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RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto es evaluar las condiciones de seguridad e
higiene en el puesto de trabajo de los operadores de Ensayos No Destructivos en
Servicios Especiales Lanin. Se busca identificar riesgos, proponer mejoras y
fomentar una cultura de seguridad en la empresa.

Se llevdé a cabo un analisis completo de las condiciones laborales en la empresa,
centrandose en los factores de iluminacién, ruido y ventilacién. Se identificaron los
riesgos asociados a cada factor, evaluando su impacto en la salud y seguridad de
los trabajadores. A partir de este analisis, se procedid a la confeccién un programa

de seguridad integral.

Palabras claves: Seguridad e higiene laboral - Ensayos no destructivos - Liquidos
penetrantes.
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ETAPA |

ANALISIS DE RIESGO COMPLETO DEL PUESTO

“OPERADOR DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
LIQUIDOS NO PENETRANTES”
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INTRODUCCION

Alo largo de la historia de la humanidad es ampliamente reconocido que el origen de
la seguridad en el trabajo se situa en el contexto de la Revolucién Industrial. Con la
aparicion de la mecanizacién de los procesos y la maquina de vapor condujo a la
fuerza laboral a un nuevo paradigma en el cual era propicio la ocurrencia de los
accidentes laborales como de enfermedades profesionales. Pero antes de esta
Revoluciéon que cambio el curso de la vida como se conocia a mediados del S. XVII
el médico Bernardino Ramazzini, a quien se le atribuye el titulo de padre en la
medicina laboral, se encargo de manera sistematica y ordenada de listar las
enfermedades que se relacionaban con los diferentes oficios que hasta ese
momento nadie lo habia realizado porque se consideraba a los trabajadores como
utiles unicamente para realizar determinado trabajo. Pero no se limito solo a realizar
el listado de las enfermedades sino que también recogid informacién sobre las
alteraciones que producian los agentes externos como el frio, el calor, el ruido y la
humedad, a eso le agrego las consecuencias que tenian el adoptar posturas
inadecuadas , el exceso de peso que movian los trabajadores , los movimientos o

las consecuencias del sedentarismo.

Ramazzini relaciono estos trastornos con un tipo de trabajo determinado y afnadié los
datos recogidos en sus entrevistas y observaciones. Ya no se hablo de una
enfermedad que afectaba a un individuo, sino de una enfermedad que afectaba a un
grupo determinado de personas en relacion directa con la actividad que
desempefiaban sus miembros y al ambiente en el que la desarrollaban. Ademas
proporciono consejos para prevenir estas enfermedades. Incluso llego a plantear
que era imprescindible informar a los trabajadores de los riesgos que corrian. Por
todo esto se puede decir que él fue quien inicio el estudio de enfermedades
profesionales Su libro es un ejemplo de recoleccion de datos, de la puesta en primer
plano de su experiencia y de su lucidez, relacionando su informacion con la de sus

antepasados y sus contemporaneos.

La Revolucion Industrial, a pesar de su avance tecnoldgico y productivo, trajo

consigo una época que se vio marcada por la explotacion laboral. En lugar de
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beneficiarse del progreso, los trabajadores, fueron forzados a soportar extensas
jornadas laborales por salarios muy bajos. Esta situacién era el comun denominador

en todos los sectores, desde las minas de carbdn hasta las fabricas textiles.

Las condiciones laborales eran lamentables y peligrosas. La maquinaria sin
proteccion, la falta de ventilaciéon en espacios cerrados y la exposicion a sustancias
toxicas estaban normalizadas, estas condiciones daban como resultado

enfermedades y accidentes laborales con frecuencia.

La situacion laboral impulsé un cambio en donde la seguridad y el bienestar de los
trabajadores se volvieron prioritarios, reconociendo el valor del capital humano en el
éxito de cualquier empresa. A diferencia de épocas antiguas, donde la mano de obra
se basaba en la esclavitud y el trabajo manual era menospreciado, en la actualidad

el capital humano se ha convertido en un elemento crucial.

Ambas partes comenzaron a comprender la necesidad de un entorno laboral
seguro, no solo por razones éticas, sino también por motivos econdmicos y de

productividad.

Si bien el concepto de seguridad e higiene se puede decir que nacié con la
Revolucion Industrial gracias a la invencidn de la maquina a vapor por el sefor
James Watt en Argentina contd con los valiosos aportes de Juan Bialet Massé y de

Ramoén Carrillo.

Juan Bialet Massé fue un medico recibido en Madrid, titular de la Catedra de
Medicina Legal en Cérdoba y Concejal de esa ciudad en el afo 1883 empresario
constructor y planeador de las obras de riego de dicha provincia, encargandose de la

construccion del Dique San Roque.

El principio del camino hacia la proteccion de los trabajadores en Argentina comenzé
en 1904 con el estudio de Bialet Massé sobre las condiciones laborales y la
produccion. Este informe, que esencialmente buscaba comprender la situacion de la
clase obrera, incluyendo la duracion de las jornadas laborales, las condiciones
higiénicas y el impacto del descanso dominical, marco las bases para la futura

legislacién laboral.
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Como resultado de esta investigacion, en 1915 se sanciond la Ley N° 9.688, que
luego seria reemplazada por la Ley N° 24.028 en la década de 1990, sirviendo como

puente hacia la actual Ley de Riesgos del Trabajo.

En 1929, la jornada laboral se modifico para pasar a ser de 8 horas diarias con la

Ley N° 11.544, marcando una importante mejora de las condiciones laborales.

La salud de los trabajadores también fue prioridad. Ramén Carrillo, primer Ministro
de Salud, impuls6é en 1947 la Ley N° 13.012 para crear un Codigo Sanitario y de
Asistencia Social. Su politica sanitaria se basaba en tres principios fundamentales: la
igualdad en el derecho a la vida y la salud, la inseparable relacion entre la politica
sanitaria y la social, y la necesidad de que los avances médicos lleguen a toda la

poblacion.

Finalmente, la Ley N° 19.587/72 establecid el marco regulatorio para la seguridad e
higiene en el trabajo, complementado por decretos posteriores que garantizaron su
aplicacion efectiva en los distintos ambitos laborales.

Entre ellos podemos encontrar:

o Decreto 351/79: Decreto reglamentario de la ley de Higiene y Seguridad en el
Trabajo para la industria en general.

o Decreto 911/96: Decreto reglamentario de la ley de Higiene y Seguridad en el
Trabajo especifico para la industria de la construccion.

e Decreto 617/97: Decreto reglamentario de la Ley de Higiene y Seguridad en

el Trabajo especifico para la industria agropecuaria

Esta ley con sus decretos complementarios nos da el marco normativo porque nos
especifica concretamente las condiciones de higiene seguridad que debe cumplir

cualquier actividad que se desarrolle en todo el territorio de la Republica Argentina.

En el ano 1995 se crea la ley 24557 Ley de Riesgos del Trabajo que esta enfocada
principalmente en la prevencion de accidentes y enfermedades profesionales no
solo eso también busco garantizar la reparacion de las lesiones generadas en el

ambito laboral proporcionandole al trabajador la prestacion medica y monetaria vy, la
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rehabilitacion y/o recalificacion laboral segun corresponda a través del seguro
obligatorio de riesgos del trabajo.

Este sistema dio paso a la creacion de la Superintendencia de Riesgos del Trabajo
(SRT) cuyo principal objetivo es actuar con garantizar el cumplimiento del derecho a
la salud y seguridad de los trabajadores.

Propicio a crear las ART, Aseguradoras de Riesgo del Trabajo, que son empresas
dedicadas a proveer no solo el seguro de riesgos de trabajo sino también entre sus
prestaciones se encuentran las medicas y también las monetarias . La ART esta
obligada ademas a control ambiente laboral y asi de esta manera poder reducir los
agentes de riesgo que se encuentran en el mismo.

El marco normativo por el cual nos regimos en la elaboracion de este PFIl es el
anteriormente descripto.

De estos podemos extraer unos conceptos basicos en materia de seguridad e
higiene laboral

Su objetivo principal es la prevencion de riesgos laborales y la proteccion de la salud
psicofisica de los trabajadores. Abarca a todos los establecimientos y explotaciones,
persigan o no fines de lucro, donde se desarrollen actividades laborales. Incluyendo
a los empleadores, trabajadores en relacion de dependencia y trabajadores

autbnomos.

A continuacion, se presentan algunos de los conceptos mas importantes

+ Accidente de trabajo: Evento fortuito y subito que acontece en el contexto
laboral, resultando en lesiones fisicas o psicoldgicas para el trabajador, que

generan una incapacidad temporal o permanente.

* Accidente in itinere: Evento abrupto, usualmente de naturaleza traumatica,
que ocurre durante el desplazamiento del trabajador entre su residencia y su
lugar de trabajo, siempre y cuando el trayecto no haya sido interrumpido o

modificado por razones ajenas a la actividad laboral.
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Acto inseguro: Conducta o practica inapropiada ejecutada por el trabajador
que incrementa la probabilidad de un accidente o enfermedad laboral. La

responsabilidad de los actos inseguros recae directamente en el trabajador.

Ambiente de trabajo: Conjunto de factores que impactan el bienestar fisico y
mental de los trabajadores, incluyendo aspectos técnicos y sociales

inherentes al proceso laboral.

Condicidén insegura: Circunstancia o caracteristica del entorno laboral que
eleva el riesgo de accidentes o enfermedades laborales. La responsabilidad

de las condiciones inseguras recae en la organizacion.

Enfermedad profesional: Afeccion contraida como consecuencia directa de
la actividad laboral desarrollada, incluida en el listado oficial de Enfermedades

Profesionales.

Incidente de trabajo: Suceso no deseado o provocado durante la ejecucion
regular de las tareas laborales que tiene el potencial de generar dafio fisico,

lesiones o enfermedades ocupacionales, aunque no se concrete.

Peligro: Propiedad o caracteristica intrinseca de un elemento o situacion con
el potencial de causar lesiones, enfermedades, dafos materiales o la

interrupcién de un proceso.

Prevencién: Conjunto de estrategias y medidas implementadas para evitar la

materializacién de riesgos.

Riesgo: Probabilidad de que un peligro se concrete, considerando la

frecuencia y la severidad de las posibles consecuencias.

Trabajo seguro: Metodologia de trabajo que define cada paso a seguir,

incluyendo las medidas de seguridad necesarias para minimizar riesgos.
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OBJETIVO GENERAL

El Proyecto Final integrador tiene como eje principal poder aplicar todos los
conocimientos adquiridos a lo largo de la vida académica a una situacion real. En
base a la informacién obtenida se procedera a la realizacion de un relevamiento
sobre el estado de un sector o empresa en materia de seguridad e higiene de los
trabajadores, hallandose de esta forma tanto los desvios como las fortalezas, dando
como resultado la generacion de propuestas de mejoras y reforzando las buenas
practicas realizadas.

Contribuir positivamente a la seguridad e higiene de los trabajadores.

La empresa en la cual se confecciono el PFl es SEL S.R.L. Servicios Especiales
Lanin ubicada en la ciudad de Plottier, provincia de Neuquén la misma se
especializa en realizar los denominados Ensayos No Destructivos (END) o
Pruebas No Destructivas (PND).

Estos métodos de ensayos tecnologicos, son utilizados para efectuar el correcto
control de calidad de materiales, estructuras y aparatos de forma tal que no altere
las propiedades ni fisicas, ni quimicas, mecanicas o de sus dimensiones A
diferencia de los ensayos destructivos que estos si implican causar dafos al material
para probar sus limites. Los END es una alternativa mas economica y por esta razén
se utilizan con mas frecuencia que los ED, ensayos destructivos, porque proceder al
recambio del material o maquina a inspeccionar genera un costo muy elevado. Otra
aplicacion de los END es que se utilizan para realizar el calculo de vida util que le

queda al material inspeccionado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos que se desean alcanzar con la realizacion de este Proyecto Final
integrador consisten en:

e Observar e identificar el funcionamiento operativo de las instalaciones de la

empresa Servicios Especiales Lanin S.R.L. (SEL)
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e Proveer un adecuado diagnostico del estado de desarrollo de medidas de
seguridad en el puesto de trabajo de operario de Inspeccion de Ensayos No
Destructivos (END).

e Crear adecuadas condiciones de Higiene y Seguridad Laboral, como también
cooperar en la optimizacion del sistema en lo referente a la seguridad e
higiene para que la tarea se desarrolle eficientemente, evitando eventos no
deseados que afecten a la salud.

e Localizar oportunidades de mejora en cuanto a la seguridad, la higiene y el
ambiente laboral diario, adaptando las instalaciones y la forma en que se
ejecutan todos los dias las diferentes tareas del sector para lograr un
ambiente mas seguro y saludable para los operarios del sector.

El propdsito central de este analisis es realizar un diagndstico exhaustivo de la
empresa seleccionada. A partir de los resultados obtenidos se revisaran, analizaran
y corregiran los procesos o procedimientos que no cumplan con las normas de
seguridad establecidas. Asimismo, se busca identificar las practicas que se ajustan a
los estandares de seguridad con el fin de reforzarlas e implementar mecanismos que
garanticen su sostenibilidad en el tiempo, integrandolas en la cultura de la empresa

que priorice la seguridad.

HISTORIA DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Se tiene registros de este tipo de procesos en un periodo antiguo. En el ano 1868
los ensayos se utilizaban para la deteccion de grietas superficiales en ruedas y ejes
de ferrocarril. El procedimiento consistia en sumergir las piezas en aceite, luego se
procedia a limpiarlas y por ultimo se esparcia un polvo (método de campos
magnéticos) . En el caso que hubiera una grieta , el aceite que se habia filtrado en la
discontinuidad, mojaba el polvo que se habia esparcido, indicando que el
componente estaba dafiado. Esto dio lugar a la invencidn de nuevos aceites que
serian utilizados especificamente para realizar éstas y otras inspecciones, esta
técnica recibe actualmente el nombre de prueba por liquidos penetrantes (PT). Sin
embargo, con el desarrollo de los procesos de produccion, la deteccion de
discontinuidades ya no era suficiente. También era necesario contar con informacion

cuantitativa sobre el tamafo de la discontinuidad, para utilizarla como fuente de
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informacion, con el fin de realizar calculos matematicos y poder predecir asi la vida
mecanica de un componente. Estas necesidades condujeron a la aparicion de la
Evaluacion No Destructiva (END) como nueva disciplina. A raiz de esta revolucién
tecnologica se suscitarian en el campo de las END una serie de acontecimientos
que establecerian su condicion actual.

Estas pruebas tienen muchas aplicaciones en diferentes sectores industriales entre

ellas:

eAeroespacial: inspeccion de chasis, cohetes espaciales, exteriores, motores

a reaccion y plantas generadoras.

eAlimentaria: revision de tanques de almacenamiento y tolvas.

eAutomotriz: verificaciones de chasis y partes de motores.

eConstructora: ensayos de integridad en pilotes y pantallas y revision de
estructuras y puentes.

eManufacturera: inspeccion de partes de maquinas.

eNuclear: revision de recipientes sujetos a presion.

ePetroquimica: inspecciéon de tanques de almacenamiento y transporte por

tuberias.

Los END también es posible que puedan realizarse y ser utilizadas en distintos

momentos de los procesos productivos industriales, por ejemplo:

eRecepcion de materias primas para comprobar composicion quimica y

homogeneidad y evaluar ciertas propiedades mecanicas.

eDurante las diferentes etapas del proceso de fabricacion para comprobar que

el componente esté libre de defectos.
eEn la inspeccion y comprobacion de partes o equipo completo para verificar

que pueden seguir empleandose de forma segura o conocer el tiempo de vida

remanente.
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oEn la inspeccion final de los productos para garantizar que la pieza cumple o

supera los requisitos de fabricacion.

Las pruebas no destructivas son realizadas bajo requisitos establecidos por las
principales normas o cédigos de fabricacion, dictados por diversas asociaciones e

instituciones internacionales como la ASME, la ASTM, la AWS y el API.

En el ano de 1941 se funda la Sociedad Americana para Ensayos No Destructivos
( The Amercian Society for Nondestructive Testing, ASNT por sus siglas en inglés), la
cual es la sociedad técnica mas grande en el mundo de pruebas no destructivas.
Esta sociedad es promotora del intercambio de informacioén técnica sobre las END,
asi como de materiales educativos y programas. Es creadora de estandares y
servicios para la Calificacion y Certificacion de personal que realiza ensayos no

destructivos, bajo el esquema americano.

MARCO TEORICO

Se denomina ensayo no destructivo segun la ASNT, (siglas de la American Society
For Non-destructive Testing) “a cualquier tipo de prueba practicada a un material que
no altere de forma permanente sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o
dimensionales”. A lo largo de la historia estas técnicas han evolucionado como un

elemento esencial en los disenos, procesos y tecnologias.

Los END se clasifican en grupos y a su vez cada grupo contiene determinado
método o técnica con la que se realiza la prueba. Dependiendo de la posicion en

donde se localicen las discontinuidades se clasifican en:

* Pruebas superficiales
* Pruebas no destructivas volumétricas

* Pruebas no destructivas de hermeticidad.
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SUPERFICIALES VOLUMETRICAS HERMETICIDAD

Si lo que se busca es evidenciar la homogeneidad de los materiales o detectar si
alguna de las superficies y/o de los equipos tiene algun defecto que esta

obstaculizando la produccion, esta es la opcién mas acertada.

Las pruebas no destructivas superficiales informan sobre el estado superficial de los

materiales que se inspeccionan y son cuatro:

eElectromagnetismo

eInspeccion visual

eLiquidos penetrantes
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eParticulas magnéticas
La prueba de Inspeccion visual y de liquidos penetrantes exclusivamente detectan
discontinuidades superficiales es decir discontinuidades abiertas en las superficies

del material en evaluacion.

En los casos de la prueba de electromagnetismo y de particulas magnéticas

detectan ambas tanto las discontinuidades superficiales como las subsuperficiales.

ELECTROMAGNETISMO

Este tipo de ensayo se utiliza para realizar inspecciones de materiales
electroconductores aquellos que no contienen hierro en su composicion. Esta prueba
se basa en el efecto de induccidn electromagnética; esto quiere decir que es posible
gracias a la interaccion que se produce entre el material y un campo

electromagnético.

INSPECCION VISUAL

La prueba, consiste en la cuidadosa revision de la superficie de un objeto o material
con el ojo humano; en ocasiones, se ayuda de dispositivos opticos como lentes,
lupas o espejos. Se obtienen resultados sobre el estado del material inspeccionado

pero solo sobre las condiciones superficiales del mismo.

LiIQUIDOS PENETRANTES

Este tipo de ensayo también llamado de tintas penetrantes permite la determinacion
de discontinuidades superficiales en materiales soélidos no porosos. Son las pruebas
que se utilizan para encontrar y distinguir las discontinuidades en las superficies de
los materiales. Este END esta limitado a discontinuidades que se encuentren
abiertas a la superficie, si por el contrario el defecto es subsuperficial no se puede

detectar usando esta técnica.
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El procedimiento consiste en la aplicacion de una tinta o liquido de color o
fluorescente directamente sobre la superficie del o los materiales a inspeccionar,
para que el mismo penetre en la discontinuidad dejandola en evidencia debido al
efecto capilar. Luego de un determinado tiempo se procede a la remocion del
exceso del liquido y se aplica un revelador que es el encargado de absorber el fluido
en las discontinuidades y se revele el contorno de estas.

Estos ensayos son utilizados para realizar inspecciones de metales no
ferromagnéticos, como aceros inoxidables, cobres, aluminio etc.

Los metales ferromagnéticos que son aceros al carbono y aleados, etc también se
pueden inspeccionar por el método de liquidos penetrantes pero es mas beneficioso
emplear el método de END de particulas magnéticas, que es mucho mas sensible
en estos materiales. En comparacion con otros métodos de END la aplicacidon
practica del ensayo, en general, es menos compleja y no requiere el empleo de
equipos complicados o costosos. Aunque este tipo de procedimientos es
relativamente simple se deben tener varios factores en cuenta para que el ensayo
sea valedero

T!’ECNICA DE INSPECCION. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO CON
LIQUIDOS PENETRANTES.

