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Resumen

El presente proyecto se enfoca en desarrollar un manual de procedimientos de seguridad para el control del riesgo
eléctrico de una planta industrial de la ciudad de Guayaquil dedicada a la manufactura del plastico. EI manual esta
basado en la norma ISO 9001:2000 y cumple el reglamento de seguridad eléctrica de la republica del Ecuador por
lo que con la implementacién del manual generado en este estudio se sienta la base para mantener y gestionar el
control de la seguridad eléctrica en la plastiquera a la cual se encamind el trabajo ademéas de dejar sentada el pilar
principal para obtener una certificacién de seguridad.

Como modelo de trabajo se realiz6 la aplicacion de dos métodos de identificacion de riesgos uno cualitativo (lista
de chequeo) y el otro cuantitativo (Método numérico) con lo que se determiné el indice de riesgo y los puntos de
cambio urgente. A cada procedimiento al que se detectd un indice de riesgo alto se emitid un procedimiento seguro
como accidn correctiva.

Ademas de documentar procedimientos operacionales de planta se implementé métodos administrativos para el
control de gestion de cada uno de los procedimientos identificados en la plastiquera.

Cada procedimiento va encaminado a erradicar una accion peligrosa que se identificé por medio de la lista de
chequeo que es el primer método de evaluacion y basado en este resultado se cuantifica el nivel de riesgo presente
en la plastiquera por medio del segundo método numérico.

Después de implementado la base documental del sistema de gestion se afiadié a este un procedimiento denominado
control del riesgo futuro mediante el cual se autogestionara el sistema convirtiéndose en un bucle auténomo y de
facil administracién ademas de sentar las bases para la mejora continua de dicho sistema de gestion del control de la
seguridad eléctrica de la plastiquera sin dejar de lado la seguridad ergonémica y mecanica por lo que se cred
procedimientos encaminados a realizar dicha funcion.

Como el nivel riesgo es variable y depende de las acciones tomadas por los directivos encaminadas a apoyar la
concientizacion de las personas se dispuso como recomendacion obligatoria y como parte del control del riesgo
futuro el que una vez que se haya implementado totalmente el manual de procedimientos se defina una frecuencia
de reevaluacion interna y externa que registre la gestion y el cumplimiento de los objetivos establecidos por la
direccion.
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Abstract

The present project is focused in developing a manual of procedures of security for the control of the electric risk of
an industrial plant of the city from Guayaquil dedicated to the factory of the plastic. The manual this based one in
the norm 1SO 9001:2000 and it completes the regulation of electric security he gives the republic from Ecuador for
what gives the manual generated in this study with the implementation of down the base to maintain and to
negotiate the control of the electric security in the plastic industry to which headed the work besides leaving sitting
the main pillar to obtain a certification in security.

As model of work was carried out the application of two methods of identification of risks one qualitative (it lists of
check up) and the other quantitative method (numeric Method) with what the index was determined of risk and of
urgent change. To each procedure to the one that an index was detected of risk a sure procedure it was emitted as
corrective action.

Besides documenting operational procedures of plant it was implemented administrative methods for the control of
administration of each one of the procedures identified in the plastic industry.

Each procedure goes guided to eradicate a dangerous action that was identified by means of the list of check up that
is the first appraisal method and based on this result the level it is quantified of present risk in the plastic industry
by means of the second numeric method.



After having implemented the documental base of the system of administration it was added to this a procedure
denominated control of the future risk by means of which the system will be self-managed becoming an
autonomous curl and give easy administration besides sitting down the bases for the continuous improvement of
this system of administration of the control of the electric security of the plastic Industry without leaving of side the
ergonomic security and mechanics for that that you procedures guided to carry out this function.

As the level risk it is variable and it depends of the stock taken by the directives guided to support the
concretization of people as obligatory recommendation and like part gives the control of the future risk the one that
once it has been implemented the manual totally of procedures is defined a frequency of internal and external
reappraisal that registers the administration and the execution gives the objectives settled down by the directives.

1. Introduccién

En la actualidad y en el mundo competitivo en el
gue vivimos el mejorar cada dia no es un logro si no
una supervivencia, es por eso que en la actualidad la
industria se involucra y compromete en la gestion de
optimizar cada uno de sus procesos tratando de
reducir o en su defecto controlar perdidas, mas aun
cuando las perdidas generadas son por accidentes,
falta de aplicacion de normativas o por que no se
cuenta con la informacion necesaria para la
implantacion de estas.

