. (Ver Figura N° 2.5)

2.3.4.- EXPANSION

El gas al salir del V-4, se expande hasta 970 psig en el compresor / expansor de alta
presion C-3. El gas se enfrié hasta 60°F y cerca del 8% del peso del gas se condensa
mediante esta expansion.

Un controlador de rango dividido (Split-Range-Flow-Controllers), controla el expansor
y también opera una valvula Joule — Thompson, la cual permite desviar el flujo del
€Xpansor si este no se encuentra en operacion.

La corriente de alimentacion luego se divide en dos partes para un enfriamiento
adicional mediante el intercambio de calor con corrientes de procesos frias.
Aproximadamente un 65% de la corriente de alimentacién se enfria a menos —18°F,
mediante intercambio de calor contra la corriente de gas residual del deetanizado en
intercambiador gas / gas, E-3.

El balance de la corriente de gas de alimentacion fluye a través del intercambiador de
gas / liquido; E-4 y se enfria a (~18°F), por el intercambio de calor con la corriente fria
proveniente del separador de baja presion; V-6.

Estas dos corrientes en mencion como la fase de vapor y fase de liquido una vez de
haber intercambiado temperatura en el E-4, la corriente liquida se dirige hacia el fondo
de la torre deetanizadora T-1 y la corriente de gas se dirige hacia el separador de presion
media V-5.

El vapor proveniente de este separador fluye al expansor / compresor de baja presion C-
4, donde se expande a la presion del deetanizador la descarga del expansor alcanza una
temperatura de —97°F y luego alimenta la parte superior del deetanizador. (ver Figuras
N°2.5; N°2.6 yN°2.8)
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FIGURA N° 2.5 RECUPERACION DE LGN Y EXPANSION

2.3.5.- DEETANIZADOR.

Un controlador de presion de rango dividido mantiene la presion en el V-5, mediante el
control tanto del expansor como de la valvula Joule-Tompson, que permite desviar el

~ flujo del expansor.

El liquido de V-5, fluye por control de nivel al separador de baja presion; V-6 de donde
sale aproximadamente a la misma presion del deetanizador. El nivel de V-6 se controla
mediante la cantidad de vapor despedido y se envia al deetenizador como alimentacion
media. El liquido fluye a través del E-4 donde se calienta a 44°F y luego se introduce
en deetanizador como alimentacion inferior.

El deetanizador es una columna de fraccionamiento que contiene tres lechos. La
descarga del C-4, que es una corriente de fases, es la alimentacion superior del
deetanizador. El rehervidor deetanizador, E-5, proporciona el calor de proceso necesario
para generar el vapor que extrae el metano y el etano. El calor de vaporizacién lo
suministra un sistema de aceite caliente. (ver Figura N° 2.6)
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FIGURA N" 2.6 EQUIPOS DE DEETANIZACION Y

RECUPERACION DE PRODUCTO

2.3.6.- PRODUCTO LGN

El producto LGN fluye del rehervidor E-5 mediante el control de nivel hacia el
enfriador de LGN E-8, donde se enfria hasta —120°F. La estacioén de valvalas de control
de nivel se encuentra aguas abajo del E-8, para minimizar las emisiones por
vaporizacion subita 6 “flasching”. El producto luego se envia al tanque de
almacenamiento de LGN; V-7. . Este tanque tiene una capacidad de 15000 galones lo
que equivale a cerca de 55 minutos de tiempo maximo de retencién en el punto de
disefio de la tasa de produccion de liquido.

Este tanque de almacenamiento sirve para amortiguar las fluctuaciones en el proceso sin
necesidad de hacer cambios en los mismos. El producto se bombea del tanque de
almacenamiento a la tuberia mediante las bombas P-1 A / B. Estas bombas estan
disefiadas al 100% de capacidad cada una, de tal manera que una de las bombas es de
reserva. El flujo de liquido hacia estas bombas se controla mediante un controlador de
flujo que se enciende por nivel en el tanque de almacenamiento. (Ver figura N° 2.7)
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FIGURA N° 2.7 EQUIPOS DE ESTABILIZACION DE
LIQUIDOS Y TRANSFERENCIA LGN

2.3.7.- SISTEMA DE EMERGENCIA Y SEGURIDAD

La planta incluye sistema de venteo y de agua contra incendios. El sistema de venteo
esta comprendido por un cabezal de baja presion y uno de alta presion conectados a las
valvulas de alivio y a las de presurizacion. Estos cabezales de venteo se unen a un
sistema existente de venteo remotos del Complejo Lama. Ambos descargan al tanque
Knock-Out de venteo, V-110 donde los liquidos se separan y se bombean al tanque de
drenaje cerrado; V-9, los gases salen a la chimenea existente.

El sistema de agua contra incendios también se interconecta con el resto de las plantas
del Complejo. Este sistema esta estructurado por ocho bombas principales con sus
respectivas bombas jockey.

De estas bombas cuatro estan accionadas por motores eléctricos y cuatro estan
acopladas a motores diesel, cabe destacar que la activaciéon de estas bombas se origina
por medio de alarmas conectadas a los sensores por deteccion por fuego y / o detectores
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de gas o bien por una caida de presién en el sistema de agua contra incendio. Esta
Planta posee un circuito de agua contra incendio de un didmetro de 14 pulgadas con
vélvulas de diluvio cercanas y ubicadas en sitios estratégicos para obtener el mejor
tiempo de respuesta en su activacion.

2.3.8.- SISTEMA DE ACEITE CALIENTE

Este sistema se usa para proporcionar calor al rehervidor del deetanizador. Este sistema
esta constituido por un calentador (H-2), un tanque de expansion (V-8), dos bombas (P-
2A/B), bajos las condiciones de disefio circularan a través de las bombas de aceite
caliente un flujo de 446 gpm de liquido a una presion diferencial de 55 psi.

Estos 446 gpm fluirdn a través del calentador de aceite donde la temperatura del mismo
aumentard de 225°F a 350°F, luego de fluir a través del rehervidor del deetanizador, el
aceite caliente fluye hacia el tanque de expansion.

Este tanque permite la expansion y contraccion del aceite caliente que también sirve
como tanque de almacenamiento para el sistema cuando el mismo deba ser drenado.
Una atmésfera de gas combustible se coloca en el tanque de expansion para minimizar

la vaporizacion y degradacion del aceite, a esto se le llama gas de manto. (Ver Figura N°
2.8)

2.3.9.- SISTEMA DE DRENAJE CERRADO

Para la descarga de liquido en los equipos de proceso, se dispone de un sistema de
drenaje cerrado. Este sistema estd compuesto por un cabezal de drenmaje cerrado, un
tanque de drenaje cerrado (V-9) y dos bombas de drenaje cerrado (P-3 A / B). (Ver
Figura N° 2.8)

El tanque de drenaje cerrado separa el liquido y el vapor despedido y envia el vapor al
sistema de venteo. El liquido recogido se bombea a la estacion de flujo ubicada fuera de
los limites de la instalacion.

2.3.10.- SISTEMA DE DRENAIJE ABIERTO

Un sistema de drenaje abierto se encarga de recoger el agua utilizada y de desecho del
area de proceso. El sistema consiste en una bomba de drenaje abierto, (P-4 A / B). El
agua recogida sera llevada a un separador desde el cual los hidrocarburos separados se
bombean al tanque de drenaje cerrado, (V-9).
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2.3.11.- SISTEMA DE AIRE EN PLANTA

Se dispone de un sistema de aire comprimido para proporcionar aire de instrumento y
aire a la planta para fines operativos y de mantenimiento. El sistema esta compuesto por
dos (2) paquetes o skid, clasificado de la forma siguiente:

e un paquete de aire de instrumento (PK-2) y

e otro de aire de servicio (PK-3).

1.3.12.- SISTEMA DE GAS DE SELLO

El sistema de gas de sello suministra gas de sello tanto al expansor — compresor de baja
presion C-4, como el expansor — compresor de alta presion C-3. El gas de entrada a alta
presion debe estar condicionado por el Knock — Out de los hidrocarburos de mayor peso
molecular que puedan diluir el aceite de lubricacion de las maquinas.

Por consiguiente, la presion del gas de entrada disminuye desde 1750 psig a 1010 psig,
una porcion disminuye hasta 460 psig y se utiliza para el expansor de baja presion, C-4,
luego del Knock-Out de los liquidos generados en la expansion y calentamiento en el
calentador eléctrico gas de sello E-12.

La otra porcion se enfria mediante el intercambio, con una corriente de la parte superior
del deetanizador a -69°F hasta 0°F. Los liquidos condensados se separan y el gas
resultante con un peso molecular inferior, se calienta en otro calentador eléctrico antes
de ser usado como gas de sello.

1.3.13.- SISTEMA DE GAS COMBUSTIBLE

El sistema de gas combustible cubre los requerimientos de la planta en cuanto a
combustible, gas de arranque y atmoésfera de gas “Blanketing Gas™.

Este sistema consiste en un tambor Knock-Out de gas combustible V-12, que separa los
hidrocarburos condensados del gas combustible. El calentador eléctrico de gas
combustible; E-9, calienta el gas por encima de su punto de rocio durante el inicio de un
arranque.
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FIGURA N° 2.8 EQUIPOS PRINCIPALES DEL PROCESO LGN

38



CAPITULO 3
MARCO TEORicCO



CAPITULO 3
MARCO TEORICO

3.1.- ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION®

No fue sino hasta la década de los afios 60 cuando en Europa, especificamente en Italia,
surge el término de Mapa de Riesgos como una manera de identificar en el sitio de trabajo a
los agentes que pudieran ocasionar potenciales riesgos a la salud de los trabajadores,
apoyados en la iniciativa de los mismos empleados y por ser ellos los m4s interesados en
preservar su integridad fisica y la salud.

En Venezuela la técnica y la metodologia para la elaboracion de los Mapa de Riesgos eran
desconocida por un gran sector de la industria y a nivel empresarial. Es importante
mencionar que fue en esta década que ingresa al pais este modelo de informaciéon
geografica; ya que los estudios que eran efectuados con anterioridad se limitaban
unicamente a las mediciones puntuales de un riesgo especifico. Por otra parte se
presentaban casos, que por iniciativa propia del custodio de las instalaciones se solicitaban
estas mediciones de riesgos cuando ya era materializado el dafio irreversible en la salud del
trabajador.

En este sentido la seguridad industrial tradicional se encontraba en desvenfaja y debido a
muchas circunstancias le era imposible a la Industria Petrolera y Petroquimica poder
predecir en forma probabilistica las ocurrencias de los efectos que influenciaban los agentes
de riesgos al trabajador y menos aun, de poder predecir los costos que ello podia arrojar con
sus resultados creibles y de impacto por las pérdidas derivadas en los diferentes escenarios
indeseados en términos de la produccion y poniendo en juego las vidas humanas y la
procreacion de enfermedades profesionales sin control alguno.

Por lo tanto la aplicacion de los lamados Mapa de Riesgos resulta una herramienta util
pues ofrece una serie de recursos que son importantes al momento de efectuar los analisis
de riesgos, la elaboracion de procedimientos operacionales, los andlisis de trabajo seguro, el
comportamiento del trabajador al momento de efectuar una actividad en areas de riesgos,
aunado a esto el cumplimiento de las ordenanzas de la Ley Orgéanica de Prevencion,
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Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT) 7 y la Ley Orgénica del
Trabajo (%) Esta herramienta estd siendo tomada en cuenta por la Industria Petrolera y
Petroquimica Nacional, con la tecnologia de vanguardia y las experiencias obtenidas con
otros proyectos en la Elaboraciéon de Mapa de Riesgos como en la Planta de Alquilacion de
la Refineria de Amuay, Planta Compresora de Tia Juana—1, Martillo C-5, Planta P-GLP de
ULE, Planta Tia Juana— 4, Planta Eléctrica Punta Gorda y Talleres Centrales en Occidente
etc, la Industria pretende darle mayor importancia a esta metodologia.

Esta herramienta permite visualizar ficilmente los riesgos, su ubicacién y la fuente
generadora de los mismos, lo que le facilitaria al operador y mantenedor la obtencion del
mejor asesoramiento en las éreas especificas, la mejor prevencion ante los riesgos presentes
o evento posible.

A continuacién se describen algunos enfoques conceptuales de trabajos similares en la
Elaboracién de Mapa de Riesgos en Instalaciones de la Industria Petrolera y Petroquimica
Nacional como son:

Segun los autores Ing. EFRAIN A. GARRILLO y la Ing. MARELIS M. RUIZ, en su tesis
de Post Grado Titulado (Construccién de Mapa de Riesgos para la Planta P-GLP de
Lagoven, Octubre afio 1995) plantearon lo siguiente. ““ La construccién de los mapas de
riesgos permiten identificar los puntos o zonas donde se generen condiciones que puedan
afectar la salud de los trabajadores, visualizandolos en el ambito geografico de la planta.
Ademas, permite la participacion del trabajador, incorporandolo a la defensa de su salud y
facilitandole la obtencion de asesoramiento en las dreas especificas que le interesan; otros
de los beneficios del mapa es que permite el facil seguimiento y control mediante
programas de actualizacién y prevencién que minimicen los riesgos potenciales

detectados”.(m)

En otros estudios desarrollados por los autores Ing. MARIA E. CHAVEZ P y el Ing.
ALFREDO LOSCHI M. Con el trabajo Titulado (Mapa de Riesgo de la Planta Compresora
Tia Juana-1 PCTJ-1. Octubre afio 1995). Estos autores describieron lo siguiente “ La
complejidad de las operaciones de la Industria Petrolera, asi como la gran variedad de
productos quimicos y elementos fisicos que se manejan, los cuales varian desde dafiinos,
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toxicos, inflamables y explosivos, han obligado a efectuar una cuidadosa clasificacion de
las areas, de acuerdo a los riesgos presentes en las mismas. Los peligros ocupacionales para
la salud pueden significar condiciones que provocan enfermedades o cualquier condicién
de trabajo que perjudique el bienestar fisico. Estos factores o estrés ambientales que
pueden causar enfermedad, deterioro de la salud, malestar o ineficiencia significativo de los

trabajadores, pueden clasificarse como fisico, quimicos, biologicos o ergonormcos”.( )

3.2.- MAPA DE RIESGOS

Los Mapas de Riesgos son una herramienta basica y sencilla que permite efectuar las
labores de identificacion, ubicacion, evaluacion, analisis con la finalidad de tomar medidas

para lograr minimizar y / o controlar los riesgos en las instalaciones donde se aplique el uso
de dicha herramienta.

También se le suma a este mecanismo la fortaleza de mantener informado a los
trabajadores de los agentes que son influenciados por los riesgos presentes en los procesos
productivos y operacionales que dan origen a enfermedades ocupacionales y profesionales
durante el tiempo que cubre la jornada laboral de los trabajadores.

Cabe destacar que se estara cumpliendo con la normativa legal vigente en Venezuela y se
cubrird paralelamente con las Politicas Ambientales de Higiene y Seguridad de la Industria
Petrolera y Petroquimica Nacional. Este Mapa de Riesgos son utilizados en el ambito del
ambiente, Higiene y Seguridad en la Industrial, con la finalidad de cubrir los siguientes
aspectos de mayor importancia como lo son:

1. Identificar los factores de riesgo presentes en el &mbito de trabajo.
2. Evaluar los factores de riesgo presentes en el ambito de trabajo.

3. Controlar los riesgos a través de seguimiento periodico de los riesgos mediante la
implantacion de sistemas de vigilancia, a fin de cumplir con lo establecido por la Ley
Organica Penal, Control y Medio Ambiente del Trabajo (LOPCYMAT).

Se han elaborado diferentes tipos de mapas en ellos:

e Mapa de Riesgos Convencional.
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Mapa de Riesgos Virtual.

3.2.1.- MAPA DE RIESGOS CONVENCIONAL. Se elabora impreso sobre papel 46,5 cm
x 71 cm, seiialando:

- Lasdéreas y equipos de la Planta Lama Proceso LGN (Planta inferior, superior).

- Delimitaciones de secciones y equipos asociados a riesgos ocupacionales a través de
iconos o simbolos de sefializacion de acuerdo el riesgo identificado.

3.2.2.- MAPA DE RIESGOS VIRTUAL. El Mapa de Riesgos virtual constituye en realidad
una versatil aplicacién que comprende una serie de aspectos pertenecientes a un Mapa de
Riesgos tales como:

1. Mapa de Riesgos Pert - CET (Imagen o diagrama digitalizado o bien escaneada en
planos de planta inferior).

Evaluacion de factores de riesgo (niveles).
Morbilidad de los trabajadores.
Instrumentos de medicion.

Normativa

Tips de seguridad

Uso de computadora o red (PC)

AR o

Este nuevo y avanzado enfoque del Mapa de Riesgos es unico en su forma y permite al
trabajador interactuar ficil y rdpidamente con un computador. Debido a limitaciones de
tiempo, sOlo se realizard evaluacion a la Planta Lama Proceso LGN perteneciente al
Complejo Lama durante sus actividades normales de operacion en el bloque IX del Lago de
Maracaibo y se evaluaran los riesgos siguientes:

e Ruido.

o Vibracién.

e [luminacioén.

e Estrés Cal6rico.

e Radiaciones No Ionizantes (Campo Electromagnético, Monitores de Video Terminales,
Transformadores y Lineas de Electricidad).

e Productos Quimicos y Sustancias Téxicas.
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Para cada uno de los riesgos a evaluar se consideraran los siguientes elementos:
o Cantidad, Tiempo y Nivel

¢ Condiciones atmosféricas.

e Controles y Normas establecidas.

e Limites de exposicion segin el nivel de medicion.

e Area de afectacion de acuerdo al riesgo presente y demarcacion.

A continuacion se describen los riesgos identificados en la instalacion, sus caracteristicas y
normativas que seran considerados para elaborar el Mapa de Riesgos.

33.-RUIDO. ¥

El ruido en general se define como un sonido no deseado y molesto. La existencia de ruido
en el ambiente de trabajo puede suponer riesgos de perdida de audicion, los niveles
excesivos de ruido lesionan ciertas terminaciones nerviosas del oido. Las fibras nerviosas
encargadas de transmitir al cerebro ruidos de frecuencia 4000 Hz, son las primeras en
lesionarse, continuando progresivamente el resto. El individuo es conciente de esta pérdida
irrecuperable cuando son afectadas las frecuencias conversacionales, lo que perjudica las
‘relaciones con los demds.

3.3.1.- CONCEPTOS GENERALES ¢

Sonido: Es una sensacién auditiva producida por una onda sonora, debido a la variaciéon
rapida de la presion.

/

Ruido: Es un sonido no deseado que por sus caracteristicas es susceptible de producir dafios
a la salud y al bienestar humano.

Presion Sonora: Es la diferencia entre la presion atmosférica y la presion real, pues durante
la compresi6n resulta que la onda sonora se expresa en micropascal.

Decibel: Es una unidad adimensional que se expresa como el logaritmo del cociente de la
presion sonora entre la presion de referencia. Para mediciones de ruido en aire, la presién
referencia es de 20 micropascal.



Nivel de Ruido: Es la medida relativa entre ruido determinado y el nivel de referencia de
20 micropascal, que es el minimo audible por el ser humano.

Ruido Continuo: Es aquel cuyo intervalo de tiempo entre 2 niveles maximos tiene duracion
menor o igual a 0,5 s.

Ruido Continuo Constante: Es aquel cuyo niveles se detecta en forma continua durante
todo el periodo de medicion y las diferencia entre los valores maximos y minimos no
excedan a 6 dB.

Ruido Continuo Fluctuante: Es aquel cuyo nivel se detecta en forma continua durante todo
el periodo de medicion, pero presenta diferencias mayores de 6 dB entre los valores
maximos y minimos alcanzados.

Ruido Intermitente: Es aquel que durante un segundo o mas presenta caracteristicas estables
fluctuantes, seguidas por interrupciones mayores o iguales a 0,5 s.

3.3.2.- EFECTOS DE LA EXPOSICION AL RUIDO™

Los efectos producidos por exposicién a ruido en el hombre van a depender de las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas del sonido; tales como su espectro de frecuencia,
nivel de presion sonora, periodicidad, duracidn, distribucion a lo largo del dia.

Existe otro factor, no facilmente determinable, que influye en los dafios por la exposicién al
ruido, es la susceptibilidad individual. La exposicion a ruido tiene efectos en el hombre que
se han clasificado en dos grandes grupos:

a) Efectos - Auditivos.

b) Efectos Extra—Auditivos.

a) Efectos Auditivos: El primer efecto sera la interferencia en la comunicacion oral o en
cualquier sistema de sefiales audibles. El segundo de los efectos consiste en una lesion
anatomica y funcional del oido, tales como el trauma acustico agudo y trauma acustico
crénico.
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b) Efectos Extra-Auditivos: Los principales efectos extra-auditivos se han dividido en tres
grupos los cuales son:

b.1) Manifestaciones Neurovegetativas; Entre las mas importantes tenemos
modificaciones de la frecuencia cardiaca y la presién arterial, estimulacion de la
glandula endocrina, aumento del peristaltismo intestinal y dilatacion pupilar.

b.2) Fatiga Fisica y Mental; Dificultad de la concentracion.

b.3) Alteraciones de la Conducta y la Personalidad.

3.3.3.- FUENTES DE GENERACION DE RUIDO EN LA PPN

Existen diversas fuentes de generacion de ruido en la Industria Petrolera y Petroquimica.
Dichas fuentes de ruido se describiran con sus respectivos niveles de ruido tipicos en
relacion tiempo de exposicién de los trabajadores. En la Tabla N°1, se mostraran los
aspectos como: el nombre del equipo, niveles de ruido méaximo aceptable (dB) la ubicacion
de los puntos de medidas.
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TABLA N° 1 FUENTES DE GENERACION DE RUIDO EN LA IPPN @

EQUIPO NIVELES DE RUIDO |UBICACION DE LOS
] (dB) PUNTOS DE MEDIDAS
MAXIMO ACEPTABLES

e VENTEO ATMOSFERICO.

v" Continuo 95

v Intermitente 100 A dos (2) m, de la abertura.

e VENTILADORES

¥ Correas 95 A 15 m, de la entrada o
descarga.

v Engranaje

e CALENTADORES. Aun (1) m, de la pared del

¥ Horizontales 95 calentador o en la mitad de
las dos paredes opuestas.

v Verticales 100 Mis alld del calentador,
entre el suelo y la base del
calentador en el centro
geométrico.

¢ COMPRESORES SUCCION A un (1) m, de la tuberia de

Y Tuberia 95 entrada y descarga.

v Entada Aun(l)m,delaentradaala

95 atmosfera.