La realizacion del ensayo requiere efectuar las siguientes operaciones en el orden

estipulado:

1. Preparacion y limpieza previa de la

superficie a ensayar. | Y
2. Aplicacion del liquido penetrante, |—'_

tiempo de penetracion.
3. Eliminacion del exceso de

penetrante de la superficie de
ensayo.

v
& el
Aplicacion del revelador. | - | l

5. Inspeccidn para interpretacion y v

evaluacion de las indicaciones.

6. Limpieza final.

Alumna- Valeria Higuera 18



PREPARACION Y LIMPIEZA PREVIA

Previo a la aplicacion del liquido penetrante es fundamental eliminar cualquier
suciedad, grasa, pintura u otros materiales que puedan interferir con la penetracion
del liquido. Esto se puede lograr mediante limpieza con solventes, detergentes o
métodos mecanicos como el cepillado, hay que asegurarse de que la superficie esté
completamente seca antes de continuar, ya que la humedad puede impedir la
humectacién y penetracion escondiendo la apertura a la superficie de las
discontinuidades o también podria llegar a reaccionar quimicamente con el liquido

penetrante generando asi falsas indicaciones.

Dependiendo del contaminante a eliminar se procede a elegir la técnica de limpieza
adecuada La eleccion de la técnica de limpieza adecuada dependera del tipo de
contaminante a eliminar.

Se utilizan diferentes técnica de limpieza las recomendadas son:

1. Limpieza con detergentes: Son compuestos no inflamables y solubles en

agua. Pueden ser del tipo alcalinos, acidos o neutros, pero la premisa
principal es que tienen que ser siempre no corrosivos para el material de las
piezas. Esta técnica es empleada para eliminar la suciedad de piezas
pequefias que son sumergidas en tanques. El tiempo de limpieza adecuado
es de 10 a 15 minutos, a temperaturas entre 75 °C y 95 °C, con agitacion del
liquido.

2. Limpieza con disolvente: Se procede a la aplicacién del disolvente

directamente sobre la superficie o pieza , puede frotarse con trapos o papeles
o0 bien sumergirse la pieza en tanques de disolvente durante un tiempo
determinado hasta la desaparicion de la suciedad.

3. Limpieza con limpiadores alcalinos: los alcalinos son soluciones , solubles

en agua y no inflamables que contienen en detergentes especialmente
seleccionados para eliminar variados tipos de suciedad. Estas soluciones en
determinada temperatura pueden eliminar ademas o6xidos. Este tipo productos
siempre se tienen que usar siguiendo las instrucciones del fabricante.

4. Limpieza con _vapor _desengrasante: esta técnica de limpieza es la mas

efectiva cuando se necesita eliminar de la superficie aceites, grasas y otros
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tipos de contaminantes organicos, pero no sirve para eliminar contaminantes
inorganicos.

5. Limpieza por ultrasonidos: |la limpieza por ultrasonidos optimiza la accion de

la limpieza con disolvente o alcalina mediante la agitacion por ultrasonidos del
bafo, con lo que se consigue reducir el tiempo de limpieza.

6. Limpieza con decapantes: el decapante es un producto quimico que cuando

entra en reaccion con la pintura, genera una capa superficial que permite
retirar o eliminar con mayor facilidad la pintura o esmalte que se encuentre en
la superficie a ensayar. Siempre este producto debe ser ella adecuado para la
pintura a eliminar

Limpieza por medios mecanicos: La limpieza por medios mecanicos consiste en la

utilizacién de cepillos de alambre, arenado, granallado, rascado, etc. Generalmente
este tipo de limpieza no es recomendable porque puede llegar a hacer que se
cierren las discontinuidades superficiales En la industria de fabricacion de calderas
y fundicion se utiliza para el ensayo de piezas en bruto, en las que los defectos que
se buscan son de un tamafno tal que no se considera que este tipo de limpieza
pueda anular su deteccién, ademas hay elementos contaminantes como escorias
superficiales que en la practica no se pueden eliminar por otros métodos.

Aunque comparten el principio de propulsar particulas a alta velocidad para impactar
sobre una superficie, difieren en el tipo de particulas, el método de propulsion y la

aplicacion especifica.

Las tres técnicas principales para la limpieza y tratamiento superficial de materiales

son: arenado, chorreado y granallado.

» Arenado: se aplica un tratamiento superficial por impacto de particulas a
alta velocidad sobre una superficie. Cuando las particulas son de silice,
algun tipo de arena, la técnica recibe el nombre indicado. Esta técnica se
realiza con equipos de uso manual en ambientes muy ventilados vy

preferiblemente fuera de un recinto cerrado.

 Chorreado: La técnica es igual que a la del arenado pero utilizando
distintos abrasivos como el 6xido de aluminio (corinddn), particulas de

vidrio, particulas poliméricas o particulas procedentes de residuos
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organicos la técnica recibe el nombre de chorreado. Se utilizan equipos
manuales u operados de forma semiautomatica o automatica. Mediante
aire comprimido arrastran a las particulas abrasivas que son lanzadas a
alta velocidad sobre la superficie impactando sobre ella y produciendo la

limpieza o tratamiento de la misma.

Granallado: La operacién de granallado difiere con respecto a los otros
dos procesos fundamentalmente por el medio que se utiliza para lanzar y
proyectar las particulas sobre la superficie a limpiar o tratar. En el
granallado se utilizan turbinas que mediante las palas de las mismas
lanzan los abrasivos a alta velocidad. En el caso del granallado los
abrasivos son mas pesados y las granallas son fundamentalmente
férricas: acero, acero inoxidable e incluso hierro fundido, entre otras. Las
geometrias, tamano y forma de las granallas tiene influencia relevante en
la forma de acabado superficial. Los equipos suelen operar de forma

automatica.
En el mercado se pueden encontrar

Granalladoras continuas: Las piezas se desplazan sobre una cinta

transportadora.

Granalladoras de gancho: Las piezas se cuelgan en ganchos y giran

dentro del equipo.

Granalladoras de mesa giratoria: Las piezas se colocan sobre una mesa

giratoria.

Las particulas de silice son arrastradas por un flujo de aire a presiones entre 2-10

kp/cm2. A través de una manguera dotada con una boquilla y manipulada por un

operador que aproxima a la superficie y desplazandola adecuadamente produce la

limpieza o decapado de la misma.

La eleccion del proceso de tratamiento superficial dependera de las necesidades

especificas de la aplicacion, incluyendo el tipo de material, el objetivo del tratamiento
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y el acabado superficial deseado. El granallado ofrece mayor control y eficiencia,

mientras que el chorreado ofrece versatilidad y el arenado es la opcion menos

recomendable debido a sus riesgos para la salud.

. METODO DE 4
TECNICA ABRASIVO PROPULSION APLICACION VENTAJAS DESVENTAJAS
Al Limpieza, Riesgo de
- ire ., : D
Arenado |Silice (arena) g preparacion Bajo costo |silicosis, menor
comprimido . SO
de superficies eficiencia
L:rr:p;?gii’én Versatilidad,
Variedad de Aire brep - menor
Chorreado : o de superficies, | .
abrasivos comprimido riesgo para
efectos
. la salud
decorativos
Limpieza, Mayor
Granallas tratamiento impacto, Equipos mas
Granallado e Turbinas superficial, automatizac | - J4/PO*
metalicas e complejos
acabado ion, control
controlado del acabado

7. Ataque acido: Este método consiste en tratar la superficie metalica con una

soluciéon de acido para eliminar cualquier metal que tape las discontinuidades
impidiendo la entrada del penetrante. Con el ataque de acido se consigue
volver a abrir a la superficie las discontinuidades.

Es de suma importancia que en el proceso de limpieza se hayan eliminado todos

los restos de detergentes, limpiadores, disolventes o decapantes empleados.

APLICACION DEL LiQUIDO PENETRANTE

Luego de haber completado el proceso de limpieza que la superficie de la pieza y
esta se encuentre limpia y seca se procede a la aplicacién del liquido penetrante,
dependiendo el tamafio y la cantidad de piezas a inspeccionar hay diferentes formas
de aplicarlo

e Para las pequenas piezas o tamano intermedio por inmersién en instalaciones

automatizadas o manualmente.
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e Por pulverizacidon con aerosoles, en controles a pie de obra, inspecciones en
laboratorios, inspecciones unitarias.

e Pulverizacidon con pistola acoplada a la red de aire comprimido para grandes
superficies o piezas grandes)

e Por brocha cuando no se quiere cubrir una superficie mucho mayor que la

que se va a ensayar.

TIPOS DE LIiQUIDOS PENETRANTES

El liquido penetrante debe tener las siguiente caracteristicas, debe ser e de un color
de contraste y en funcion de la fuente de luz que se precisa para observacion de las
indicaciones que proporciona el ensayo, se clasifican en:

» Liquidos penetrantes coloreados, contienen pigmentos que los hacen visibles con

luz natural o artificial blanca. El color que mas utilizado es el rojo.

* Liquidos penetrantes fluorescentes, necesitan para su observacién una iluminacion

especial llamada luz negra o ultravioleta.

» Liquidos penetrantes mixtos (fluorescentes- coloreados) mezcla de los dos

anteriores.

TIEMPO DE PENETRACION

El tiempo de penetracidn es un factor muy importante que debe establecerse antes
de comenzar el ensayo este tiempo de penetracién puede oscilar entre 5 minutos a
1 hora y eso depende en cada caso en funcion del material a ensayar, el tipo de
discontinuidad a detectar, y las recomendaciones del fabricante.

Cuanto mas fina es una grieta mayor tiempo de penetracidén se requiere.

Ese tiempo es el cual el liquido penetrante va a estar en contacto con la superficie a

ensayar y asi ese mismo procede a filtrase por una grieta
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS LIiQUIDOS PENETRANTES

La caracteristica fundamental es su poder de penetracion, no obstante son

imprescindibles otras propiedades:

1. Baja tensidn superficial que tenga la capacidad poder introducirse facilmente
en discontinuidades o grietas muy finas, incluso en aberturas amplias, y

extenderse en capas delgadas para una mejor deteccion.
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Capacidad de disolucién: El penetrante debe tener una elevada capacidad de
disolucién para contener grandes concentraciones de pigmentos coloreados
o fluorescentes usados y mantenerlos en solucion.

Gravedad especifica o densidad relativa con densidades bajas se facilita el
transporte de materiales extranos que tenderan a sedimentar en el fondo
cuando se usan tanques abiertos. La mayoria de los liquidos penetrantes
tienen densidades relativas que varian entre 0.86 y 1.06 a 16°C, por lo
general la densidad es menor a 1.

No evaporarse o0 secarse o demasiada rapidez. Resistencia a la evaporacion.
Volatilidad: Los liquidos penetrantes no deben ser volatiles. Si existe una
evaporacion excesiva se los productos del penetrante, se vera afectada la
sensibilidad de todo el proceso, debido tanto al desequilibrio de la formula,
como a la pérdida del poder humectante.

De facil remocion de la superficie Debe ser facil de eliminar de la superficie
sin dejar residuos que puedan interferir con la inspeccion.

Permanecer en estado fluido para salir con facilidad al aplicar el revelador.

No ser corrosivo ni atacar al material de ensayo.

No deben ser tdxicos o inflamables y ser econdmicamente rentables. Los
productos usados en la formulaciéon de los liquidos penetrantes deben se
inertes y no corrosivos con respecto a los materiales a ser ensayados y a los
recipientes que los contienen.

Como medida de seguridad practica los liquidos penetrantes deberan poseer
un punto de inflamacién elevado con el fin de reducir los peligros de incendio.
Mayor a 95°C en recipientes cerrados y no menor a 65°C en recipientes

abiertos.

10. Estable bajo condiciones de almacenamiento mantener sus propiedades a lo

largo del tiempo y bajo diferentes condiciones de almacenamiento

El penetrante y el revelador deben ser el mismo del fabricante. La etiqueta del

penetrante debe especificar que el material llena los requisitos de azufre y

halégenos de las especificaciones del ASTM E165 (Asociacion Americana de

Ensayo de Materiales).
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PROPIEDADES FiSICAS DE LOS LIQUIDOS PENETRANTES

Este tipo de ensayos fundamentalmente se basa en que un determinado liquido

tenga las caracteristicas siguientes:

1.

4.

Capacidad humectante: Cuando se dice que tiene que tener suficiente
capacidad humectante se refiere que debe mojar la superficie del material que
se desea inspeccionar y fluir sobre ella formando una pelicula continua y
uniforme.

Tension superficial: Se requiere una tension superficial baja para obtener

buenas propiedades de penetracion y mojado.

Poder_de penetracién: Debe introducirse en las discontinuidades que se

encuentran abiertas en la superficie que generalmente no se puede ver con
una inspeccion visual visibles a simple vista

Viscosidad: esta propiedad afecta a la velocidad de penetracion. Los
penetrantes de alta viscosidad penetran lentamente, en tanto que los de baja
viscosidades escurren muy rapido y tiene la tendencia a no ser retenidos en
los defectos de poca profundidad; por lo tanto se recomienda una viscosidad

media.

La capacidad humectante y el poder de penetracion dependen de las propiedades

fisicas del liquido principalmente poder humectante y capilaridad.

Caracteristicas de los liquidos penetrantes

PROPIEDAD FiSICA PENETRANTE REVELADOR

Capilaridad Alta Baja
Tension superficial Baja Alta
Adherencia Baja Alta
Cohesion Baja Alta
Viscosidad Baja Alta
Particulas Pequenas Grandes
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ELIMINACION DEL EXCESO DE PENETRANTE

Tras la aplicacion del LP y el tiempo de penetracion requerido, es fundamental
eliminar cualquier residuo superficial del mismo para evitar indicaciones falsas
durante la inspeccion. Este proceso debe ejecutarse con sumo cuidado de forma
que no se extraiga el penetrante introducido en los defectos. La metodologia de

eliminacion dependera del tipo especifico de liquido penetrante empleado.

A continuacién, se presentan las principales categorias de liquidos penetrantes

segun su método de eliminacion:

‘Liquidos Penetrantes Lavables con Agua (Autoemulsionables):Estos
penetrantes estan formulados para formar una emulsion estable al entrar en
contacto con agua, lo que facilita su eliminacion mediante un simple enjuague con
agua.

*Liquidos Penetrantes Postemulsionables: Este tipo de penetrante requiere una
etapa intermedia donde se aplica un emulsionante especifico. La mezcla resultante
de penetrante y emulsionante se vuelve hidrosoluble y se puede eliminar
posteriormente mediante lavado con agua.

*Liquidos Penetrantes Eliminables con Disolventes:Para este tipo de penetrante,
se emplea un producto denominado "eliminador", generalmente disefiado por el
fabricante del penetrante para asegurar una remocion eficaz sin afectar la deteccion
de discontinuidades.

Es importante seleccionar el método de eliminacion adecuado para cada tipo de
liquido penetrante, siguiendo las instrucciones del fabricante, a fin de garantizar la

confiabilidad de los resultados del ensayo no destructivo.

APLICACION DEL REVELADOR

La ultima operacion es el revelado y es la que hace visible el defecto encontrado al
ojo humano. Actua extrayendo el liquido de la discontinuidad o defecto superficial y
contribuye a aumentar la visibilidad de las indicaciones por ser de un color opuesto
al penetrante y proporcionar un fondo sobre el que contrasta el color del penetrante

en general es de color blanco). Los reveladores pueden ser:
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 Reveladores de polvo seco: los primeros reveladores que se usaron eran

talco o yeso aun hoy se utilizan aunque en la actualidad existen otros
productos que proporcionan mejores resultados.

 Reveladores acuosos: son particulas de polvo seco para preparar en una

suspension acuosa.

* Reveladores no acuosos: polvo revelador en suspension en un disolvente

organico volatil, envasado en botes de aerosol que se aplica por

pulverizacion.

La aplicacién del revelador debe hacerse de forma que se obtenga una capa muy
fina y uniforme sobre la superficie a examinar. Segun el tipo se aplica
espolvoreandolo, por inmersion o por pulverizacion.

El tipo de revelador y la forma de aplicacion dependeran del numero de piezas a
examinar, el tamafo, si el proceso es manual o esta automatizado, del acabado
superficial de las piezas (se recomienda revelador seco para acabados rugosos y

hamedo para acabado fino), etc.

INSPECCION PARA INTERPRETACION Y EVALUACION DE LAS
INDICACIONES

En la fase de inspeccion para la observacion de los resultados que se obtienen del
ensayo, solo se requiere una buena iluminacién si se usaron penetrantes que son
visibles a la luz natural o blanca, con penetrantes fluorescentes sensibles a la luz
ultravioleta se requerira un equipo de luz negra y una camara oscura. En esta fase,
las indicaciones hay que interpretarlas, es decir establecer la causa que la origind
(por ejemplo, puede ser una grieta, un poro, falta de unién, etc.). La observacion de
la forma de las indicaciones junto con la experiencia y conocimientos del operador
es lo que permite hacer dicha interpretacién. Con este fin existen fotografias que se
pueden utilizar como guia en la norma ASTM E433-71(2018) “fotografias de
referencia para inspecciones por liquidos penetrantes”.

Se debe tener en cuenta que pueden aparecer falsas indicaciones y esto sucede

generalmente debido al incorrecto proceso de eliminacidn del exceso de penetrante.
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LIMPIEZA FINAL

Tras la inspeccion se realiza una limpieza final de la pieza para volverla a su estado

original. Se utilizaran, en general, los mismos sistemas de limpieza establecidos en

preparacion y limpieza previa.

VENTAJAS Y LIMITACIONES DEL ENSAYO POR LiQUIDOS

PENETRANTES

Como todo método de inspeccién tiene sus ventajas y limitaciones las cuales se

describen a continuacion

VENTAJAS LIMITACIONES

Examina toda la
superficie:Permite la inspeccion
completa de piezas,
independientemente de su forma o

tamano.

Solo detecta discontinuidades
superficiales:No es efectivo para identificar

defectos subsuperficiales.

Equipo sencillo y econémico:No

requiere equipos complejos n
costosos, lo que lo convierte en un

meétodo de bajo costo.

No aplicable a materiales porosos:La
porosidad del material puede interferir con la
penetracion del liquido y la interpretacion de

los resultados.

Versatilidad de aplicaciéon: Puede
realizarse de forma manual o
automatizada, en taller o en el sitio

donde se encuentre la pieza.

Requiere limpieza de la superficie: Las

piezas a ensayar deben estar libre de
pinturas, recubrimientos u otros
contaminantes que puedan afectar la

penetracién del liquido.

Independencia de servicios: No
requiere electricidad ni agua, lo que

facilita su uso en diferentes

ubicaciones.

Amplia gama de materiales: Es

aplicable a una variedad de
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materiales, incluyendo metales,

plasticos y ceramicas.

INSPECCION FINAL DE LA PIEZA

Una vez transcurrido el tiempo de revelado, se procede a la inspeccion de los
posibles defectos de las piezas procesadas. Se debera permitirse tiempo suficiente
para que se detecten las fracturas que presenta la pieza. La inspeccion se realiza
antes de que el penetrante comience a exudar sobre el revelador hasta el punto de

ocasionar la perdida de definicion.

PARTICULAS MAGNETICAS

El ensayo por particulas magnéticas constituye una técnica no destructiva empleada
para la deteccion de discontinuidades superficiales y sub-superficiales en materiales
con propiedades ferromagnéticas. En presencia de una discontinuidad en la
superficie del material ensayado, se produce una distorsién del campo magnético.
Mediante la aplicacion de particulas magnéticas, las mismas pueden se en forma de
polvo seco o suspension liquida, sobre la superficie, estas son atraidas hacia el
campo de fuga magnético, generando que la discontinuidad revele su ubicacion y
orientacién. Las mismas se manifiestan en forma de grietas, poros u otras
irregularidades, y su deteccidn temprana es fundamental para prevenir fallos en
componentes de caracter critico. En funcién de la forma de magnetizacion y el tipo

de particulas existen los siguientes métodos para realizar el ensayo:
Técnicas de Magnetizacion

Magnetizacion lineal EI método de magnetizacion en un material es de suma

importancia, dado que las normas establecidas generalmente aceptan la
magnetizacion con yugo unicamente para identificar discontinuidades en la
superficie. Tanto los yugos de corriente alterna (AC) como los de corriente continua
(DC) generan campos magnéticos lineales entre sus polos, lo que limita su

capacidad de penetracion en el material.
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Una alternativa para magnetizar linealmente un objeto es mediante el uso de una
bobina, también conocida como solenoide. Para optimizar este método, es esencial
que la pieza a magnetizar ocupe la mayor parte del espacio interior de la bobina.
Una forma de asegurar esto es enrollando el cable de magnetizacion directamente
alrededor de la pieza. Es importante destacar que el poder de magnetizacion de la

bobina aumenta proporcionalmente al numero de vueltas o espiras que posea.