El presente trabajo tiene por objeto la elaboracion de
un manual de procedimientos encaminado a evaluar y
controlar los riesgos eléctricos sin dejar de considerar
gue existen riesgos paralelos tales como los
mecanicos, fisicos, quimicos y hasta ergonémicos en
una instalacion eléctrica, en el se estableceran métodos
y formatos referenciales apegados al cumplimiento de
la Norma ISO 9001:2000, oshas 18000 por lo que
ademas deja sentadas las bases para la obtencion de un
certificado de seguridad, ya que el contar con un
manual de seguridad en el que documente el
desempefio correcto y seguro de cada uno de los
proceso manejados dentro de una industria es una de
las principal exigencia para obtener una determinada
acreditacion.

El manual generado de la aplicacion de este trabajo
esta encaminado a establecer las condiciones y
garantias que deben reunir las instalaciones eléctricas
de la Planta Industrial en funcion de la seguridad de
los operadores y del personal en general y lograr el
incremento de la confiabilidad en las labores
realizadas.

2. Objetivo
2.1 General

Este proyecto consiste en la elaboracion de cada
uno de los procedimientos en una planta analizando
sus riesgos, de caracter eléctrico, sin dejar de
considerar que existen riesgos paralelos tales como
los mecéanicos, fisicos quimicos y hasta
ergondmicos en una instalacién eléctrica. En ella se
estableceran métodos y formatos referenciales.

3. Disefio de la investigacion
3.1 Formulacién

La falta de acciones correctivas y preventivas
debido a los multiples accidentes sean estos de menor
0 mayor incidencia que se han presentado en la planta
industrial , asi como la falta de un histérico de todas
las acciones tomadas para evitar volver a vivir
acciones de riesgo y poderles llevar el respectivo
seguimiento, es que han llevado a los directivos de esta
prestigiosa empresa a abrir las puertas a un Sistema de
Seguridad basado en procedimientos y cuya base es un
Manual de Procedimientos encaminado a controlar y
corregir las diferentes situaciones de riesgo eléctrico
presentes en la planta industrial.

¢{Cémo elaborar un “Manual de procedimientos de
Seguridad Para Control de Riesgos Eléctricos en
Instalaciones Eléctricas en Baja Tension” que permita
a las personas encargadas de la seguridad de una
planta industrial controlar, identificar y evaluar
facilmente los riesgos presentes en la industria y otras
areas de trabajo.

3.2 Justificacion

En la actualidad la competencia entre empresas obliga
a elevar la eficiencia tanto de control, prevencion,
ahorro 'y mejoramiento continuo de todos los
procedimientos que forman parte de las labores de una
industria, razén por la cual se esta utilizando
Normativas y estandares como herramienta para lograr
y evidenciar un mejor control y monitoreo de una
planta, normativas que generan una certificacién
reconocida internacionalmente y que para obtenerla se
necesita cumplir los diferentes articulos que
presentare, articulos entre los cuales es prioridad
documentar los diferentes procedimientos que se
llevan a cabo dentro de una industria o departamento
con el fin de mantener un ambiente de trabajo seguro y
libre de situacion de riesgo, por lo que cada
procedimiento estara creado con los respectivos
criterios de seguridad implantados por los directivos
de la Planta Industrial que permitird asegurar el
bienestar de los trabajadores



3.3 Metodologia

Para desarrollar el Manual de Procedimientos se ha
seguido los siguientes pasos:

3.3.1. InvestigacionExploratoria Esta investigacién
se inicia por la necesidad cada vez mas constante de
cumplir con estandares y normativas internacionales
de seguridad eléctrica de tal manera que los productos
gue se generen en las areas donde se cumplen estos
estandares tengan el respaldo de una empresa
certificadora.

Un requisito muy comdn que se establece como
obligatorio entre la mayoria de normas es el contar con
un manual operativo en donde se establecen
claramente los procedimientos del area a certificar.

3.3.2. Investigacion Descriptiva. El analisis de la
informacion incluye el disefio de instalaciones
eléctricas en las diferentes areas de la Planta Industrial
e informes de mantenimiento eléctrico, todo ello
permite identificar los riesgos en: tableros eléctricos,
luminarias, conductores, tomacorrientes y puesta a
tierra.

Este manual esta basado en las normas:

ISO 9001:2000 Norma internacional — Sistemas de
gestion de la Calidad — Requisitos.

ISO/IEC 17025 Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de
calibracion

NEC Codigo Eléctrico Nacional /National Electric
Code

OHSAS 18001: 1999 Especificaciones — Sistemas
Administrativos de Seguridad y Salud Ocupacional.

4. Andlisis de Riesgos
4.1 Analisis de Riesgos

Riesgo es la interaccion entre la frecuencia de un
peligro y las consecuencias que puedan derivarse de su
materializacion; mientras que seguridad en el trabajo
es el conjunto de procedimientos y recursos técnicos
aplicados a la eficaz prevencion y proteccién frente a
los accidentes. Un enfoque correcto del Trabajo debe
buscar el justo equilibrio entre los tres lados del
denominado “Triangulo del Trabajo™: Calidad,
productividad y seguridad.