(Magquinas de aires solo)
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TABLAN"1

(Continuacién)

EQUIPO

NIVELES DE RUIDO
, (dB)
MAXIMO ACEPTABLES

UBICACION DE LOS
PUNTOS DE MEDIDAS

e VALYV.DE CONTROL

e MOTORES
ELECTRICOS

e VENTILADORES
HELICOIDALES

¢ TURBINAS DE GAS
v ENTRADA

¢ DESCARGA

¢ REDUCTORES
v En granaje

e EYECTORES

VENTURI.
v" Venteo a la atmésfera

90

85

95

95

95

95

95

A un (1) m, flujo debajo de
la valvula y un (1) m, fuera
del tubo.

A un (1) m, de la carcasa del

motor en 4 puntos.

A (1,5) m, debajo de la linea

central del ventilador.

A un (1) m, de la entrada.

Aun (1) m, de la descarga.

A un (1) m, de la descarga

atmosférica.

A un (1) m, de la carcasa

del motor, en 4 puntos
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3.3.4.- EVALUACION DE RUIDO

Existen una serie de aspectos que deben ser cubiertas previo al desarrollo de cualquier
programa de evaluacion tales como:

e Definir objetivos de la evaluacion.
e Variables a ser cuantificables.

e Seleccionar las estrategias y procedimientos de muestreo.

La evaluacion de ruido se efectuaran en la instalacion, acordando con el personal que
labora en forma continua y que se encuentre expuesta a este riesgo, donde se consideraran
los siguientes aspectos:

¢ Todos los puntos necesarios que cumplan con resultados confiables en la medicion.

e En las zonas donde se tiene dificultad para comunicarse hablando con un lenguaje de
intensidad normal.

¢ En las areas cuyas audiometrias hayan resultados anormales.

e En lugares de donde provienen los trabajadores, que posteriormente de su jommada
laboral se quejan de tener problemas de entender el idioma hablado o de molestias
como ruido, zumbidos o silbidos intemos. Segin nuestra legislacion vigente (NVC-
1565-88). La misma dice que cuando las exposiciones a ruido igualen o excedan el
nivel limite de 85 dB, los estudios de ruido deben ser repetidos minimo cada dos afios
o antes de los sesenta dias de haber efectuado cambio de equipos o procedimientos que

hayan hecho variar las condiciones prevalecientes durante su ultima evaluacion @

3.3.5.- EQUIPO DE MEDICION DE RUIDO ¢V

Los medidores de nivel de sonido deben cumplir con lo establecido en las Normas
COVENIN 1432-82 “Medidores de Nivel de Sonido” . Estos equipos son el Sonémetro y

el Dosimetro. Para este proyecto utilizaremos el Sonémetro para medir los niveles de ruido
presente en el proceso de esta instalacion.

Sondémetro: Este constituye el instrumento basico para evaluar el nivel de presién sonoray
consta de grandes rasgos de dos partes generales que son:

1. Un micréfono que capta la vibracion mecanica que transmite el medio eldstico
y la convierte en sefial eléctrica de corriente alterna de bajo voltaje.
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2. Uncircuito de medicion que proporciona la lectura del nivel de presién sonora.

Los sonometros suelen contar con redes de ponderacion y hacen que la sensibilidad del
instrumento varie con relacion a frecuencias e intensidad especificas, en formas similares a
como lo hace el oido humano.

Estas redes son identificadas en el instrumento mediante un botdn de operacion con las
letras “A” , “B”, “C” y a veces con la letra "D”. Para los efectos de esta evaluacion y el
control del ruido industrial es utilizada la escala “A”, por ser la mdas semejante al oido
humano normal. Es relevante mencionar que los errores de precision de los diferentes
sondémetros pueden reducirse considerablemente mediante una calibracion cuidadosa. (Ver
en Figura N°3.1).

FIGURA N° 3.1 EQUIPO DE MEDICION DE RUIDO
MEDIDOR DE RUIDO. SONOMETRO MODELO 2900
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3.3.6.- CRITERIOS DE EXPOSICION AL RUIDO ¥

Otras de las acciones técnicas tienen como objetivo la disminucién de la intensidad de
vibracién que se transmite al cuerpo humano, bien sea disminuyendo la vibracién en su
origen, evitando su transmision hasta el cuerpo o utilizando equipos de proteccion personal

Exposicion al Ruido Ocupacional: Los limites de exposicioén a ruido ocupacional, no
protege por igual a todos los trabajadores, de los efectos adversos de exposicidn. Se
considera que dichos limites protegen a la mediana de la poblacidn, contra una perdida de
audicién inducida por el ruido a las frecuencias de 500hertz (Hz), 1000 Hz, 2000 Hz, 3000

Hz y 4000 Hz, después de cuarenta aiios de exposicion ocupacional. (ver Tabla N°2) (4)
¢ Los limites indicados en la Tabla N° 2, deben ser usados como guias en el control de la

exposicion de ruido y debido a la susceptibilidad individual, no deben ser considerados
como limites precisos entre niveles seguros y peligrosos.

¢ No se permitird exposicion a raido continuo mayores o iguales a 85 dB, sin la debida
proteccién auditiva. Los protectores auditivos deberdn cumplir con lo establecido en la
Norma Venezolana COVENIN 871¢'¢)

Ruido Continuo o Intermitente: Los niveles de presion sonora deben ser determinados
mediante sénometros o dosimetros, que cumplan con los requerimientos minimos

establecidos en la Norma Venezolana Covenin 1 432.(5)

¢ El equipo de medicion debe ser colocado para ser usado en la escala A, respuesta lenta
siguiendo los pasos establecido en la metodologia de evaluacion.

e La duracién de la exposicion no debe exceder a las indicadas en la Tabla N°2. Dichos
valores son aplicables para la exposicion total del dia de trabajo, tanto para una
exposicion continua como para varias exposiciones de corta duracion.

¢ Cuando la exposicion diaria se componga de dos 0 mas periodos de exposicion a ruido
de diferentes niveles, debe considerarse su efecto combinado y no sus efectos
individuales, mediante la aplicacion de la siguiente formula:

(Cl/T1+C2/T2+Cn/Tn) <=1 (ecuac. 1)
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Donde, C1 hasta Cn indica la duracion total de la exposicion a un nivel de ruido especifico
y T1 a Tn indica la duracidn de la exposicion permitida a ese nivel, segiin la Tabla N° 2. En
esta tabla se muestran los Limites Umbrales de Exposicion para Ruido donde se dejan claro

tres referencias importantes como son:

1.- No deben haber exposicion a ruido continuo, intermitente y de impacto por encima del
pico de 140 dB en la escala “C”.

2.- Los niveles de ruido en decibeles seran medidos con Sondémetros que cumplan con las
especificaciones de la Norma Venezolana Covenin 1432.

3.- Limitaciones por la fuente de ruido no por control administrativo. Es recomendable que

para sonidos por encima de 120 dB, se use un dosimetro o un sonémetro integrado. @

e Todas las exposiciones a ruido por encima de 80 dBA deben calcularse en base a la
ecuacion (C1/ T1 +C2/T2+ Cn/Tn) <= 1, usando un sonémetro que mantenga la
respuesta del sonido por lo menos tres segundos. Para sonidos que no cumplan esta
condicion, deben usarse un dosimetro o un sonémetro integrador.

o El limite se excede cuando la dosis es mas de un 100% tal como se indicaria en un
dosimetro, colocado a una tasa de intercambio de 3 dB y a un criterio de 85 dBA para
ocho horas.

Ruido Impulsivo o de Impacto: Para medir el ruido Impulsivo o de Impacto, se debe usar

sondmetros que cumplan con las especificaciones establecidas en la Norma Venezolana
COVENIN 1432.

Los requerimientos son que tengan un rango de medicion entre 80 dBA y 140 dBA y un
rango de pulso al menos de 63 dB.

e Porotra parte no se permite exposiciones por encima de niveles de presion sonora picos

de 140 dB, ponderados en escala “C” en oidos sin proteccion.
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Los puestos de trabajo cuyo (Laeqs) supere los 80 dBA deben ademas ser sometidos
peridédicamente a nuevas mediciones. Asi mismo, deben llevarse a cabo audiometria a los
trabajadores expuestos a esas condiciones. La audiometria consiste en someter al individuo
a diferentes tipos de ruido (diferentes frecuencias) y analizar la percepcion que tiene de
ellos, para detectar posibles perdidas auditivas.

La legislacion actual no contempla situaciones de disconfort por ruido, ya que se orienta en
principio a prevenir la hipoacusia. Para evitar situaciones de disconfort y prevenir otro tipo
de efectos del ruido se recomienda no sobrepasar 65 dBA en trabajos que requieran un
minimo de concentracion mental, no obstante el estudio de las frecuencias predominantes y
del tipo de tarea que se va a realizar es necesario para conocer los niveles de ruido
deseables y evitar molestias durante el trabajo.

3.3.6.7.- ASPECTO LEGAL ™.

La Comisién Venezolana de Normas Industriales COVENIN, creada en 1958, es el
organismo encargado de programar y coordinar las actividades de normalizacién y Calidad
en el pais. Es importante mencionar que para llevar a cabo el trabajo de elaboracion de
normas, Ja COVENIN constituye Comités y Comisiones Técnicas de Normalizacion, donde
participan organizaciones gubernamentales y no gubernamentales relacionadas con un area
especifica.

La Ley Orgénica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo establece que
toda empresa debe garantizar a todos los trabajadores (permanentes y ocasionales), un
medio ambiente de trabajo adecuado y propicio para el gjercicio de sus facultades fisicas y
mentales.

La norma venezolana COVENIN 1565:1995 . Ruido Ocupacional , establece los
siguientes niveles de exposicion a ruido durante las jomadas de trabajo:

La exposicion ocupacional a ruido continuo o intermitente no debe exceder los limites
estipulados en la Tabla N° 2. Los casos en que se exceda el nivel preventivo de 85 dB de
ruido continuo y / o los niveles maximos para ruidos establecidos en la Tabla N° 2 para
jornadas de ocho horas, la empresa debe implantar un programa de conservacidn auditiva.



3.4.- VIBRACION ©

Se dice que un cuerpo esta en vibracion cuando estd animado de un movimiento oscilatorio
alrededor de una posicion de referencia. La norma COVENIN 2255-1991 ®) referidaala

Vibracion Ocupacional, 1a define como el movimiento de particulas en un medio elastico
con respecto a una posicion de equilibrio.

Cualquiera de las dos definiciones da a entender que es el movimiento relativo de un
elemento respecto a una posicion de reposo, el cual puede ser caracterizado por una
amplitud del movimiento, o distancia recorrida por el elemento y por una frecuencia con
namero de veces que completen un ciclo completo de movimientos.

3.4.1.- CLASIFICACION DE LA VIBRACION

Esta se encuentra clasificada de acuerdo a la direccion de la vibracién como Vibraciéon
Vertical y de acuerdo a su Transmision en el Cuerpo en Vibracion Transmitida al Cuerpo
Entero y Vibracion Segmentar.

3.4.1.1.- Conceptos Generales ®,
La vibracidn se clasifica por su direccion.

a) Vibracion Vertical: Es transmitida al hombre en el eje longitudinal (Az), refiriéndose a
la posicién sentado o parado y podria ir de los glateos a la cabeza o de los pies a la
cabeza.

b) Vibracién Transversal: Es transmitida en el eje (Ax) denominada “anteroposterior” y
que va desde el pecho a la espalda y viceversa, o en el eje (Ay) que es lateral de derecha
a izquierda y viceversa, ambos perpendiculares al eje longitudinal.

¢ Segin la forma de transmision de la vibracion puede clasificarse en:

a) Vibracion Transmitida al Cuerpo Entero: Es aquella donde la masa total del cuerpo
esta sujeto ala vibracidn mecénica a través de una superficie soporie.

b) Vibracion Segmental: Es la transmitida solo a una parte del cuerpo que est4 en contacto
directo con el medio vibrante y el resto del cuerpo descansa sobre una superficie.
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3.4.2.- EFECTOS DE LA VIBRACION SOBRE EL ORGANISMO "

A la hora de caracterizar una vibracién desde la perspectiva de la Higiene Industrial, se
encuentran variaciones de criterios entre los distintos autores en lo que respecta a las
frecuencias a ser estudiadas, llegando incluso hasta el orden de los 500 hz. En gran numero
de ocupaciones la exposicion a la vibracion es extensa, causando trastomos especificos los
cueles afectan el sistema nervioso, los 6rganos de los sentidos, el sistema cardiovascular,
el sistema Oseo — articular, efectos que pueden agruparse bajo el nombre de “Enfermedad
por Vibracion”. Las vibraciones causan varios cambios no especificados en los
mecanismos reguladores neuro — hormonales, en los procesos metabdlicos, en los procesos
oxidativos y en la reproducciéon y se puede esperar también que se predispongan al
deterioro del estado de salud y el desarrollo de otras enfermedades como arteriosclerosis,
hipertension arterial, enfermedad cardiaca coronaria y modificaciones 6seo — artriticas.

Leos efectos principales que producen las vibraciones en el hombre son de tipo mecénico, ya
que la vibracion genera en el cuerpo un desplazamiento relativo, dependiendo de la
frecuencia y de la energia con que se produce, la vibracion puede generar en casos
extremos desgarramientos entre ligamentos y oOrganos debidos al diferente efecto del
fendmeno sobre cada uno. En estudios realizados para medir el comportamiento del cuerpo
humano ante una vibracidn controlada. De alli se derivaron las siguientes conclusiones
como:

1. El cuerpo se comporta como rigido hasta la frecuencia de 3Hz.
2. Enlacabeza, hombros y caderas aparecen resonancias entre los 3 y los 6 Hz.

3. La cabezay los hombros son los mds resonantes entre los 20 y 30 Hz.

Los trastornos que generan las vibraciones difieren segun la forma como estas se producen
la frecuencia, la parte del cuerpo a través de la que se transmite o la herramienta u objeto
foco de generacion. Tomando en cuenta solo la frecuencia de la vibracion, algunos autores
han clasificado sus efectos de la forma siguiente:

¢ Frecuencia inferior a 2 Hz: Las vibraciones a baja frecuencia producen molestias que
se manifiestan en el sistema nervioso central y se deben a la estipulacioén coclear. Estos
efectos pueden variar desde el simple mareo hasta provocar nauseas y vomitos.
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¢ Frecuencia entre 2 y 20 Hz: Se observa respiracion forzada con aumento del consumo
de oxigeno, variacion del ritmo cerebral, dificultades de equilibrio, trastornos visuales y
variaciones en el comportamiento.

o Frecuencia superior a 20 Hz: en el caso de altas frecuencias suelen aparecer lesiones
osteoarticulares y trastornos vasomotores (en las manos es conocido como el sindrome
de Raynaud)

Se puede mencionar que las exposiciones a vibraciones en general producen en primer
lugar lesiones del sistema nervioso de las extremidades inferiores. Otros efectos de posible
presentacion son polineuritis con angioespamo, nistagmus, vértigo, convulsiones y astenia.

Es importante destacar que el mayor efecto que se observa en algunos drganos o sistemas
del cuerpo humano cuando estan expuestos a vibraciones de determinadas frecuencias y
esta relacionado con la frecuencia de resonancia de esos 6rganos, lo que potencia el efecto
de la vibracion. Los efectos mas significativos que las vibraciones producen en el cuerpo
humano son de tipo vascular, osteomuscular y neurolégico. Las enfermedades
osteomusculares y angineurdticas provocadas por vibracion estan incluidas en el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la seguridad social.

3.4.3.- EQUIPO DE MEDICION DE VIBRACION ©

La medicién de la vibracién puede realizarse con un instrumento de medicion de lectura
directa, con rango de medicion desde 0,1 Hz, o con un instrumento de medicion de lectura
indirectas, es decir, no mide directamente la vibracién sino un pardmetro relacionado
(ruido generalmente), mediante la adicion de algunos accesorios.

El equipo a utilizar es un medidor de respuesta humana ante vibracién marca Briiel & Kjaer
Modelo 2515 (Ver en foto N° 2), es un instrumento portatil, operado a baterias, ficilmente
manejable, especificado para la evaluacion de vibracién mano — brazo y de cuerpo entero
en funcién de la incomodidad o dafio al cuerpo humano.

El instrumento esta adaptado a criterios normativos internacionales y cubre tres categorias
de medicidn las cuales son:

¢ Vibracion de cuerpo completo a altas frecuencias.
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e Vibracion de extremidades superiores (mano — brazo) o segmental.

e Vibracion de cuerpo completo a bajas frecuencias.

Las normas y recomendaciones definen los limites de frecuencia dependiendo de la
amplitud de vibracién, para varios periodos de exposicion y para grados de incomodidad o
peligro. Debido a que los limites son dependientes tanto de la frecuencia como del tiempo
ambos factores necesitan ser incluidos en cualquier célculo para obtener el grado de
incomodidad o peligro. Este medidor esta equipado con filtros apropiados y funciones de
ponderacidn de tiempo para determinar el grado de severidad del movimiento mediante la
realizacidon de medidas puntuales. (Ver Figura N° 3.2)

FIGURA N°3.3 EQUIPO DE MEDICION DE VIBRACION
MEDIDOR DE VIBRACION MARCA BRUEL & KJAER TIPO 2215

3.4.4.- CRITERIOS DE EXPOSICION A 1A VIBRACION

En Vibracién: La medida de la vibracion transmitida al cuerpo se lleva a cabo mediante
vibrometro cuyo disefio tiene la cuenta el punto de contacto entre el elemento vibrante y el
cuerpo(empuifiadura, asiento y / o piso). La valoracion se suele hacer en base a lo dispuesto
en las normas ISO y UNE que se citan en las que se diferencia entre la vibracion entre la
vibracion mano — brazo y las globales.
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Para prevenir los efectos de las vibraciones en el cuerpo humano se puede actuar mediante
medidas de tipo administrativo y técnico. Las acciones de tipo administrativo tienen como
objetivo comin la disminucion del tiempo diario de exposicion de las vibraciones, dentro
de este grupo se incluye acciones tales como la organizacion del trabajo, el establecimiento
de pausas en ¢l trabajo, la rotacion de puestos o la modificacion de las secuencias de
montaje. Otras de las acciones técnicas tienen como objetivo la disminucién de la
intensidad de vibracién que se transmite al cuerpo humano, bien sea disminuyendo la
vibracidn en su origen, evitando su transmisién hasta el cuerpo o utilizando equipos de
proteccion personal.

Los valores medidos son procesados y representados en una tabla en tres modalidades

definidas de la forma siguiente M,

1. Medida Pico: Un detector compara la sefial de vibracion fluctuante y almacena el nivel
maximo que haya ocurrido durante el periodo de medicion.

2. Exposicion Equivalente: En este modo el instrumento calcula la dosis acumulada de
vibracidn expresada como porcentaje de la dosis permitida de vibracion para el tiempo
medido. El calculo se realiza de acuerdo con el método de calculo descrito por lanorma
de vibracion de cuerpo completo ISO 263. La sefial de vibracion filtrada es primero
rectificada por un detector logaritmico RMS el cual es activado cada segundo. El nivel
RMS medido cada dos segundos (t = 2 s.), es comparado con la relacién nivel de
vibracion vs tiempo de exposicion permisible, especificado por el documento que
define el criterio seleccionado de vibracion humana, incorporada al programa del
instrumento.

3. Nivel de Vibracién Equivalente RMS (raiz cuadrada de los valores promedios
instantaneos de las mediciones de aceleracion elevadas al cuadrado): 6 Leq en un
periodo seleccionado de medicion. Es una funcion logaritmica del nivel de vibracion
media promediada en el periodo completo de medicidén. Puede ser considerado como el
nivel de vibracién al cual se tendria la misma energia de vibracién que la sefial de
vibracion fluctuante actual en el mismo periodo de tiempo. La medicion de vibracion
en cuerpo completo, en un corto periodo de tiempo, bajo esta modalidad puede ser
utilizada para ingresar en curvas tiempo — nivel de vibracién para determinar el maximo
periodo de exposicién, asumiendo que el tiempo de medicién es representativo.
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3.4.5.- ASPECTO LEGAL ©®

La Norma Venezolana COVENIN por Vibracién Ocupacional, fue aprobada con cardcter
provisional en el afio de 1985. Desde su aprobacion hasta la fecha dado que no se

recibieron observaciones a la misma, la Comision Venezolana de Normas Industriales en
fecha 05 /06 / 91, decidi6 aprobarla como definitiva.

La normativa COVENIN 2255-91 © , no especifica un procedimiento estricto en lo que
respecta a la medicion de este parametro en campo, aunque si indica que ésta debe limitarse
a los sitios donde haya posibilidad de exposicidon ocupacional, es decir, pasillos,
plataformas o areas de permanencia de personal, y lo mas cercano posible al sitio donde la
vibracién es transmitida al cuerpo humano. Adicionalmente, menciona algunas
recomendaciones referentes a la superficie donde se colocaran los detectores y su fijacion a
la misma, los valores numéricos para limites de exposicion a vibraciones para el cuerpo
entero, los equipos de evaluacion de vibracion y el programa de control para vibracion

3.5.- ILUMINACION ®

Un buen sistema de iluminacién debe asegurar ademas de suficientes niveles de
iluminacién, el contraste adecuado entre los distintos aspectos visuales de la tarea, el
control de los deslumbramientos, la reduccion del riego de accidente y un cierto grado de
confort visual en el que juega un papel muy importante la utilizacion de los colores. En la
percepcion visual de los objetos influyen los siguientes factores como: la iluminacion, el
contraste, las sombras, el deslumbramiento, el ambiente cromatico.

3.5.1.- CONCEPTOS GENERALES

La iluminacién: Es la aplicacion de luz a los objetos o a sus alrededores para que se puedan
ver o causar el efecto de mantener la claridad necesaria para visualizar los objetos. Este
factor ambiental tiene como principal finalidad facilitar la visualizacidn de las cosas dentro
de su contexto espacial, de modo que el trabajo se pueda realizar en unas condiciones
aceptables de eficacia, comodidad y seguridad, lo cual contribuye a aumentar la cantidad y
calidad del trabajo.

e Laagudeza visual: Es una tarea determinada donde aumenta o disminuye de acuerdo al
nivel de iluminacién.



Es importante destacar qua la iluminacién se requiere en toda actividad en un nivel
determinado minimo exigido para el desarrollo de las mismas. Este valor depende de los
siguientes factores: el tamatfio de los detalles, la distancia entre el ojo y el objeto, el factor
de reflexion del objeto, el contraste entre el objeto (detalle) y el fondo sobre el que se
destaca, la rapidez del movimiento del objeto a la edad del observador. Cuanto mayor sea la
dificultad para la percepcidn visual mayor debe ser el nivel medio de iluminacién.

¢ El contraste: Es la diferencia del color en la iluminancia entre el objeto o los detalles
del mismo y el fondo son lo que permite ver. Los trabajos que requieren gran agudeza
visual precisan de un mayor grado de contraste.

o Sombras: Viene siendo el resultado de las diferencias de iluminacion de los objetos,
donde contribuyen a la mejor percepcion del relieve de los mismos, aunque grandes
diferencias de iluminacién pueden crear zonas en sombras en las que se dificulta la
capacidad visual.