Magnetizacion circular

La magnetizacién circular es un método utilizado para detectar defectos en piezas
metalicas. Se induce un campo magnético en la pieza de forma que las lineas de
fuerza del campo magnético adopten la forma de anillos concéntricos alrededor del
eje de la misma. Para visualizar mejor este proceso, se emplean particulas
magnéticas de distintos colores, los cuales se seleccionan segun el color de la
tuberia que se va a inspeccionar. La eleccidén de la técnica depende de la forma de

la pieza a ensayar.

Técnica _de cabezales: En piezas de forma cilindricas se utiliza la técnica de

cabezales , esta técnica induce una magnetizacion circular que permite identificar
defectos paralelos al eje principal. Para evitar la corrosion, se recomienda utilizar

puntas de contacto de aluminio, acero o plomo en lugar de cobre.

Técnica de Puntas: En piezas planas la técnica a utilizar es la técnica de puntas.

Se emplean dos electrodos o puntas conectadas a una fuente de corriente (alterna o
continua). La pieza a examinar completa el circuito, permitiendo que la corriente
fluya y genere un campo magnético alrededor de las puntas. Este campo facilita la

deteccion de defectos en la pieza.

*Yugo: Se utiliza para magnetizar areas localizadas de la pieza mediante electro
imanes en forma de U. El yugo magnético induce un campo magnético en la pieza
que se extiende radialmente desde los polos. La pieza se inspecciona desplazando
el yugo por secciones. El yugo magnético es muy apropiado para detectar

discontinuidades cerca de la superficie en cada intervalo imantado
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Inspeccién con Yugo C.A Mandibula y Perno de llave ST80 H&P

*Bobina: Se emplea para magnetizar piezas o secciones completas al pasar una
corriente eléctrica a través de una bobina que rodea la pieza.

*Corriente directa (CD): Genera un campo magnético longitudinal en la pieza.

*Corriente alterna (CA):Genera un campo magnético superficial, ideal para detectar

discontinuidades superficiales.
Corriente media-onda rectificada (HWDC):Combina las ventajas de la CD y la CA,

siendo efectiva para detectar discontinuidades superficiales y sub-superficiales.

Método Continuo

Ideal para piezas con alta permeabilidad es decir las que son faciles para
magnetizarse y baja capacidad para mantener el magnetismo, es decir retentividad.
Se utiliza en aceros al carbono o aquellos sin tratamiento térmico de endurecimiento.
En este método, la corriente eléctrica se mantiene fluyendo durante toda la

inspeccion, generando un campo magnético constante.

Magnetizacion Residual

Este tipo de técnica se utiliza en piezas con alta retentividad, mantienen el
magnetismo incluso después de retirar la fuente de magnetizacion. Se aplica una
corriente para magnetizar la pieza y posteriormente se cortan las particulas
magnéticas. Este método suele emplear un medio humedo (bafio o inmersién) para

la aplicacién de las particulas.
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Tipos de Particulas:

« Particulas secas:Son polvos finos de éxido de hierro o ferrita que se aplican

con un soplador o brocha. Son ideales para inspecciones en campo.

« Particulas humedas:Son particulas suspendidas en un liquido, generalmente

aceite o agua. Se aplican por inmersion, pulverizacion o vertido. Ofrecen
mayor sensibilidad y se utilizan en ambientes controlados.

» Particulas fluorescentes: Son particulas recubiertas con un material

fluorescente que emite luz visible al ser iluminadas con luz ultravioleta.

Permiten una mejor visualizacion de las indicaciones.

Procedimiento General:

1.Preparacién _de la_superficie: Se limpia la superficie para eliminar cualquier

suciedad, grasa o pintura que pueda interferir con la formacioén de indicaciones.

2.Magnetizacién:Se aplica la técnica de magnetizacion adecuada para generar el

campo magnético en la pieza.

3.Aplicacion de particulas:Se aplican las particulas magnéticas sobre la superficie

magnetizada.

4.Inspeccidn:

Se observa la formacion de indicaciones bajo luz visible (para particulas secas o
humedas) o luz ultravioleta (para particulas fluorescentes).

5.Interpretacion:Se analizan las indicaciones para determinar la ubicacién, tamano

y tipo de discontinuidad.

6.Desmagnetizacion: Se desmagnetiza la pieza al finalizar la inspeccién.

VENTAJAS LIMITACIONES

Sensible a discontinuidades superficiales|Solo se puede utilizar en materiales

y sub-superficiales. ferromagnéticos.

Rapido y relativamente facil de aplicar. La profundidad de deteccidn es limitada.

. - Requiere una preparacion adecuada de
Portatil y se puede utilizar en campo. o
la superficie.

_ o La interpretacion de las indicaciones
Relativamente econdmico. _ o
requiere experiencia.
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Este ensayo es una herramienta de mucho valor para el control de calidad y la
inspeccion de componentes ferromagnéticos. La capacidad que tiene para la
deteccion de discontinuidades con precisidon lo convierte en una técnica fundamental
para garantizar la integridad y seguridad tanto de estructuras como de equipos.

Tipos de particulas magnéticas

TAMANO

COLOR (MM)

DENSIDAD MOVILIDAD VISIBILIDAD APLICACIONES

Tuberias claras,
inspeccion general
Ideal para
inspecciones

Blanco 180 Alta Media Baja generales en acero
inoxidable, donde se
requiere buena
visibilidad y

sensibilidad.

Tuberias oscuras, alta
sensibilidad.
Adecuado para
inspecciones en
hierro fundido donde
180 Media Alta Alta se necesitan
particulas con alta
densidad para
superar la rugosidad

de la superficie

180 Baja Alta Alta Tuberias de color
claro, buena
visibilidad. Buena
opcién para

inspecciones en

cobre, donde se
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busca un equilibrio
entre visibilidad y

movilidad.

Amarillo

180

Media-Baja

Muy Alta

Muy Alta

Tuberias oscuras,
maxima visibilidad
Recomendado para
inspecciones en latén
y otros materiales no
ferrosos, donde se
requiere alta
movilidad para cubrir

superficies complejas.

Fluorescen
te

180

Variable

Variable

Muy Alta
(UV)

Inspecciones
especiales, fugas
pequenas. Ideal para
inspecciones donde
se necesita la maxima
visibilidad,
especialmente en
areas con poca
iluminacién o para
detectar indicaciones

muy finas.

+ Densidad:afecta la forma en que las particulas se adhieren a la superficie del

material. Las particulas mas densas son mejores para detectar defectos

superficiales, mientras que las de menos densidad son mejores para defectos

subsuperficiales.

* Movilidad:determina la facilidad con la que las particulas se mueven a través

de la superficie a ensayar. Las particulas con mayor movilidad son ideales
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para inspecciones de tuberias complejas, mientras que las de menor
movilidad son mejores para areas especificas. Una mayor movilidad permite
una mejor cobertura de la superficie, pero también puede dificultar la

formacion de indicaciones claras.

* Visibilidad: Hace referencia a la facilidad con la que se pueden ver las
particulas después del proceso de magnetizacion. La eleccion del color
dependera del color de la tuberia y las condiciones de iluminacién. Las
particulas fluorescentes ofrecen la mejor visibilidad, especialmente bajo luz
ultravioleta.

« Tamano:Todas las particulas tienen el mismo tamafo (180 micras). Sin
embargo, hay que considerar que tamafios mas grandes son mejores para
detectar defectos mas grandes, mientras que tamanos mas pequefios son
mejores para defectos mas finos.

* Inspecciones en areas de dificil acceso: Se recomiendan particulas con

alta movilidad como las amarillas o rojas.

La seleccion del tipo de particula magnética adecuado segun el material de la
superficie que se va a ensayar , el tipo de defecto que se busca y las condiciones de
la inspeccidon es primordial. Como también otro factor importante a considerar es la

concentracion de las particulas en el liquido portador.

Siempre se recomienda consultar las normas y estandares relevantes para la
inspeccion por particulas magnéticas.

Este END detecta discontinuidades subsuperficiales con precision, facilita la

inspeccion de objetos grandes gracias a su equipo portatil ademas de que permite

inspeccionar materiales con superficies rugosas sin problemas.
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Pieza inspeccionada con particulas magnéticas

PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS VOLUMETRICAS

Las pruebas no destructivas que se basan en el analisis del interior de los materiales
ofrecen valiosa informacién sobre su estado interno. Permiten la deteccién de
discontinuidades tanto de indole interior como subsuperficiales, y en ciertas
condiciones, incluso aquellas presentes en la superficie. Dentro de esta categoria,

encontramos tres tipos principales de pruebas:

eEmision acustica

eRadiografia industrial

eUltrasonido industrial

EMISION ACUSTICA

La técnica de emision acustica nos permite detectar sutiles cambios internos,
conocidos como micromovimientos, que ocurren dentro de los materiales,estas
ondas, imperceptibles para el oido humano, revelan valiosa informacién sobre la

integridad y el comportamiento del material.
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Este método END detecta las ondas elasticas generadas por eventos como el
crecimiento de grietas, la deformacion plastica o la corrosién.

Para capturar estas ondas, se emplean sensores piezoeléctricos colocados en la
superficie del material. Estos sensores convierten las ondas sonoras en sefales
eléctricas, las cuales son enviadas a un sistema de adquisicién de datos para su

posterior evaluacion.

El ensayo de emision acustica (EA) se diferencia de otros ensayos no destructivos
por dos caracteristicas principales. La primera es que EA es un método pasivo que
detecta la energia liberada naturalmente por el material al sufrir dafios, a diferencia
de otros métodos como rayos X, ultrasonidos o microondas que necesitan una
fuente externa de energia para detectar defectos.

La segunda caracteristica es que EA revela fendbmenos dinamicos, detectando
eventos activos como el crecimiento de grietas en lugar de simples discontinuidades
geométricas. Esta capacidad lo convierte en un método especialmente valioso en lo
que se refiere a la evaluacion del comportamiento de fractura y fatiga en una amplia
gama de materiales, desde metales y compuestos avanzados hasta plasticos.

Es una herramienta util que permite para evaluar la integridad estructural de manera
segura y no invasiva.

Sus aplicaciones son diversas e incluyen la deteccion de fallos y fugas en sistemas
de presion como depadsitos, tuberias y tanques de almacenamiento. Es ampliamente
utilizado en el control de calidad de soldaduras, la deteccién de procesos corrosivos,
y la inspeccién de estructuras o maquinaria.

El ensayo de emisiones acusticas (EA) ofrece una evaluacion cualitativa del dafo en
estructuras o componentes, pero no proporciona mediciones cuantitativas. Para
determinar el tamafio, la profundidad y la aceptabilidad del dano, es necesario
complementar este ensayo con otros métodos.

Para un ensayo exitoso, es importante discriminar y reducir las sefiales de ruido, que
son todas las sefales generadas por mecanismos no relacionados con el ensayo en
curso.

Las pruebas de emisiones acusticas de calidad ofrecen un doble benéficio:

seguridad y ahorro. No solo previenen accidentes y protegen la salud de los
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trabajadores al mantener los niveles de ruido bajo control. Por otro lado, permiten
detectar y corregir problemas en etapas tempranas, lo que significa una reduccion
en costos de mantenimiento y reparacion, optimizando la vida util de los equipos e

instalaciones.

RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

Este ensayo tiene como propésito identificar las discontinuidades macroscopicas y
variaciones en la estructura interna de diversos materiales. Se realiza por medio de
la observacion de una placa fotosensible de dicha estructura expuesta a rayos X o
rayos gamma, revela discontinuidades y variaciones estructurales ocultas a simple

vista.

El principio fundamental radica en la absorcion y atenuacién de la radiacion
electromagnética al atravesar el material. La cantidad de radiacion que logra pasar
depende de la densidad, espesor y configuracién del objeto inspeccionado. Esta
radiacion remanente se captura en una pelicula radiografica,que luego de ser

revelado, proporciona una imagen detallada del area examinada.

El equipo tipico para la inspeccion radiografica incluye:

v Fuente de radiacion: Emite rayos X o rayos gamma.

v Controles de la fuente: Regulan la intensidad y direccion de la radiacion.

v Pelicula radiografica: Captura la radiacién que atraviesa el material.

v Pantallas intensificadoras: Mejoran la sensibilidad de la pelicula y reducen
la exposicidn necesaria.

v Indicadores de calidad de la imagen: Verifican la calidad y precision de la
imagen radiografica.

v Accesorios: Diversos elementos que facilitan y optimizan el proceso de

inspeccion.
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PASO

Conocimiento del material

DESCRIPCION

Tipo de metal
Configuracion - Espesor de

la pared

OBJETIVO

Seleccionar el
radioisétopo o
kilovoltaje

adecuado.

Calculo de distancias

Distancia fuente-objeto

Distancia objeto-pelicula

Obtener la nitidez
deseada en la

imagen.

Seleccion de la pelicula 'y

preparacion

Elegir pelicula con
caracteristicas apropiadas
Colocarla en porta pelicula
con pantallas

intensificadoras

Exposicion en
tiempo razonable
Optimizar la calidad

de la imagen

Arreglo de la fuente y la

pelicula

Colocar la fuente a la
distancia calculada
Posicionar la pelicula del

otro lado del objeto

Registrar la
radiacion que
atraviesa el

material.

Uso de indicadores de

calidad de imagen

Emplear penetrametros
(representan ~2% del
espesor) - Colocarlos del
lado de la fuente de

radiacion (si es posible)

Determinar la
sensibilidad y
calidad de la

radiografia.

Exposicion y revelado

- Exponer la pelicula a la
radiacion durante el tiempo
calculado - Recuperar la
fuente radioactiva o apagar
el equipo de rayos X -
Revelar la pelicula

radiografica

Obtener la imagen
del interior del

objeto.

Interpretacion y evaluacion

- Analizar la imagen para

Conocer el estado
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identificar indicaciones - del material
Evaluar la severidad de las |inspeccionado -
indicaciones y su posible Determinar si
efecto cumple con los
estandares de

calidad

Preparacion:

1. Conocimiento del material: Se debe conocer el tipo de metal, su forma y el

espesor de la pared a inspeccionar. Esta informacion es vital para seleccionar
la fuente de radiacion adecuada (radioisétopo o kilovoltaje) que permita

penetrar el material y obtener una imagen clara.

2. Calculo de distancias: Se calculan las distancias entre la fuente de

radiacion, el objeto y la pelicula radiografica. Estas distancias son esenciales
para obtener una imagen nitida y evitar distorsiones.

3. Preparacidon _de la pelicula: Se selecciona una pelicula con caracteristicas

que permitan una exposicion en un tiempo razonable y una éptima calidad de
imagen. La pelicula se coloca dentro de un porta pelicula que la protege de la
luz y contiene pantallas intensificadoras que mejoran la calidad de la imagen y
reducen el tiempo de exposicion.

4. Exposicién: Arreglo de la fuente y la pelicula: La fuente de radiacion se
coloca a la distancia calculada del objeto, y la pelicula se posiciona del otro
lado para capturar la radiacién que lo atraviesa.

5. Uso de indicadores de calidad: Se utilizan indicadores de calidad de imagen

(penetrametros) para evaluar la sensibilidad y calidad de la radiografia. Estos
indicadores tienen un espesor que representa aproximadamente el 2% del
espesor del material inspeccionado y se colocan del lado de la fuente de
radiacion.

6. Exposicidn y revelado: Se realiza la exposicion durante el tiempo calculado,

luego se retira la fuente radioactiva o se apaga el equipo de rayos X. La

pelicula expuesta se revela para obtener la imagen del interior del objeto.
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7. Analisis,interpretaciéon y evaluacién: La imagen revelada se analiza para

identificar cualquier indicacion de defectos. Se evalua la severidad de estas

indicaciones y su posible impacto en

la integridad del material. Con base en

esta evaluacion, se determina si el material cumple con los estandares de

calidad requeridos.

VENTAJAS

LIMITACIONES

Registro permanente:Ofrece un registro
visual duradero de la inspeccion, util para

analisis y comparaciones.

Accesibilidad:La pieza a inspeccionar

necesita acceso por al menos dos lados.

Versatilidad:Funciona con diversos
materiales como metales, algunos

ceramicos y polimeros.

Seguridad:Requiere estrictas medidas de

seguridad debido a la radiacién.

Precision:Permite  determinar el tipo,

tamano y ubicacion de las discontinuidades

con exactitud.

Instalaciones especiales:Necesita un
area de exposicion, equipo de seguridad y

un cuarto oscuro para revelado.

Control de calidad:Ayuda a descubrir
errores de fabricacion y establecer medidas

correctivas.

Proceso extenso:Obtener la radiografia

final requiere varios pasos.

Costo:Es un ensayo relativamente

costoso.

Personal calificado:Requiere personal

entrenamiento vy

con experiencia

especifica.
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La radiografia industrial es una técnica valiosa para la inspeccién de de materiales
pero hay que tener en cuenta sus limitaciones en cuanto a la accesibilidad , la

seguridad y los costos.

ULTRASONIDO INDUSTRIAL

La UT se basa en el principio de impedancia acustica, que es la resistencia de un
material al paso de ondas sonoras. Esta impedancia se calcula multiplicando la
velocidad del sonido en el material por su densidad. Las variaciones en la
impedancia acustica, causadas por discontinuidades internas o cambios en el
material, generan reflexiones de las ondas sonoras que permiten la deteccion y
caracterizacion de estas variaciones. El ultrasonido tiene como objetivo encontrar los
tres tipos de discontinuidades es decir las discontinuidades internas, superficiales y
subsuperficiales.

Equipo e Instrumentacion:

Los palpadores UT son transductores lo que hacen es convertir la energia eléctrica
en energia mecanica (ondas sonoras) y viceversa.

Los mismos contienen cristales piezoeléctricos que vibran a altas frecuencias (0.25 a
25 MHz) para generar y recibir ondas ultrasénicas. La seleccién del palpador
depende del tipo de inspeccion, material, profundidad de penetracién y resolucion
requeridas.

sInstrumento UT: es el que se encarga de generar la sefal eléctrica para excitar el
palpador, procesa las sefiales de retorno y las muestra en una pantalla para su
interpretacion. Puede incluir funciones de medicién, analisis y almacenamiento de
datos.

«Cables Coaxiales: Conectan el palpador al instrumento, protegiendo la sefal de
interferencias electromagnéticas.

Los parametros de Inspeccion:

Tipo de Discontinuidad:Grietas, porosidad, inclusiones, etc.
Extension y Orientacion:Tamafo, forma y ubicacion de la discontinuidad en la

pieza.
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Tolerancias: Criterios de aceptacion o rechazo basados en las normas o
especificaciones aplicables.

Tipos de Palpadores:

Numero de Cristales: Hay dos variedades

« Simple (emisor/receptor)

* Dual (emisor y receptor separados).
*Tipo de Inspeccidén:Contacto directo, inmersién, alta temperatura.
*Diametro del Elemento Piezoeléctrico:influye en la resolucion y la zona de
cobertura.
*Frecuencia de Emisién:Determina la profundidad de penetracion y la resolucién.
«Angulo de Refraccion:Para inspecciones con ondas transversales o de angulo.
*Tipo de Banda: Banda ancha o banda estrecha, afecta la resolucién y la
penetracion.

*Proteccion Antidesgaste: Para inspecciones en superficies rugosas o abrasivas.