El analisis de riesgos es un proceso continuo que
comprende la identificacion, evaluacién y control de
peligros como se muestra a continuacion:

Analisis de Riesgos

Identificacion de peligros

-

Evaluacion de peligros

-

Comrol de peligros

Figura 1. Flujo Analisis de Riesgo

Para poder tener una percepcion clara del estado y
nivel de riesgo de la planta es necesario evaluar el
nivel de riesgo presente, razon por la cual vamos a
aplicar el método denominado lista de chequeo,
método de facil aplicacion, pero como no existe un
estudio anterior este método nos sera de gran ayuda ya
gue no podemos aplicar un método talvez mas
complejo pero que brinde un resultado mas exacto ya
que estd empresa no cuenta con informacién
estadistica ni evaluativo que anteriormente haya sido
aplicada o encaminada a evitar o controlar el riesgo ya
sea este eléctrico, mecanico, ergonémico, etc.

4.1.1. Identificacion de Peligros. En este caso vamos
a identificar los peligros clasificandolos de acuerdo a
los trabajos y operaciones que comUnmente se llevan a
acabo en esta industria y que estan relacionadas
principalmente a la aplicacion del uso de energia
eléctrica, sin dejar de lado los peligros causados por
otras actividades o eléctricas que aqui se realizan

Los peligros identificados fueron:

a.- Espacio inadecuado de ciertas &areas de vital
importancia y de alta peligrosidad como lo es el cuarto
de transformadores el cual no cumple con el
dimensionamiento aconsejado.

b.- El cuarto de transformadores presentan una
estructura inadecuada.

c. Caida de herramientas, materiales, etc. desde altura
d. No se cuenta con los instructivos/procedimientos o
un manual de procedimientos en donde se documente

las acciones a seguir

e. Areas peligrosas sin la debida sefializacion de alerta
0 cuidado

f. No se cuenta con un buen sistema de puesta a tierra.

g. . Condiciones de iluminacion inadecuadas



Figura 1. Instalaciones de la planta

h. Canaletas de tendido eléctrico a nivel del suelo que
se unen a la del tendido de enfriamiento de maquinas
|.-Peligros de choque de montacargas con las
estructuras eléctricas

j. Golpes y cortes, que podrian ser causados por
objetos corto punzantes

k. Peligros en las instalaciones y en las maquinas
asociadas con el montaje

Figura 2. Area de moldes

I. Incendios y explosiones de origen eléctrico

m. Sustancias que pueden causar dafios al ser
ingeridas, ya que las personas encargadas del
reproceso (molineros) no cuentan con el equipo de
proteccion adecuado

Figura 3. Area de molinos

n. Energias peligrosas (por ejemplo: electricidad,
radiaciones, ruido y vibraciones)

0.- Falta de identificacion en tableros de control y
fuerza de cada maquina

Figura 4. Tablero de control de maquinaras

p. Trastornos musculo - esqueléticos derivados de
movimientos repetitivos

Figura 8. Apilamiento de materiales

g. Barandillas inadecuadas en escaleras que posee el
personal de mantenimiento

4.1.2. Evaluacion de peligros. La evaluacion de
peligro son las diferentes acciones o métodos que
permiten expresar e incluso clasificar los diferentes
niveles de peligro presente en un area con el fin de
poder generar un mejor plan de accion para controlar y
eliminar aquellos peligros.

De acuerdo a lo expuesto clasificaremos los niveles de
riesgo en Nivel de riesgo | (Situacion critica), Nivel de
riesgo I1( corregir y adoptar accione correctivas), Nivel
de riesgo Il (Mejorar si es posible), Nivel IV ( no
intervenir salvo andlisis justificativo) de acuerdo a la
metodologia a aplicar en este modelo evaluativo
cuantitativo

Como el método cualitativo aplicado es la lista de
chequeo, agruparemos en niveles de deficiencias,
niveles en los que se clasificara el nivel de riesgo de la
planta dependiendo de las preposiciones cumplidas, las
preposiciones son las siguientes:

Instalaciones Eléctricas
Lugares de Trabajo
lluminacion

Magquinarias

Ventilacion y Climatizacion



5. Riesgos Eléctricos.

5.1 Fallas en las Instalaciones Eléctricas

Las fallas en las instalaciones eléctricas se presente en
innumerable forma y es todo comportamiento que la
corriente  realiza en un circuito fuera del
comportamiento esperado por el disefiador, de la
corriente  pueden ubicarse. Entre los defectos en
instalaciones en la Planta Industrial hemos
considerado que es necesario evaluar y revisar
periédicamente las fallas presentes y las posibles fallas

a. Tomacorrientes

b. Luminarias

¢. Aire acondicionado (oficinas)

d. UPS (Sistemas de Energia Ininterrumpidle)

e. Grupo Electrégeno

f. Tableros Eléctricos

g. Transformador de Aislamiento (Transformador
para proteccion)

5.2.  Medidas
accidentes

Preventivas para evitar

La herramienta que abarca mayor campo de
seguridad es la implantacion de un sistema de
seguridad basado en el cumplimiento de una normativa
internacional, nacional o simplemente la gestion de
una politica de seguridad periédicamente auditada con
el fin de mantener un indice, una certificacion o un
incentivo econémico, etc. Por lo que adjuntaremos a
este trabajo de graduacion un manual aplicado a esta
institucion siguiendo los lineamientos establecidos en
esta tesis de grado que podrian ser sentados como base
y complemento para la implantacion de un sistema de
gestion de seguridad eléctrica.

A. Sistema de Gestion de seguridad Eléctrica

B. Cumplimiento de una normativa Internacional
C. Gestion de una politica de Seguridad

D. Meétodo Ajustable

6. Elaboracion de Procedimiento de
Seguridad para Control de Riesgo
Eléctrico en Baja Tension.

La estructura de los procedimientos cuando sea
aplicable tendran los siguientes puntos:
e Alcance.
o Referencias
e Documentos utilizados en la elaboracion
e Documentos a utilizar conjuntamente con el
procedimiento/instruccion.
e  Generalidades

e . Descripcion.
e Anexos
la Planta

7. Aplicacion del Método en

Industrial

El siguiente apartado se enfoca en realizar y utilizar
en la siguiente aplicacion los datos y metodologia
aconsejada en el trabajo de tesis anteriormente
expuesta.

Paso 1. Se considerd necesario reunir toda la
informacion concerniente y disponible acerca de
seguridad y se lo introdujo a manera de introduccién al
método de ajuste aplicado, debido a que se vio la
necesidad de entregar un texto que guie al personal de
esta entidad ya que nunca antes se habian manejado
mediante un método evaluativo de riesgo. La
informacion entregada hace mayor énfasis en la
seguridad eléctrica antes que otro tipo de seguridad
debido a que fue alli donde se vio mayor falencia
(conocimiento de seguridad eléctrica).

Paso 2. Como punto de partida para identificar y
comenzar a atacar los factores de riesgo de mayor
incidencia, se utiliza un método de evaluacion de
riesgo que se ajuste de mejor manera a los factores que
gueremos estudiar, es por eso que nosotros nos
valemos de dos posibles métodos “Check List” o
CEUPC ya que esta entidad no constaba con ningin
tipo de procedimiento ni estadistica que permita
aplicar un tipo evaluativo mas exigente, el check list o
CEUPC nos permitird implantar los pilares para un
proceso evaluativo y de mejora continua para talvez en
un futuro con base sélidas y una correcta recopilacién
de datos aplicar un método mas exigente.

8. Conclusiones

Una vez aplicado el modelo de analisis de riesgo
elegido por el equipo evaluador, y luego de haber
evidenciado que el nivel de riesgo presente en la
Planta Industrial es de grado Iy Il que segln la tabla 9
(significado del nivel de intervencion) de acuerdo al
método aplicado, se traduce en que la Planta Industrial
se encuentra en una situacion de riesgo critico donde
se debe adoptar medidas de control urgentes
encaminadas principalmente a corregir y adoptar
métodos de control y de estandarizacion de los
procedimientos realizados en esta institucion, tanto de
los procedimientos administrativos, operativos y de
control de gestion.

9. Recomendaciones

Se recomienda implantar un modelo de gestion
encaminado a analizar, estandarizar y corregir los
métodos y procedimientos de trabajo analizados en



el capitulo 5 de este trabajo de graduacién, el mismo
que deja sentadas las bases para aplicar a una
certificacion internacional de gestion de la seguridad
tanto eléctrica, ,mecanica y ergondmica sin dejar de la
lado la parte de control y administracidn del riesgo.
Ademas, se recomienda reevaluar el nivel de riesgo en
la Planta Industrial luego de la accidén correctiva
aplicada (implantacion de manual de procedimientos
para el control del riesgo eléctrico desarrollado en el
capitulo 5 de este trabajo) hasta que el nivel de riesgo
llegue a ser de nivel 111 o IV, luego de la cual se debe
evaluar periodicamente el mejoramiento continuo del
sistema implementado.
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