® Deslumbramiento: Se presentan en los principales factores que intervienen en la
iluminacién de la zona como la iluminancia de la fuente de luz, la situacion de la fuente
de luz, el contraste entre la fuente de luz y sus alrededores y el tiempo de exposicion. El
deslumbramiento serd mayor, cuanto sea la luminancia de la fuente, el contraste y el
tiempo de exposicion, cuando €stas estén en el angulo visual.

e El Ambiente Cromatico: Es el trato del color de la luz y los colores solidos existentes
que facilitan el reconocimiento de cuanto nos rodea. El uso de los colores pueden tener
diversos fines como la informativa en la sefializacion; la clarificadora en la demarcacion
de diferentes zonas, por ejemplo las vias de circulacion o de las zonas de
almacenamiento; la creadora de ambientes cromaticos confortables, mediante la
combinacion de colores y sus propiedades psicofisica. También se utiliza como ayuda y
de complemento de la iluminacién, como por ejemplo al resaltar el contraste los
elementos méviles de las maquinas.

En otro aspecto la vision es un fendémeno que depende de una gran cantidad de factores, los
cuales suelen dividirse en fisiologicos y psicoldgicos. Es por ello que en relacion con la
iluminacién industrial los factores fisiologicos de la vision son los mas importantes y los
mismos varia significativamente con la edad. Estos factores se pueden clasificar en:

o Acomodacién Visual: Es la capacidad que tiene el ojo para enfocar los objetos
arrojando diferentes distancias (visién de cerca y de lejos).
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* Adaptacion Visual: Es el proceso por el cual el ojo se adapta a los distintos niveles de
luminosidad la adaptacion a la luz depende de multiples factores tales como la
luminosidad inicial, la magnitud del cambio de luminosidad, 1a adaptacién de niveles de
luz bajas en niveles elevados y viceversa.

o Agudeza Visual: Es la capacidad de percibir y discriminar visualmente los detalles
mas pequeiios.

3.5.2.- SISTEMAS DE ILUMINACION ®

Los sistemas de iluminacion industrial pueden clasificarse atendiendo a las fuentes de
iluminacion y a la funcién que desempefian, estas a su vez se pueden dividir de la siguiente
forma:
o Segin las fuentes de iluminacion.

a. Sistemas de iluminacién natural.

b. Sistemas de iluminacién artificial.

¢ Segun su funcién.
a. Alumbrado general (interiores / exteriores)
b. Alumbrado semilocalizado.
c. Alumbrado localizado.
d. Alumbrados especiales.

3.5.2.1.-Segin sus Fuentes de [luminacién @

Sistemas de iluminacion natural: Este tipo de iluminacion presenta las siguientes ventajas y
desventajas.

Ventajas.

v" Proviene de una fuente casi inagotable y totalmente gratuita.

v Posee una calidad cromética optima.

v Puede proveer niveles de iluminacion muy elevados.

v En muchos casos supone un bajo costo de instalacién y mantenimiento.
v

Asegura una comunicacion visual al exterior.

62



Desventajas .

v No es disponible en todo momento (dia nublado, noche, edificaciones
interiores/exteriores u otros factores).

v Produce variaciones de intensidad y orientacion.

¥ Produce elevados contrastes en caso de penetracion solar directa.

Sistemas de iluminacién artificial: Se basa fundamentalmente en la generacion controlada
de luz, mediante el uso de lamparas. El tipo de lampara y/o luminaria a instalar depende del
tipo de recinto y tareas que se realicen.

3.5.2.2.-Segin la Funcion

1. Alumbrado general: Es el alumbrado de una instalacion que es independiente de la
orientacion y posicion de los puestos de trabajo, en la que el tipo de luminarias, su posicién
y altura respecto al plano donde se labora, permiten obtener sobre el mismo, una
iluminaci6n uniforme. La iluminacién media debe ser igual al nivel méximo necesario, lo
que supone mayor cantidad de puntos de luz.

2. Alumbrado semilocalizado: Son luminarias que estin situadas de forma tal que
refuercen el nivel luminoso en los planos de trabajo, manteniendo un nivel de
luminosidad suficiente en las zonas de circulacion.

3. Alumbrado localizado: Se utiliza para reforzar el nivel de iluminacion de los planos de
trabajo en los casos en que el alumbrado general no proporciona los niveles adecuados.

4. Alumbrados especiales: Se recurre a este tipo de alumbrado cuando se necesita de la
iluminacién minima indispensable para casos como la seguridad de la vida, el resguardo de
la propiedad, rutas de evacuacién o iluminacién de emergencia debido a fallas en el
funcionamiento eléctrico normal, entre otros casos.
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3.5.3.- UNIDADES LUMINOTECNICAS ®

Para la evaluaciéon de los sistemas de iluminacion industrial es necesario definir las
unidades de los factores mas determinantes en la vision como son:

Flujo luminoso (®): Es la cantidad de luz emitida por una fuente luminosa, este factor
depende Unicamente de las propiedades intrinsecas de la fuente, también se le denomina
potencia luminosa, cuya unidad es la footcandle o lumen por unidad de superficie.

Intensidad luminosa (Y): Es el flujo emitido en un angulo sélido en una direccién dada. Su
unidad es la footcandle, la cual equivale a la sesentava parte (1/60) de la intensidad

luminosa provocada por 1 em2 de un "cuerpo negro” a la temperatura de fusion del platino
(2046°K).

La intensidad luminosa de una fuente se determina en laboratorio por medio de equipos
especiales; sin embargo, con el uso de un luxémetro y multiplicando por el cuadrado de la
distancia, se puede estimar la intensidad de una fuente en la direccion en que se realiza la
medicion.

Iluminancia (E): Es el flujo luminoso que incide sobre una superficie, se define como el
coeficiente del flujo luminoso recibido por un elemento de superficie que contiene el punto,
dividido entre el drea de dicho elemento. Su unidad es el Lux y se expresa mediante la
formula:

E=do/dA (ecuac. 2)

3.5.4.- EFECTOS DE UNA ILUMINACION DEFICIENTE

El resultado del producto de una insuficiente iluminacién se nota un incremento en la
ocurrencia de accidentes por falta de visién en areas con obstaculos y / o peligrosas,
también existe una mayor tasa de errores sometidos al momento de realizar las tareas.

La persona manifiesta sintomas de fatiga, cansancio ocular, malestar y dolor de cabeza.
Estd demostrado que niveles inadecuados de iluminacién disminuyen la capacidad visual
durante exposiciones prolongadas en el trabajo, en consecuencia la productividad se ve
afectada por diversos riesgos.



3.5.5.- EQUIPO DE MEDICON DE ILUMINANCIAS.

EL luxdémetro o medidor de footcandle modelo 615-1200 vc marca Huygen, es un equipo
portétil, practico y facil de manejar. Consiste en una cajita cuyas dimensiones son 17,5 cm
de largo, 8,5 cm de ancho y 6 cm de espesor; la cual contiene una fotocélula receptora
(difusor corrector de coseno) con respuesta espectral corregida de acuerdo con la curva de
vision normalizada (Ver FIGURA N° 3.3

FIGURA N° 3.3 EQUIPO DE MEDICION DE ILUMINACION
MEDIDOR DE ILUMINACION . LUXOMETRO MODELO 615
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El difusor es movible en un angulo de 90° para poder realizar mediciones en posiciones
verticales, horizontales o intermedias de acuerdo con el punto de referencia visual. Posee

ademds una escala con selector para dar una lectura de acuerdo al rango de iluminancia que
debe medirse.

La operacion del equipo es simplemente girar el botén de encendido de escala y situarse en
el rango deseable, previa colocacion del instrumento en la posicién adecuada. El resultado
de la lectura tomada en footcandles es convertido a unidades Lux multiplicando el valor
por 10.764. Esta escala en mencion son desde 1.2/ 12/ 120/ 1200/ pasando por 3 /30 /300.
La precision minima a plena escala es de (+ / - 2%), en casos especiales se podra utilizar
un filtro para medicion de iluminancias superiores a 1000 Lux y en cuyo caso la precisiéon
minima podra serde (+/- 5%). (Ver Tabla N° 3).

a) Rasantes (nivel en el cual esta ubicada la maquinaria)

b) Piso

¢) Nivel de ojo

d) En el plano vertical.

Por otra parte en las Normas COVENIN Venezolana 2249:1991® ge plantean condiciones
y procedimientos para determinar y comparar la iluminacion media general existente en el
drea o instalacion en estudio. En la Tabla N® 3 se presentan los valores de iluminacion y sus
niveles de iluminacién recomendados por la IPPN.

3.5.6.- CRITERIOS DE EXPOSICION A LA ILUMINACION @0

En Iluminacién: Se tiene que considerar tres aspectos fundamentales en lo referido a
sistemas de iluminacién como son:

Iluminacién.- Tener que adecuar el numero, la distancia y la potencia de las fuentes
luminosas a las exigencias visuales de la tarea. Considerar la edad del trabajador.
Establecer programas de mantenimiento preventivo que contemplen: el cambio de lamparas
fundidas o agotadas, la limpieza de las lamparas, las iluminacion y las paredes y techos.
Utilizar, perfectamente, sistemas de iluminacién indirecta. En estos sistemas la luz es
directa hacia el techo y la parte superior de las paredes, con lo que se consigue un mejor
distribucién de la luz.
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* Deslumbramiento.- Cubrir las lamparas con paralimenes o difusores que
permitan regular la luz ¢ impidan la vision directa del foco luminoso. Utilizar materiales,
acabados superficiales y pinturas mates, es importante evitar que los puestos de trabajo en
general y los que tienen especialmente PVD’s (pantallas de visualizacion de datos) en
particular , estén situados frentes o contra superficies con luminancias elevadas

e Contraste y color.- Se debe visualizar mejorar el contraste disminuyendo los
deslumbramientos por reflexion. Esto se puede conseguir si la luz llega lateralmente a la

e Zona de trabajo. El gusto por los colores cambia con la personalidad, la edad, el

sexo, el clima y el grupo étnico, no obstante, existen algunos criterios generales que puedan
ayudar a la hora de seleccionar los colores.

En los colores en su intervencion son importantes crear determinados ambientes, por
ejemplo, los colores frios y claros en los techos son luminosos, los colores célidos y claros
en las paredes se perciben como acogedores. Es por ello que la intensidad de un color
debera ser inversamente proporcional a la parte que ocupa en el campo normal de vision,
tanto en espacio como en tiempo.
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TABLA N° 3 ILUMINACION RECOMENDADA POR LA INDUSTRIA
PETROLERA Y PETROQUiMICA ®

AREA O ACTIVIDAD ILUMINANCIA (Lux) | NIVEL DE
MEDICION
AREAS DE PROCESO
Turbinas 50 ab,c,v
Plataformas operativas 50 b
Bombas, Valvulas, Miltiples 5 a
Intercambiador de calor 30 a
Torres de enfriamiento y 4reas de equipos 20 a
Caminos y pasarelas 5
Area de inspecciones y mediciones 10 a
Homos 30 a
Hornos eléctricos 50
Caseta de compresores 200 b
PLANTA DE VAPOR Y AIRE COMPRIMIDO
En Equipo Exterior 50 a
En Equipo Interior 200 b
ESCALERAS / ESCALERILLAS
Uso poco frecuente 10 b
Uso frecuente 50
Piso de carga 200 a
Almacenamiento en cubiertas 100
SALA DE CARGA, DESCARGA Y BOMBAS DE
AGUA DE ENFRIAMIENTO
Area de bombas 50 a
‘Area general de control 150 b
Tablero de control 200 v 1,10 m
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TABLAN°3 (Continuacion).
Separadores 50 d
Instrumentos 50 vic
SALA CONTROL INDIVIDUAL
General 200 b
Consola / Escritorio 300 v0,76 m
Tablero frontal 300 v1,70m
Tablero posterior 100 v 0,90 m
AREAS QUE NO SON DE PROCESO
EDIFICACIONES
Portal de acceso, inspeccion 150 b
Vestuario, Sanitarios 100 b
Comedor, Oficinas (terminales, salas de maquinas) 300 0,76 m
Guarda ropa y Duchas 100 b
Almacén de Piezas Pequefias 200 0,76 m
Plantas pilotos de proceso 300 b
LABORATORIO
Analisis Fisicos, Cuantitativos y Cualitativos 500 09m
Plantas pilotos de proceso 300 b
Campanas de extraccion 300 0,9
SALA DE CONTROL CENTRAL
General 500 a
Consola central 500 v 0,76 m
Tablero central de instrumentacion 500 V1,70 m
Tablero central parte posterior 100 V090m
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3.5.7.- ASPECTO LEGAL ®

La norma venezolana COVENIN 2249.93 ® presentada en la tabla N° 3, donde se indica
los valores recomendados de Iluminancias para areas o actividades en la Industria Petrolera

y Petroquimica. Estos valores seran comparados con los de la instalacion a estudio y asi
tomar medidas preventivas.

Estos valores relacionados con la instalacién en estudio pueden observarse en la Tabla 3
que mostramos en este estudio.

3.6.- ESTRES CALORICO ©

El ser humano es un animal de sangre caliente y precisa que la temperatura intema del
cuerpo se mantenga practicamente constante (37°C + 1°C). Para ello se dispone de
mecanismos reguladores de la temperatura eficaces e inclusos en condiciones ambientales
muy agresivos.

El estrés caldrico es la suma de factores del ambiente y del trabajo fisico que constituyen la
carga calorica total impuesta a un organismo. Los factores ambientales son la temperatura
del aire, el intercambio de calor radiante, el movimiento del aire y la presion de vapor de
agua.

El trabajo fisico contribuye al estrés caldrico total de la tarea al producirse calor metabdlico
en forma proporcional a la intensidad del trabajo. La cantidad y tipo de vestimenta también
influyen sobre el estrés calorico.

Mediante la actividad fisica el ser humano genera calor, esto es dependiendo de lo intenso
que sea la actividad, la magnitud de este calor sera mayor o menor.

Para evitar que la acumulacién del calor producido por el cuerpo y / o ganado por el
ambijente descompense la temperatura interna, existen procesos fisicos y fisioldgicos
destinados a disipar al ambiente el exceso de calor.

Existen importantes mecanismos fisicos y fisiologicos donde mencionaremos algunos:
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3.6.1.- CONCEPTOS GENERALES "
Mecanismos fisicos:

¢ Radiacion: Es el intercambio térmico que se produce entre dos objetos a diferentes
temperaturas. La ganancia o pérdida de calor por radiacién depende de la temperatura
de los objetos.

e Conduccién: Es el intercambio térmico que se produce entre dos objetos a en contacto.
La ganancia o pérdida de calor por conduccién depende de la temperatura de los
objetos.

e Conveccion: Es el intercambio térmico que se produce entre la piel y el aire que lo

rodea. La ganancia o perdida de calor por conveccion depende de la temperatura y de
la velocidad del aire.

o Evaporacion: La evaporacion del sudor es el inico de los mecanismo que indica perdida
de calor, esta perdida depende de la humedad y de la velocidad del aire.

a) Mecanismos Fisiologicos.

¢ Frente al Frio: La reduccién del flujo sanguineo superficial y el incremento de la
actividad fisica.

e Frente al Calor: El aumento de sudoracion y del flujo sanguineo superficial y la
disminucién de la actividad fisica.

Las relaciones del ser humano con el ambiente térmico definen una escala de sensaciones
que oscilan del calor al frio, pasando por una zona que se puede calificar como
térmicamente confortable. Los efectos de las exposiciones a los ambientes calurosos mas
importantes son el golpe de calor, desmayos, deshidratacion, etc. En cuanto a los efectos

por exposicion a los ambientes muy frios destacan como mas importantes la hipotermia y la
congelacién.

3.6.2.- EL CLIMA EN EL SITIO DE TRABAJO

El clima es la condicion de la atmésfera que nos rodea y puede significar las condiciones en
un drea geografica o las condiciones atmosféricas en un sitio de trabajo especifico.

El clima en el sitio de trabajo (a menudo llamado “microclima”) es influenciado
grandemente por el clima general.
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En la época calurosa, es normal que el trabajador se sienta incomodo y que la eficiencia de
su trabajo baje. Con la tecnologia y altos estandares de hoy, algunas veces es posible
controlar el clima en el sitio de trabajo. Una forma consiste en instalar sistemas de aire
acondicionado; esto puede ser costoso y no se puede aplicar universalmente, pero lo que si
esta claro, es la importancia de tener un adecuado intercambio de aire fresco en el sitio de
trabajo.

3.6.3.- BALANCE DE CALOR DEL CUERPO

El trabajo fisico genera calor en el cuerpo humano. En funcién de mantener normal la
temperatura del mismo, se debe evitar el exceso de calor, es decir, el balance de calor
corporal se debe mantener.

El balance de calor corporal es simplemente un balance entre el calor ganado por el cuerpo
y el calor que este cede. Existen tres fuentes principales de calor:

o Temperatura del aire, viento y humedad
e Radiacion solar, de maquinarias y procesos

¢ Trabajo muscular.

En funcion de mantener el balance de calor corporal, estos factores deben ser limitados a un
rango. Este rango varia de una persona a otra, con la época del aflo, la ropa, el estrés de
trabajo y la cultura. Casi siempre, la zona de confort aceptada para la mayoria de las
personas esta entre 20 y 25 °C, con una humedad relativa entre 30% y 70%, siempre que el
sitio de trabajo este iluminado adecuadamente y no exista calor radiante. A medida que el
trabajo fisico aumenta, se requiere enfriar el aire para mantener el confort.

Debido a que los misculos generan calor durante el trabajo fisico pesado, el confort solo se
mantiene por debajo de 20°C. Al aumentar la velocidad del viento, se crea un confort
positivo cuando la temperatura del aire esta por encima del valor limite superior de la zona
de confort. Una velocidad del aire de 0,1 a 0,3 m/s es tipica de la zona de confort para
trabajo liviano. Cuando el clima local no permite que el cuerpo libere el exceso de calor o
retenga su temperatura normal, el trabajador experimenta disconfort. Es entonces cuando su
habilidad para trabajar es reducida. En casos extremos el trabajador puede terminar
completamente exhausto o sufrir alguna enfermedad ocupacional.
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3.6.4.- EFECTOS DEL CALOR SOBRE EL ORGANISMO

a) Fatiga por Calor: Desconcentracion, distraccion.

b) Erupcion por calor: Sudoracién, no-evaporacion del sudor, roce de 1a piel y ropa.

¢) Calambre por Calor: Trabajos fisico en ambiente calurosos, perdida de sal debido a la
sudoracion, dolores agudos en musculos (abdomen, muslos etc.) (no administrar sal).

d) Agotamiento por Calor: Dolor de cabeza, nauseas, vértigos, debilidad, sed y
desvanecimiento. (Se puede administrar sal).

e) Sincope por Calor: Aumento de la circulacion, disminuye la sangre en 6rganos vitales,
disminuye oxigeno en érganos sensibles (corazén, cerebro), perdida de la conciencia.

3.6.5.- EFECTOS DEL FRIO SOBRE EL ORGANISMO

a) Enfriamiento de las extremidades.

b) Temblores involuntarios.

c) Temperaturas > 36 °C reduccion de la actividad mental.
d) Muerte.

En la planta donde se efectuara el estudio es una instalacion netamente operacional y se
identificaran las 4reas que se detecte las temperaturas extremas Calor-Frio. En las Tablas
N°4 y 5 se muestran los valores limites permisibles a la exposicion al calor y el fri6 los
cuales servirdn de referencia para su comparacion posterior con los valores obtenidos en
planta @,
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Tabla N° 4 VALORES LIMITES PERMISIBLES DE EXPOSICION AL CALOR

(Valores dados en °C y correspondiente al TGBH calculado) *

REGIMEN DE CARGA DE TRABAJO
TRABAJO - DESCANSO Liviano Moderado Pesade
Trabajo continuo 26.7 25.0
75 % Trabajo
25 % Descanso, cada hora 28.0 259
50 % Trabajo
50 % Descanso, cada hora 29.4 27.9
25 % Trabajo
75 % Descanso, cada hora 311 30.0

TABLA N° 5a VALORES LIMITES MAXIMOS‘DE TIEMPO PARA EXPOSICION
DIARIA AL FRIO.

(valores dados en °C y correspondientes a resultados por los TGBH) ”)

RANGO DE TEMPERATURA (°C)

EXPOSICION MAXIMA DIARIA (9

-18

-57

-18

Sin limite. Para una persona adecuadamente
protegida.

Tiempo total de trabajo: 4 horas, alternando una hora
dentro y una hora fuera del area a baja temperatura.

Dos periodos de 30 minutos ¢ / u con intervalos de
por lo menos 4 horas. Tiempo total de trabajo a baja
temperatura permitido: (1) una hora.

Tiempo maximo permisible de trabajo: 5 minutos
durante un dia de 8 horas de trabajo. Para estas
temperaturas extremas se recomiendan el uso de
casco hermético que cubra totalmente la cabeza
equipado con un tubo respirador que pase por debajo
de la ropa hasta la pierna para precalentar el aire.

(19) La persona expuesta deberé estar protegida con el equipo de proteccion personal
indicado en la Norma Venezolana COVENIN 2237.
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3.6.6.- EQUIPO DE MEDICION DE TEMPERATURA (19

a.-Caracteristicas generales.- Anadata microclima es una pequefia central de
microprocesador que junto con un grupo de sensores, mide las magnitudes térmicas
ambientales y calcula en tiempo real los indices térmicos asociados. Las caracteristicas
principales de este equipo se presentan en la Tabla N° 6. Todo el sistema esta constituido
por el elaborador, las sondas y los caballetes de soporte y esta contenido en una maleta con
un peso de 20 Kg., dotada de pequeiias ruedas para facilitar su transporte. (Ver FIGURA N°
34)

b.-Descripcion de los elementos en el frente del panel.- El panel esta subdividido en tres
sectores: el de la derecha contiene las entradas de las sondas; el central la impresora y la
pantalla para la visualizacion de la duracion de la deteccion; el de la izquierda las teclas de
mando.

FIGURA N° 3.4 ELEMENTOS DEL PANEL DEL ANALIZADOR

DE DATOS CLIMATICOS
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TABLA N° 5b CLASIFICACION NIVELES DEL CALOR METABOLICO

(Para varios tipos de actividades

®) )

Categoria

Calor
Metabélico
(M) Kcalh

Descripcion de la Actividad

Descansado

<100

Sueiio. Sentado tranquilo

Trabajo Liviano

1002200

Sentado comodamente: trabajo manual ligero (escribir a mano o a
maquina, dibujar coser); trabajar con el brazo y la mano
(herramientas pequefias, inspeccién, ensamblaje o clasificacion
de materiales ligeros); trabajar con el brazo y la pierna (maneja
un vehiculo en circunstancias normales, operar un suiche de pie o

un pedestal).