Una de las aplicaciones mas destacadas es la medicion de espesores, que
determina con precisién el espesor de paredes de tuberias, tanques y otros
componentes, siendo primordial para detectar la pérdida de material por corrosién o
erosion. Ademas para la deteccion de defectos internos como grietas, porosidades o
inclusiones en piezas fundidas, forjadas, laminadas o soldadas.

Su capacidad de visualizar la estructura interna lo hace ideal para la inspeccion de
materiales compuestos, detectando delaminaciones, porosidad u otros defectos que
comprometen su resistencia.

El ultrasonido industrial es un método confiable para el control de calidad,
asegurando la integridad y calidad de componentes y estructuras en industrias que
van desde la aeroespacial hasta la petroquimica.

La UT es una técnica valiosa para la inspeccion de materiales, pero como cualquier
meétodo, tiene sus pros y sus contras. A continuacion, se presenta un analisis de las

ventajas y desventajas de este método:
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Ventajas y Desventajas del Ultrasonido Industrial

VENTAJAS DESVENTAJAS

Deteccion de discontinuidades
superficiales y subsuperficiales. El La geometria compleja, la estructura
ultrasonido es altamente efectivo para interna  heterogénea, el espesor
encontrar defectos internos y superficiales |excesivo o0 un acabado superficial
en materiales, como grietas, inclusiones, |rugoso pueden dificultar la inspeccién

porosidad y delaminaciones. ultrasénica.

Delimitacion precisa del tamafio,
o _ _ Dificultad para inspeccionar piezas
localizacion y orientacion de las _ _
_ o _ _ pequefias o delgadas. Las piezas de
discontinuidades Permite determinar con _
_ o tamafio reducido o con paredes
exactitud el tamario, la ubicacion y la .
delgadas presentan un desafio para la
orientacion de las discontinuidades, lo que o .
- _ aplicacion del ultrasonido.
facilita la evaluacion de su gravedad.

Acceso por un solo lado del material Solo |Los equipos de ultrasonido industrial
se necesita acceder a un lado del material |pueden ser costosos, especialmente

para realizar la inspeccion, lo que lo hace |aquellos con mayor sensibilidad vy

ideal para piezas con acceso limitado. funciones avanzadas.
Alta capacidad de penetracion y Requiere personal altamente calificado
resultados inmediatos El ultrasonido y con experiencia La interpretacion de

puede penetrar materiales gruesos y los |los resultados requiere un alto nivel de
resultados se obtienen en tiempo real, lo |conocimiento y experiencia por parte del

que agiliza el proceso de inspeccion. operador.

Generalmente, el ultrasonido no genera
un registro permanente de la inspeccién,
lo que puede ser una desventaja en

ciertas aplicaciones.

La exactitud en cada etapa del procedimiento de ultrasonido es clave para su

eficacia. La eleccion del tipo de onda (longitudinal, transversal o superficial)
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dependera del material y el defecto que se busca, mientras que la seleccién del
transductor adecuado es fundamental para asegurar la confiabilidad de los
resultados. Otro factor importante es la configuracion precisa de los parametros del
equipo al igual que la interpretacidn experta de los resultados, esta ultima requiere

experiencia para un analisis preciso.

PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS DE HERMETICIDAD

Las pruebas no destructivas de hermeticidad pueden ser:

ePruebas de burbuja

ePruebas de fuga

ePruebas de fuga con rastreadores de halégeno

ePruebas por cambio de presion

ePruebas por espectrometro de masas

Este tercer grupo de ensayos no destructivos proporcionan informacion acerca del
grado en que pueden ser contenidos los fluidos en los recipientes, sin que escapen a

la atmdsfera o estén fuera de control.

PRUEBAS DE BURBUJA

La prueba de burbujas es una técnica ampliamente utilizada para detectar fugas en
sistemas cerrados, como tuberias, tanques y recipientes a presion. Este tipo de
ensayo se basa en el principio de generacidon o liberacion de aire o gas de un
contenedor sumergido en un liquido.

El procedimiento implica aplicar un liquido espumante sobre la superficie del objeto
bajo prueba y presurizarlo con aire u otro gas. Si existe una fuga, el gas escapara y
formara burbujas visibles en el liquido espumante, revelando la ubicacién de la

imperfeccion.
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El equipo basico para la prueba de burbujas incluye un tanque de gas a presion, un
regulador, mangueras, un aplicador de espuma vy, por supuesto, el liquido espumante
en si. La seleccidn del liquido espumante dependera del material y las condiciones
de la prueba, existiendo opciones para diversas temperaturas y aplicaciones.

En este tipo de pruebas es de caracter mas cualitativa que cuantitativa porque no
permiten medir con exactitud el volumen de la fugas en los contenedores,
instrumentos o piezas.

Si bien esta técnica ofrece varias ventajas: es simple, rentable, y no se requiere la
utilizacién de equipos complejos. Ademas que es posible de aplicar a una amplia
variedad de materiales y formas. La prueba de burbujas tiene sus limitaciones como
que no es adecuada para detectar fugas muy pequefas o en componentes internos
solo detecta solo fugas grandes, no apto para geometrias complejas. También
requiere que la superficie esté limpia y accesible para la aplicacion del liquido
espumante.

Es de facil implementacién debido , bajo costo y es utilizado mayormente en la

industria automotriz, aeroespacial, envases.

PRUEBAS DE FUGA

Las pruebas de fuga con gas trazador son un método de alta sensibilidad,son
utilizadas tanto para detectar y localizar orificios en formas de fisuras, grietas o
hendiduras desde las cuales pueda aislarse o escaparse algun fluido, como para la
medicion de estos por esto se consideran que son ideales para detectar fugas
pequeias en sectores como la electronica, los semiconductores y la industria
médica.

El procedimiento consiste en llenar el objeto de prueba con un gas trazador
especifico, como helio 0 una mezcla de hidrégeno/nitrégeno, y luego sellarlo en una
camara de prueba. Un detector de fugas sensible se utiliza para escanear la
superficie del objeto en busca de cualquier fuga de gas trazador. Esta técnica
permite no solo detectar fugas, sino también cuantificar su tamano, lo que es crucial
para determinar la integridad del producto.

A pesar de sus ventajas, las pruebas de fuga con gas trazador tienen algunas

limitaciones como el costo del equipo y el gas trazador puede ser mayor que el de
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otros métodos, y se requiere un gas trazador especifico para cada tipo de prueba a
realizar.
Sin embargo, para aplicaciones que exigen una alta precision y sensibilidad en la

deteccion de fugas, este método es una opcidén invaluable.

PRUEBAS DE FUGA CON RASTREADORES DE HALOGENO

Son las pruebas mas sensitivas de este grupo, pues permiten detectar con gran
facilidad fugas pequenas que otros métodos podrian pasar por alto especialmente
en sistemas de refrigeracion. Es similar a la prueba de fuga con helio, utiliza un gas
trazador, en este caso halégeno, y un detector especializado para localizar escapes.

El procedimiento consiste en inyectar el gas halégeno en el sistema y luego usar el
detector para rastrear su presencia alrededor de las posibles areas de fuga.

Si bien presenta ventajas como su alta precisién y su idoneidad para sistemas de
refrigeracion, también tiene limitaciones. Requiere el uso de un gas trazador

especifico y su efectividad puede verse afectada por contaminantes en el ambiente.

PRUEBAS POR CAMBIO DE PRESION

Dentro del campo de los ensayos no destructivos, la prueba de cambio de presién se
presenta como una técnica de caracter sencilla y econdmica para detectar fugas en
sistemas cerrados. Informan de manera muy exacta sobre indicaciones de fuga, ya
que proporcionan informacion relacionada con el volumen y la presién del sistema y
los cambios de presion.

Este método consiste en presurizar el objeto de estudio y monitorear la evolucién de
la presién a lo largo del tiempo. Si la presidn presenta una disminucién es indicador
de la existencia de una fuga, cuya magnitud puede estimarse en funcion de la
velocidad de la caida de presion.

Esta técnica es ideal para detectar fugas moderadas en envases, tuberias y otros

sistemas presurizados.

Su implementacion requiere de equipos basicos, como una fuente de presion y un
mandmetro, lo que la hace accesible en diversos contextos industriales. Las
limitaciones que presenta es que no es capaz de detectar fugas muy pequefas y

puede ser afectada por variaciones de temperatura.
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PRUEBAS POR ESPECTROMETRO DE MASAS

Utilizan helio para la deteccién de fugas y son las mas versatiles de todas las
pruebas de este grupo. No obstante, presentan las mismas limitaciones que las que
utilizan rastreadores de halégeno, aunque con la diferencia de que el helio es
completamente inerte y mas barato que los gases halégenos. Su principal aplicacion
radica en la identificacion y cuantificacion de gases especificos que emanan de un
objeto. Esta capacidad de identificar el tipo de gas presente la diferencia de otros

métodos de deteccion de fugas.

Al emplear un espectrometro de masas y una camara de vacio, se analizan las
moléculas ionizadas para determinar su masa y carga, revelando asi la composicién
precisa del gas.

Su sensibilidad permite detectar incluso las fugas mas pequefias, lo que la hace
ideal para sectores como la industria aeroespacial y la investigacion cientifica. Es de
suma importancia considerar que la espectrometria de masas requiere de equipos
costosos y personal especializado para su correcta interpretacion, lo que puede

limitar su aplicacidén en algunos contextos.

ANTECEDENTES

Servicios Especiales Lanin es la empresa elegida para realizar el P.F.l. es una
empresa neuquina fundada por el sefor Jesus Toro cuyo inicio de actividades se
registra en el afio 2008. La misma se dedica a la inspeccién de equipos Yy
herramientas de perforacion entre otras tareas utilizando END cuenta con un
Sistema de Gestion integrado y Certificado por Bureau Veritas 1ISO 9001:2015 se
encuentra ubicada en la localidad de Plottier, provincia de Neuquén, exactamente en
calle Corrientes 864. Actualmente en su ndmina cuenta con 9 operarios en lo que se
refiere a la parte operativa y 4 personas que se desarrollan en el area administrativa.

La empresa esta emplazada en un terreno de 3216,24 m?2. Cuenta con:
« GALPON CUBIERTO DE 450 m?

«  GALPON DE INSPECCION, superficie es de 520 m?
« ZONADE ESTIBAMIENTO
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« OFICINAS CONTAINER, superficie de 30 m?

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

CROQUIS UBICACION DE LA EMPRESA
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GALPON CUBIERTO DE 450 m2, para inspeccién de herramientas de izaje
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GALPON DE INSPECCION, superficie es de 520 m2

ZONA DE ESTIBAMIENTO
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DRILL PIPE INSPECCIONADOS

OFICINAS

El alcance de la empresa “Servicio de Pruebas Hidraulicas de Herramientas
sometidas a Presion y Ensayos No Destructivos (Particulas Magnéticas, Liquidos
Penetrantes, Inspeccién Visual y Medicion de Espesores por Ultrasonido) de Material

Tubular y Herramientas de Izaje para la Industria Petrolera en la Cuenca Neuquina”
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Liquidos Penetrantes
Inspeccién Visual
Particulas Magnéticas
Ultrasonido
EMI-Dispersion de Flujo

Inspector Estandar DS-1 Volumen 3 /Volumen 4

Los servicios de inspeccidn que realiza la empresa se detallan a continuacion:

INSPECCION DE HERRAMIENTAS DE IZAJE CATEGORIA Ill API RP 8B
INSPECCION DE HERRAMIENTAS DE IZAJE CATEGORIA IV API RP 8B
INSPECCION HERRAMIENTAS COIL TUBING PESCA-DIRECCIONAL DS-1
INSPECCION DRILL PIPE EQUIPO ELECTROMAGNETICO —EMI -DS-1
INSPECCION DRILL COLLAR —~CATEGORIA 3-5 -DS-1

INSPECCION HEAVY WEIGHT-CATEGORIA 3-5 -DS-1

INSPECCION CROSS OVER —~CATEGORIA 3-5- DS-1

INSPECCION REDUCCIONES —CATEGORIA 3-5- DS-1

INSPECCION DE SUSTITUTOS —~CATEGORIA 3-5-DS-1

INSPECCION VALVULAS —CATEGORIA 3-5-DS-1

REFRENTEO DE ESPEJOS DE CONEXIONES APl -NC38 / NC46 / NC50 / 6
5/8 REG

INSPECCION DE SOLDADURAS, ESTRUCTURAS SOLDADAS
INSPECCION VISUAL EQUIPO DE TORRE. CATEGORIA IIl API RP 4G
VIDEOSCOPIA MANGEROTES DE ALTA PRESION

INSPECCION DE LINEAS DE ALTA PRESION —MPI —-LP-VISUAL-UT

Los operadores de la empresa estan capacitados y entrenados en las siguientes

técnicas

TECNICA AVANZADAS EN OPERACIONES DE INSPECCION DE DRILL
PIPE

INSPECCION EN CAMPO PARA DRILL PIPE USADO CONEXIONES GRAN
PRIDECO XT-39 / XT-40

API RP 7G-2 INSPECCION Y CLASIFICACION
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e CAPACITACION RSC API SPEC 7-2 INSPECCION VISUAL Y DIMENSIONAL
DE CONEXIONES API
Los procedimientos generales en las técnicas de inspeccion estan firmados por un
Nivel Il Aprobado por los siguientes organismos:
e ASNT
¢ |IRAM —-NM-ISO 9712:2014
Los instrumentos utilizados se encuentran calibrados y certificados por ente

certificado y sus patrones trazables certificados por INTI — OAA entes certificados.

Entre sus instalaciones la empresa cuenta con un
e GALPON DE INSPECCION, cuya superficie es de 520 m2
o ALMACENAMIENTO: Galpon cubierto de 450 m2, para inspeccion de
herramientas de izaje

e ESTIBAS, Cuenta con 6 sectores de almacenamiento de tubulares.

DESARROLLO

SEL Servicios Especiales Lanin se especializa en realizar ensayos no destructivos a
materiales y herramientas en general el trabajo fuerte de esta empresa se concentra

en el rubro petrolero.

El estudio de los riesgos presentes dentro del desarrollo las actividades de esta
empresa es de vital importancia para poder llevar a cabo acciones es que permitan
la prevencion de incidentes, accidentes y enfermedades profesionales derivadas a la

de exposicion de diversos factores de riesgo.

Para desarrollar un correcto sistema de prevencién de riesgos es fundamental la
exhaustiva observacion de cada uno de los procedimientos realizados por los
operadores, dado que cada uno de estos difieren entre si por ende cada uno cuenta

con distintos factores de riesgo.

La correcta identificacion y cuantificacion de los diferentes factores riesgos ya sean
de indole mecanicos fisicos quimicos ergonémicos o sociales por mencionar algunos
a los que se estan expuestos permitira obtener un escenario claro de la actual

situacion de la empresa SEL y asi proceder al desarrollo de un plan con las
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acciones de medidas preventivas y correctivas teniendo como eje principal el

cuidado y las optimizacion de la seguridad de los operadores.

Servicio Especiales Lanin es una empresa que se especializa en ensayos no
destructivos (END) para la industria del petroleo, con base en la cuenca neuquina.
Los servicios que ofrecen incluyen una variedad de técnicas, como la inspeccion por

particulas magnéticas, liquidos penetrantes y ultrasonido.

El procedimiento descripto a continuacién es el que la empresa utiliza para realizar
las inspecciones con liquidos penetrantes . En base a este procedimiento se va a
realizar el analisis de los riesgos a los cuales se encuentra expuesto tanto el

operador como el ayudante en dicha tarea.

INSPECCION CON LiQUIDOS PENETRANTES

1. OBJETIVO

Este procedimiento establece los requisitos para una Inspeccion con Liquidos
Penetrantes. Se pueden utilizar técnicas con liquidos penetrantes visibles lavables

con agua, removibles con solvente.

2. ALCANCE

Todas las superficies (incluyendo areas soldadas) no ferromagnéticas o material

ferromagnético, para detectar discontinuidades abiertas a la superficie.

3. RESPONSABILIDADES

Gerencia:
Es el responsable por proveer los recursos necesarios para hacer cumplir el

presente procedimiento.

OPERADOR
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¢ Planificar las tareas y los recursos necesarios para llevar a cabo la ejecucién del
procedimiento.

e Verificar la correcta ejecucion del procedimiento.

AYUDANTES

e Realizar las tareas segun las indicaciones recibidas

4. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS:

La ultima revision de los siguientes documentos se utiliza como referencia para

establecer este procedimiento:

« ASTM E 165 Standard Test Method for Liquid Penetrant Examination
« ASTM E 1417 Standard Practice for Liquid Penetrant Examination
« ASTM E 1220 Standard Test Method for Visible Penetrant Examination Using

Solvent- Removable Process

« ASTM E 1418 Standard Test Method for Visible Penetrant Examination Using
the Water- Washable.Standard DS-1 - Drill Stem Design and Inspection
Quinta Edition

 IRAM NM ISO 9712 — Ensayos No Destructivos — Calificacién y certificaciéon
del personal para END.

 ASNT SNT-TC-1A 2020 EDITION 2020.

5. DESARROLLO

5.1. PERSONAL CALIFICADO Y CERTIFICADO

El personal que aplique este método debera estar calificado y certificado en el
método de liquidos penetrantes como Nivel Il segun la norma IRAM-NM-1S0O9712 o
segun requerimientos de la ASNT SNT TC 1A:2020 y con el programa de
capacitacion de ANSI/ASNT CP105

5.2. EQUIPAMIENTO
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e Un Espejo amplificador para ayudar en la inspeccion de las raices de las
roscas en la conexion del box.

e Fuente de iluminacion portatil

e Liquido penetrante visible rojo o fluorescente, a granel o aerosol

e Revelador humedo no acuoso, en aerosol

e Solvente removedor, en aerosol

e Pincel de cerda

e Secador de aire caliente (Opcional)

e Papel absorbente o trapos limpios que no dejen pelusa

e Luxdémetro (sensor para luz visible) cuando se realice la inspeccidon en
ambientes con luz artificial- calibrado

e Termdémetro (la calibracién del mismo puede ser no trazable, ya que en los
estandares de LP no es una variable esencial)

e Bloque Probeta A-B de Prueba Inicial

5.3.PREPARACION

El penetrante y el revelador deben ser del mismo fabricante. La etiqueta en
los materiales del penetrante debe especificar que los materiales cumplan con

los requisitos de azufre y halégenos de la especificacion ASTM E 165.

La calidad de los materiales del penetrante y el procedimiento de inspeccion
deben ser verificados probando con una pieza que tenga fisuras. La pieza
para efectuar la prueba puede ser un Comparador de Liquido Penetrante
segun lo descrito en la Seccion V, ASME Boiler and Pressure Vessel Code
(Codigo para Recipientes de Presion y Calderas) o un bloque de 3/8 pulgadas
de espesor fisurado por temple fabricado, con una aleacién de aluminio 2024
T3.
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El método de inspeccién puede ser con liquidos penetrantes visibles,
removible con solvente (2C), visibles, lavable con agua (2A) o liquidos
penetrante fluorescente ,lavable con agua (2A)

La temperatura en la superficie de la pieza a ensayar debe encontrarse entre
5°C (40°F) y 49°C (120°F).

Las operaciones de pre-ensayo no deberan enmascarar los defectos.

La aplicacion de los liquidos penetrantes podra ser realizada por pincel o por

spray.
Unicamente se permite un revelador himedo no acuoso y aplicado por spray

y el propelente debera ser gas inerte o aire comprimido limpio

5.3.1 LIMPIEZA PREPARACION

Las superficies a examinar y la zona adyacente dentro de al menos 17 (25 mm)
deben estar secas y libres de polvo, cascarilla, grasa, fundentes, proyecciones de
soldadura, pintura, aceite y materiales extrafios que puedan interferir con la

aplicacién del penetrante

La temperatura en la superficie de la pieza a ensayar debe encontrarse entre 5 °C
(40°F) y 49°C (120°F).