Parado: taladrar (piezas pequefias); fresar (piezas pequefias);
bobinar, fresar con herramientas de baja potencia; caminar
tranquilamente (velocidad maxima de 3,5 Km/h)

Trabajo Moderado

200a350

Trabajo continuo con el brazo y la mano (martillando clavos,
limando); trabajo de brazo y pierna (operar un cami6n fuera del
camino, tractores o equipos de construccion); trabajo de torso y
brazo (trabajo con un martillo neumatico, tractores; ensayar,
manejo intermitente de material relativamente pesado,
desmalezar, limpiar con azaddn, recoger frutas o vegetales,
empujar o halar carretillas livianas; caminar a una velocidad entre
3,5 Km/h; fraguar)

Trabajo Pesado

350a500

Trabajo intenso de torso y brazo: cargar material pesado, palear,
trabajar con una mandarria, serruchar, cepillar o cincelar madera;
segar a mano; cavar; caminar a una velocidad mayor de 5,5 Km/h

Empujar o halar carretillas con cargas muy pesadas; cincelar
piezas fundidas; colocar ladrillos de concreto.

Actividad muy intensa a un ritmo rapido maximo: trabajar con un
hacha; palear o cavar con fuerza, subir escaleras o rampas,
caminar con pasos cortos, correr.

Nota 1: Keal/h:
Kilocalorias por hora
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Con la Tabla N° 4, (limites de exposicién permisible para el estrés calérico) y para el caso
del estudio se considerara para el analisis con el rango de calor metabdlico (200 — 350 Kcal
/ Hr) TablaN° S b ®) , haciendo hincapié en las necesidades del mantenedor y aclarando
que para este caso especifico, no fue asumida la opinién del operador ya que la presencia
del mismo es minima en el cubiculo de la subestacion eléctrica, y que solo el mantenedor le
dedica mayor tiempo de exposicién causadas por las actividades de mantenimiento en la
cabina de la subestacion, exigiendo asi una alta demanda de desgaste en el consumo y
perdida de energia.

Una vez de tener los valores de temperatura de exposicion promedio del recinto lo
comparamos en la Tabla N° 4, (valores limite permisible) y de alli relacionamos la carga
de trabajo y descanso que se debe establecer para realizar labores en la cabina de la
subestacion eléctrica. Esto ayudo en gran forma de distribuir el tiempo de exposicion del
individuo y lograr colocarlo lejos de los efectos de la exposicion de las altas temperaturas al
momento de ejecutar sus labores de mantenimiento.

Es importante mencionar que solo fue medido el riesgo de estrés calorico en la subestacion
eléctrica, por ser un 4rea de poca ventilacién natural y tener muy cercanos los
transformadores de electricidad, como también la ausencia de ventilacion artificial en el
recinto.

Por otra parte se considerd este riesgo de temperatura en el area de hornos por tener
presencia continua de pilotos encendidos, pero sin embargo no genera calor suficiente para
originar efectos de estrés calorico. Esto quiere decir que se tendra presente al momento del
analisis y con mayor atencién en la ejecucion de las actividades y tomar medidas
importantes para minimizar y controlar este riesgo de temperatura en la subestacioén
eléctrica.

Los valores resultantes pueden ubicarse en las tablas y estas brindan la facilidad de ubicar

con gran éxito los limites permisibles de exposicion al calor y distribuir o redistribuir la
carga de trabajo relacionando tareas versus descanso. (Ver Mapa de Riesgo Estrés Calérico
Capitulo 5). (ver Tabla N° 5 b). Dicha tabla presenta en orden de clasificacion las diferentes
actividades de acuerdo a la perdida o desgaste de calor metabdlico.
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TABLA N° 6. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

MEDIDOR DE TEMPERATURA?

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
DEL EQUIPO

Dimensiones 300 x 140 x 360 mm

Peso 10 Kg.

Realizacion Bateria interna recargable / red (220 Vca) con conmutacion
automatica

Duracion de la bateria 12 horas; con control automatico de las restantes horas de
duracion

Entradas 4 para sondas LSI: (IG-1/B sonda psicometria, IG-32/B sonda
globo termométrica, TM-10 o TM-20/B sonda termométrica,
AN-1 sonda anemométrica); 1 para una magnitud
suplementar (0-20 mV)

Tolerancias Ignorables con respecto a aquellas de los sensores

Limites ambientales

5-45°C; 0 - 95% humedad relativa

Impresora

Térmica de 20 columnas con papel termosensible

Visualizadores

Pantalla para el plazo de deteccion, de 4 cifras altas 7 mm
-testigo  diagnoéstico-testigo de identificacion-testigo de

impresidn-testigo de muestreo termométrico

c.-Descripcion de las sondas:- IG-1/B Sonda psicométrica de ventilacién forzada:
Constituida por dos sensores de temperatura con termistores, uno desnudo, para la
medicion de la temperatura del aire Ta y el otro, revestido por una musolina humedecida
con agua destilada, para la medicién de la temperatura de bulbo hiimedo con ventilacién
forzada Tu. Campo de medicién : 0° - 80 °C. Tiempo para la respuesta en régimen : 1,5

min.
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. IG-32/B Sonda globotermométrica: constituida por un globo de Vernon con
agitador interno y sensor con termistor situado al centro de la esfera. para la medicion de la
temperatura de globo Tg, y por un sensor de termistor recubierto por una musolina
humedecida para la medicién de la temperatura del bulbo himedo ventilado naturalmente
Tun. Campo de medicion : -10° - +100 °C. tiempo para la respuesta en régimen : 7 min.
(con agitador intemo en funcion).

« AN-1 Sonda anemométrica para la medicion de la velocidad del aire v.

+« TM-10/B Sonda para detecciones aerotérmicas: Constituida por un sensor de
temperatura con termistor para la medicion de la temperatura del aire Ta. Campo de
medicioén : -10°- +120 °C. Tiempo para la puesta en régimen: 20 seg.

. TM-20/B Sonda termométrica para detecciones por contacto: constituida por un
sensor de temperatura con termistor que debe ser colocado en contacto con la superficie de
la que se quiere conocer la temperatura (p.e.; superficies radiadoras, paredes, etc). Campo
de medicion : -10°-+120 . Tiempo para la puesta en régimen: 20 seg.

Para que la deteccion sea correcta, el ciclo de medicion debera de empezar Gnicamente
cuando todas las sondas hayan alcanzado el nivel de régimen.

3.6.7.- CRITERIOS DE EXPOSICION POR TEMPERATURA ?%
3.6.7.1.- Estrés Calérico.

Calor.- podemos mencionar que controlar los focos radiantes mediante la colocacion de
apantallamiento, limitar la carga fisica de trabajo, programando las tareas mas duras
durante los periodos mas frios del turno de trabajo. La realizacion de una forma completa y
adecuada la climatizacién como paso previo a la incorporacion definitiva al lugar de
trabajo.

Limitar la duracién de la exposicion aumentando la frecuencia y duracién de los intervalos
de trabajos o pemmitiendo a la auto limitacién de la exposicion. Es necesario reducir la
transmision del calor a través de paredes y techos, como también incorporar un sistema
efectivo de climatizacion del aire. Buscar la iluminacién del aire caliente en las
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proximidades de los focos mediante la instalacion de extraccion localizada. Realizar
programas de formacion al personal para el reconocimiento y la aplicacion de primeros
auxilios frente a problemas de sobrecarga térmica.

Frio.- Proporcionar ropa de proteccion frente al frio, teniendo en cuenta tres factores muy
importantes: esa ropa debe aislar frente al frio, el viento y la humedad; debe permitir la
transpiracion y disipacion de parte del calor que se genera al trabajar y debe permitir la
comoda realizacion del trabajo (peso y volumen). Se debe dotar a los sistemas de
distribucién del aire frios de elementos difusores del aire que impidan o minimicen la
accion directa del chorro.

3.6.8.- ASPECTO LEGAL &

La Noma Venezolana COVENIN 2254-90 Calor y frio. Limites permisibles, establece los
limites maximos permisibles a las exposiciones al calor y al frio en los lugares de trabajo y
el método para la evaluacion del calor en el lugar de trabajo, bajo condiciones ambientales
homogeéneas, heterogéneas o variables mediante el indice TGBH (temperatura de globo y
de bulbo hiimedo). La misma se aplica para la evaluacion del efecto del calor sobre la
persona expuesta durante un periodo representativo de su actividad.

El valor umbral limite VUL para estrés calérico combina tres parametros basicos: las
demandas metabolicas de las tareas, un indice de la severidad del ambiente (TGBH) y el
porcentaje de tiempo que puede permitirse a una persona para que realice esa tarea. La
filosofia que se aplica en el TLV es que el estrés ambiental no puede producir un aumento

de la temperatura central del cuerpo (mayor a 38 °C) que supere a la que provoca el
trabajo por si mismo.

El indice TGBH consiste en la ponderacion fraccionada de las temperaturas himedas, de
globo y a veces temperaturas secas. Las principales formulas que se definen son:

e Interiores o exteriores sin exposicion directa a la energia solar
TGBH=0,7Thn+0,3 Tg {ecuac. 4)

e Exterior de edificaciones con exposicion directa a la energia solar
TGBH=0,7 Thn+ 0,2 Tg+0,1 Ta (ecuac.5)
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en donde los términos estan definidos de la manera siguiente:
TGBH: Indice de la temperatura de globo y de bulbo hiimedo (°C)
Thn: Temperatura de bulbo hiimedo natural (°C)

Tg: Temperatura de globo (°C)

Ta: temperatura de bulbo seco (°C)

Estos indices de temperaturas TGBH, halladas para unas condiciones, se comparan con el
indice de calor metabdlico para unas condiciones de trabajo dadas (que vienen
determinadas por el metabolismo ).

Los valores de los indices de temperaturas TGBH, dependiendo de la carga de trabajo, se
muestran en la Tabla N°4 y N°S.

3.7.- SUSTANCIAS QUIiMICAS

El uso de sustancias quimicas se ha generalizado en todas las actividades econémicas e
incluso en la vida doméstica. Muchas veces las mismas pueden entrafiar sin la adopcion de
determinadas precauciones, riesgos para la salud y el medio ambiente.

Los riesgos quimicos pueden ser debidos bien a factores intrinsecos a los propios productos
o en los mismos factores externos relacionados fundamentalmente con la inseguridad con la
que se manipulan. Es por ello que estas sustancias son clasificadas y consideradas de
acuerdo a su peligrosidad y volatilidad donde tenemos su agrupacion de la siguiente forma:
o Inflamables.

e Toxicas

e (Corrosivas

a.- Inflamable: Son aquellas sustancias cuyos vapores arden con extraordinaria facilidad al
mezclarse con el aire, bastando para ello una pequefia aportacién de calor.

El punto inflamable del producto en cuestion es el pardmetro determinante de esta
peligrosidad, el cual se define como la temperatura minima a la cual se desprende suficiente
vapor como para que se produzca la inflamacion.
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Referente a los valores del P. I se dividen en la siguiente manera:
e Muy inflamable con un punto de inflamacién inferior a 21°C.
e Los inflamables entre 21°C y 55°C.

e Los combustibles conP. 1. a55°C.

b.-Téxicas: Son aquellas sustancias que al acceder al organismo se pueden ocasionar dafios
a la salud, siendo las vias de penetracion como la respiracion, la dérmica y la digestiva. El
parametro de referencia en estos caso es la dosis letal en ratas.

Es decir que la dosis letal en rata es DL-50 por via oral, que es la cantidad que ingerida por
una muestra de ratas ocasiona la muerte del 50% de dicha muestra, Es donde adoptando el
esquema anterior se clasifican a su vez en la forma siguiente:

e Muy toxicas DL-50 inferior a 25 mg / Kg.
e Toxicas entre 25 y 200 mg / Kg.
e Nocivas entre 200 y 2000 mg / Kg.

c.-Corrosivas: En este caso el dafio reside en la accién destructiva o irritante (necrosis)
sobre los tejidos que entran en contacto con la sustancias.

Estas sustancias pueden ser de tres clases como son las muy corrosivas; que son las que
provocan una necrosis perceptible cuando la aplicacion es por un tiempo maximo de tres
minutos. Si el tiempo de aplicacidn que provoca la accidn perceptible es entre 3 minutos y
60 minutos entonces la sustancias serd considerada como corrosiva.

Finalmente son consideradas menos corrosivas si el tiempo de referencia es a partir de una
hora y hasta cuatro como maximo. Dentro de esta ultima clase, también se incluyen
aquellas otras que sin ser lesivas para los tejidos epiteliales, si son corrosivas para el acero,
el carbono o el aluminio.

Otros tipos de peligrosidad son los correspondientes a las sustancias nocivas o imitantes,
que se identifican con aquellas sustancias que al penetrar en el organismo por inhalacion,
ingestion o via dérmica (piel) puede entrafiar, asi mismo como un riesgo para la salud y sin
que sean consideradas toxicas. Existen otras sustancias como las oxidantes que pueden
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generar reacciones quimicas peligrosas como los 4cidos esta ultima no se encuentra en la
instalacion a estudiar, pero también debe ser objeto de consideracion el peligro derivado de
la inestabilidad o reactividad quimica de algunas sustancias.

3.7.1- CONTAMINANTES QUIMICOS

Se considera contaminante quimico al elemento o compuesto quimico cuyo estado y
caracteristicas fisicoquimicas le permiten entrar en contacto con los individuos de forma
que pueden originar un efecto adverso para la salud. Sus vias principales de penetracién son
las inhaladora, la dérmica y la digestiva.

Los contaminantes quimicos pueden provocar un dafio de forma inmediata o a corto plazo
(intoxicacién aguda), o generar una enfermedad profesional al cabo de los aifios
(intoxicacion cronica).

Para que la inhalacién de un contaminante quimico se pueda conocer midiendo
adecuadamente dicho pardmetro, para lo que precisan instrumento de lecturas directas o
toma de muestras del contaminante y posterior analisis quimico que cuantifique su
presencia.

La evaluacion del riesgo para las personas expuestas a contaminantes quimicos supone,
ademas de la comparacion de la concentracion ambiental existente con el valor limite de
exposicion la ponderacién con el tiempo que dura la exposicién del mismo.

3.7.2.- PRODUCTOS QUIMICOS

En las actividades que se realizan en la Industria Petrolera, involucran el manejo de
productos quimicos que presentan riesgos inherentes de contaminacién, ya que son
sustancias que durante la fabricacion, manejo, transporte, almacenamiento o uso pueden
incorporarse al medio ambiente en forma de polvos, humos, gases o vapores.

Los mismos tendran influencia con efectos irnitantes, corrosivos, asfixiantes o t6xicos y en
entidades tales que tengan probabilidades de lesionar la salud de las personas que entran en
contacto con estos productos , los mismos estin referidos y clasificados como
contaminantes a la exposicion de los seres vivos. (Ver FIGURA N° 3.5).
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FIGURA N°3.5 PRODUCTOS Y SUSTANCIAS
QUIMICAS CONTAMINANTES

3.7.3.- NIVELES DE EXPOSICION DE LOS CONTAMINANTES QUiMICOS (¥

Los limites para exposiciones a agentes fisicos y sustancias quimicas en el medio de
trabajo estan determinados por los valores TLV (Threshold Limit Values), denominados
valores umbrales limites para concentraciones en el aire de muchas sustancias quimicas.

Los datos para establecer los TLV provienen de estudios en animales, seres humanos y
experiencias industriales, por lo tanto, los limites se seleccionan en base a diversos
criterios. La cantidad y naturaleza de la informacion disponible para establecer un TLV
varia entre una sustancia y otra, por lo tanto la precision del TLV estimado es objeto de
revision y debe consultarse la dltima documentacion para esa sustancia con el fin de
determinar el estado actual de los datos disponibles.

Los valores TLV se refieren a las concentraciones en el aire de sustancias y representan las
condiciones bajo las cuales se cree que todos los trabajadores pueden ser expuestos
repetidamente todos los dias, durante 8 horas sin sufrir efectos adversos. La exposicion
ocasional de un individuo a los valores umbrales limites (o valores menores), puede no
prevenir malestar, empeoramiento de una condiciéon preexistente o una enfermedad
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ocupacional, debido a que la susceptibilidad individual varia ampliamente. Existen tres
categorias de valores umbrales limites, las cuales son:

3.7.3.1- TLV-TWA (Promedio ponderado en el tiempo): Es la concentracién promedio
ponderada en tiempo para un dia normal de 8 horas de trabajo o0 una semana de 40 horas, a
la cual casi todos los trabajadores pueden ser expuestos en forma repetida diariamente sin
sufrir efectos adversos.

3.7.3.2.- TLV-STEL ( Limite de exposicion para periodos cortos): Es la concentraciéon
maxima a la que pueden estar expuestos los trabajadores durante un periodo de 15 minutos
sin sufrir ninguno de los siguientes efectos:

i. Irritacion

ii. Lesidn tisular cronica o irreversible

ili. Narcosis en grado suficiente para aumentar la propension a accidentes, disminuir la
autocapacidad de rescate o reducir materialmente la eficiencia de trabajo.

No se permiten mas de cuatro periodos de exposicién de 15 minutos, por dia, con 60
minutos por lo menos de intervalo entre una exposicién y otra, siempre que tampoco se
exceda el TLV-TWA diario.

3.7.3.3.- TLV-T (Valor techo): Es la concentracion que no debe ser excedida ni atin por un
instante. L.a mayoria de las sustancias designadas con un valor techo tienden a ser irritantes,
cuyos valores TLV han sido establecidos en niveles solo levemente inferiores al que
produce irritacién notable en las personas mas sensibles.

Es necesario destacar que si cualquiera de estos tres valores TLV es sobrepasado, existe un
peligro potencial para el individuo. La cantidad en que pueden excederse los valores
umbrales limites durante periodos breves sin dafio para la salud, depende de factores como
la naturaleza del contaminante, grado de exposicion y tiempo de exposicion.

Si la concentracion es muy alta, atin por un periodo corto, produce envenenamiento agudo;
si los efectos son acumulativos, los factores van a ser la frecuencia con la que ocurren las
concentraciones elevadas y la duracion de tales periodos.
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3.7.3.4.- EVALUACION DE GASES: Es practicamente imposible eliminar la presencia de
agentes toxicos en su totalidad de los puestos de trabajo, ni los lugares o plantas donde se

procesen éstos, pero se deben fijar criterios que garanticen la salud y bienestar de los
trabajadores.

3.7.3.5.- MONOXIDO DE CARBONO (CO): Es un gas combustible, incoloro, inodoro e
insipido. Su densidad es de 0,967, menor que el aire, por tanto se difunde rApidamente en el
ambiente. El TLV-TWA o concentracién ambiental permisible del CO es de 25 ppm.

Toda instalacion que funcione con combustibles s6lidos, liquidos o gaseosos genera
monodxido de carbono, producto de una combustion incompleta. Este tipo de gas también
este presente en tratamientos térmicos, salas de calderas, homos, fabricacion de coque y
motores de combustion interna entre otros.

3.7.3.6.-METANO (CH,): Es un gas inflamable, incoloro e inodoro. Es un asfixiante
simple mds ligero que el aire, es soluble en éter, solventes organicos y alcohol etilico. este
gas también se denomina gas de los pantanos o hidruro de metilo y es utilizado para sintesis
quimica y como combustible.

El gas metano no tiene limite de exposiciéon permisible, el factor limitante es la
disponibilidad de oxigeno (18% minimo en volumen a presion atmosférica). Este gas no es

toxico pero en altas concentraciones puede causar narcosis, asfixia e inconsciencia debido a
la deficiencia de oxigeno.

3.7.4.- CRITERIOS DE EXPOSICION A LAS SUSTANCIAS Y PRODUCTOS ¥

En Sustancias y Contaminantes Quimicos. Todas las sustancias y contaminantes son
potencialmente toxicas y uno de los objetivos que persiguen los estudios clinicos y
experimentales en toxicologia es definir la capacidad de la compuestos quimicos para
producir efectos perjudiciales, es decir medir y analizar las dosis cuando se presenta el
efecto y valorar la probabilidad de que se presente la lesion o enfermedad bajo condiciones
especificas de uso y exposicion. En otras palabras se estd hablando del quimico, su
toxicidad, su relacion dosis / efecto y la valoracion del peligro y a su el riesgo. Por ello, en
este estudio se pretende suministrar una informacion general de la problematica de los
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quimicos y contaminantes en los procesos, manejo, exposicion, prevencion y control. Lo
que referimos los siguientes aspectos:

Sustancia quimica.- Los envases contenedores de sustancias peligrosas deben ir etiquetados
por el fabricante o proveedor. Estas etiquetas deben indicar el nombre, la concentracién y
las propiedades de las sustancias, asi como informacién correspondiente al fabricante o
entidad comercializadora y pictogramas, con indicacion del tipo de peligros. Aunado a estas
sustancias deben ir acompaiiadas de fichas informativas de seguridad.

Almacenamiento: Un principio basico de seguridad es limitar el almacenamiento de las
cantidades de sustancias peligrosas en los lugares de trabajo a las estrictamente necesarias.
Las sustancias deberan ser almacenadas agrupandolas por comunidades de riesgo,
depositandolas en recipientes seguros y herméticamente cerrados.

Manipulacion: La mayoria de la siniestralidad con sustancias quimicas se presentan con la
manipulacion, especialmente en las operaciones de trasvase. Esta operacion deberia
efectuarse en instalaciones fijas, en lugares bien ventilados, preferentemente con extracciéon
localizada y bajo control de derrame, evitando el vertido libre, se debe de igual forma
objeto de consideracion la idoneidad de los sistemas mecanicos de bombeo. En este

sentido, los motores eléctricos deberdn estar protegidos siempre que se manipulen
inflamables. '

Procedimientos escrito de trabajos: En todas las operaciones donde intervengan sustancias
peligrosas deberian establecerse procedimientos escritos de trabajo donde se indique, las
medidas adoptada junto a la secuencia de operaciones que se han de realizar, las debidas
medidas.

Plan de emergencia: Es muy importante, se diria ya que el tiempo que se cumple con la
normativa establecida, en prevision de situaciones que puedan revestir trascendencia y
especial peligrosidad, rebasando incluso los limites de la propia instalacion. A tal fin se
dispondra de los medios precisos, tanto humanos como materiales, para hacer frente a este
tipo de contingencias.

Como contaminantes quimicos: La prevencion de posibles riesgos originados por la
exposicion a contaminante quimicos se basa en la actuacion, seglin un esquema cldsico de
actuacion, sobre el foco de contaminacion, sobre el medio y sobre el receptor.

En medidas generales de actuacion en el foco destacan las siguientes:

o Seleccion de equipos adecuados.
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Sustitucion de productos, cuando las caracteristicas toxicologas del agente en cuestion
(cancerigenos, sensibilizantes) justifiquen la bisqueda de alternativas a las sustancias
quimicas utilizadas.

Modificaciones del proceso, cuando técnicamente el encerramiento de los procesos
influyen con los generadores de agentes quimicos y que puedan prescindirse de la
presencia continua de personas en sus cercanias de ser posible, con esta forma eliminan
las operaciones especificamente contaminantes.

Encerramiento de procesos, cuando son generadores de agentes quimicos y puede
prescindirse de la presencia continuada de personas en sus cercanias.

Mantenimiento preventivo en instalaciones y equipos de trabajo. El envejecimiento de
la maquinaria en general aumenta el riesgo de fugas y deficiencias en los materiales que
pueden favorecer la presencia de agentes quimicos en el ambiente de trabajo.

La actuacion preventiva en el medio supone casi siempre una serie de medidas correctoras

de apoyo que por si solas no suelen solucionar los problemas de contaminacion, pero que

unidas a aquellas aplicadas en el foco o receptor reducen el riesgo. Como por ejemplo se

pueden citar las siguientes:

Limpieza de locales y puestos de trabajo, en forma periddica, puesto que la existencia
de vertidos o derrames genera nuevos focos de contaminacion adicionales y dispersos.

Sefializacién de riesgos, que advierte de los peligros y las precauciones a adoptar.

Ventilacién general, cuya filosofia es diferente de la extraccion localizada, ya que lo
que intenta es diluir la concentracién del contaminante en el ambiente pero no lo
elimina al generarse.

Sistemas de alarma, que avisan visualmente o acusticamente de la superacion de un
cierto nivel de concentracién ambiental de forma peridédica en aquellas situaciones en
las que el muestreo inicial no permite afirmar que la concentracion ambiental esta
claramente por debajo de los limites establecidos.

Las medidas establecidas para las personas expuestas y que son fundamentalmente
importantes tenemos:
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¢ Fommacién e informacion acerca de los riesgos posibles que genera la manipulacion de
ciertas sustancias quimicas.

¢ Equipos de proteccion personal (EPP), con la salvedad de que deben ser certificados y
de uso solo complementario.

e Aislamiento al trabajador. Este se emplea en procesos que no requieren la presencia
proxima continua del operario, sino que este se limita a controlar el proceso y esto
puede realizarlo a distancia, lo que se aprovecha para aislar del ambiente al individuo,
creandole un microclima en su 4rea de permanencia.

3.7.5.- ASPECTO LEGAL!Y

En esta normativa podemos hacer mencion de las leyes y reglamentos vigentes y que han
sido consideradas para la mayoria de los productos y agentes quimicos contaminantes que
producen efectos fisicos a partir de cierta dosis.

Es por ello que el contacto con estos agentes deben evitarse y las medidas preventivas
exigibles son mas estrictas, como su clasificacién en funcién de su peligrosidad. Por
consiguiente existen un numero amplio de normas, reglamentos y leyes que ayudan a
mantener una atenciéon preventiva y de alerta en la manipulaciéon, exposicién y

almacenamiento. Mencionaremos algunas de las normas establecidas y en vigencia por

COVENIN de Venezuela y los organismos gubernamentales 20).

o Ley20/86 ( Ley basica de residuos toxicos y peligrosos), y reglamentacion equivalente
de vigencia en las diferentes Comunidades Auténomas.

e Real Decreto, 1078/93 y real decreto 363/95, sobre clasificacion, envasado y etiquetado
de sustancias y preparados peligrosos.

¢ Real Decreto 2414/61. Reglamento de actividades molestas, nocivas y peligrosas.

e Real Decreto 665/1997, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

e Orden de 9/3/71. Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
¢ Directiva 91/322/CEE. Sobre valores limites para algunas sustancias.
¢ Directiva 90/394/CEE. Sobre exposicion laboral a agentes cancerigenos.

¢ TLV’s de la American Conference of Governmental Industrial Hygenists.
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LaRD 668/80. Almacenamiento de Productos Quimicos. RD 3485/83.

¢ Real Decreto 665/1997 sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo. Real Decreto
773/1997 sobre las disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

e Real decreto 485/1997 sobre disposiciones minimas en meteria de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo. Real Decreto 486/1997 sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

¢ ITC MIE APQ 001. Almacenamiento de liquidos inflamables. ITCMIEAPQO06.
Almacenamiento de sustancias corrosivas.

Estas son algunas Normativas @0 Basicas que deben ser aplicadas y son inspeccionadas,
evaluadas y auditadas continuamente por un comité organizacional para mantener en lo
mas estricto la presencia de la mejor integridad hacia el trabajador.

3.8.- RADIACIONES NO IONIZANTES 'V
Las radiaciones no ionizantes son aquellas ondas electromagnéticas que se encuentran

ubicadas en el espectro en un rango de longitud de ondas comprendido entre los 1800 a

15000 ;& (Angstrom), las bandas de radiacién no ionizante se clasifican segin las
longitudes de onda abarcando las regiones del infrarrojo, luz visible, microondas,
radiofrecuencias y ultravioleta.

No existe una delineacion marcada entre una banda y otra. De hecho, a menudo las
divisiones se traslapan, pero las escalas separan los efectos fisicos y biologicos asociados
con cada tipo de radiacion.

3.8.1.- TIPOS DE RADIACIONES NO IONIZANTES (P

Las radiaciones no ionizantes se han clasificado de acuerdo a su longitud de onda en:
a) Espectro visible: La parte visible del espectro electromagnético es de 400 a 800

nandémetros ( las longitudes de onda se expresan en la unidad llamada angstrom, 4, la

cual es equivalente a 1078 cm, 0 en nandmetros (nm) cuyo valor es 1077 em.



El interés ocupacional principal con la luz visible pertenece a la cantidad de iluminacién en
el lugar de trabajo. Existen dos fuentes de luz visible: (1) incandescente y (2) descargas de
gas como tubos de nedn, tubos fluorescentes.

b)

c)

d)

Espectro ultravioleta: El espectro ultravioleta (UV) va de 4 a 400 nanémetros y esta
subdividido en tres subcategorias: UV de vacio, UV distante y UV cercana. La
radiacion ultravioleta no es visible para el ojo humano y es producida en forma natural
por el sol y artificialmente por arcos eléctricos.

Campos electromagnéticos: En su interaccion con los humanos y otros seres vivos, los
campos electromagnéticos se comportan como si estuvieran compuestos por campos
eléctricos y magnéticos independientes.

Radiacion de microondas: Las microondas se definen como radiacion electromagnética
en la escala de los 100 a los 300000 megahertz (Mhz). Esta forma de radiacion se

propaga normalmente en la atmdsfera a partir de antenas asociadas con transmisores de
television, de FM y de radar.

Radiacién infrarroja: El espectro infrarrojo (IR) yace en la region espectral de 0,8 a 400
micrometros y se subdivide ademas en la region infrarroja cercana y en la infrarroja
lejana o distante. Todos los objetos con una temperatura superior al cero absoluto
emiten radiacion infrarroja como funcion de la temperatura. Las fuentes que suelen
encontrarse son cuerpos calientes o incandescentes que producen un amplio espectro
continuo de radiacion IR.

Rayos laser: Los rayos ldser comprenden las regiones infrarroja, visible y ultravioleta
del espectro y concentra una gran cantidad de energia en una pequefia area transversal.
Los rayos laser pueden ser proyectados a largas distancias, y su uso en los lugares de
trabajo es cada vez mayor.

3.8.2.- EFECTOS DE LAS RADIACIONES NO IONIZANTES (P

El grado de luz visible representa poco riesgo biologico salvo posiblemente para la vista en
condiciones extremas. La piel y los ojos son los 6rganos principales que estan sujetos a los
riesgos de 1a absorcion de luz ultravioleta. Las personas que trabajan continuamente al aire
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libre, a plena luz solar pueden desarrollar tumores cutaneos en las areas expuestas del
cuerpo. La evidencia experimental indica que los efectos bioldgicos de los campos
electromagnéticos generados por la transmision de potencia eléctrica incluyen los
fendmenos visuales conocidos como electrofosfenos y magnetofosfenos, asi como la
modificacion en el ritmo cardiaco.

El dafio a la piel causado por la radiaciéon IR es basicamente térmico en naturaleza y no se
conocen efectos de bajo nivel a largo plazo. Los niveles de dafio de umbral son
esencialmente similares a los del dafio a la piel producido por radiacion visible. La piel y
los ojos son los 6rganos criticos que sufren los efectos de la radiacion IR. Pueden ocurrir
efectos diferentes y mas catastroficos en los tejidos de los seres humanos. Casi todos los

laceres conocidos constituyen peligros potenciales para los ojos. (Ver FIGURA N°3.6ay
b)
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3.8.3.-EQUIPO DE MEDICION 1)

3.8.3.1.- Equipo de Medicion el HI-3604 Campos Eléctricos y Magnéticos Asociados a

.. . . 13
Transmisiones Eléctricas (1)

El medidor ELF HI — 3604 es un sistema de medicion de la intensidad de campo y
potencia de frecuencia esta disefiado para asistir en la evaluacion de campos eléctricos y
magnéticos asociados a la transmision de energia eléctrica a 50 / 60 Hz y de lineas de
distribucion junto con equipos y electrodomésticos operados eléctricamente. (Ver FIGURA
N°3.7ayb).

@ ()
FIGURA N°3.7 MEDICION DE CAMPO ELECTRICO Y EQUIPO DE MEDICION
MODELO H-3604

Funcionamiento del HI-3604: En el se encuentra las aplicaciones tanto en la investigacion
como en estudios del campo ambiental donde es necesario tener conocimiento de la
intensidad de campo y potencia de frecuencia. Esta disefiado para proporcionar a ingenieros
y personal de higiene y seguridad industrial una herramienta sofisticada para la

investigacion precisa de ambientes eléctricos de poder de frecuencia.
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Caracteristicas del equipo HI - 3604: El medidor de radiaciones VDT/VLF HI-3604 posee
dos sensores que pueden ser seleccionados para la mediciéon de campos tanto eléctricos
como electromagnéticos, respectivamente.

Entre las capacidades del instrumento se incluyen: almacenamiento de datos, (waveform
output) presentacion de graficas, (full auto-ranging) auto-ajuste completo, y pantalla LCD
con grafico de barra, como atributos estandares. Todas las funciones de seleccién y control
se ingresan desde un switch en el panel frontal.

Los campos eléctricos son medidos a través del empleo de un “sensor de corriente de
desplazamiento™, el cual opera bajo el principio de que cuando dos placas conductivas
paralelas, separadas por una breve distancia, son conectadas eléctricamente, mientras estén

inmersas en el campo la carga se redistribuira entre las placas de forma tal que el campo
eléctrico entre ellos permanezca en cero.

El HI-3604 utiliza este principio para detectar campos eléctricos al medir el desplazamiento
causado por el campo ambiental entre dos discos a corta distancia.

Esta redistribucion de la carga se refleja como un desplazamiento de la corriente la cual
puede ser medida y por ende relacionada con la intensidad del campo eléctrico. Este tipo de
transductor posee una respuesta de frecuencia plana y permite mediciones precisas de

campos con un significativo contenido arménico con energia a frecuencias superiores a las
fundamentales de 50 a 60 Hz.

Los campos magnéticos son medidos a través del uso de un arrollado que consiste en
cientos de vueltas de alambre fino. Al ser inmersos dentro de un campo magnético
alternante, se induce en el arrollado una corriente eléctrica que es proporcional a la
intensidad del campo magnético, luego al medir este voltaje en los terminales del arrollado
se calcula el campo eléctrico. (Ver FIGURAN°3.5ayb yN°®3.7 a)

Campos de frecuencia de potencia: El HI-3604 encuentra aplicaciones en numerosas
circunstancias que involucren campos de 60 Hz, principalmente la evaluacién de campos
eléctricos y magnéticos en las cercanias de lineas de transmision eléctricas.
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Los campos eléctricos y magnéticos se originan en la linea de transmision eléctrica debido
a los voltajes que son impresos en los conductores y la magnitud de la corriente
(electricidad) que fluye a través de los conductores.

En cualquier punto determinado en el espacio, el campo puede ser determinado por la
superposicion de los campos asociados a cada conductor; debido a que el voltaje y la
corriente de cada conductor esté fuera de fase con las de cualquiera de los otros, y los
conductores tienen un espacio finito entre ellos, los campos eléctrico y magnéticos
resultantes son calculados sobre la base de la suma vectorial de los campos causados por
cada uno de los tres conductores.

En algunos puntos los campos pueden sumarse constructivamente causando una elevada
intensidad de campo. En otros puntos los campos de los conductores pueden sumarse
destructivamente conllevando a minimos en los campos. Asi, los campos de las lineas

eléctricas pueden tener distribuciones espaciales algo complejas a lo largo de la linea. (Ver
en figura N°3.6).

Exposicién al Operador: Como se puede observar (FIGURA N° 3.6), el campo eléctrico
maximo debajo de la linea de 345 kv. se espera esté en el orden de 3.4 kv./m.

La maxima intensidad del campo magnético dependera de la magnitud de la corriente que
fluya dentro de la linea; los campos magnéticos si la linea estuviere llevando una corriente
de 1000 A e indica un valor maximo de 175 mG (equivalente a 14 A/ m).

A continuacién se podra observar en las Tablas N° 7 y 8 , donde se tienen los valores de
limites de campos electromagnéticos de transmision y potencia de lineas eléctricas y
transformadores ('
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TABLA N° 7. CAMPOS ELECTROMAGNETICOS DE TRANSMISION Y
POTENCIA ELECTRICA SEGUN NORMA 2238:1995 (1

Rango de Limites
Frecuencias (P.O.E.y dreas de trabajo)
E(V/m) H(A/m)
1-8Hz 20000 1,63*10°
>8-25Hz 20000 2*10 */f
>25~-300 Hz 500000/ f 20000/ f

Nota.

Leyenda de las tablas:

H: Campo Magnético.
E: Campo Eléctrico.

S: Densidad de Potencia.

TABLA N° 8. LIMITES DE EXPOSICION
PARA EL PUBLICO SEGUN NORMA COVENIN (!

Rango de Limites
Frecuencias ( Publico y ambiente en general)
E(V/m) H(A/m)
1-8Hz 10000 32/104 4
>8-25Hz 10000 4000/f
>25-300 Hz 250000/ f 4,999 /f




2.8.3.2.- Equipo de Medicion VDT / VLF HI-3603 Terminales de Video Monitores de

Computadora — Televisores !?

El sistema de medicion de radiaciones VDT / VLF, esta disefiado especificamente para
medir emisiones electromagnéticas producidas por terminales de video (VDT), monitores
de computadoras, televisores y otros aparatos que utilicen tubo de rayos catodicos (CRT)
para el despliegue de informacidn. Existe un creciente interés en la realizacion de
mediciones de niveles base de exposicion a emisiones VDT por parte de los empleados en
el ambiente automatizados de oficina. (Ver FIGURA N° 3.8)

FIGURA N°3.8 MEDICION DE CAMPO MAGNETICO
EQUIPO DE MEDICION MODELO HI-3603

Caracteristica del equipo VDT / VLF HI — 3603: El medidor de radiaciones VDT / VLF
HI-3603 posee dos sensores que pueden ser seleccionados para la medicion de campos
tanto eléctricos como electromagnéticos, respectivamente. Entre las capacidades del
instrumento se incluyen: almacenamiento de datos, presentacion de graficas, auto-ajuste
completo, y pantalla LCD con grafico de barra, como atributos estandares. Todas las
funciones de seleccion y control se ingresan desde un switch en el panel frontal.

El HI-3603 es un medidor de fuerza de campo de un solo eje (responde a un solo
componente de polarizacion a la vez) disefiado para responder a los complejos campos

electromagnéticos (no-sinusoidales) generados por los VDT sobre una amplio rango de
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frecuencias. Muestra directamente el valor RMS (raiz cuadrada) de la fuerza de los campos
eléctricos y electromagnéticos en una pantalla LCD. Los campos eléctricos son medidos a
través del empleo de un “sensor de corriente de desplazamiento”, el cual opera bajo el
principio de que cuando dos placas conductivas paralelas son conectadas eléctricamente,
habra un desplazamiento de corriente entre ellas mientras estén inmersas en el campo.

Lineas de Campos Magnéticos y Eléctricos: En Las FIGURAN®3.6 ay b Y, alli se ilustran
como estan dirigidas las lineas de un campo magnético y a uno eléctrico, cerca de un VDT.
Hay diferencias significativas en el efecto de perturbacion causado por la presencia del
operador en relacion a los campos magnético y eléctrico. Debido a la conexién capacitativa
que existe entre el operador y el suelo (tierra), el operador tiende a llevar el potencial de
tierra existente mds cercano al VDT, haciendo que las lineas emergentes del campo
eléctrico terminen en el operador.

De esta forma el componente del campo eléctrico de mayor intensidad serd aquel que es
perpendicular a la superficie del cuerpo expuesto; los componentes del campo eléctrico
paralelos a la superficie del cuerpo desaparecen debido a la naturaleza altamente conductiva
de los tejidos corporales.

En consecuencia, las mediciones de la exposicion del operador a los campos eléctricos,
realizadas con un detector de desplazamiento, debe ser logrado con el sensor orientado de
tal forma que las lineas del campo incidente alcancen la sensible placa de electrodos a un

angulo normal. De esta forma se obtiene una medicion de la intensidad mayor del campo
eléctrico.

Debido al efecto perturbador del cuerpo del operador sobre el campo eléctrico cerca del

VDT, es evidente que la evaluacion de las emisiones de campos eléctricos dependeran
mucho de la proximidad del operador y/o de otros objetos cercanos.

Exposicién al Operador: Ya descrito el efecto de la presencia del operador sobre las

emisiones de los campos, y debido a la perturbadora influencia de éstos sobre las medidas

de la intensidad de valores de los campos eléctricos cerca de los VDT’s, es importante

distinguir entre estimaciones sobre la exposicion de los operadores y las caracteristicas

basicas de las emisiones de los VDT’s. Relacionadas con los campos eléctricos, estas dos
propiedades no son iguales.(Ver IGURAN°3.6 ayb)
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Por lo tanto, las caracterizaciones de las emisiones deben ser ejecutadas sin la presencia del
operador. Aunque la literatura contiene numerosos métodos con los cuales se han obtenido
datos de las emisiones, la principal diferencia radica en las locaciones alrededor del VDT
donde se tomen las mediciones.

Una exploracion de la superficie de un VDT tipico revelara areas de campos
particularmente intensos, pero estas areas estan usualmente a los lados o encimadel VDT y
no contribuyen directamente a la exposicion por el area frontal del VDT, donde se
posiciona el operador. Por esto una locacién ubicada en un punto 30 cm directamente al

frente de la pantalla del VDT es usualmente utilizada y recomendada en caracterizaciones
de emisiones.

Distancias de 50 cm y hasta 1 m también han sido utilizadas para efectuar mediciones. El
valor de 30 cm representa una distancia bastante corta, comparado con la distancia utilizada
por la mayoria de los operadores que visualizan pantallas VDT.

De hecho, es recomendado que la distancia minima entre el operador y la pantalla sea de 36
cm. A pesar de esto, ya que el valor de 30 cm ha sido utilizado tan frecuentemente como
valor estandar, las mediciones deben de incluir esta distancia entre cualquier otra posible.

La data de emisiones VDT que se reportan en la literatura demuestran que en la mayoria de
los casos la condicion de una pantalla fija se ha utilizado para promover mediciones méas
repetibles como lo es el llenar la pantalla con un mismo cardcter, como E o M, y ajustar la
brillantez y el contraste a sus valores maximos.

Debido a las particularidades de algunos VDT’s, es recomendable chequear los efectos a
distintas intensidades de brillantez y contraste. Roy (1983) sugiere que el desempefio del
CRT, el cual disminuye con el tiempo, y el tipo de sistema de generacién de video utilizado
son dos posibles factores responsables por este fenémeno.
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TABLA N°9. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
MEDIDOR DE RADIACIONES NO IONIZANTES 7

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO ESPECIFICACIONES
Respuesta en frecuencia 30* a 2000 Hz llanos
30 Hz -3dB
2000 Hz -3dB
<30* Hz 80 dB/década bajando

>2000 Hz 40 dB/década bajando
* esta frecuencia es seleccionable a
S Hz.

Sensor Externo, multivueltas, diametro interno de
110 mm y externo de 116 mm, area del lazo

es 0.010 m2, longitud del conductor 1,2 m.

Respuesta del Detector Medicién RMS para precision en la lectura
de ondas sinuosoidales.

Rangos 2 mGauss
20 mGauss
200 mGauss
2 Gauss
20 Gauss

Precision Entre un +/- 5% a frecuencias de calibracion
de 50, 100, 500 y 1000 Hz.

Alimentacion Dos baterias alcalinas de 9 V.

Linealidad 5%

Relaciones aplicables 1 microtesla= 10 miliGauss

1 miliGauss = 80 miliAmpere/metro.

Dado que el sensor solo es capaz de medir una componente de polarizacion del campo
magnético en un momento dado, existen dos métodos que pueden utilizarse para obtener la
resultante. En la mayoria de los casos, resulta suficiente orientar el sensor hasta que la
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méaxima indicacion es obtenida. En muchos casos esto sera una lectura de resultante de la
densidad de flujo magnético; el sensor debe ser rotado alrededor de tres ejes
perpendiculares entre si.

En otros casos, el valor RMS de la resultante de la densidad de flujo puede ser obtenida
tomando tres lecturas ortogonales del campo; el sensor es orientado sucesivamente en tres
direcciones mutuamente perpendiculares alrededor de un punto fijo y se anotan las lecturas
individuales.

Estas direcciones seran denotadas como X, Y, Z. La resultante de la densidad de flujo se
encuentra calculando el valor RMS, a partir de la siguiente expresion:

B=(B2+B,+B>" (ecuac. 3)

B: es la resultante de la densidad de flujo

Bx, By, Bz: son las lecturas en cada una de las direcciones.

No representa ninguna importancia la orientacion del sensor de campo que sea utilizada
para la lectura X, siempre y cuando las direcciones Y/Z sean perpendiculares a X. Cabe
resaltar que en el rango de S Hz, el equipo es muy sensible a movimientos del sensor, dado
que el campo magnético de la Tierra sera detectado por el instrumento.

Cuando el sensor es acelerado o rotado dentro de la influencia de un campo magnético
constante, se generard una sefial de salida a una frecuencia comrespondiente a dicho
movimiento, la cual por lo general representa una componente de frecuencia superior a los
S Hz. Consecuentemente, durante dichos movimientos el equipo tipicamente mostrara
significantes indicaciones ascendentes en la escala.