La limpieza debe efectuarse por medio de uno de los siguientes métodos:
* Vapor o agua caliente y detergente « Esencia Mineral *« Solvente Comercial

para Penetrante

Después de limpiar, la superficie de inspeccion debe secarse de tal forma que
al pasar una toalla de papel o un pafno limpio sobre la superficie no absorba
ninguna humedad. Si se utiliza otro solvente que no sea comercial, la
superficie debe recibir una limpieza final con acetona, cetona-metilica-etilica u

otro solvente equivalente.
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5.4 TECNICA DE APLICACION

A- Removible con solvente:

El limpiador no debera ser aplicado directamente sobre la superficie ensayada, luego
de la aplicacion del penetrante y previo a la etapa de revelado.

No se debe permitir que el penetrante se seque. Puede utilizarse penetrante
adicional para evitar que se seque, tiempo maximo de penetracion 60 minutos.

El exceso de penetrante debera ser retirado en primer lugar con trapos limpios libres
de pelusas o papel absorbente, seguido, si es necesario, por medio de trapos
similares o papel absorbente que estén ligeramente humedecidas con limpiador,
esta operacion se debera realizar hasta que no queden rastros de penetrante en la
superficie a inspeccionar

El tiempo de permanencia (dwell time) del penetrante debera ser de 15 minutos
minimos.

El tipo de técnica se especificara en los instructivo de cada pieza a inspeccionar.

Visible Removible con solvente (II-C)

Método Producto Elemento Auxiliar T""T‘p"
[min]
PRELIMPIEZA Trapeado SKC-S o similar Papel absorbente
Opcion A: Aire temperatura | 5
SECADO Evaporac_lpn normal ;mblepte
Opcion B: Aire caliente Secador 1
Evaporacion forzada (45 °C max)
APLICACION iy . Pincel de cerda o
PENETRANTE Extension SKL-SP2 o similar pulverizador —
------ Papel absorbente seco
REMOCION PENETRANTE Trapeado
SKC-S o similar Papel absorbente himedo
SECADO Opmgn A: Aire tem_peratura _____ 5
Evaporacion normal ambiente
Opcion B: Aire caliente ;
Evaporacidn forzada (45 °C max) Secador !
REVELADO Aspersion SKD-S2 o similar Aerosol 0@
EVALUACION Visual observacion 0'-30 30
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(1) - Tiempo minimo de penetracion. Para temperaturas en 5 a 10 grados
centigrados se duplicara el tiempo de penetracion estipulado en la tabla .

(2) - Tiempo maximo permitido entre la remocion del penetrante y el revelado.

B- Lavable con aqua:

El exceso del penetrante lavable con agua debera ser eliminado con aspersion de
agua. La presion de aire comprimido no debera exceder 40 psi (280 KPa 6 5,7
Kg/cm2) y la temperatura del agua debera estar comprendida entre 10 °C a 38 °C.
También se podra realizar la remocién del penetrante con trapos secos y luego
humedecidos en agua hasta que no queden vestigios de penetrante sobre la
superficie a inspeccionar cuidando de no sobrellavar la superficie.

La superficie debera ser secada previamente a la aplicacion del no acuoso.

Las superficies pueden ser secadas usando materiales limpios secantes o usando
aire caliente circulante, previniendo que la temperatura de la superficie no sea
superior a 71 °C (160°F).

El tiempo de permanencia (dwell time) del penetrante debera ser de 15 minutos

minimos.

Visible: La minima intensidad de luz en el sitio del ensayo debera ser de 100 Ft-cd
(1000 Lux). Este nivel de luz debera ser verificada antes de cada ensayo con el
respectivo instrumento y sobre la superficie del componente a ser ensayado.

Cuando el ensayo se realice bajo luz solar no sera necesario medir la intensidad
luminosa pero debera ser indicado en el reporte de inspeccion esta condicion
ambiente.

Los materiales que componen los LP deberan cumplir con los requerimientos de
contenido de cloruros, fluoruros y sulfuros indicados en las especificaciones ASTM
Todo resto de penetrante y revelador debera ser retirado de la superficie luego de

completar el ensayo.
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(1) - Tiempo minimo de

Visible lavable con agua (lI-A)

Método Producto Elemento Auxiliar T""T“’“
[min]
PRELIMPIEZA Trapeado SKC-5 o similar Papel absorbente
Opcidn A: Aire temperatura | 5
SECADO Evaporac_u'm normal gmblepte
Opcién B: Aire caliente Secador 1
Evaporacion forzada (45 °C max)
APLICACION - - Pincel de cerda o
PENETRANTE Extension SKL-WP2 o similar pulverizador T
Trapeado Papel absorbente himedo
agua y Seco
REMOCION PENETRANTE _ Papel absorbente seco
Pulverizado Con aguay aire
presion < 40PS|
Opcidn A: Aire temperatura | 5
Evaporacién normal ambiente
SECADO
Opcion B: Aire caliente ;
Evaporacion forzada (45 °C max) Secador I
REVELADO Aspersion SKD-S2 0 similar Aerosol 0@
EVALUACION Visual observacion 0'-30 30

penetracion. Para temperaturas en 5 a 10 grados

centigrados se duplicara el tiempo de penetracion estipulado en la tabla .

(2) - Tiempo maximo permitido entre la remocion del penetrante y el revelado.

5.4 TECNICA DE APLICACION DE REVELADOR

Sistemas Lavables con Aqua visibles: El exceso de penetrante debe ser

removido con un rociador de agua de baja presion (40 psi maximo). La pieza
debe secarse con aire o puede secarse con un pano que no deje pelusas. Si
se utiliza un secador de aire tibio para secar la pieza, la temperatura del aire,

en la superficie de la pieza, no debe exceder 120°F.

Sistemas Removibles con Solvente Visibles: La superficie de la pieza debe

primero secarse con un pafo libre de pelusa. Debe rociar solvente en un pano
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similar (a humedecer solamente) y utilizar el pafio para remover el exceso de

penetrante.

e Quizas tendra que repetirse este paso. Finalmente, la pieza debe frotarse con
un pafo seco, libre de pelusa. NOTA: El solvente no debe ser rociado o

aplicado directamente sobre la superficie de la pieza

Aplicacion del Revelador

El revelador debe aplicarse dentro de los cinco minutos posteriores a la terminacidn
de la operacion de secado del enjuague.
— El método de aplicacién del revelador debe proporcionar una cobertura
uniforme sobre la superficie a ser examinada.
— EIl tiempo de revelado debe ser la mitad del tiempo de penetracion
permitido al penetrante, pero no menos de 7 minutos ni mas de 30

minutos.

5.5 EVALUACION DE LAS IMPERFECCIONES

Cualquier indicacién que se crea No Relevante, se debera re-examinar para verificar
si defectos reales estan presentes.

Las indicaciones relevantes son indicaciones que resultas de imperfecciones.
Indicaciones Lineales son indicaciones en las cuales el largo es mayor a tres veces
el ancho.

Indicaciones redondeadas son indicaciones las cuales son circulares o elipticas
con una longitud igual a o menos que 3 veces el ancho.

Las discontinuidades mecanicas en la superficie se revelan por el “sangrado” del
penetrante; sin embargo, las discontinuidades superficiales localizadas, tales como
las producidas por marcas de maquinado o condicion superficial podrian producir

indicaciones similares que no son relevantes.
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5.6 CRITERIO DE ACEPTACION

Solo las imperfecciones que producen indicaciones cuya mayor dimensién
sea superior a 1.5 mm (1/16”) deberan ser consideradas imperfecciones relevantes.
Las imperfecciones que producen las siguientes indicaciones relevantes son
Inaceptables:

1. Cualquier fisura, grieta o indicacion lineal, de cualquier longitud.

2. Socavamiento y penetracion incompleta

3. Indicaciones redondeadas con dimensiones mayores a 5 mm (3/16”)

4. 4 (cuatro) o mas indicaciones redondeadas en una linea separada por 1.5 mm
(1/16”) o menos de borde a borde (poros alineados).

5. 10 (diez) o mas indicaciones redondeadas en un area de 4000 mm2 (6
pulgadas cuadradas) en el cual su mayor dimensién no es mayor a 150 mm
(6”) con las dimensiones tomadas en la direccién mas desfavorable relativa a

las indicaciones que son evaluadas.

Debido a que los liquidos penetrantes son altamente volatiles e inflamables, el

ensayo debe realizarse en areas debidamente ventiladas.

No exponer los liquidos a temperaturas mayores a 55°C (130°F).
Durante el proceso de limpieza y remocion con solvente, y aplicacion del revelador
por aspersion, se recomienda utilizar mascara panoramica con filtros para polvos,
mas filtro para gases.
Todo resto de penetrante y revelador debera ser retirado de la superficie luego de
completar el ensayo.
Luego de evaluar las indicaciones y de registrar los resultados en el formulario de
reporte, todas las trazas de penetrante y de revelador debe removerse de las
superficies ensayadas por medio de papel absorbente embebido en acetona o el
limpiador SKC-S o similar.

57 PROCEDIMIENTOS DE POS INSPECCION
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La Herramienta debera ser Identificada con marcador indeleble con datos

especificos de la herramienta Inspeccionada

—  Datos de Conexion

- Fecha de Inspeccion

—  Compaiiia de Inspeccién

—  Tipo y Categoria de Inspeccién

- Condicion de Herramienta: Aceptada o Rechazada
—  Colocar Grasa o Agente anticorrosivo

—  Colocar Protector de rosca

—  Adecuar el lugar de trabajo en 6ptimas condiciones- Limpieza

Los residuos solidos generados durante el ensayo, son tratados como “Residuos

especiales

Los resultados obtenidos, se deberan registrar en el formulario destinado para esta
inspeccion.
6. REGISTROS

Los resultados obtenidos, se deberan registrar en el formulario destinado para

esta inspeccion.
Las indicaciones detectadas se deben marcar sobre la pieza y registrar la

cantidad, ubicacion y direccién. Se puede emplear croquis y/o fotografias

Los registros seran aprobados por personal calificado con nivel 2 o 3.

ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO: OPERADOR DE END.

El operador de ensayos no destructivos es el encargado de planificar las tareas y los
recursos necesarios para llevar a cabo la ejecucion del procedimiento. Parte de su

responsabilidades son verificar la correcta ejecuciéon del mismo.
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Desempefia un rol fundamental en la fase de planificacion de tareas, colaborando
activamente con el supervisor, el asistente y el responsable de seguridad. Esta
colaboracion interdisciplinaria tiene como objetivo primordial la estructuracion de
procedimientos que garanticen la ejecucion segura de las tareas, minimizando y

controlando los riesgos inherentes.

Para que este objetivo sea alcanzado, se implementan de manera proactiva todas
las medidas de seguridad factibles, considerando tanto la eficiencia temporal como
la eficacia de las mismas. Es imperativo que el operador posea un conocimiento
exhaustivo y preciso de la tarea asignada, lo que le permite identificar potenciales

peligros y contribuir a la formulacion de estrategias de mitigacion de riesgos.

El operador debe ser poseedor de un basto conocimiento de las maniobras
requeridas durante las operaciones, incluyendo un dominio completo de los
dispositivos de seguridad asociados tanto en lo referente a la instrumentos como a
los procesos involucrados. Se espera que el operador ejecute inspecciones de
seguridad de manera regular y oportuna, de acuerdo con los protocolos
establecidos. Asimismo, es imperativo que el operador se adhiera rigurosamente a
los procedimientos operativos y de seguridad, colaborando de forma constante con
el responsable de seguridad para garantizar el cumplimiento integral de todas las

medidas de seguridad implementadas durante la ejecucion de las tareas.

En lo que respecta a las condiciones de su ambiente de trabajo, el operador de
END trabaja tanto en el interior del taller donde se encuentra instalado todo el
equipamiento para realizar la tarea , como en locaciones y/o bases de empresas en
el caso que el cliente lo solicite .

Las caracteristicas inherentes al puesto de Operador de Ensayos No Destructivos
(END) conllevan una exposicion a diversos riesgos laborales que pueden
comprometer la salud del trabajador. La naturaleza de las tareas y responsabilidades
desempefadas en este rol implica la interaccion con equipos y sustancias

potencialmente peligrosas.

Por consiguiente, como fase preliminar a la evaluacién de riesgos, se realizé una
recopilacion exhaustiva de informacién mediante observacion directa en el entorno

laboral. Esta etapa inicial permite identificar los posibles peligros y establecer las
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bases para una posterior evaluacién detallada de los riesgos y la implementacién de

medidas de control apropiadas.

METODOLOGIA PARA LA RECOPILACION DE INFORMACION

Con el proposito de llevar a cabo un exhaustivo analisis del puesto de trabajo en
cuestiéon, incluyendo la identificacion y evaluacion de riesgos asociados, se
implementé un enfoque metodoldgico basado en la recopilacion de datos en campo.

Se emplearon dos técnicas de recoleccion de informaciéon de los datos obtenidos:

1. Observacién Directa:

Esta técnica consistio en la observacion sistematica y el registro minucioso de las
actividades desempefadas por los trabajadores en el puesto de trabajo bajo analisis.
La observacion directa permitid obtener informacion detallada sobre las tareas
asignadas, los procedimientos operativos, la interaccion con el entorno laboral y el

uso de herramientas y equipos.

2. Entrevista Abierta:

Se llevé a cabo una entrevista abierta con el operador de END, seleccionado como
sujeto de estudio debido a su amplio conocimiento del puesto y su vasta experiencia
en la actividad. La entrevista abierta facilité una interacciéon dinamica entre el
investigador y el operador, permitiendo la exploracién en profundidad de aspectos
relevantes del puesto, aclaracion de dudas y la obtencion de informacion cualitativa
sobre la percepcion del trabajador en relacion a los riesgos y las condiciones de

trabajo.

ESPECIFICACIONES DEL PUESTO

Requisitos Generales.

Los requisitos especificos para un operador de END deben cumplir son los

siguientes criterios:

EDUCACION Y ENTRENAMIENTO:
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« Educacién Formal: Escuela secundaria completa con orientacién técnica.

* Entrenamiento en END: Es imprescindible completar el programa de

entrenamiento formal en el método de END especifico que se va a utilizar.
» Certificacion: Certificado de aptitud visual

* Certificado de IRAM NM ISO 9712 — Ensayos No Destructivos — Calificacion y

certificacion del personal para END. De nivel |, Il o lll

HABILIDADES Y APTITUDES:

* Debe tener la capacidad de operar el equipo de END de manera segura y

eficiente, asi como saber interpretar los resultados de las pruebas.

« Atencién al Detalle: Este tipo de tareas requieren una gran atencion al detalle

para identificar pequefas indicaciones de defectos o discontinuidades.

» Habilidades de Comunicacién: Capacidad de comunicacién clara sobre los

resultados de las pruebas a otros, incluyendo ingenieros, gerentes y clientes.

» Habilidades de Resolucion de Problemas: Debe ser capaz de identificar y

resolver problemas que puedan surgir durante el proceso de inspeccion.

« Etica Profesional: Es imprescindible mantener altos estandares éticos y

profesionales, garantizando la calidad y precision de sus inspecciones.

EXPERIENCIA:

Experiencia de 1 (un) afio en puesto similar

Los operadores pueden comenzar como asistentes y avanzar a puestos de mayor
responsabilidad a medida que van adquieren experiencia y certificaciones

adicionales.

REQUISITOS ADICIONALES:

Salud Fisica: Algunos métodos de END pueden requerir esfuerzo fisico, como

levantar equipos pesados o trabajar en espacios reducidos.

Vision: Los operadores deben tener una buena vision, incluyendo la vision de cerca

y la capacidad de distinguir colores.
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CAPACITACIONES

La "Matriz de Capacitaciones por puesto" y la "Matriz de Identificaciéon de peligros y
evaluacion de riesgos" establecen los entrenamientos necesarios para el puesto. El
"Programa de capacitacion" y el "Cronograma de capacitacion" detallaran las
capacitaciones externas o especificas, si aplican. El puesto requiere la participacion
en entrenamientos de HSE e informatica segun lo establecido por la empresa y las

necesidades del rol.

RESPONSABILIDADES DEL OPERADOR

Preparacion y Configuracion

Verificacion del equipo: Asegurarse de que el equipo END (sondas, escaneres,

etc.) esté calibrado, funcionando correctamente y en optimo estado.

Seleccion de la técnica END: Determinar la técnica END mas adecuada segun el
tipo de inspeccion requerida (deteccion de grietas, corrosion, espesor, etc.) y las
especificaciones del cliente.

Preparacion del area de trabajo: Limpiar y preparar la superficie para la
inspeccion, eliminando de esta forma cualquier residuo que pueda interferir con las
pruebas a realizarse.

Configuracion del equipo: Ajustar los parametros del equipo END segun la técnica

seleccionada y el tipo de material a ensayar.

Ejecucion de las Pruebas:

Inspeccidn visual: Realizar una inspeccion visual inicial para detectar cualquier
dano evidente, como grietas o corrosion.

Aplicacion de la técnica END: Ejecutar la técnica END seleccionada, siguiendo los
procedimientos establecidos por la empresa y prestando atencién a las indicaciones
del equipo.

Interpretacion de los resultados: Analizar los datos obtenidos de la prueba END
para identificar y caracterizar cualquier defecto o discontinuidad presente en el

material inspeccionado.
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Evaluacion de la gravedad de los defectos: Determinar la gravedad de los
defectos encontrados y si superan los criterios de aceptacion establecidos.
Documentaciéon y Reporte:

*Registro de los resultados: Documentar detalladamente los resultados de la
inspeccion, incluyendo la ubicacion, tipo y tamafo de los defectos encontrados.
*Elaboracion de informes: Generar informes claros y concisos que presenten los
resultados de la inspeccion y las conclusiones alcanzadas.

*Mantenimiento de registros: Archivar los informes y registros de inspeccion para
futuras referencias y seguimiento.

«Cumplir con las normas de seguridad: Seguir estrictamente las normas de
seguridad establecidas para la operacion del equipo END y la manipulacion de
elementos a inspeccionar.

*Colaboracidén:Trabajar en equipo con otros profesionales, como ingenieros y
técnicos , para garantizar la seguridad y eficiencia de las operaciones.

«Cumplir con las normas de seguridad: Seguir estrictamente las normas de
seguridad establecidas para la operacién del equipo END y la manipulacién del/ los
elementos inspeccionados. Ademas de usar los elementos de proteccidén personal

asignados para este proceso

EVALUACION DE RIESGOS

Para que exista y se aplique la definicion de trabajo seguro es importante que exista
una identificacion de los peligros presentes, herramientas, maquinarias y equipos
adecuados para cada actividad, conocimiento de las normas por parte de todos los
integrantes del sector, una buena organizacion, una dotacion y utilizacion de EPP
adecuada y oportuna, entre otras variables relevantes.

La evaluacién de riesgos es un instrumento fundamental del sistema de gestién de
la prevencién de riesgos laborales.

La evaluacion de riesgo involucra tres pasos basicos:

a) identificar los peligros;

b) estimar el riesgo de cada peligro - la probabilidad y severidad del dafio;

c) decidir si el riesgo es tolerable.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ACTIVIDAD

1. Recepcion del material y revision del
mismo

2. Limpieza del material

3. Aplicacion del LP

4. Limpieza del exceso del LP

5. Aplicacion del revelador

6. Evaluacioén de los defectos

7. Registro e informe.

MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS

La Matriz de Riesgo es una herramienta esencial que permite evaluar y priorizar los
riesgos presentes en un entorno de trabajo protegiendo asi la integridad de sus
trabajadores y asegurando un entorno laboral seguro y saludable. Se basa en la
combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado y la
severidad de sus consecuencias, generando una representacion visual del nivel de

riesgo asociado a cada actividad o tarea.

El proceso de identificacion de peligros para cada actividad especifica se lleva a

cabo de acuerdo con las directrices que se presentan a continuacion:

IDENTIFICACION DE PELIGROS

o Caida de personas al mismo nivel: Incluye los riesgos de caidas en lugares de

paso o superficies de trabajo y los de caidas sobre o contra objetos.
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Caida de objetos por desplome: Incluye los riesgos de desplome de edificios,
muros, andamios, escaleras, mercancias apiladas, etc., asi como los de
hundimientos de masas de tierra, rocas, aludes, etc.

Caida de objetos en manipulaciéon: Se incluyen los riesgos de caidas de
herramientas, materiales, etc., sobre un trabajador, siempre que el accidentado
sea la misma persona a la cual le caiga el objeto que estaba manipulando.