La seleccion de frecuencias de 5 Hz es usualmente utilizada para medidas en bobinas fijas
tales como cerca de VDTs, en cuyo caso el sensor se mantiene en una posicion fija, en otras
circunstancias el rango de 30 Hz sera mas ttil. Se muestra las Tablas N° 10 y 11
respectivamente con los valores limites de exposiciéon segun la Norma COVENIN
2238:1995 (V.
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TABLA N° 10. CAMPO ELECTROMAGNETICOS DE RADIOFRECUENCIA
LIMITE DE EXPOSICION SEGUN LA NORMA 2238:1998 ({1

Rango de Limites
Frecuencias (P.O.E.y ireas de trabajo)
E(V/m) H((A/m) S(m W/ cm)
0,03 - 0,065 MHz 600 25 -
> 0,065 -1 MHz 600 1,6/f -
>1-10 MHz 600/ f 1,6/f -
>10-400 MHz 60 0,16 1
> 400 - 2000 MHz 3f 12 0,008 f'”* F /400
>2-300 GHz 135 0,36 5

NOTA: Los limites.de exposicién especificados en esta seccién han sido establecidos para limitar la SAR

promediada a cuerpo entero a un nivel por debajo de 0,4 W / Kg para personas ocupacionalmente expuesta y

0,8 W /Kg para el piiblico en general, tanto en el dominio de las frecuencias resonanticas para el ser humano

(10 ~ 400 MHz) como en las frecuencias mas alla de este rango. Las mediciones que se realicen para verificar

el cumplimiento de los limites deben ser realizados a una distancia de 5 cm del emisor y promedios por 6

minutos (0,1 hora).

TABLA N° 11. LIMITE DE EXPOSICION PUBLICO 1P

Rango de Limites
Frecuencias ( Pablico y ambiente en general)
E (V/m) H(A/m) S (m W/ enf)

0,03 - 0,15 MHz 80 5 -
>0,15-1MHz 80 0,7/f -

>1 - 10 MHz 80/ f17 0,7/f -

> 10— 400 MHz 60 0,07 0,2

> 400 - 2000 MHz 13f7 0,003 f F /2000
>2 — 300 GHz 50 0,16 1
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3.8.4.- CRITERIOS DE EXPOSICION RADIACIONES NO IONIZANTES ?¥

En Radiaciones No Ionizantes. En relacion a la radiacion no ionizantes, sus efectos sobre
el organismo son de diferentes naturaleza dependiendo de la banda de frecuencia en la que
se trabaja. Es asi cuando mientras las radiaciones ultravioletas pueden producir afecciones
en la piel (eritemas) y conjuntivitis por exposicion de la piel y los ojos respectivamente, la
radiacion infrarroja puede lesionar la retina o producir opacidad del cristalino del ojo y
dafios en la piel por cesion de calor.

También se hace mencion de los campos electromagnético y magnéticos estaticos y ondas
electromagnéticas de baja frecuencia: Se sabe que puede tener efectos nocivos en el sistema
nervioso y cardiovascular. Se discute en la actualidad la confiabilidad ciertos estudios que
otorgan la capacidad de producir ciertos tipos de céncer en las radiaciones de
extremadamente baja frecuencia; pero las restricciones que actualmente se aplican a este
tipo de radiaciones no tiene en cuenta por ahora dichos efectos. Es por ello que nos
basamos en algunos criterios basicos preventivos como:

e La normma general se tendra en cuenta que la exposicion a radiaciones disminuye
rapidamente a medida que aumenta la distancia entre el foco emisor y el individuo. El
aumento de la distancia es la tnica medida preventiva efectiva para disminuir la
exposicion a campos magnéticos estaticos.

¢ Lasradiaciones que inciden en un objeto lo pueden atravesar, ser absorbidas por él o ser
reflejadas por dicho objeto. La capacidad de una radiacion para penetrar en un objeto
depende de la longitud de ondas de la misma y de la caracteristicas estructurales del
material. Una de las técnicas de proteccion frente a las radiaciones electromagnéticas
consiste en apantallar convenientemente dicha radiacion. Las pantallas deben estar
conformadas con material apropiado.

Por otra parte las radiaciones correspondientes a las bandas del infrarrojo y ultravioleta,
pueden ser apantalladas ficilmente, incluso con pantallas cuyas transparencia permite
acceder visualmente a la zona confinada.

El apantallamiento con mallas, apropiado, por ejemplo, para la proteccién frente a RF o
MO, requiere €l calculo de la luz de 1a malla teniendo en cuenta la longitud de onda.
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La intensidad del campo eléctrico puede disminuir encerrado el foco o el receptor en una
construccion metalica conveniente puesta a tierra como se mencionamos de la manera
siguiente:

o El blindaje del foco emisor en el momento de su fabricacidn, es la medida preventiva
necesaria en el caso de ciertos tipos de laceres.

e La reduccion del tiempo de exposicion disminuye, asi mismo, las dosis recibidas
durante el trabajo.

e La sefalizacion de las zonas de exposicion, es una medida de control de tipo
informativo, muy conveniente cuando la exposicion a radiaciones tiene cierta
importancia, especialmente para las personas portadoras de marcapasos cardiacos, por
el peligro de interferencia en su funcionamiento que algunas radiaciones no ionizantes
conlleven.

e El uso de protecciones individuales (pantallas faciales, gafas, ropa de trabajo, etc.), se
limita al caso de radiaciones IR 6 UV.

¢ Es importante realizar mediciones de los niveles de radiacién existentes y valorados
convenientemente por comparacion con niveles de referencia técnicamente
contrastados.

e Es necesario la realizacion de reconocimiento médicos especificos (cuando sea
técnicamente posible) y periodica, al personal expuesto a radiaciones.

3.8.5.- ASPECTO LEGAL !V

La evaluacion de Radiaciones No Ionizantes para este trabajo se concentrara en la medicion
de campos electromagnéticos, ya que este es el mas probable que esté presente en la Planta
Lama LGN.

La Norma Venezolana COVENIN 2238-91. Radiaciones No Ionizantes. Medidas de
seguridad, establece las medidas de seguridad y los limites permisibles de exposicion en
aquellos lugares de trabajo, en los cuales los trabajadores estén expuestos a Radiaciones No
Ionizantes. Los valores que se indican se deben utilizar como guias de control de
exposicion a fuentes continuas, donde la duracion de la exposicion no serd menor de 0,1
seg., estos valores no se deben considerar como una linea marcada entre niveles seguros y
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peligrosos. Para la evaluacién del efecto de la Radiacion No Ionizante se consideraré lo
establecido en los “Threshold Limit Values” 1994-1995C! publicada por la ACGIH
(American Conference of Governmental Industrial Hygienists), ya que el espectro de
frecuencias cubierto por el sensor del aparato HI-3624 para medir campos
electromagnéticos, solo cubre frecuencias extremadamente bajas (EFL). Los valores y
limites a tomar en cuenta son los rangos de sub-radio frecuencias (menores a 30 KHz),
considerando lo siguiente:

a. Para exposiciones a rangos de frecuencias ELF en el rango 1-300 Hz, el valor maximo
(techo) no debe exceder el valor resultante de la siguiente ecuacion:

Brv=(60/f)mT, donde F esla frecuenciaen Hz. (ecuac. 6)

b. Para frecuencias en el rango 300 Hz- 30 KHz, la exposicién ocupacional no debe exceder
0.2 mT.

Estos valores aplican tanto para cuerpo parcial como para cuerpo completo; para
frecuencias menores a 300 Hz la exposicion puede ser incrementada 5 veces (para
extremidades).

3.9.- NORMATIVAS APLICADAS A LOS RIESGOS IDENTIFICADO EN LA
INSTALACION SELECCIONADA SE FUNDAMENTO EN LO SIGUIENTE

Segun Gaceta Oficial No. 3850 Extraordinario [6], se decreta en Venezuela durante el afio
1986 en el Congreso de la Republica, l1a Ley Organica de Prevencion, Condicién y Medio
Ambiente en el Trabajo (L.O.P.C.Y.M.A.T.) 1", 1a cual establece en el Capitulo I, Articulo
6, Paragrafo Uno:

“NINGUN TRABAJADOR PODRA SER EXPUESTO A LA ACCION DE AGENTES FISICOS,
CONDICIONES ERGONOMICAS, RIESGOS PSICOSOCIALES, AGENTES QUIMICOS,
BIOLOGICOS O DE CUALQUIER OTRA INDOLE, SIN SER ADVERTIDO POR ESCRITO Y POR
CUALQUIER MEDIO IDONEO DE LA NATURALEZA DE LOS MISMOS, DE LOS DANOS QUE
PUDIESEN CAUSAR A LA SALUD, Y ALECCIONADO EN LOS PRINCIPIOS DE SU

PREVENCIONT .

105



CAPITULO 4
MARCO METODOLOGICO



CAPITULO 4
MARCO METODOLOGICO

4.1.-TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion que se desarrollard en este trabajo es de tipo descriptiva donde se
efectuaran mediciones, comparaciones con las normas y a través de la observacion, el
analisis, métodos de trabajo y nuevas técnicas utilizando las mejores estrategias nos
llevaran a conocer, identificar y definir los riesgos inherentes en el proceso de extraccién de
liquido LGN en la Planta Lama Proceso; instalacién que pertenece al Complejo Lama. Es
de esta manera como podremos visualizar rapidamente los riesgos que posteriormente
seran validados y evaluados de acuerdo a las Normativas Venezolana COVENIN, aunado a
este proceso se cumplirdn con los objetivos especificos planteados donde se culminara con
la Elaboracion del Mapa de Riesgo de la mencionada instalacion.

Por otra parte después de haber identificado los riesgos, donde definimos los mismos como
problema existente en la instalacién y considerando los valores obtenidos en las diferentes
mediciones efectuadas, los Mapas de Riesgos seran desarrollados siguiendo la metodologia
descrita y la técnica conocida para la demarcacion de las areas de exposicion durante la
jornada laboral del personal asignado en la planta. Cabe destacar que con los Mapas de
Riesgos todas las personas lo tendrdn como herramienta primordial para ejecutar de una
manera facil y sencilla los anilisis futuros de riesgo que intervendrén en las actividades del
dia adia.

4.2.- METODO DE INVESTIGACION.

Este primer paso se contempld la seleccion de la planta perteneciente a la gerencia de
procedencia de la Unidad de Plantas de Compresion de Gas y Extraccién de Liquidos LGN,
aunado a este paso se procedié a la obtencion de un plano de la instalacion con su
diagrama de proceso, con lo que se formard una idea preliminar para la planificacion del
trabajo a ejecutar a nivel de los factores de riesgos a evaluar, asi como también sobre el tipo
de operacion realizada, mediante una evaluacion inicial a la planta. A este nivel se pueden
identificar los riesgos mas relevantes y efectuar una jerarquizacion de los mismos para su
posterior detalle en el estudio que se llevara a cabo. A continuacion se describe con
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masdetalle la metodologia a ejecutarse para el estudio, anélisis y elaboracion de los Mapas
de Riesgos.

4.3.- METODOLOGI{A PLANTEADA

Para elaborar el Mapa de Riesgos de la Planta Lama Proceso LGN, se cumpliran con los
siguientes pasos de acuerdo al desarrollo de un proyecto factible:

4.3.1.- Fase preliminar
e Seleccion y limitacion de las dreas de la Planta.

En este paso se seleccionara el 4rea la Planta y se describira su proceso para

poder asi visualizar, identificar y definir los riesgos inherentes en las
operaciones de la instalacion.

¢ Recopilacion de la informacion.

En esta fase se cubrira la recopilacién de la documentacion para su revision
historica, la operacion de la Planta, los datos por parte del personal asignado y
revision de todos los planos y procedimientos existentes

4.3.2.- Fase intermedia
¢ Identificacion de los riesgos.

Se efectuara la localizacion de todos los elementos de riesgos que estin

involucrados en el proceso. Entre los métodos que se utilizaran para obtener la
informacion se emplearan los siguientes:

a) Observacién: Este método se aplicara de forma directa para visualizar
los riesgos presentes en el proceso segun sean los casos como fisico,
quimico, bioldgico y / o ergonémico; clasificandolos por su nivel de
severidad y de estar presentes los efectos que pudiesen causar lesiones o
enfermedades al personal.

b) Entrevistas: Se efectuaran sesiones de entrevistas donde consistird en la
recaudacion de la informacion por parte de todos los trabajadores

basados en la relacion directa de los riesgos laborales y las condiciones
de trabajo.
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c) Lista de verificacion: Se construird una lista donde se buscara comprobar
los riesgos y verificarlos.

o Evaluacion de los Riesgos.

Se realizara una valoracion de los factores generadores de riesgos mediante la
aplicacion de mecanismos y técnicas se mencionan a continuacion:

a) Los cédigos y normas que consisten en la confrontacion de la situacion
real del proceso de la planta con los patrones de referencia tales como
Guias Técnicas de PDVSA, Reglamentos y procedimientos, Normas
Venezolanas COVENIN, Elementos GSP, LOCYMAT y otros.

b) Serdn considerados los criterios, conceptos y las decisiones referidas
basicamente de las experiencias.

4.3.3.- Fase final
¢ Elaboracién del Mapa de Riesgos.

Una vez recopilada toda la informacion a través de la identificacién y
evaluaciones de los factores generadores de riesgos localizados con los métodos
mencionados se procederdn a la Elaboracion de los Mapas y posterior anélisis
para llegar a las conclusiones y recomendaciones para fortalecer el sistema de
conformacion geografico apoyandonos con los Mapas de Riesgos elaborados.

4.4.- TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
En esta fase se procedio a obtener la siguiente informacion:
a) Revision del manual de operacion de la planta.
b) Lecturas de planos originales de la instalacion.
¢) Consulta con estudios histéricos de trabajos similares al que se va a ejecutar.
d) Recopilacion de datos del personal que labora en la planta.
¢) Consulta de Guias y Procedimientos Operacionales de la planta
f) Revision de los planes de prevencion existentes.
g) Chequeo de los turnos de trabajo y tiempo de exposicion.

h) Recorrido de rutina en el area de campo.
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4.5.- ENTREVISTAS PERSONALES OPERADORES Y MANTENEDORES

Para realizar las entrevistas se seleccionaron operadores y mantenedores al azar con
diferente clasificacion:

a) Lider del Complejo Lama.

b) Supervisor de Guardia.

c) Capataz Panelista de Primera.

d) Capataces y Operadores de Primera, Segunda y Tercera.

Estas entrevistas breves tienen la finalidad de obtener la informacion sobre los riesgos a los
que estan expuesto las personas que se exponen a diario durante su estudio en la instalacion
asi como de sus condiciones de trabajo, datos histéricos de enfermedades, riesgos por zona
de trabajo, niveles de exposicion preliminares, tendencias, participacion y/o identificacion
del trabajador entre otros aspectos.

4.6.- IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

En la fase intermedia se identificaron los riesgos asociados al proceso, con una
jerarquizacion de los mismos debido a la posible lesion o enfermedad y dafio que pudiese
ocurrirles a los trabajadores asignados en esta planta. Con la aplicacion del metodologia
anteriormente descrita se obtuvo la informacion concemiente de los posibles riesgos
presentes en la instalacion, estos fueron: Ruido, Vibracion, Iluminacion, Estrés Calorico,
Radiaciones no Ionizantes y sustancias y contaminantes toxicos.

Aunque se detectaron otros riesgos como: presion, gas, productos, caidas etc, pero no
fueron considerados para la evaluacion por ser de menor proporcién en relacion a los demas
riesgos identificados. Sin embargo se mencionaron para conocimiento y cultura general en
caso de tener la oportunidad de profundizar o bien desarrollar otro proyecto paralelo a este
y manejarlo como plataforma de avance a posteriores estudios de riesgos.

4.7.- EVALUACION DE LOS RIESGOS 7

Una vez elaborado el reconocimiento e identificacion de los riesgos presentes en la planta,
con la evaluacién de los mismos permitird emitir un juicio acerca del nivel de peligro para
la salud del personal que se expone a los mismos.
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Para esta etapa apoyado de las Normas Venezolanas se estructurd el procedimiento con una
metodologia de trabajo a utilizar para la cuantificacion y calificacion de los factores
generadores de riesgos, utilizando las siguientes herramientas:

a) Normas Venezolanas COVENIN. Con estas normas se obtuvieron los procedimientos
generales recomendados para la evaluacion de los riesgos, caracteristicas de los equipos
¢ instrumentos, condiciones para la toma de muestras o datos y los clculos y expresion
de los resultados.

b) Criterios por experiencia: son las decisiones que se tomaron basadas en la ambiente
global de trabajo. Es importante mencionar que existieron criterios de tipo estratégico
suscitados sobre el ensayo mismo.

Por consiguiente, la evaluacion de los riesgos se enmarcaran basicamente en dos aspectos
importantes como son:

e Ladeterminacion de la magnitud del riesgo.

e La interpretaciéon de los resultados a objeto de establecer comparaciones con la
Normativa Venezolana en materia de Higiene Industrial.

4.8.- EVALUACION DE HIGIENE INDUSTRIAL 7

El termino Evaluacion, se entiende como el proceso mediante el cual se determina el nivel
o intensidad de los riesgos, a través de la utilizacién de procedimientos y equipos de
medicion especifico y con base en criterios o normas existentes.

Lo anteriormente expuesto se refiere a efectuar mediciones en los diferentes niveles o
concentraciones que se consideran seguros. Existen numerosas técnicas para la medicion de
peligros fisicos como: ruido, vibracion, iluminacién, calor, radiaciones ionizantes y en
nuestro caso radiacion no ionizante, etc.

Igualmente los agentes quimicos se evalian mediante diferentes técnicas de muestreo y
posterior andlisis en el laboratorio, o por medio de instrumentos especificos que miden
directamente las concentraciones de gas o vapores en el sitio de trabajo. En el caso de
particulas en suspensién, se requiere la captura de la muestra en medios filtrantes,
utilizando sistemas de succién o de bombeo que requiere una rigurosa calibracién previa.
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Es importante esta fase de conocimiento debido de la naturaleza de los toxicos en las
diferentes sustancias y distincién, ademas los efectos de toxicidad aguda y crénica que esta
posee.

Propdsito de la evaluacion:- Algunos de los propositos en la evaluacion de riesgos son los

siguientes:

» Reconocimiento del Peligro: El reconocimiento sistematico de todos los peligros
requiere el inventario de los materiales que se manejan en el sitio de trabajo,
descripcidn de los procesos de produccion y la identificacién de toda nueva sustancia.
Para completar la medicion de la misma y antes de evaluar la exposicion, se debe hacer

un reconocimiento del peligro por medicion de la sustancia, pero éste debe hacer en el
area y no en la personal.

» Evaluacion de la exposicion: La razdén mds comun para medir la exposicién del
trabajador a un material toxico es la de evaluar la importancia que tiene la misma para
la salud. Dichas evaluaciones usualmente se hacen mediante la comparaciéon de los
resultados con algunos niveles de referencia denominados TLV’s (Norma Venezolana
COVENIN 2253:1985)'¥) | los cuales representan niveles de seguridad por debajo de
los que se piensa que casi todos los trabajadores pueden estar expuesto, dia a dia, sin
mostrar efectos adversos.

> Efectividad de los controles: Cuando se hace cambios en equipos 0 procesos que
afecten el escape de sustancias que contribuyen a la exposicion del trabajador, es
necesario efectuar mediciones antes y despu€s, para determinar la efectividad de la
medida de control. Desafortunadamente la situacion no es tan simple, porque a la
exposicion generalmente contribuyen una serie de factores que afectan al trabajador en
su recorrido diario por la planta.

» Investigacion de métodos: El desarrollo de estos métodos siempre parte de la hipotesis;
es probable que el muestreo y analisis del método “A” produzca el mismo método “B”.
Si la hip6tesis no puede ser rechazada en un experimento cuidadosamente disefiado y
dentro de limites de errores estadisticos apropiados, entonces tenemos que concluir que
los métodos “A” y “B” son equivalentes. La investigacion de métodos de muestreo
requiere de gran cantidad de mediciones.
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> Investigacion de enfermedades: Cuando un trabajador presenta un cuadro de una
enfermedad profesional que se confirma por medio de andlisis biolégico, es necesario
que el Higienista Industrial determine la causa de la sobre — exposicion.

» Requerimiento legales: El objetivo de la Ley Organica Penal, Control y Medio
Ambiente de Trabajo, es el de garantizar a los trabajadores condiciones de seguridad,
salud y bienestar en un medio ambiente de trabajo adecuado y propicio para el
ejercicio de sus facultades fisicas y mentales. De aqui se desprende la necesidad de
efectuar la evaluacion del ambiente de trabajo para determinar si se estdn violando o
excediendo los limites de exposicion.

4.9.- COMO SE PROCEDIO AEVALUAR Y MEDIR RUIDO @
1.-Condiciones Generales.

e Para realizar una determinacion de las condiciones sonoras en lugares de trabajo se
recomiendan mediciones de nivel de ruido en dB. Si se van a tomar acciones para
controlar el ruido se recomienda el analisis con octavas de bandas.

¢ Determinar el equipo adecuado, situaciones que se desean evaluar, namero de
puntos de medicion, levantar cuadricula estandarizando la las medidas de distanciaa
ubicar losa puntos de medida.

2.-Condiciones para tomar las mediciones de ruido.

= No deben existir obstaculos cerca o alrededor del 4rea del microfono que puedan
influir en el resultado de la medicién (el sondmetro debera ubicarse como
minimo a una distancia 1.20 m de las paredes)

» Colocar un protector de viento si €ste causa interferencia en el micréfono si es
necesario.

» Identificar las fuentes y caracteristicas del ruido.

= Tomar un punto inicial de referencia para considerar después con los valores el
ploteo de la curva isosonica y limitar el area de exposicion del riesgo.

2.-Procedimiento de medicion de niveles de ruido apoyado en la normativa mencionada.
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» Verificar que las baterias d el sonémetro y del calibrador estén en condiciones
adecuadas de uso.

= Poner en funcionamiento el sonémetro y esperar que se estabilice el indicador.

= Calibrar el sonémetro segin el fabricante.

*  Colocar el sonémetro a una altura de 1,2 a 1,5 m sobre el nivel del suelo y
mantener el equipo a una distancia prudencial de la persona que hace la
medicion. (Ver Mapa de Ruido) seguido de la Figura N° 4.1

4.10.- EVALUACION DE RUIDO

El ruido es uno de los agentes que se encuentra presente en casi toda la instalacion de la
planta, identificando los niveles mas altos en las dreas donde los puntos N° 2 ubicado cerca
del turbocompresor “C-2”, en el punto N°4 area de los compresores de aire de instrumento
y servicio “PK-2 y PK-5" respectivamente, el punto N° 6 se encuentran los enfriadores de
gas FANN - cooler “E-5 y E-6” respectivamente, en los puntos N°7/8/9/10/ 11 se
encuentran los turbo expansores “C-3 y C-4” limitando con los equipos antes mencionados
Fann — Cooler. (ver figura N° 3 Identificacion de puntos de medicion)

En los puntos mencionados anteriormente los niveles estan por encima de 90 dB, con un
maximo de 100 dB medidos aproximadamente y por los puntos N° 21 al N° 39 areas
compartidas con los equipos motrices, bombas, expansores y recompresor, sumando la
friccion generada por el pase del gas con un volumen de 80 MMPCSD promedio
aproximado de manejo de gas para la extraccion de LGN. Para el momento del estudio las
presiones del trabajo oscilaban entre 1750 psig a 900 psig y 500 psig, respectivamente en
cada fase del proceso donde los mismos contribuyen a que los niveles de ruido alcancen
100 db, los cuales superan lo minimo exigido por la Norma Venezolana COVENIN
1565:1995 “Ruido Ocupacional” @ , basdndonos en los criterios antes expuesto y seguido
de su normativa partimos que se considera que toda el area de proceso supera “LOS
LIMITES PERMITIDOS POR RUIDO”. (Ver Tablas 12 y 12.1 respectivamente con los
valores medidos en la planta).

Por lo tanto toda el area de proceso serd demarcada graficamente con lineas isosonicas
limitando el nivel de los 85 dB permitido y el area que se requiere proteger también serd
bajo la sefializacidn de la simbologia aprobadas por la Normativas Venezolanas COVENIN
1054:1977 ') con su clasificacién de colores bajo la normativa COVENIN 187:19814% y
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revisada en 1999 — 2000. También es necesario mencionar que no se observé una marcada
deficiencia auditiva en los operarios y trabajadores asignado a esta instalacion, por supuesto
esto se demostr6 al sostener conversaciones en tono moderado en la sala de control
principal y ademas no han existido casos anteriores que revelaran pérdida auditiva total o
parcial al personal asignado a la instalacion.

FIGURA N° 4.1 ESQUEMATICO DE PUNTOS DEFINIDOS PARA
MEDICIONES DE RUIDO EN LA PLATAFORMA.
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MAPA DE RIESGO PLOT PLANT.
LAMA PROCESO.
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4.11.- COMO SE PROCEDIO A EVALUAR Y MEDIR VIBRACION ©

1.-Condiciones Generales.

o Para realizar la medicion de los niveles por vibracion se decidid con el
personal técnico de higiene a considerar las areas donde se sintiera de una forma
directa la presencia del agente vibrante seleccionando por contacto directo

especificamente en los equipos mecanicos — rotativos.

. Se procedid posteriormente a medir el area para dividirla en tres (3) puntos
medibles definidos en el punto N° 1 a una distancia de un (1) metro, en el punto N°
2 a una distancia de tres (3) metros y otro punto N° 3 con distancia de once (11)
metros respectivamente.

. Para cada distancia se tomaron cuatro (4) tiempo entre un (1) minuto, tres (3)
minutos, seis (6) minutos y doce minutos respectivamente.

o Se procedié a ejecutar los pasos descrito segun la norma COVENIN
2255:1991 “Vibracion Ocupacional{® | usando el equipo medidor Bruel & Kjaer.

¢ Solo se encontrd vibracion medible en el area de las bombas de transferencia de
producto LGN. Las misma limitando con el recompresor “C-2” y el sky de

compresion de aire de instrumento y de servicio como también hacia los expansores
“C-3"y “C-4” sucesivamente.

e Los valores medidos solo fueron en el eje “Z”, con la posicion Pico, Leguivalente ¥

% Exp. Sucesivamente. (ver Tabla N° 13 mediciones por vibraciones)

Unicamente se efectud medicidn en el area de bombas las “P-1 A/ B”.

4.11.1- Evaluaciéon de Vibracion.

La vibracion es otro de los agentes de riesgo presente en la instalacion, donde la fuente
identificada como generadora de vibracion tiene su punto de origen en el area de bombas de
transferencia de condensado “P-1 A / B”, estas se encargan de enviar el producto LGN
hacia la planta receptora Refineria Bajo Grande. Hay que mencionar que para esta
evaluacién se considero el modo de contacto definida en el grupo como vibraciones
globales, ya que las transmisiones de vibraciones al cuerpo y sus efectos sobre el mismo
son muy dependientes de la postura y no todos los individuos presentan la misma
sensibilidad y en consecuencia la exposicién a vibraciones pueden no tener las mismas
consecuencias en todas las situaciones.
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La evaluacion para este riesgo se midié obteniendo poca informacion, ya que solo se
localizé este efecto en un area limitada que podriamos encerrarla entre los puntos N° 32 /
N° 9 /N°40 /N° 28, puntos referenciados de la caracterizacion del riesgo ruido, es bueno
mencionar que estos puntos incluyen el area de las bombas de transferencia de producto
LGN, recompresor “C-2” y desde este ultimo hasta el paquete de compresores de aire de
instrumento y servicio. Es importante mencionar que toda la medicion se concreto con la
seleccion del eje “Z” pies a cabeza. (Ver Figura N° 4.1 puntos de medicion)

La zona critica de sensibilidad humana para vibracion longitudinal es la comprendida entre
3-8 Hz, y para la vibracion transversal, aquellas menor de 2 Hz, por lo que estas frecuencias

seran el centro del enfoque en el analisis de toda exposicion.

4.12.- COMO SE PROCEDIO A EVALUAR Y MEDIR LA ILUMINACION ®
1.-Condiciones Generales partiendo de las rutas y actividades del operador.

o Para proceder a la evaluacion de la luminancia en la instalacion se coordiné
con los operarios las rutas y sitios donde el operador realiza sus actividades con
mayor prioridad incluyendo las inspecciones, chequeos y elaboracion de hoja de
reporte de los parametros operacionales del proceso.

. De acuerdo a los puntos de referencia descrito e identificado en la Figura N°
4.1 relacionando los puntos en el Mapa de Iluminacién, se integraron dichos
puntos con la ruta que ejecuta el operador durante su jornada laboral.

o Se consideraron los puntos de atencioén de mayor importancia como panel de
control local del “C-2”, panel local de los compresores de aire “PK-2 y PK-37,
panel local de los expansores del “C3 y C-4”, recompresor “C-1”, panel de
cromatografia, area de bombas de transferencia de condensado “P-1 A/ B”, sistema
de aceite caliente, area de gas de entrada y filtros incluyendo los pasillos de acceso
al area del proceso.

o Se procedié a la logistica para efectuar dichas mediciones en horas
nocturnas. Cabe destacar que se tomo el horario nocturnos para determinar con la
mayor efectividad los niveles de iluminacion en la plataforma.

o Estas mediciones se efectuaron en el plano vertical a nivel del instrumento y
en piso de la plataforma.
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Se determina el procedimiento simplificado de medicion segiin norma
COVENIN 2249:1993.®

Se considerara el resultado de iluminancia obtenido con los valores correspondientes (Tabla
N° 3), emitidas por la norma COVENIN 2249:1993 ® | para cada lugar o area descrita, con
el objetivo de definir y conocer la exactitud, deficiencias o exceso de luminancia y efectuar
comparacion en Tablas N° 14 luminarias del “UCR” y Tabla N° 15 luminarias del area de
proceso LGN, con estos valores obtenidos en las mediciones y emitir posterior diagnostico
de acuerdo a lo referido en la Norma COVENIN.

A continuacion se muestran las respectivas tablas N° 14 y 15 de los valores obtenidos en
campo con el instrumento recomendado bajo norma.

4.12.1- Evaluacién de Iluminacién.®

En la iluminacion fue considerado con mayor atencion por los operadores y mantenedores
de la planta, Ellos plantearon la influencia que ejercia la enorme ineficiencia de este
sistema en las horas nocturnas en determinadas 4reas para su recorrido por la instalacion y
en otras oportunidades en el desarrollo de las actividades de mantenimiento que eran
impredecibles a ejecutar en esas horas nocturnas, esta situacion los obligaba al uso continua
de equipos de iluminacion auxiliar para apoyarse en sus rutinas de trabajo de inspeccion y
chequeo de los diferentes sistemas e instrumentos como también la ejecucion de las
posibles fallas presentadas.

Esta baja iluminacién mantiene al operador expuesto en gran parte de su horario nocturno
al riesgo por luminancia y esto tracria como consecuencia la ocurrencia de accidentes
inevitables como tropiezos, caidas, resbalones, errores en las lecturas / medidas y chequeos
de los niveles reales del proceso.

Esta situacion de deficiencia de luminancia se presenta en casi la totalidad de la plataforma
de Lama LGN, incluyendo el cuarto de control “UCR” del operador de campo que
permanece durante su jomada ejerciendo sus operaciones desde ese modulo. Es importante
mencionar que la evaluacion de estas plataforma en referencia a la iluminacion deja visto
algunos peligros ocultos por esta situacién ya que los resultados que arrojaron los niveles
de LUX fueron muy bajos y en algunas dreas podriamos decir que nula.
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4.13.- COMO SE PROCEDIO A EVALUAR Y MEDIR ESTRES CALORICO

1.-Condiciones Generales partiendo de la identificacion de temperaturas extremas > 28
grados centigrados bajo sombra. Para proceder a la evaluacion de la temperatura que para
este caso son superiores a 28 grados centigrados y asumiendo que no se posee ningan tipo
de ventilacion ni extraccion de aire, mencionando también que en las dos entradas que
posee el modulo se encuentran ubicados dos (2) transformadores a una distancia de un (1)
metro aproximadamente de la entrada y que los ventiladores de extraccion se encontraron
en condicion de falla se procedié a realizar las mediciones pertinentes.

Estas mediciones se realizaron apoyandonos en los pasos descritos bajo la norma
COVENIN 2254:1995 @ | y aunado también que la instalacién se encuentra ubicada en el
centro del Lago de Maracaibo por lo que hace el ambiente muy fresco o muy calido. De
acuerdo a lo planteado y conociendo los efectos que ocasionan la exposicion de
temperaturas altas, entonces procedimos a realizar las mediciones de la forma siguiente.

. Se acord6 con el personal de mantenimiento a que instalara un termémetro
local para medir la temperatura de forma continua.

. Se coordino con el personal de operaciones para observar el comportamiento
de la temperatura en los tres turnos, con el objetivo de visualizar las lecturas en las
horas més criticas como nocturna y las diurnas.

. Se procedio a instalar el equipo de medicién de estrés caldrico, apagado bajo
la incidencia de los rayos solares por un tiempo de 10 minutos (tiempo para la
absorcion de calor radiante por le sensor de globo).

. Luego se activo el equipo y se procedid a tomar las medidas
correspondientes de tbh, tg, ta, WBGT indoor, WBGT outdoor y WGBT cust.

. Al cabo de 10 minutos de exposicion al sol, se mojo el sensor de temperatura
de bulbo himedo (tbh) con agua destilada y se procedi6 a encender el equipo. Estos
valores son mostrados en la Tabla N° 16 (Ver foto N° 4 de equipo de medicion de
temperatura)

4.13.1- Evaluacion de Estrés Calérico
En la evaluacion de los valores que definen el ambiente térmico se procedié a realizar el

estudio en el modulo de la subestacion eléctrica, se considero esta area por la necesidad de
las personas que realizan actividades de mantenimiento, ya que los operadores solo asisten
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a ese lugar si solo si., tienen que efectuar alguna operacion, por lo contrario no accesan al
sitio. Mientras que el personal de mantenimiento tiene que dedicarle una mayor

permanencia, ya que su tiempo de duracion en mantenimiento es acorde a la magnitud del
trabajo planificado.

Es importante mencionar que se considero también identificar temperatura en el area de
homos, no obstante la medicién en el area de homos por registrar lecturas de temperaturas
externas iguales a las del medio ambiente, por tal motivo no se estructuro una tablas de

valores, pero sin embargo, se hizo hincapié por tener quemadores encendidos las 24 horas
del dia.

Es de notar basicamente que los operadores y mantenedores intercambian de acuerdo a su
propio metabolismo las horas y minutos de descanso necesarias para su jornadas laboral
motivado a la generacion del estrés caldrico condicion que produce diferentes sintomas en
el organismo y tienden a desaparecer con descanso en ambiente fresco.

4.13- COMO SE PROCEDIO A EVALUAR Y MEDIR RADIACION NO
IONIZANTE P

1.-Condiciones Generales en el procedimiento de evaluacion.

Partiendo de la identificacion y seleccion de las fuentes que originan emisiones de
radiacion no ionizante como en la sala de control auxiliar “UCR”, en esta sala se
encontraron los monitores video de campo (monitor “A” y monitor “B”j, en estos equipos
se consideraron dos distancias una de 30 centimetros y otra de 60 centimetros. La otra drea
tomada fue la subestacion eléctrica en su entrada, transformadores de 4160 a 480, cubiculo

de la subestacion eléctrica y se le sumo el puente de acceso a la subestacién y modulo de
calidad de vida.

Estas mediciones se realizaron también apoyandonos en los pasos descritos bajo la norma
COVENIN 2238:1995. RADIACIONES NO IONIZANTES LIMITES DE EXPOSICION
MEDIDAS DE PROTECCION Y CONTROL"". De acuerdo a lo planteado y conociendo
los efectos que ocasionan las emisiones de radiacion no ionizante, entonces procedimos a
realizar las mediciones de la forma siguiente.
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. Se coordino con el personal de operaciones y los técnicos de higiene para
medir primero las emisiones de los video terminales o monitores de video.

. Se procedi6 a medir las emisiones electromagnéticas de los equipos
existentes en la sala (monitor “A” y monitor’B”), respectivamente en presencia del
operador de campo.

. El instrumento de medicion fue usado segiin los pasos que describe la norma
COVENIN 2238:1995 ' y metodologia de evaluacion en estos casos.

. En la medicién se considero el campo eléctrico (E= V / m) y campo
magnético (H= mA / m). Respectivamente en las distancias mencionadas.

. Posteriormente se cambio de equipo de mediciéon H- 3603 de video
terminales, al equipo H-3604 de intensidad campo eléctrico y magnéticos.

o Se procedié a efectuar las mediciones en puente de acceso a subestacion y
modulo de calidad de vida en esta area se encuentran las bandejas de los cableados
de 4160 kilovatios de 480 kilovatios que vienen de la planta de generacion eléctrica
hacia los transformadores y se dirigen alimentar la Planta Lama LGN.

° Luego se tomo lectura a la entrada de la subestacion eléctrica, a los
transformadores de 4160 kilovatios a 480 kilovatios y al cubiculo de la subestacién.

. Es importante destacar que para ambas mediciones se realizo de acuerdo a la
norma COVENIN 2238:1995. (')

. Con las lecturas obtenidas en las diferentes mediciones se registraron los
valores en la Tabla N° 17, con los valores de los video terminales y otra Tabla N°
18, con los valores de campo eléctrico y magnético donde se podran comparar a
través de la Norma, si estos se encuentran dentro del limite permitido o se estan
excediendo estas condiciones de exposicion.

4.14.1.- Evaluacion de Radiacion No Ionizante.

En la evaluacion de radiacion no ionizante en Planta Lama LGN especificamente en el area
de la sala de control auxiliar “UCR”, en la plataforma de la subestacion eléctrica con sus
respectivos transformadores y pasillos que comunica con la subestacién hacia la plataforma
de Lama LGN, limite con el “UCR”, fueron dirigidas las mediciones referentes a los
campos electromagnéticos generado por las transmision de energia eléctrica a 50 / 60 hertz
y de lineas de distribucion y sus transformadores de electricidad como también las
mediciones de las emisiones electromagnéticas producidas por terminales de video (VDT),
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monitores de computadores y otros equipos con emisiones electromagnéticas. En las foto
ubicadas en el anexo con las descripciones numérica siguientes: N°5.a,N°5.b,N°6.ay N°
6.b, observaremos la exposicion electromagnética del individuo y comportamiento de las
emisiones tanto de las fuente de electricidad como las fuentes de video — terminales y
computadoras existentes en planta.

En estas mediciones se considero muy claro el uso de los instrumento que se requerian para
cada escenario de emisiones electromagnética. Es por ello que el uso de los equipos como
el H-3603 y el H-3604 los cuales estan disefiados para proporcionar a ingenieros y personal
de higiene y seguridad industrial una herramienta sofisticada para la investigacion precisa
de ambientes eléctricos de poder de frecuencia.

Para fines practicos se tomaron como principios basicos los limites entre radiacion
ionizante y no ionizante una longitud de onda de 100 nm. (12,4). De acuerdo con este
criterio y para fines de salud ocupacional se comienzan a llamar RNI a todas aquellas
radiaciones electromagnéticas cuya longitud de onda se extiende desde los 100 nm, hasta
un Gm, como se muestra en la Tablas N° 7 y 8 las de campo electromagnético de
transmisién y potencia con limitaciones de exposicion y la Tablas N° 9 y 10 con campo
electromagnéticos de radiofrecuencia limite de exposicion.

4.15- COMO SE PROCEDIO A EVALUAR, MEDIR LOS PRODUCTOS Y
SUSTANCIAS QUIMICAS CONTAMINANTES ¥

Realmente con estos productos u sustancias se procedio a evaluarlos de la manera mas facil
y segura como:

e Se reunié con el personal a cargo de comprar estos productos como el que se
encarga de manipularlo.

o Se le exigio al lider de la instalacién la documentacion de los productos existentes y
de uso en la instalacion.

¢ Se verifico conjuntamente con el personal de operaciones y mantenimiento de los
productos y sustancias existentes en la planta y se valido con la documentacién.

e Estos documentos estan soportados y avalados con los respectivos reportes técnicos
y MSD existentes en la planta bajo la vigilancia del GSP - IS0.9000.

e Se asegurd que estos productos se encontraran en lugar definido y con su

identificacion por tipo y clasificado.
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e El lider de la instalacion, notificé que se encontraba en desarrollo un proyecto para
mejorar y adaptar con mayor rigidez el almacenamiento y manejo de estos
productos y sustancias contaminantes, por lo pronto reposan en un lugar
provisional seguro. Pero su manipulacion y uso esta vigilado bajo procedimientos
operacionales y analisis de trabajo seguro.

Es cierto que esta informacion se encuentra actualmente en la planta, razén por la cual los
trabajadores tienen pleno conocimiento sobre las medidas de proteccion y prevencion para
minimizar los riesgos, evitando asi cualquier posible accidente en caso de inhalacién o
contacto con productos quimicos tdxicos nocivos para la salud, ademas existen riesgos
potenciales de contraer una enfermedad profesional por la exposicion repetida durante
cierto periodo de tiempo, esto trae como consecuencia lesiones al organismo humano.

El almacenamiento de las pipas de productos quimicos y lubricantes estan ubicados detras
de la plataforma de proceso al sur de la del area de proceso, donde las condiciones de
almacenamiento no son las mas adecuadas ya que se encuentran a la intemperie .

De igual manera, el transporte de algunos productos quimicos y la manipulacién de los
mismos, son de altisimo riesgo, ya que no existen procedimientos seguros de manejo y
transporte. De acuerdo a lo planteado, se puede observar que en la instalacion existe un
riesgo potencial de accidente, debido a la inexistencia de facilidad y apoyo en condiciones
adecuadas y seguras para la manipulacion de carga y descarga de estos productos y su
almacenamiento en un sitio adecuado.

4.15.1.- Evaluacién y Medicion por Sustancias y Contaminantes Quimicos.

En cada turno de trabajo los operadores realizan actividades de inspeccion de instrumentos
y equipos, asi como la de alimentacion de aceite o quimicos en algunos equipos para la
operacidn eficiente de los mismos y la continuidad operacional de la planta.

Liquidos y Solidos.- Los productos quimicos utilizados en esta planta, en general se
pueden clasificar en liquidos y solidos, en las Tablas N° 19 y 20 respectivamente, se
muestra el listado de todos los productos; adicionalmente se utilizan otros productos
quimicos como desengrasantes, anti-refrigerantes que sirven como aditivos para la
continuidad del proceso de extraccion de liquido LGN.
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En este ultimo proceso el andlisis se realiza en los laboratorios de la Refineria, el cual
pertenece a la Planta de Bajo Grande, el listado de los productos existentes en planta y que
estan involucrados en las operaciones se puede observar en la Tabla N° 19.

El manejo de todos los productos quimicos y toxicos son utilizados en la planta con mucho
precaucion , estas manipulaciones las realizan con los equipos de seguridad respectivo,
exceptuando algunos casos en que los operadores solo usan guantes de camaza o cuero.

El suministro de los equipos de proteccion personal se realiza a través de una requisicion
por parte del operador al depdsito de materiales, que se encuentra en el modulo de
supervisores de la instalacion.

Mediante la inspeccién realizada a esta instalacioén y una entrevista a los operadores y
supervisores como al lider del Complejo Lama , se pudo constatar que los equipos de
proteccion existentes para los trabajadores de la planta son:

¢ Guantes de carnaza o cuero.

o Tapones de oido plasticos de tipo estandar.

e Mascarilla para polvos.

¢ Lentes plasticos protectores contra salpicaduras o virutas.
e Mascara de soldar y traje dieléctrico.

e Arnés de proteccion.

e Zapatos de seguridad para la exposicion de quimicos.

e Delantal y guantes resistentes a quimicos.

e Camisetas para material fibra de vidrio en caso de su uso.

Ademas, en la sala de control “UCR”, se tiene un gabinete con un estuche de
primeros auxilios con cuatro (4) equipos de respiracion auto contenidos, y uno (1) de
ellos en el modulo ubicado en la oficina del lider de planta.

Es de resaltar que en estos momentos se esta instalando y acondicionando una sala de
primeros auxilios con atenciéon medica las 24 horas. Por otra parte, la mayoria de los
trabajadores conoce la informacion de los productos quimicos que manejan, y por lo tanto
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tienen el conocimiento de las propiedades fisicas, quimicas, explosivas, reactivas y de
inflamacién de cada producto, asi como también conocen los riesgos intrinsecos en estos
productos y sustancias quimicas.

Esto trae como consecuencia que los trabajadores exijan sus implementos cada vez que les
toca manipular y estar expuestos a estas sustancia o productos quimicos existentes en la
instalacion para lograr la continuidad de sus operaciones.
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CAPITULOS
ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y DIAGNOSTICO



CAPITULO S
ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y DIAGNOSTICO.

5.1.- ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS EN RUIDO.

Los resultados de las mediciones de ruido obtenidos y mostrados en las Tablas N° 12
y N° 12.1, dichas Tablas se muestran los valores medidos de acuerdo a los puntos
identificados y demarcados en la Figura N° 4, donde los podemos visualizar en una
distribucion en columna y numeracién creciente desde el punto N° 01 hasta el N° 53. Los
mismos puntos se identificaron en el plano bajo el nombre de Mapa de Riesgo Ruido visto
seguidamente de las Tablas 12.1 y 12.2.