Caida de objetos desprendidos: Incluye los riesgos de caidas de herramientas,
materiales etc., encima de un trabajador, siempre que este no los estuviera
manipulando.

Pisadas sobre objetos: Incluye los riesgos de accidentes que dan lugar a
lesiones como consecuencia de pisadas sobre objetos.

Choques contra objetos inmoéviles: Considera el trabajador como parte
dinamica, es decir, que interviene en una forma directa y activa, con el riesgo de
golpearse contra un objeto que no esta en movimiento.

Golpes / cortes por objetos o herramientas: Riesgo de lesion al trabajador por
un objeto o herramienta que se mueve por fuerzas diferentes a la de la gravedad.
Se incluyen riesgos de sufrir martillazos, golpes con otras herramientas u objetos
(maderas, piedras, hierros, etc.) No se incluyen riesgos de golpes por caidas de
objetos.

Proyeccion de fragmentos o particulas: Comprende los riesgos de accidentes
debido a la proyeccion sobre el trabajador de particulas o fragmentos voladores
procedentes de una maquina o herramienta, voladuras, etc.

Atrapamiento por o entre objetos: Riesgo de atrapamiento por elementos de
maquinas, diversos materiales, etc.

Atrapamiento por vuelco de maquina: Incluye los riesgos de atrapamientos
debido a vuelco de tractores, vehiculos y otras maquinas, quedando el trabajador
atrapado por ellos.

Sobreesfuerzos: Riesgos de accidentes originados por la manipulacién de
cargas o por movimientos mal realizados.

Exposicion a temperaturas extremas: Riesgo de accidentes causados por
alteraciones fisiologicas al encontrarse un trabajador en un ambiente

excesivamente frio o caliente.
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Contactos térmicos: Riesgo de accidentes debidos a las temperaturas que
tienen los objetos (liquidos o sélidos) que entran en contacto con cualquier parte
del cuerpo.

Contactos eléctricos: Se incluyen todos los riesgos de accidentes cuya causa
sea la electricidad.

Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas: Considera los riesgos de
accidentes por contacto con sustancias y productos que den lugar a lesiones
externas.

Exposicion a radiaciones: Se incluyen tanto las ionizantes como las no
ionizantes.

Explosiones: Riesgo de accidentes producidos por un aumento brusco de
volumen de una sustancia o por reacciones quimicas violentas en determinado
medio. Incluye la rotura de recipientes sometidos a presion, la deflagracion de
nubes de productos inflamables, etc.

Incendios: Riesgo de accidentes producidos por efectos del fuego o sus
consecuencias.

Accidentes causados por seres vivos: Se incluyen los riesgos de accidentes
causados por personas o animales, ya sean agresiones, molestias, mordeduras,
picaduras, etc.

Atropellos o golpes con vehiculos: Incluye los riesgos de atropello de personas
por vehiculos, asi como los accidentes de vehiculos en que el trabajador
lesionado va sobre el vehiculo. No se incluyen los riesgos de accidentes de
transito.

Accidentes de transito: estan incluidos los riesgos de accidentes de transito
dentro del horario laboral independientemente que sea su trabajo habitual o no.
Otros riesgos de accidente: Cualquier otro tipo de riesgo no contemplado en
los apartados anteriores, tales como carga fisica, caidas al agua, etc.

Exposicion a contaminantes quimicos: Estan constituidos por materia inerte
(no viva) y pueden estar presentes en el aire bajo diferentes formas: polvo, gas,
vapor, niebla, etc.

Exposicion a contaminantes biolégicos: Estan constituidos por seres vivos, tal

como virus, bacterias, hongos o parasitos, etc.
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e Agentes Fisicos: Estan constituidos por las diversas formas en que se
manifiesta la energia, tal como ruido, vibraciones, carga térmica, iluminacion, etc.

e Fatiga Fisica. Posiciéon

¢ Fatiga Fisica. Desplazamiento

o Fatiga Fisica. Esfuerzo

o Fatiga Fisica. Manejo de cargas

o Fatiga Mental. Recepcién de la informacion

o Fatiga Mental. Tratamiento de la informacién

o Fatiga Mental. Respuesta

Una vez identificado la clase de peligro y el peligro para la actividad/tarea se
identifica la situacion operacional (Normal, Anormal o de Emergencia) y la existencia

de un requisito legal asociado a la misma.

FACTORES DE RIESGOS LABORALES EN PROCESO DE LiQUIDOS

PENETRANTES

Area Riesgos Personal expuesto

Riesgo Fisico
Riesgo Mecanico
Riesgo Quimico
Liquidos penetrantes | Riesgo Bioldgico 2
Riesgo Ergondmico
Riesgo Psicosocial

Riesgo de Incendios

FASE DE EVALUACION DE RIESGOS

Con el fin de evaluar la importancia del riesgo en cada proceso y subproceso de la
Organizacion, se realiza un analisis que combina datos cuantitativos y cualitativos de

las variables que afectan directamente a las actividades y tareas.

Para realizar esta evaluacion el método a utilizar es el NTP 330: "Sistema
Simplificado de Evaluacién de Riesgos de Accidente" esta norma técnica permite que

el proceso de evaluacion de riesgos se simplifique haciéndolo accesible a empresas

Alumna- Valeria Higuera 73



de todos los tamafios y sectores. Esta catalogada como una herramienta

fundamental para la gestion preventiva de riesgos laborales

En primer instancia se busca se busca encontrar el nivel de probabilidad es funcion
del nivel de deficiencia y de la frecuencia o nivel de exposicidén a la misma. El nivel de
riesgo (NR) sera por su parte funcion del nivel de probabilidad (NP) y del nivel de

consecuencias (NC) y puede expresarse como:
NR =NP x NC

Como primer paso se debe calcular el nivel de probabilidad NP y este se calcula de la

siguiente
NP= ND x NE

Nivel de deficiencia (ND): Llamamos nivel de deficiencia a la vinculacion los factores
de riesgo considerados y su relacién causal directa con el posible accidente. El nivel
de deficiencia (ND) se determina teniendo en cuenta la siguiente tabla:
NIVEL DE
DEFICIENCIA

SIGNIFICADO

Se han detectado factores de riesgo significativos
o que determinan como muy posible la generacion de
Muy deficiente 10 _ _ _
fallos. ElI conjunto de medidas preventivas

existentes respecto al riesgo resulta ineficaz.

Se ha detectado algun factor de riesgo que precisa
ser corregido.

Deficiente 6
La eficacia del conjunto de medidas preventivas

existentes se ve reducida de forma apreciable.

Se han detectado factores de riesgo de menor
. importancia. La eficacia del conjunto de medidas
Mejorable 2 _ . _
preventivas existentes respecto al riesgo no se ve

reducida de forma apreciable.

_ No se ha detectado anomalia destacable alguna. El
Despreciable 1 _ .
riesgo esta controlado. No se valora.
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-Nivel de exposicion (NE): Es una medida de la frecuencia con la que se da la
exposicion al riesgo. Para un riesgo concreto, el nivel de exposicion se estima en
funcién de los tiempos de permanencia en areas de trabajo, operaciones con
maquinas, etc. Para la determinaciéon del nivel de exposicion (NE) se utiliza la

siguiente tabla:

NIVEL DE
. NE SIGNIFICADO
EXPOSICION
Continuamente. Varias veces en su jornada laboral
Continuada 4 _
con tiempo prolongado.
Varias veces en su jornada laboral, aunque sea con
Frecuente 3
tiempos cortos.
_ Alguna vez en su jornada laboral y con periodo
Ocasional 2 _
corto de tiempo.
Esporadica 1 En raras ocasiones, irregularmente.

Una vez obtenido el nivel de probabilidad NP , ya se puede calcular el nivel de riesgo
NR ya que el nivel de consecuencia NC se obtiene de la siguiente tabla

Luego de haber obtenido el nivel de riesgo permite determinar el nivel de riesgo se

establecer bloques de priorizacién de las intervenciones

-Nivel de consecuencias (NC): Las consecuencias de los accidentes se refieren a las
normalmente esperadas en caso de materializacion del riesgo. Para determinar su

nivel se considera el siguiente cuadro:

NIVEL DE
CONSECUENCIAS

NC DANOS PERSONALES DANOS MATERIALES

o Destruccion  total del
Muy deficiente 100 |1 muerto o mas. _ .
sistema (dificil renovarlo).

Muy grave 60 |Lesiones graves que |Destruccion parcial del

pueden ser irreparables. |sistema (Compleja vy
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costosa reparacion).

_ . Se requiere paro de
Lesiones con perdida de
Grave 25 ) proceso para efectuar la
dias. .
reparacion.

Lesiones sin perdida de|Reparable sin necesidad
Leve 10

dias. de paro del proceso.

Luego de identificar en la tabla el valor obtenido se toma el valor que esta expresado
en numeros romanos ese mismo le dan originen a los niveles de intervencion y su

significado. Tabla a continuacion

Hivel de |
intervencion | |
| ' 4000-600 | Situacién critica. Correccion urgente.

I 500-150 ;Corregir y adoptar medidas de control.
Mejorar =i es posible. Seria conveniente
justificar la intervencion v su rentabilidad. .
‘Mo intervenir, salvo que un analisis mas |
preciso o justifique.

HNR | Significado

i 120-40

Luego de haber obtenido toda la informacion se procede a la implementacién de
medidas de control para minimizar la probabilidad de accidentes, incidentes vy
enfermedades profesionales. Estas acciones se enfocan en la fuente de riesgo, el
medio de transmision o el trabajador expuesto. La finalidad es el reducir los riesgos

a niveles aceptables, priorizando la jerarquia de controles para una mayor eficacia.

Jerarquia de Controles

La aplicacion de medidas de control sigue un orden especifico de prioridad,
buscando la maxima efectividad en la reduccion de riesgos:

Eliminacion

La estrategia mas efectiva es eliminar la fuente de riesgo por completo. Esto puede

lograrse mediante:
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a) Discontinuacién: Suspender la produccion, servicio o uso del equipo que genera

el riesgo.

b) Parada o cambio del proceso: Modificar o detener el proceso de trabajo que

implica el riesgo.

c) Reingenieria del proceso: Redisefiar el proceso para eliminar el peligro

inherente.

Sustitucién

Si la eliminacion no es viable, se busca reemplazar el elemento de riesgo por una
alternativa menos peligrosa que cumpla la misma funcién. Por ejemplo, sustituir un
producto quimico toxico por uno menos nocivo.

Aislamiento

Se implementan barreras fisicas para separar al trabajador del peligro. Esto puede

incluir:

* Instalacidn de barreras: Implementar guardas de seguridad en maquinaria,

cabinas de aislamiento acustico, etc.

Controles de Ingenieria

Se modifican los equipos, procesos o herramientas para reducir el riesgo en su

origen. Esto puede incluir:

« Cambio de proceso: Automatizar tareas peligrosas, implementar sistemas de

ventilacion, etc.

* Modificacion _de equipos: Incorporar dispositivos de seguridad en

maquinaria, mejorar la ergonomia de las herramientas, etc.

Controles Administrativos

Se establecen procedimientos y practicas de trabajo para minimizar la exposicién al
riesgo. Estos controles son complementarios a las medidas anteriores y pueden

incluir:
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« Guias: Documentos que establecen directrices para la realizacion segura de
las tareas.

* Procedimientos: Instrucciones detalladas paso a paso para ejecutar tareas

especificas.

+ Listas de chequeo/ check list: Herramientas para verificar que se cumplen

las medidas de seguridad.

+ Entrenamiento: Capacitacion a los trabajadores sobre los riesgos y las

medidas de control.

 Permisos de trabajo: Autorizaciones para realizar tareas de alto riesgo bajo

condiciones controladas.

Elementos de proteccion personal

Equipo utilizado por el trabajador que proporciona una ultima barrera temporal para

riesgos menores.

Monitoreo y Revision

Es fundamental realizar un seguimiento periddico de la efectividad de las medidas
de control implementadas. Esto permite identificar posibles fallos y realizar ajustes

para mantener los riesgos bajo control.

A continuacion se presenta en forma de planilla el relevamiento de riesgos
conjuntamente con las medidas de control a implementar para el operador de END

en liquidos penetrantes.
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EVALUACION DE RIESGOS
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Caida de personas al mismo |objetos - Cortes con bordes afilados -
nivel Atrapamiento por equipos — Caidas al
mismo nivel
2 2 3 6 10 | 60 Il |[Orden y limpieza, calzado adecuado, sefializacion, etc.
Caldadggpc:gjrﬁgos por Desplome de estructuras, hundimientos.
Instalaciones eléctricas seguras, EPP (guantes aislantes),
2 1 2 2 25 | 50 Il [formacion, etc.
Caida de objetos en Caida dle o{lj}jetgslque se estan lacion d Tétinicag cgr&ec@gs dle n;anbpuladcic':n, eqtuipgs de dad
manipulacion manipulando. Golpes por manipulacion de proteccion individual , etc. Uso de guantes de segurdad -
tuberias Uso de calzado de seguridad - Orden y limpieza en el
area de trabajo - Capacitacion en manipulacion de
2 2 3 [s] 25 | 150 | I |matenales - Sealizacin de zonas de rnesgo
Pisadas sobre objetos Lesiones por pisar objetos.
2 [s] 2 12 10 [ 120 | I |Orden vy limpieza, calzado adecuado, etc.
Choqu:ier?nsg;litlrgsobjetos Golpes contra objetos estaticos.
Sefializacion, orden y limpieza, iluminacion adecuada,
2 2 4 8 10 | 80 [ Il |etc.
Golpesicortes por objetos o |Lesiones por objetos o herramientas en
herramientas movimiento. P . .
Técnicas seguras de trabajo, mantenimiento de
2 2 3 6 10 | 60 Il |[herramientas, etc.
F'myecmc;réﬂﬁ:lf:ggsmenlos O |Lesiones por particulas proyectadas.
2 1 4 4 25 | 100 | I |Pantallas protectoras, EPP (gafas, mascanllas), etc.
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Atrapamiento por o entre |Atrapamiento por elementos de maquinas o

objetos materiales. Resguardos en maquinas, procedimientos de trabajo

2 1 3 3 25 | 75 Il |seguros, etc.

Lesiones por manipulacion de cargas o

Sobreesfuerzos movimientos incorrectos.

Formacién en manipulacidon manual de cargas, ayudas
2 2 3 6 10 | 60 Il |mecanicas, etc.

Exposicion a temperaturas |Lesiones por ambientes excesivamente

extremas frios o calientes. Sistemas de climatizacion, ropa de trabajo adecuada,
p 1 2 2 10 | 20 NV _ |pausas, etc
P Quemaduras por contacto con objetos
Contactos térmicos calientes.
2 1 3 3 25 | 75 Il |[EPP (guantes, ropa de trabajo), aislamiento térmico, etc.
Contactos eléctricos Lesiones por contacto con electricidad.

Instalaciones eléctricas seguras, EPP (guantes aislantes),
2 2 2 4 25 [ 100 [ I [formacion, etc.

Lesiones por contacto con sustancias
Contactos con sustancias |quimicas. Exposicion a liquidos
corrosivas penetrantes — Exposicion a solventes —

Exposicion a reveladores EPP (guantes, ropa de trabajo), ventilacion, formacidn,

2 2 3 6 10 | 60 | 1N |etc.

Explosiones Lesiones por explosiones.
Almacenamiento seguro de sustancias inflamables,
2 2 2 4 60 | 240 | Il |control de fuentes de ignicidn, etc.

Sistemas de deteccidon y extincion de incendios, planes
Lesiones por fuego. Incendios Derrames de de emergencia. Implementacién de un plan de
‘quimicos emergencias — Capacitacién en uso de extintores -
Almacenamiento adecuado de productos inflamables —
p 1 2 2 60 | 120 | Il |Sefnalizacion de seguridad

Incendios

Atropellos o golpes con  |Atropellos o golpes con vehiculos en el

vehiculos lugar de trabajo. - . . .
9 I Sefalizacion, control del trafico, formacidn de

2 1 1 1 25 | 25 | IV |conductores, etc.

Accidentes de transito durante el horario

Accidentes de transito laboral.

Formacion en seguridad vial, mantenimiento de vehiculos,
2 2 2 4 60 [ 240 | Il |etc

Alumna -Valeria Higuera 80



Exposicion a contaminantes
quimicos

Exposicion a sustancias quimicas en el
aire.

Ventilacion, EPP (mascarillas), sustitucién de sustancias
peligrosas, etc. Uso de guantes resistentes a quimicos -
Uso de mascarilla con filtro adecuado - Ventilacion
adecuada - Almacenamiento seguro de quimicos -

25 | 50 | Il |Capacitacion en manipulacion de quimicos
s - Exposicion a virus, bacterias, hongos, etc.
EXDOSICI%?D?GZC;E;BSWIII‘IBHTES Exposicion a bacterias (tuberias Medidas de higiene, EPP, vacunacion, etc - Uso de
contaminadas) guantes de nitrilo - Lavado de manos frecuente —
10 | 30 | IV |Vacunacion (tétanos)
{ermca, luminadin inadecuada. el Controles de ingenierfa, EPP, pausas, efc.- Uso de
Agentes Fisicos Exposicion a ruido - Exposiciona proteccion auditiva - Uso de guantes antivibracion -
vibraciones - Exposicion a radiacion Limitacion del tiempo de exposicion - Use de protector
(lamparas UV) - Temperaturas extremas 25 1100 | 1 solar - Ropa de trabajo adecuada
Fatiga Fisica (Posicion, |Lesiones por fatiga fisica. Posturas Ergonomia, pausas, rotacion de tareas, ayudas )
Desplazamiento, Esfuerzo, [forzadas - Movimientos repetitivos — mecanicas, etc - Disefio ergondmice del puesto de trabajo
Manejo de cargas) Manipulacién de cargas - Fatiga visual - Pausas activas — Rotacion de tareas - Ejercicios de
estiramiento - Examenes visuales periddicos
10 | 60 | 1
Fatiga Mental (Recepcion, |Errores o accidentes por fatiga mental. L .
Tratamiento, Respuesta de |Estrés - Carga mental - Trabajo monétono Disefio adecuado del puesto de frabajo, pausas,
la informacion) _ Aislamiento formacion, etc - Este_]bleg:?r pausas y descansos -
Fomentar la comunicacién y el trabajo en equipo -
10 | 60 | Il |Rotacion de tareas — Evaluacion de riesgos psicosociales
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ESTUDIO DE COSTOS DE ACCIDENTES

El objetivo primordial de las estrategias de prevencion en el ambito laboral es la
mitigacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales. Esto implica
garantizar la seguridad de los procesos productivos y promover la salud de los
trabajadores. Sin embargo, los indicadores de accidentalidad y ausentismo laboral
revelan una desviacion de estos principios fundamentales, evidenciando Ila
necesidad de un cambio.

La implementacion efectiva de la seguridad y salud laboral requiere un enfoque
integral que involucre compromiso con la prevencion desde la direccion de la
empresa, asi como una participacion activa de los trabajadores en la identificacion y
control de riesgos. No obstante, el escenario economico actual ha generado
presiones sobre las pequefas y medianas empresas para reducir costos,
impactando negativamente las inversiones en seguridad y salud laboral. Esta
situacion se ve agravada por factores como la precariedad laboral, la incertidumbre
econdmica y una vision empresarial que percibe la prevencidon de riesgos como un

gasto en lugar de una inversion.

La falta de una gestibn adecuada en este aspecto puede generar costos

significativos, tanto materiales como humanos.

Para un control efectivo de la accidentalidad, es esencial llevar un registro
exhaustivo de los accidentes de trabajo. Este registro permite un seguimiento
detallado de los incidentes, facilitando la evaluacion de las medidas preventivas

implementadas y su mejora continua.

Los costos asociados a los accidentes laborales se pueden clasificar en dos

categorias principales:

+ Costos materiales tangibles:Representan el valor econémico directo de los
dafos, incluyendo gastos meédicos, indemnizaciones, reparaciones de

equipos y pérdidas de produccion.
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* Costos materiales intangibles:Reflejan el valor humano de la pérdida, como
el sufrimiento de la victima y sus familiares, la disminucion de la moral del

personal y el dafo a la imagen de la empresa.