De acuerdo a las lecturas registradas en las Tablas en mencidn se observan fluctuaciones +
entre 1 - 5 dB). Los mismos se ven claramente que los valores estan en el rango desde 78,
8 dB hasta 100.4 dB, por lo que se debe considerar que el tipo de ruido es continuo en las
diferentes areas del proceso de la planta y comparar estos resultados con la Tabla N° 1 de
acuerdo a la Norma COVENIN 1565:1995 (4), vemos que se excede en la condicién de
trabajo en la jornada continua de 8 horas. Especificamente los niveles en el area de proceso
se encuentran por encima de los 85 dB y es por esta razén que todo trabajador que accese
al area de proceso identifada por encima de los niveles establecidos pos la norma de tiempo
de exposicion continuo de 8 horas debera utilizar protectores auditivos.

Podemos mencionar una vez observado, comparado y analizado los valores con los
mostrados en la Tabla N° 1 descrito por la Norma COVENIN 1565:1995 @, reflejamos en
el Mapa Elaborado con el Riesgo Ruido, a través de la construccion de la curva isosonica se
identifica el limite de la zona de exposicion, la misma de acuerdo a los valores recolectado
e interpretado alerta que toda persona que accese al area de proceso de la planta estard
sometida al riesgo ruido entre los valores 85 dB y 100.4 dB, valores que superan el limite

sugerido por la Norma de Ruido Ocupacional @

Por lo tanto se tendran que tomar medidas correspondiente para establecer un control,
eliminacién y / o minimizacion del riesgo. Es necesario sefialar que a partir de esta
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informacion quede Elaborado el Mapa de Riesgos con el agente ruido identificandolo con
la curva isosonica y la simbologia de acuerdo a las Normas Venezolanas COVENIN,
demarcacion que estara tanto en los Mapas de tipo tradicional como el virtual y también
serd aplicado en la instalacién bajo las Normas COVENIN de sefializacion 187:1981'9),
(Ver Mapa de Riesgo Ruido) vs (Tablas 12.1 y 12.2)

TABLA N° 12 MEDICIONES DE RUIDO
AREA DE PROCESO (PLATAFORMA)

PUNTO NIVEL DE RUIDO EN dB(A)

Min. Max. Leq.
1. 87.8 91.0 88.8
2. 913 93.8 91.8
3. 88.6 89.7 89.0
4. 91.7 94.1 93.3
5. 93.9 98.5 95.2
6. 929 954 93.6
7. 929 95.6 94.0
8. 92.2 94.1 93.0
0. 91.7 93.7 924
10. 90.9 94.1 92.5
11. 89.8 92.9 91.1
12. 87.8 89.1 87.9
13. 864 88.3 87.6
14. 87.5 88.8 88.1
15. 80.2 82.1 81.1
16. 78.4 80.3 79.8
17. 78.1 79.8 78.8
18. 83.5 874 84.2
19. 85.0 87.6 86.2
20. 87.6 91.0 88.8
21. 91.2 96.6 933
22, 91.6 94.8 92.6
23. 894 91.1 90.0
24. 929 94.7 93.5
25. 94.9 98.0 96.1
26. 974 100.3 98.9
27. 99.2 101.9 99.3
28. 96.3 98.2 973
29. 94 4 96.1 95.1
30. 93.7 96.4 94.1
31. 92.4 954 93.1
32. 95.3 97.2 95.7
33. 96.2 98.6 96.9
34. - 95.6 97.0 96.2
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TABLA N° 12.1 MEDICIONES DE RUIDO

AREA DE PROCESO
Continuacion.

PUNTO NIVEL DE RUIDO EN dB(A)
Min. Max. Leg.

35. 98.0 100.0 98.9
36. 99.7 102.4 100.4
37. 99.2 100.0 99.5
38. 95.9 98.6 96.9
39. 93.0 94.5 93.6
40. 894 923 90.6
41. 88.5 90.6 89.3
42. 87.4 89.3 88.3
43. 80.4 81.9 81.2
44, 93.7 93.0 928
45. 88.6 92.8 90.3
46. 89.7 91.6 90.5
47. 86.1 97.6 86.5
48. 86.9 88.6 87.8

NOTA:

ENTRE LOS PUNTOS S Y 6 A 15,50 METROS DEL LADO ESTE 85 dBA.
ENTRE LOSPUNTOS 8 Y 9 A 15,50 METROS DEL LADO ESTE 85 dBA.
ENTRE LOSPUNTOS 10 Y 11 A 11,35 METROS DEL LADO ESTE 85 dBA.
ENTRE LOS PUNTOS 13 Y 14 A 11,35 METROS DEL LADO ESTE 85 dBA.
A 11,35 METROS DEL PUNTO 15 DEL LADO ESTE 85 dBA.

Estos puntos fueron medidos considerando el extremo mas favorable a la lectura de 85 dBA. Con la finalidad

de establecer un limite demarcado para el acceso hacia el area de proceso y encontrarse sometido a la

exposicion por Ruido segin la norma COVENIN.
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MAPA DE RIESGO RUIDO.
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5.2.- ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS EN LA MEDICION POR
VIBRACION.

Los resultados de las mediciones por vibraciones obtenidos del area de las bombas de
transferencia de producto LGN seran mostrados en la Tabla N° 13. Con estos valores
podremos encontrar de acuerdo la Norma COVENIN 2255:1991 ) los limites de
exposicion permisibles bajo el riesgo de vibracion. Es importante mencionar que las
lecturas obtenidas con el equipo medidor de vibracion BRUEL & Kjaer se trabajo con
unidades definidas como decibeles(dB).

Estas mediciones fueron tomadas con el equipo posicidn modo “Leq”, el cual permite
tomar las lecturas de los niveles de vibracion continua equivalente en dB y de cuerpo
completo con un rango entre 1 — 80 Hz, ya que segun la norma las vibraciones en rangos
infertores a 1 Hz y superiores a 80 Hz representan problemas especiales asociados con
sintomatologias definidas como cinetosis.

Como fines practicos se tomo el criterio segiin lo normado en COVENIN vy registrado en la
Figura N° 4, donde el criterio del “Limite de la eficiencia disminuida por fatiga”, el cual es
un poco conservador que el “Limite de confort reducido” y menos estricto que el “Limite
de confort reducido”. Podemos hacer mencién que se realiza en base al limite que este por
encima, entonces la exposiciéon a la vibracion pueden considerarse como un riesgo
significativo de influencia en la eficiencia del trabajo y principalmente para aquellas
actividades que por su tiempo y ejecucion pueden perjudicar el desempefio y ocasionar
dafios severos al trabajador. Por consiguiente la forma de evaluar de cuerpo completo a
valor maximo es tomar el valor eficaz de aceleracion (RMS) y con la ayuda de la Figura
N° 5.1, se corta con este valor la curva de frecuencia de limite por fatiga para cuerpo
completo (para rango de frecuencias sensibles) y bajando se obtiene el limite de exposicion
permisible en horas, los valores medidos son mostrados en la Tabla N° 13.

Es necesario sefialar que los efectos de acuerdo al tiempo de exposicion, aplican para
trabajos continuos, diarios y anuales. Esto quiere decir que la exposicion experimentada fue
sometida a comparacion con la Tabla N° 13, donde los resultados obtenidos reflejaron que
los valores se encuentran dentro del rango de aceptacion segiin norma. A este resultado se
llego de la forma siguiente:
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e Se tomo el valor “Leq” igual a 120 dB, medido, en el 4rea seleccionada de acuerdo

a la fuente de origen de vibracion y considerando el valor promedio medido.

e Se traslado el valor promedio medido en la Figura N° 5.1, donde se proyecto

cortando una primera curva “Limite de confort reducido”. Resultado, tiempo de

exposicion de 1,5 horas en la ejecucion de trabajo continuo.

» Es importante destacar que con el mismo valor se proyecto en la Figura N° 4,

cortando la curva que define el “Limite de confort reducido”. Resultado, tiempo de

exposicion de 4 horas en trabajo continuo.

Esto significa que la persona expuesta al primer tiempo de 1,.5 horas estara sometida al
riesgo, alcanzando una posible fatiga disminuyendo su eficiencia laboral; mientras que en

el segundo tiempo se recomiendan hasta 4 horas continuas de labor, siendo este su limite
de exposicion, no deberia excederse de lo recomendado (Ver Mapa de Riesgo por

Vibracion).

TABLA N° 13 MEDICIONES POR VIBRACIONES
AREA DE PROCESOS (PLATAFORMA)

NIVEL DE VIBRACION (Z)

AREA EVALUADA TIEMPO PICO Leq. % Exp.
PROCESO LGN, Area de Bomba del 1 123.0 120 125
producto LGN, a 1 metro del lado Este 3 123.0 120 312
de laBomba P1-A. 6 123.5 120 620

12 123.5 120 1240
PROCESO LGN, Area de Bomba del 1 123.5 120 139
producto LGN, a 3 metros del lado Norte 3 123.5 120 315
de la Bomba P1-A. (Recompresor C-2 ) 6 123.5 120 612

12 124.0 120 1215
A 11 metros lado Norte de la Bomba 1 123.5 120 119
P1-A ( Entre Recompresor C-2 y Sky 3 123.5 120 309
de Aire de Instrumento). 6 124.0 120 629

12 124.0 120 1212
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FIGURA N° 5.1 LIMITE DE EXPOSICION PERMISIBLE EN FUNCION DE LAS
FRECUENCIAS SENSIBLES Y ACELERACION TRANSVERSAL Y
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MAPA RIESGO VIBRACION
LAMA PROCESO
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5.4.- ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS EN ILUMINACION.

El anilisis efectuado en las lecturas tomadas durante todo el procedimiento de medicion en
la instalacion., se realizaron para el andlisis las Tablas N° 14 y N° 15, en la mismas Tablas

se incluyen los valores de comparacion segiin la Norma COVENIN 2249:1993 ®

En el diagnostico planteado tomando como referencia los valores de la Norma COVENIN
2249:1993 ® y las mediciones se reflejan las deficiencias de iluminacion en las areas del

proceso. Este sistema tiene la funcién de cubrir toda la instalacion en condiciones de
oscuridad o penumbra.

Es importante tener presente que las lecturas recopiladas son el resuitado de los
procedimiento de medicion efectuado en las horas nocturnas, siendo esta situacion la
condicién mas critica del proceso.

Con este procedimiento se determind que serian mas efectivas las mediciones por
luminancia y asi estas arrojarian resultados mas eficientes para llegar al diagnostico final
del Lux requerido en la instalacion.

Los valores mostrados en las Tablas N° 14 y 15, permiten sefialar que las zonas donde se
acceso para evaluar y chequear el proceso presentan una marcada deficiencia de

iluminacion, este efecto se traduce en un alto riesgo para las personas que se expongan en
condiciones de poca luz.

En la instalacion se observaron 48 lamparas en la sala de control “UCR?”, las cuales 16 de
ellas se encontraron en falla, en la zona del proceso de extraccion de liquido LGN se
contabilizaron 220 lamparas instaladas, donde 72 de estas se encontraban en falla. Esta
situacién fue considerada conjuntamente con los resultados de las mediciones para el
diagnostico del problema.

Lo que se determin6 que el riesgo identificado por baja luminancia , se presenta en el tumo
nocturno por lo tanto trae como consecuencias que el personal esta expuesto a este riesgo
en las horas nocturnas. (ver en anexo Mapa de Riesgos Iluminacion)
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TABLA N° 15 MEDICION DE ILUMINACION

AREA PROCESO
AREA DE LA ESCALA LECTURA SEgIlVJlN CONDICIONES
INSTALACION DE NORMA | DF LAMPARAS /
(FOOTCANDLES)| MEDICION | 2254:1995® STATUS
(LUX) LECTURA
PERMISIBLE
(LUX)
Zona del Sistema Todas 0 300 F/S todas las del area.
aceite caliente
Sistema de aire de (PK-2)- 3 10¥10=100 300 De tres limparas existentes
servicio € =
instrumento PK-2 / (PK-3)- 12 3*10= 50 300 enelarea Una (1) F/S.
PK-3.
Panel local del C-2. Area norte - 3 5*10= 50 300 Lamparas a la altura del
Area de fa Areat sur -. 3. 15%10 =150 300 techo auna
plataforma.
distancia 25 metros
aproximados.
Cabina del C-2 0 200 Area del C-2 con oscuridad
Todas. total.
Area de Bombas 3 14*10 = 140 300 Lamparas a la altura del
LGN. P-1A/B. techo 25 metros.
Panel local del C4. Area norte sur - Todas. 0 300 Lémparas cercanas F/S.
£ _ Tluminacién a la altura del
’Areaeste-3 15%10 =150 300 techo. Dist. Aprox. 25
Panel local del C-3. Areanorte - 12 7*10= 70 300 metros.
7,5%10= 175 300
4,5%10= 45 200
16*10 =160 200
Pasillo central de la 3 15*10 =150 200 [luminacién deficiente.
plataforma de
proceso.
Area de  Proceso 12 3,5*10= 35 50 Iluminacion deficiente.
LGN
Area del V-7 Todas 0 50 Tluminacion deficiente
Lamparas F/S
Panel local del C-1 3 10,5*10=105 300 Lamp. Ubic. Del techo 25
. m. altura.
Area de Homo H-! 12 10*10=100 300 Mucha penumbra en el
A area.
Area de Homo H-2 Todas 0 300 Solo hay luces de
A emergencia
Area de Horno H-1 3 15¥*10=150 300 Penumbras o sombras por
B Estructuras vigas de la
planta.




TABLA N° 14 MEDICIONES DE ILUMINACION

PLATAFORMA LAMA LGN
AREA EVALUADA MEDIDAS NORMA®
2254:1995
Unidad de Control Remoto
Escritorio 280 300
Panel control del C-2 400 300
Panel control Monitor A 310 300
Panel control Monitor B 75 300
Panel control Indicadores 200 300
Panel control Monitor Vibracion del Compresor 110 300
110 200
Panel control Monitor Vibracion de la Turbina
Panel control Monitor Vibracion del C-4 210 200
610 500
Mesa del Lectura de plano
Monitor de Vibracion del C-1 270 300
240 300
Cargador de Bateria del C-2 Bomba Aceite
220 300
Cargador de Bateria del C4 de 125
200 300
Cargador de Bateria del C-3 de 125
210 300
Rectificador 24 Voltios-BC
75 200
Panel Control Temp. Calentador de Gas del
C4
75 200
Panel Control Temp. Calentador de Gas del
C-2
95 200

Panel Control Temp. Calentador de Gas del
C-3

Nota:

Existen 16 Lamparas en falla de un total de 48, en la Unidad de Control Remoto y en el
area de proceso se detectaron 72 lamparas en falla de 220 lamparas instaladas.

137



MAPA DE RIESGO ILUMINACION
LAMA PROCESO
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.- CONCLUSIONES

La construccion del mapa de riesgos como instrumento de caracter informativo, ha
permitido localizar y apreciar visualmente en el ambito geografico de la planta
Lama Proceso LGN, los riesgos, su ubicacion y la fuente generadora de los mismos.
La metodologia empleada permitira el facil control y seguimiento a través de
programas de actualizacién y prevencion, de acuerdo a los riesgos mas
significativos.

Este estudio permitié con su evaluacién definir el area de exposicion del riesgo
ruido y a su vez demarcar con linea isosénica y como usar la simbologia segun la
Norma 187: 18819, aplicada en campo.

En Vibracion solo presentd niveles en el drea de bombas de transferencia de
producto LGN, alcanzando un radio de influencia aproximado de 11 metros con
menos incidencia a esa distancia, sin dejar de ser dafiino para las afecciones a
cuerpo completo. Y de acuerdo a la Norma COVENIN'®, los limites de exposicién
deben ser controlados.

La Iluminacién en general es deficiente, aunado al alto numero de lamparas en falla,
la ubicacion inadecuada de las lamparas, la altura de 25 metros aproximadamente de
las luminarias en servicio y el uso de las luminarias no adecuadas suman en gran
parte la alta deficiencia que tiene el sistema iluminancia de la planta.

En Estrés Caldrico las mediciones de temperaturas reflejan valores significativos en
la plataforma de la subestacion eléctrica. Como consecuencia debe distribuirse la
carga de trabajo considerando la pérdida de calor metabdlico y planificar un
régimen trabajo descanso.

Para Radiaciones No Ionizantes solo podemos mencionar que los resultados de las
mediciones efectuadas tanto en la sala “UCR?”, como en la subestacion eléctrica los

valores resultantes que se encontraron estan muy por debajo de los descrito en la
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Norma COVENIN "V, por lo tanto se puede decir, que siempre cualquier tipo de
trabajo antes de proceder a ejecutarlo se debe realizar un analisis y divulgar los
posibles riesgos existente. |

En cuanto a Productos y Sustancias Quimicas, la manipulacion ,/el almacenamiento
utilizados en toda la planta son adecuados, tienen métodos y procedimientos
seguros para los mismos. En la evaluacién de gases existen detectores en toda la
instalacion y todo el personal conoce los productos que en la instalacion se tienen
bajo el proceso, pero solo se observé la ubicacion temporal de pipas y / o tambores
de aceites y quimicos en la plataforma de lama LGN, estos envases estaran en un
area destinada para su almacenamiento temporal hasta que entreguen el proyecto de
la nueva plataforma de almacenamiento.

Existen agentes de riesgos que no fueron evaluados en profundidad como es el caso
de las condiciones Ergondmicas , el Estrés Calorico y los riesgos Biologicos, los
mismos para su estudio mas profundos es necesario la conformacién de grupos
interdisc‘iplinarios integrados por médicos ocupacionales, enfermeras e higienistas
industriales. Equipo que puedan evaluar, analizar, interpretar y emitir las
recomendaciones pertinentes sobre estos riesgos.

El Mapa de Riesgos facilita con mucha claridad la interrelaciéon de una gran
variedad tematica en cuanto a los riesgos relacionados directamente con la
proteccion integral, en dreas de Ambiente, Higiene, Seguridad y salud ocupacional.
La Gerencia de Plantas de Operaciones de Gas busca estar en la vanguardia con la
tecnologia de punta, al lograr cumplir con los lineamientos exigentes de las Politicas
de Ambiente, Higiene y Seguridad. Con este tipo de trabajo los Mapas de Riesgos
permite realizar con mayor facilidad las divulgaciones y oportunidades que puedan
ofrecer esta herramienta.

Los Mapas de Riesgos tenerlos como Herramienta le permite a la Gerencia seguir
cumpliendo con la parte legal de la Ley Orgdnica, Penal , Control del Medio
Ambiente y el Trabajo “LOPCYMAT- .

La Gerencia del Distrito Maracaibo con el uso de los Mapas de Riesgo continua en
la carrera que se tiene de la implantacion de ISO9000 e ISO 14000, y asi conseguir

los estandarte de lo que hoy se busca de ser una empresa verde.
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6.2.- RECOMENDACIONES
RUIDO.-

Divulgar o hacer camparia al personal que estard expuesto al riesgo ruido en la
instalacion y sus consecuencias.

Adiestrar y motivar la importancia que tiene el uso de los equipos de proteccién
ante la exposicion de los riesgos presentes en un proceso.

Informar y suministrar el Mapa de Riesgo realizado, a todo el personal asignado a
la instalacion Lama Proceso LGN, con el objetivo de tener conocimiento del riesgo
existente en el area

Garantizar el suministro de tapones a todo el personal de la planta.

Colocar avisos alusivos a la proteccion auditiva en aquellas areas que exceden los
85 dBA.

Programar conjuntamente con el personal de Medicina Ocupacional y de Higiene
Industrial, un estudio al personal que se encuentra expuesto a mas de 6 horas
continuas con el riesgo ruido a mediano y largo plazo. Considerando desde el
momento que se embarca en su transporte lacustre hasta su permanencia en planta.

VIBRACION -

Implantar en el programa de vigilancia médica, registros que deberan ser sometidos
a través del tiempo de empleo y por un periddo extensivo después de la terminacion
del empleo aquellas personas que necesariamente fueron expuesta a este riesgo.

Aplicar métodos de control de vibracion basado en principios de ingenieria.

En las instalaciones existentes se debera aplicar métodos de control de vibracion por
métodos de ingenieria

ILUMINACION.-

Se deben tomar acciones inmediata en mejorar considerablemente las iluminarias
como minimo en las areas de mayor presencia del personal que labora en planta
segiin los limites que exige la Norma Venezolana COVENIN®,

Integrar personal de ingenieria para que propongan o se estudie un nuevo disefio de
ubicacion y uso de luminarias, ya que en las horas nocturnas es deficiente los lux
instalados.
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Integrar el sistema de iluminacion a los programas de inspeccidn, evaluacion y
metas de seguridad mensual.

ESTRES CALORICO.-

Analizar las condiciones de trabajo y el tipo de actividad a ejecutar en el recinto de
la sub estacién , considerando los tiempos y limites permitidos por la Norma
COVENIN 2249: 1993.

Inspeccionar continuamente los cojinetes y bujes de los equipos rotativos, asi como
el ajuste y calibracion de partes y componentes de todos los equipos de proceso.

Involucrar al personal de ingenieria para que evalue las fuentes de emision por
vibracién y se efectien los cambios correspondientes para eliminar o minimizar este
agente de riesgo.

Dotar de los implementos y recursos para mejorar la temperaturas en el recinto
“Subestacion en caso de tener la prioridad de emergencia de la actividad a ejecutar.

Coordinar un programa de estudio mas detallado para el riesgo de Estrés Calérico
en toda la instalacion de Lama Proceso LGN e involucrar al personal de Higiene
Industrial y Medicina Ocupacional.

RADIACIONES NO IONIZANTE.-

Durante la medicion realizada en las areas de la subestacion eléctrica y algunas
localizaciones de las lineas de transmision eléctricas, transformadores y videos
terminales, podriamos mencionar que los resultados obtenidos y de acuerdo a la
Norma COVENIN 2238:1995®), no se detectaron niveles de radiacién significativos
que puedan ocasionar alguna alteracion al organismo. Sin embargo se recomienda:

Realizar programas de mediciones por radiaciones no ionizantes.

Implementar en los programas de evaluacién médica anual, analisis por radiacién no
ionizantes al personal expuesto.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS QUIMICAS CONTAMINANTES .-

Se requiere la colocacidn en el drea del depdsito, de avisos alusivos a las medidas
de precaucion a considerar durante la manipulacién de los productos.

Mantener orden, limpieza y continua inspeccion de todas las areas y en especial las

de almacenamiento de sustancias y productos quimicos.
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Instalar al menos una ducha de emergencia y lava ojos proximos a sitios de
almacenamiento.

Se debe disponer en sitio visibles los MSD de todos los quimicos y productos
existentes y utilizados en la instalacion.
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