Que a su vez diferencian entre el costo para el accidentado, costo para la empresa y
costo para la sociedad

Los llamados costos humanos afectan directamente al bienestar fisico y mental de
las personas involucradas

Las pérdidas monetarias tangibles que resultan del accidente son precisamente los
llamados costos econémicos.

Los costos que son facilmente identificables y cuantificables asociados directamente
al accidente son los costos directos.

Los costos que son de mayor dificultad para cuantificarlos son los costos indirectos
ya que suelen ser consecuencia de los costos directos este tipo de costos afectan

tanto la productividad como el ambiente laboral

Para una mejor comprensién se presentan en forma de cuadro el cual nos permite

visualizar la complejidad y el alcance de los costos de los accidentes laborales,

impactando no solo al individuo, sino también a la empresa y a la sociedad en su

conjunto.
TIPO DE
COSTO ACCIDENTADO EMPRESA SOCIEDAD
- Pérdida de
- Muertes -
Dolor y sufrimiento fisico - |recursos humanos
Costos Lesiones -
Pérdida de capacidad de valiosos - _ _
Humanos Discapacidades -

trabajo - Sufrimiento dela  |Problemas para el _
. o _ _ . Deterioro en la
familia - Marginacion social |equipo de trabajo - . .
_ _ calidad de vida
Presiones sociales

Costos - Disminucion de ingresos - |- Primas de seguro |- Prestaciones
Econdmicos |Gastos adicionales - Tiempo perdido - |economicas -
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Primeros auxilios -
Interferencias en la
produccion -

Pérdida de imagen

Gastos sanitarios

- Costo de horas perdidas
(accidentado y companieros)
- Costo de atencion a visitas
(inspeccion, perito) - Costo
de paros o huelgas - Costo
de baja del trabajador-
Costo de atencién médica
en la empresa - Costo de
parada de maquinaria y

productos dafiados - Pago

- Todos los

Costos . o mencionados en la

de indemnizaciones - N/A
Directos o columna del

- Costo de pérdida de _

_ accidentado

produccion - Costo de

recuperacion de la

produccion (horas extra) -

Costos administrativos de

gestion del accidente -

Costos de contratacién de

nuevo personal -

Indemnizaciones a

familiares

- Costo por pérdida de - Todos los
Costos imagen - Costos de mencionados en la N/A
Indirectos conflictos laborales - Costos |columna del

por desmotivacion personal |accidentado

ANALISIS DE COSTOS
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El método que se aplica es denominado método de Heinrich a pesar que data del
afno 1931 sigue estando vigente y se considera una herramienta de suma utilidad
para poder obtener los costos totales que generan los accidentes de trabajo. La
diferenciacién entre costos directos e indirectos es la premisa principal de este

método , junto con la proporcion 1/8.

Hay que considerar que la suma de los dos tipos de costos directo e indirecto dan

como resultado el costo total de un accidente.

Los dos tipos de costos se describen a continuacion

*Costos directos (Cd): Son aquellos facilmente identificables y cuantificables, como
gastos meédicos, indemnizaciones y salarios perdidos.

*Costos indirectos (Ci): Estos son mas dificiles de calcular, ya que abarcan
aspectos como la pérdida de productividad, dafios a la propiedad, tiempo de

investigacion del accidente e impacto en la moral del equipo de trabajo.

El método de Heinrich propone la siguiente relacion, por cada peso gastado en
costos directos, existen cuatro pesos adicionales en costos indirectos.
Es decir;

Ci=axCd; donde a=4

Este valor (4) puede variar segun el tamafio de la empresa, su ubicacion o el sector
al que pertenece, pero sirve como una estimacion general.

De esta manera, la formula para calcular el costo total (Ct) seria:

Ct=Cd+4xCd=5xCd

En resumen, el método de Heinrich nos indica que el costo total de un accidente
laboral puede llegar a ser 5 (cinco) veces mayor que el costo directo visible. Esto
subraya la importancia de la prevencion de accidentes, no solo por el bienestar de

los trabajadores, sino también por el impacto econémico en las empresas.
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Para entenderlo con mas claridad se realiza ejemplo basico. Usando cifras

aproximadas.

Sueldo estimativo de un Inspector de END.

$1200000 / 20 dias al mes de trabajo: $60000

$60000/ 9 horas: $6700 x hora

Costos Directos Aproximados

Pérdida de productividad:

Horas de trabajo perdidas:Esto incluye tanto las horas del trabajador accidentado
como las de sus companeros que pueden verse afectados por el incidente, ya sea
por interrupciones en el flujo de trabajo, apoyo al compafiero o por la investigacion

del accidente.

6 horas $6700 x 6= $40200

Horas de supervision perdidas: El tiempo dedicado por el jefe o supervisor para
investigar el accidente, implementar medidas correctivas y gestionar la situacion

también representa un costo.

3 horas $6700 x 3= $20100

Costos médicos:

*Atencién médica en la empresa: Incluye los gastos de primeros auxilios,
medicamentos y atencion médica proporcionada dentro de las instalaciones de la

empresa.
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«Atencion médica externa: Considera los costos de hospitalizacion, consultas
meédicas, tratamientos, rehabilitacion y cualquier otro gasto médico relacionado con

la recuperacion del trabajador accidentado.

2 horas

Costo médico Laboral $10000/hora $10000x 2= $20.000

Dafos materiales y operacionales:

*Parada de maquinaria:El tiempo de inactividad de la maquinaria involucrada en el
accidente, asi como la posible necesidad de reparaciones, genera costos

adicionales.

*Productos danados: Si el accidente causé dafos a productos o materiales, se

debe considerar el costo de su reemplazo o reparacion.

2 horas
Costo Promedio Maquinas trabajando

$80.000/hora $80000x 2= $160.000

Reemplazo de personal:

Capacitacion: Si es necesario reemplazar al trabajador accidentado, se deben

considerar los costos de capacitacion del nuevo personal.

Disminucion de la productividad: El nuevo personal puede tardar un tiempo en
alcanzar el mismo nivel de eficiencia que el trabajador accidentado, lo que puede

afectar la productividad general.

$60000 $60000 x 7 dias: $420000
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La sumatoria de todos estos costos da un total aproximado de $660300

Ci=ax Cd $660300 x 4= $ 2641200

Ct=Cd+4xCd=5xCd $ 660300 + 4 x $660300=5 x $660300= $3301500

Es importante considerar que algunos accidentes pueden desencadenar
consecuencias financieras adicionales, tales como juicios que conllevan costos

legales y el incremento de las primas de seguros.

Al analizar todos estos factores, se puede obtener una imagen mas completa del
impacto econdmico real de un accidente laboral, lo que permite a las empresas
tomar medidas preventivas mas efectivas y mejorar la seguridad en el lugar de

trabajo.

CONCLUSION

El presente analisis aborda el puesto de Operador de END por liquidos penetrantes,
enfocandose en las aptitudes, competencias y la importancia critica de su rol dentro

del proceso productivo.

La funcién de Operador de END por liquidos penetrantes exige experiencia previa y
conocimiento técnico especializado. La sustitucion de un operador implica una
inversion significativa de tiempo y recursos para la empresa, destinada a la

contratacion y capacitacién de nuevo personal.

La ejecucion efectiva de END por liquidos penetrantes requiere una planificacion
meticulosa como asi la ejecucion del proceso. Esta planificacidon constituye la base

para el control de riesgos asociados a la operacion.

Mediante un analisis de riesgos, se identifican los peligros potenciales que impactan
no solo al operador, sino también a otros actores involucrados, como supervisores,

personal de calidad y seguridad.
La evaluacion de riesgos permite definir e implementar medidas de control para:
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*Preservar la integridad fisica y el bienestar psicofisico del personal Esto
incluye el uso de equipo de proteccion personal (EPP), la implementacion de
protocolos de seguridad y la capacitacidon continua en el manejo seguro de
materiales y equipos.

*Mitigar el impacto sobre terceros, instalaciones y materiales: Se establecen
medidas para prevenir la contaminacion ambiental, dafos a la infraestructura y
pérdidas de material.

La implementacién de medidas de control de riesgos requiere una inversion por
parte de la empresa. Sin embargo, el analisis costo-beneficio demuestra que esta
inversion es significativamente menor que los costos asociados a accidentes,

lesiones o dafios materiales.
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ETAPA I

Analisis completo de tres condiciones de trabajo

“ILUMINACION, RUIDO Y VENTILACION”
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Este trabajo de investigacion, enmarcado en el Proyecto Final de Integracion (PFI),
tiene como obijetivo principal llevar a cabo un analisis meticuloso de las condiciones
generales de trabajo presentes en la empresa SEL. Para lleva a cabo este objetivo,
se recurrira a un marco teorico solido, basado en la legislacion vigente en materia de
Seguridad e Higiene en la Republica Argentina, haciendo especial hincapié en el

Decreto 351/79, Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

El presente estudio delimita su ambito de analisis a tres factores de riesgo laboral
seleccionados por su relevancia y significancia en el contexto investigativo. Los

cuales son la iluminacion, el ruido y la ventilacién.

A continuacion, se detalla el enfoque metodoldgico a implementar para cada uno de

estos factores:

1. ILUMINACION:

Se procedera a la realizacion de un protocolo estandarizado de medicion de la
iluminacion en el entorno laboral de la empresa SEL Este protocolo permitira obtener
datos objetivos y cuantitativos sobre los niveles de iluminacién existentes en las
diferentes areas de trabajo. Los resultados obtenidos seran comparados con los
parametros luminicos minimos establecidos por la legislacion vigente. En caso de
identificar deficiencias en los niveles de iluminacién, se elaborara un informe técnico

detallando las mismas y proponiendo las medidas correctivas pertinentes.

2. RUIDO:

Con el fin de garantizar la salud auditiva de los trabajadores, se llevaran a cabo
mediciones de los niveles de ruido presentes en las instalaciones de la empresa.
Para ello se utilizaran instrumentos de medicion calibrados y se seguiran los
protocolos establecidos por las normas vigentes. Se analizaran los resultados
obtenidos para determinar si los niveles de ruido se encuentran dentro de los limites
permisibles establecidos por la ley. En caso contrario, se propondran medidas de

control de ruido para mitigar la exposicion de los trabajadores.
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3. VENTILACION:
Durante el proceso de Ensayos No Destructivos (END) realizado en la empresa, se

utiliza el método de arenado para la limpieza de tubos y otras piezas. Este método
genera una cantidad considerable de particulas en suspension, lo que puede afectar
la calidad del aire y la salud respiratoria de los trabajadores. En este contexto, se
realizara una evaluacion de la ventilacion en el area de trabajo donde se lleva a cabo
el arenado. Se analizara el sistema de ventilacién existente, considerando variables
como el caudal de aire, la renovacion del aire y la direccion del flujo de aire. Se
verificara que el sistema de ventilacién cumpla con lo establecido en el Capitulo 11 —
Ventilacion del Decreto 351/79.

Se espera que los resultados de este analisis y de las condiciones generales de
trabajo en la empresa SEL, con especial énfasis en la iluminacion, el ruido y la
ventilacién, permitan identificar las posibles deficiencias y proponer medidas de
mejora para garantizar un entorno laboral seguro y saludable para todos los

trabajadores.

RIESGO LABORAL

Cuando se habla de un riesgo laboral es muy importante que el concepto quede
claro , este se define como la probabilidad de sufrir un dafo a la salud como

consecuencia de la actividad laboral.

El riesgo se materializa cuando las condiciones de trabajo presentan deficiencias y
se configuran como un peligro para la integridad fisica, mental o social del

trabajador.

Es esencial destacar que la responsabilidad de facilitar un entorno laboral seguro no
recae exclusivamente en el empleado, sino que se constituye como un deber
compartido entre este y el empleador. Para mitigar y, en la medida de lo posible,
erradicar y/o eliminar los riesgos laborales, se implementa la prevencion de riesgos

laborales.
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Este enfoque sistematico se estructura en tres fases fundamentales: identificacion,

evaluacion y control.

o Fase de ldentificacion _de Riesgos Laborales : Esta etapa inicial se

caracteriza por la realizacién de un analisis exhaustivo del entorno laboral. Y
tiene como objetivo principal la identificacion de cualquier elemento, condicidn
o procedimiento que pueda suponer un riesgo potencial para la salud y

seguridad de los trabajadores.

Para ello, se recurre a diversas herramientas y metodologias, entre las que se
encuentran la observacion directa del puesto de trabajo, la revision de historiales de
accidentes e incidentes, la consulta a expertos en seguridad y salud laboral, y la

utilizacion de listas de verificacion especificas para cada sector o actividad.

Fase de Evaluacion de Riesqgos Laborales:

Una vez ya realizada la identificacidon de los potenciales riesgos presentes en

el entorno laboral, se procede a determinar dos aspectos fundamentales:

o La magnitud del riesgo, entendida como la probabilidad de que un evento

peligroso ocurra;

o La gravedad del riesgo, que se refiere a la severidad del dafio o perjuicio

que el evento podria ocasionar en la salud del trabajador.

La evaluacion de riesgos, llevada a cabo a través de metodologias cualitativas o
cuantitativas, resulta fundamental para priorizar el orden de las acciones
preventivas. En este sentido, se establece una jerarquia de riesgos, dando prioridad
a aquellos que presentan una mayor magnitud y gravedad, y que por ende, suponen

una mayor amenaza para la seguridad y salud de los trabajadores.

Fase de Control de Riesqgos Laborales:

e En esta etapa final se implementan las medidas de control necesarias para
eliminar o minimizar los riesgos identificados y evaluados en las anteriores
etapas. El tipo de medidas de control pueden ser de diversa indole,

clasificandose en tres grandes grupos:
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o Medidas Técnicas: Este tipo de medidas son aquellas que implican la
modificacion de equipos, instalaciones, herramientas o procesos
productivos con el objetivo de eliminar o reducir el riesgo en su origen.
Algunos ejemplos de medidas técnicas son la automatizacién de tareas
peligrosas, la sustitucion de sustancias quimicas peligrosas por otras

menos nocivas, o el disefio ergondmico de puestos de trabajo.

o Medidas Organizativas: Estas, se centran en la organizacion del trabajo y
la gestidon de los recursos humanos para prevenir la materializacion de los
riesgos. Entre ellas se encuentran la rotacion de puestos de trabajo para
evitar la sobre exposicion a un riesgo especifico, la implantaciéon de
sistemas de sefializacion y advertencia de riesgos, la formacion e
informacion a los trabajadores sobre los riesgos laborales y las medidas

preventivas, o la planificacion de las tareas para evitar la fatiga y el estrés.

Medidas de Proteccion Individual: Cuando las medidas técnicas y organizativas
no sean suficientes para controlar el riesgo como ultimo recurso, se recurrira a la
utilizaciéon de equipos de proteccion personal (EPP). Estos son disefiados para
proteger al trabajador frente a riesgos especificos, deben ser adecuados al riesgo al
que se expone el trabajador, y deben ser utilizados correctamente siguiendo las
instrucciones del fabricante y las indicaciones del servicio de prevencion de riesgos

laborales.

Los riesgos laborales se clasifican en diferentes categorias, en funcién de su

naturaleza y origen:

esRiesgos relacionados con las condiciones de seguridad: Esta categoria

abarca peligros como caidas, golpes, cortes, atrapamientos, incendios,
explosiones, contactos eléctricos, etc. Generalmente, estos riesgos se derivan
de deficiencias en el disefio y mantenimiento de las instalaciones, maquinaria o

herramientas, asi como de la falta de senalizacion y protocolos de seguridad.
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eRiesgos higiénicos o relacionados con el medio ambiente de trabajo:

Este conjunto abarca los riesgos asociados a la exposicion a agentes fisicos
(ruido, vibraciones, radiaciones, temperaturas extremas), quimicos (polvo,
humos, gases, vapores) y biolégicos (bacterias, virus, hongos, parasitos).
Estos factores pueden provocar enfermedades profesionales a corto, mediano

o largo plazo.

eRiesgos de origen psicosocial y ergonémico: Estos se relacionan con la

organizacion del trabajo, el contenido del puesto y las relaciones
interpersonales. Incluyen factores como el estrés laboral, la fatiga mental, la
carga de trabajo excesiva, la falta de autonomia, el acoso laboral, los
movimientos repetitivos, las posturas forzadas, etc. Estos factores pueden
causar trastornos musculoesqueléticos, problemas de salud mental y

enfermedades cardiovasculares.

Para una gestién eficaz de los riesgos laborales, se necesita la participacion activa y
comprometida de todos los involucrados del entorno laboral. La implementacion de
la prevencion de riesgos laborales, basada en la identificacion, evaluacion y control
de los peligros, es fundamental para garantizar un entorno de trabajo seguro y
saludable, protegiendo asi la salud y el bienestar de los trabajadores.

A continuaciéon se procede a realizar la investigacion y analisis de los factores

encontrados comenzando por iluminacion, ruido y por el ultimo ventilacion.

1 ILUMINACION

La luz es una radiacion electromagnética que permite la visidén al ojo humano. Este
organo complejo transforma la energia luminica en sefnales eléctricas que el cerebro
interpreta como imagenes. La cantidad y calidad de la luz recibida es fundamental
en la percepcion visual, afectando no solo a la capacidad de ver con claridad, sino
también al bienestar general y rendimiento en diferentes ambitos, especialmente en

el laboral.
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EL OJO HUMANO Y LA LUZ:

El ojo humano esta disefado para funcionar de manera Optima bajo ciertas
condiciones de iluminacién. La luz ingresa al ojo a través de la cornea y la pupila,
siendo enfocada por el cristalino en la retina. Alli, se encuentran células
fotosensibles llamadas conos y bastones, que convierten la luz en sefales
eléctricas. Los conos son responsables de la vision del color y la agudeza visual en
condiciones de alta luminosidad, mientras que los bastones se activan en
condiciones de baja luminosidad, proporcionando vision en blanco y negro y

periférica.

Espectro visible por el hombre (Luz)
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En el ambito laboral, una iluminacion deficiente puede ocasionar fatiga visual,
dolores de cabeza, estrés, errores en las tareas, accidentes laborales e incluso, a
largo plazo, problemas de vision permanentes. Por ello, la importancia de
comprender de una adecuada iluminacién y las normativas que la regulan, como la
Ley N° 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo y su Decreto Reglamentario
351/79 que establece en su articulo 4° la obligacion de los empleadores de "adoptar
las medidas que segun el tipo de actividad, los riesgos propios y su desarrollo, sean
necesarias para proteger la vida, preservar la salud y la integridad psicofisica de los

trabajadores".

El Capitulo 10 del Decreto Reglamentario, establece los valores minimos de
iluminaciéon para diferentes tipos de tareas y ambientes de trabajo, teniendo en

cuenta factores como:

eNaturaleza del trabajo: Se requieren mayores niveles de iluminacion para

tareas visuales mas exigentes.

eTamano y contraste de los objetos: Objetos pequefios o con poco contraste

requieren mayor iluminacion.

eEdad del trabajador: La agudeza visual disminuye con la edad, por lo que se

recomienda mayor iluminacién para trabajadores de mayor edad.

eReflectividad de las superficies: Superficies claras reflejan mas luz, lo que

permite niveles de iluminacion general mas bajos.
Ademas de los valores minimos, la normativa también establece parametros para:

eDistribucion uniforme de la luz: Evitar zonas con excesivo contraste o

sombras.

eControl del deslumbramiento: Evitar reflejos molestos de fuentes de luz

directa o indirecta.

eColor de la luz: Elegir la temperatura de color adecuada para cada tipo de

trabajo.
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Se realizara un estudio de iluminacion de todo el sector de fabricacion de acuerdo al
Decreto 351/79 y Res. SRT. Resolucion 84/2012 SRT -Protocolo para la

Medicion de lluminacion en el Ambiente Laboral.

Para evaluar los niveles de iluminacion o iluminancia, se emple6 el Método de Grilla
recomendado por la Superintendencia de Riesgos del Trabajo (SRT), Resolucién
84/2012

Protocolo para la medicidén de la iluminacion en el Ambiente Laboral. Dicho método
se aplico en base a la Guia practica sobre iluminacion publicada por la SRT.

Para determinar con precision los niveles de iluminacion, se realizaron mediciones
en areas estratégicas. Se priorizaron sectores extensos y de alto trafico de personal,
superando el nimero minimo de mediciones inicialmente previsto. En este informe
se presentan los valores de iluminacién obtenidos en cada sector, promediados para
facilitar el analisis, aunque se aclara que el conjunto de datos recolectados es mas
amplio que el reflejado en las grillas de medicion.

En el caso de las lamparas de descarga, las mediciones se iniciaron después de al
menos treinta minutos de funcionamiento. Esta demora permitié que los equipos

alcanzaran una correcta estabilizacion de la luz emitida.

CALCULOS

El método de medicion que se utiliza es una técnica de estudio fundamentada en
una cuadricula de puntos de medicion que cubre toda la zona analizada. Esta
técnica consiste en la division del interior en varias areas iguales, cada una de ellas
idealmente cuadrada. Se mide la iluminancia existente en el centro de cada area a la
altura de 0.8 metros sobre el nivel del suelo y se calcula un valor medio de
iluminancia. En la precision de la iluminancia media influye el nUmero de puntos de

medicion utilizados.

Indice del local = Largo x ancho =X
altura x (largo + ancho)
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Aqui el largo y el ancho, son las dimensiones del recinto/sector y la altura es la
distancia vertical entre el centro de la fuente de luz y el plano de trabajo.

La relacion mencionada se expresa de la forma siguiente:

Numero minimo de puntos de medicion = (X + 2)?

Donde “x” es el valor del indice de local redondeado al entero superior, excepto
para todos los valores de “indice de local” iguales o mayores que 3, el valor de x es
4. A partir de la ecuacion se obtiene el numero minimo de puntos de medicion.

En base a los datos relevados de los sectores de trabajo a estudiar, se obtienen los
numeros minimos de puntos de medicion, por cada area de la grilla.

Cuando el recinto/sector/area donde se realizara la medicion posea una forma
irregular, se debera en lo posible, dividir en sectores cuadrados o rectangulos.

Luego se debe obtener la iluminancia media (E Media), que es el promedio de los

valores obtenidos en la medicion.

E Media= % valores medidos

cantidad de puntos medidos

Una vez obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado segun lo
requiere el Decreto 351/79 en su Anexo IV, en su Tabla 2, segun el tipo de edificio,
local y tarea visual.

En caso de no encontrar en la Tabla 2 el tipo de edificio, el local o la tarea visual que
se ajuste al lugar donde se realiza la medicion, se debera buscar la intensidad media
de iluminacion para diversas clases de tarea visual en la Tabla 1 y seleccionar la que
mas se ajuste a la tarea visual que se desarrolla en el lugar.

Luego de calculados los valores de iluminancia media, se procede a verificar la

uniformidad de la iluminancia.
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E Minima <= E media

Donde la iluminancia Minima (E Minima), es el menor valor detectado en la medicién
y la iluminancia media (E Media) es el promedio de los valores obtenidos en la
medicion.

Si se cumple con la relacion, indica que la uniformidad de la iluminacion esta dentro

de lo exigido en la legislacion vigente.

DECRETO 351/79 Y SUS ARTICULOS ESPECIFICOS

Se empleara especificamente la tabla 1 del Capitulo 12: Intensidad Media de
lluminacién para Diversas Clases de Tarea Visual:

Se transcribe la parte pertinente para este estudio:

Vision ocasional 100 Para permitir movimientos

solamente seguros por ej. En lugares
de poco transito: Sala de
calderas, depdsito de

materiales voluminosos y

otros.

Escaleras.
Tareas intermitentes 100 a 300 Trabajos simples,
ordinarias y faciles, intermitentes y mecanicos
con contrastes inspeccion general y
fuertes. contado de partes de

stock, colocacion de

maquinaria pesada.
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Soldadura 300

Maquinas, 300 lluminacién general.

herramientas y

bancos de trabajo.

Oficinas 500 Trabajo general de
oficinas, lectura de buenas
reproducciones, lectura,
transcripcion de escritura a
mano en papel y lapiz
ordinario, archivo, indices
de
referencia, distribucion de
correspondencia

Tarea 300 a 750 Trabajos medianos,

moderadamente mecanicos y manuales,

critica y prolongadas,
con detalles

medianos

inspeccion y montaje;
trabajos comunes de
oficina,

tales como: lectura,

escritura y archivo.
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PROTOCOLO PARA MEDICION DE ILUMINACION EN EL AMBIENTE LABORAL

|(1) Razoén Social: SEL Servicios Especiales Lanin SRL

|(2) Direccion:Almirante Brown 1720

|(4) Provincia:Neuquén

|
|
|(3) Localidad:Plottier |
|
|5) C.P.:8316 () C.U.1.T.:307 18069943 |

(7) Horarios/ Turnos Habituales de Trabajo: Turno de 8 horas, 8:00 a 17:00 hs.

Datos de la Medicion

8) Marca, modelo y nimero de serie del instrumento utilizado:Luxémetro marca TES,
Modelo 1330, N° Serie: 090305953

) Fecha de Calibracién del Instrumental utilizado en la medicién:01/08/2023

(10) Metqdolog ia Utilizada en la Medicion:SE UTILIZO EL METODO DE GRILLA O
CUADRICULA

(11) Fecha de la Medicién: (12) Hora de Inicio: 20:30 hs  |(13) Hora de Finalizacién: 21:30
11/02/2024 hs

(14) Condiciones Atmosféricas: Nublado, Temperatura promedio 14°C.

Documentacién que se Adjuntara a la Medicién
(15) Certificado de Calibracion.23N3321.

(16) Plano o Croquis del establecimiento.

(17) Observaciones:EL MUESTREO SE REALIZO EN HORARIO NOCTURNO y/o SIN EL
APORTE DE ILUMINACION NATURAL A FIN DE CONSIDERAR LA CONDICION MAS
DESFAVORABLE.
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PROTOCOLO PARA MEDICION DE ILUMINACION EN EL AMBIENTE LABORAL

Razén social:SEL S.R.L. C.U.l.T.:30718069943

Direccion:Almirante Brown 1720 |Localidad: PLOTTIER C.P.: 8316 Provincia;: NEUQUEN

Analisis de los Datos y Mejoras a Realizar

Conclusiones. Recomendaciones parta adecuar el nivel de iluminacion a la

legislacion vigente.

. . S Como recomendacion general se sugiere que se proceda a
Tras analizar los niveles de iluminacion y compararlos con la

. . S ) incrementar la iluminancia a los valores minimos, mediante la
normativa vigente, se ha detectado lo siguiente:

colocacion de nuevas luminarias, eliminando zonas oscuras.

La uniformidad puede corregirse de la misma manera, agregando
Deficiencias: o e I .
luminarias, distribuidas equitativamente a fin de que la luz proyectada
por una luminaria debe neutralizar las sombras proyectadas por los

° lluminacioén insuficiente:Se observa un nivel de objetos

iluminacion bajo en el Galpoén, Oficin medor, area . . . . . ..
a bajo & Galpon, asy Co or, areas eSe recomienda incrementar el nivel de iluminacion en las

marcadas en rojo en el informe. . . . .
J oficinas, incluso considerando el aporte de luz natural.

Observaciones:

¢ Si bien la luz natural compensa la falta de iluminacion Recomendaciones:
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artificial durante las horas diurnas, en invierno, durante la
primera hora del dia, la iluminacién sera deficiente en

todas las areas mencionadas.

o Evaluar la necesidad de incrementar la iluminacién artificial
en Galpoén, Oficinas y Comedor para cumplir con la normativa,

especialmente durante la primera hora del dia en invierno.
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PROTOCOLO PARA MEDICION DE ILUMINACION EN EL AMBIENTE LABORAL

“? Razén Social: SEL S.R.L. G.U.1.T.-30718069943
e Direccion:Almirante Brown 1720 |I‘_Z8calidad:Plottier |62|5: 8316 Provincia: Neuquen
Datos de la Medicion
(24) (25) (26) @n (28) 29) 30) @31) 32)
Ilu-r:iirif;gieén: Tipo de Fuente | lluminacion: _ _ _ ) Valor Valor requerido
Functe | Hora Seccion Puesto/Pussto Tioo|  Natrl /| pohiiiiion, | Lommomay | VT TS T weddo | egnne
Mixta Descarga / Mixta Mixta Dec. 351/79
1 GALPON/TALLER General Artificial |Descarga |General 81 = 81 162 300
2 TINGLADO General Artificial |Descarga |General 85 < 199 398 300
3 OFICINAS General Artificial |Descarga |General 26 > 16 32 300-750
4 COMEDOR General Artificial |Descarga |General 23 < 31 61 200
5
6
7
8
9
10
11
12
©¢»  Observaciones: Las mediciones se realizaron en horario nocturno.
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Ubicacién de la empresa

Oficin | Oficina
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CONCLUSION

En base al analisis realizado, se concluye que el sistema de iluminacion actual
presenta deficiencias en cuanto a iluminancia y uniformidad, especialmente en areas
como el Galpdn, Oficinas y el Comedor. Para optimizar el sistema y cumplir con la
normativa vigente, se recomienda incrementar la iluminancia mediante la estratégica
colocacion de nuevas luminarias. Esta accion permitira eliminar zonas oscuras y
alcanzar los valores minimos requeridos, incluso considerando el aporte de luz

natural.

Asimismo, se sugiere distribuir las luminarias de manera equitativa, buscando con
esto lograr neutralizar las sombras proyectadas por objetos y mejorando asi la
uniformidad luminica.

Se destaca la importancia de evaluar la necesidad de incrementar la iluminacién
artificial, particularmente durante la primera hora del dia en invierno, cuando el
aporte de luz natural es minimo.

La implementacion de estas recomendaciones contribuira a crear un ambiente
laboral mas confortable, seguro y productivo, al tiempo que se garantiza el

cumplimiento de las normativas vigentes.
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2 RUIDO

El sistema auditivo, es un complejo mecanismo biolégico compuesto por el oido y las
vias auditivas centrales, son componentes claves en la percepciéon sensorial del
sonido y en el mantenimiento del equilibrio del cuerpo humano. Este esta
compuesto por el oido y las vias auditivas centrales, es el protagonista en la
percepcion sensorial y el equilibrio. La funcién primordial de este sistema reside en
la transduccion de la energia acustica, presente en el ambiente en forma de ondas
sonoras, a sefales eléctricas. Esta transformacion de energia permite que la

informacion auditiva sea procesada e interpretada por el sistema nervioso central.

Este proceso se lleva a cabo en diferentes etapas detalladas a continuacién

1. Recepciodn y conversion de las ondas sonoras:

El oido externo y medio actian como un sistema de captacién y amplificacién de
las ondas sonoras. El pabellon auricular capta y dirige las ondas hacia el conducto
auditivo externo, donde se amplifican para luego incidir sobre la membrana

timpanica, haciéndola vibrar.

Oido externo:

e Pabellon auricular (oreja): Esta estructura cartilaginosa,actta como una
antena que capta las ondas sonoras y las dirige hacia el interior del oido. Su
forma irregular ayuda a amplificar ciertas frecuencias y a determinar la
direccion del sonido.

e Conducto auditivo externo: Un tunel recubierto de piel que actia como un
canal para las ondas sonoras. En su interior, encontramos glandulas que
segregan cerumen, una sustancia cerosa que protege el oido de la entrada de

polvo, insectos y bacterias.

2. TRANSDUCCION MECANOELECTRICA:
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La cadena de huesecillos del oido medio (martillo, yunque y estribo) transmiten y
amplifican aun mas las vibraciones del timpano a la ventana oval, la cual se
encuentra en la coclea del oido interno. Esta ultima contiene células ciliadas, que
actuan como transductores mecanoeléctricos, transformando las vibraciones

mecanicas en sefales eléctricas.

Oido medio:

eTimpano (membrana timpanica): Una fina membrana elastica ubicada al
final del conducto auditivo externo. Al recibir las ondas sonoras, el timpano
vibra, como la piel de un tambor, transmitiendo esta vibracién a los huesecillos
del oido medio.

eHuesecillos:Tres diminutos huesos llamados martillo, yunque y estribo,
conectados entre si formando una cadena. Estos huesecillos amplifican y
transmiten las vibraciones del timpano hacia la ventana oval, una membrana
que comunica el oido medio con el interno.

eTrompa de Eustaquio: Un conducto que conecta el oido medio con la parte
posterior de la nariz y garganta. Su funcion principal es regular la presién del

aire a ambos lados del timpano, permitiendo que éste vibre libremente.

3. Procesamiento neural: Las sefales eléctricas generadas en las células ciliadas

son transmitidas al cerebro a través del nervio auditivo . En el cerebro, la informacién
auditiva se procesa en diferentes niveles, desde el tronco encefalico hasta la corteza
auditiva, donde se decodifican las caracteristicas del sonido como la frecuencia,

intensidad y localizacién espacial, permitiendo la percepcion consciente del sonido.

4. Funcidon vestibular: Ademas de la audicion, el oido interno también alberga el

sistema vestibular, responsable del equilibrio y la orientacion espacial. Este sistema
utiliza células ciliadas ubicadas en los canales semicirculares y los érganos otoliticos
para detectar la aceleracion angular y lineal de la cabeza, proporcionando
informacion crucial para mantener el equilibrio postural y la coordinacion del

movimiento.
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Qido interno:

o Céclea: Estructura en forma de caracol llena de liquido y células
ciliadas sensoriales. Las vibraciones en la ventana oval generan ondas en el
liquido coclear, estimulando las células ciliadas. Estas células transforman las
vibraciones en sefales eléctricas que se transmiten al cerebro a través del
nervio auditivo.
o Nervio auditivo (nervio vestibulococlear): Un conjunto de fibras
nerviosas que transportan las sefales eléctricas desde la céclea hasta el
cerebro, donde son interpretadas como sonidos.
o Sistema vestibular: Ubicado en el oido interno, pero no relacionado
con la audicion. Este sistema, compuesto por canales semicirculares y
otolitos, se encarga del equilibrio y la orientacion espacial.

El sistema auditivo no solo permite percibir el sonido y comunicarlo con el entorno ,

sino que también interviene en el equilibrio y la orientacion espacial.

VESTIBULO
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Sonido

El sonido se define como un fendémeno fisico que se origina a partir de la
perturbacion mecanica de un medio material elastico. Esta perturbacién, que se
propaga en forma de ondas longitudinales, requiere de un medio de transmision
como el aire, agua, metal o madera, entre otros. La caracteristica fundamental del
sonido radica en su capacidad para estimular una sensacion auditiva en los
organismos que poseen receptores auditivos, estableciendo asi una conexion entre

el fenédmeno fisico y la percepcion sensorial.

Ruido

Todo sonido indeseable o molesto, se define como ruido. Uno de los riesgos fisicos

que mayormente se presentan en el ambiente laboral es el ruido.

La exposicion prolongada a altos niveles de ruido en el lugar de trabajo puede
ocasionar una serie de problemas de salud, incluyendo pérdida auditiva inducida por
ruido, estrés, problemas cardiovasculares, disminucion del rendimiento laboral y
aumento del riesgo de accidentes. Una de las enfermedades profesionales mas
comunes es la perdida auditiva y representa un costo considerable para la sociedad

en general en términos de atencion médica y pérdida de productividad.
Efectos del ruido en la salud y el rendimiento

Efectos auditivos:

ePérdida auditiva: La exposicion continua prolongada a niveles de ruido
superiores a 85 dB(A) desencadena un proceso degenerativo en las células del oido
interno , responsables de la audicion su deterioro se traduce en una pérdida gradual

de la capacidad auditiva, esta puede llegar a ser irreversible.

eTinnitus: Definido como la percepcién de un sonido en ausencia de una fuente
sonora externa, el tinnitus se manifiesta comunmente como un zumbido o silbido
persistente en los oidos. Si bien sus causas son multifactoriales, la exposicion a
ruidos fuertes se considera un factor de riesgo importante, especialmente cuando

produce dafio en las células ciliadas. En este contexto, el tinnitus puede
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interpretarse como un sintoma temprano de dano auditivo, sefialando la necesidad

de tomar medidas para prevenir su progresion.

eHiperacusia: Esta condicibn se caracteriza por una sensibilidad auditiva
aumentada, en la cual los sonidos que normalmente se perciben como tolerables,
incluso a niveles bajos, generan una sensacion de molestia o dolor en individuos
susceptibles. Si bien la hiperacusia puede estar asociada a diversas causas, se ha
observado una mayor prevalencia en personas con historial de exposicion a ruido

intenso, lo que sugiere una posible relacion con el dafio en las estructuras auditivas.

Efectos no auditivos:

Mas alld de sus efectos sobre el sistema auditivo, la exposicién al ruido puede
desencadenar una serie de consecuencias negativas para la salud y el bienestar
general. Estas consecuencias, conocidas como efectos no auditivos del ruido,
pueden tener implicaciones significativas en diversos ambitos de la vida, desde la

salud fisica y mental hasta el desempefio laboral y la seguridad.

Estrés Inducido por Ruido:

La exposicion al ruido puede actuar como un factor estresante para el organismo,
provocando una respuesta fisioldgica que incluye la liberacion de cortisol, la principal
hormona del estrés. Se ha demostrado una correlacion directa entre la exposicion al
ruido y el aumento de los niveles de cortisol en sangre. Esta elevacion crénica de
cortisol puede tener efectos perjudiciales para la salud, incluyendo la supresién del
sistema inmunitario, el aumento de la presion arterial, la resistencia a la insulina y el
riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares, trastornos metabdlicos y

problemas de salud mental como la ansiedad y la depresion.

Implicaciones Cardiovasculares:

Diversos estudios han documentado que la exposicidn al ruido, especialmente a
niveles elevados o durante periodos prolongados, puede desencadenar un aumento
de la presion arterial y la frecuencia cardiaca. Este aumento de la carga sobre el
sistema cardiovascular puede contribuir al desarrollo de enfermedades como la

hipertension arterial, la enfermedad coronaria y los accidentes cerebrovasculares.
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Deterioro del Rendimiento Laboral:

En el ambito laboral, la exposicion al ruido puede tener consecuencias significativas
en el rendimiento y la productividad. El ruido puede interferir con la capacidad de
concentracion, dificultar la comunicacion efectiva entre los trabajadores y afectar la

toma

de decisiones, especialmente en tareas que requieren un alto grado de atencion y

procesamiento de informacion.

Aumento del Riesgo de Accidentes:

La presencia de ruido en el entorno laboral puede aumentar el riesgo de accidentes
laborales. Esto se debe a que el ruido puede enmascarar las sefales de
advertencia, como las alarmas o los gritos de alerta, y dificultar la comunicacion clara

y precisa entre los trabajadores.

Los efectos no auditivos del ruido representan un problema de salud publica y
laboral que requiere atencidén. La implementacion de medidas de control de ruido,
como la utilizacion de equipos de proteccion personal, la reduccion del ruido en la
fuente y la creacion de entornos laborales mas silenciosos, resulta crucial para
proteger la salud y el bienestar de las personas, asi como para garantizar un

ambiente laboral seguro y productivo.

Las regulaciones también exigen a los empleadores:
eEvaluar los riesgos del ruido en el lugar de trabajo.

elmplementar medidas de control del ruido para reducir la exposicion de los

trabajadores.

eProporcionar a los trabajadores equipos de proteccion auditiva cuando las

medidas de control no son suficientes.

eInformar y formar a los trabajadores sobre los riesgos del ruido y las medidas de

proteccion.
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Estrategias de control del ruido

El control del ruido en el ambiente laboral se basa en la jerarquia de controles, que

prioriza las medidas mas efectivas y permanentes:

Eliminacion del ruido en la fuente: Esta estrategia implica el re disefio y o la
sustitucidon de equipos y maquinarias obsoletas, que suelen ser las principales
fuentes de ruido, por tecnologias mas modernas y eficientes. Estas nuevas
tecnologias suelen incorporar disefios y materiales que minimizan la generacion de

ruido en la fuente.

Sustitucion de procesos: La modificacion de los procesos de trabajo también
puede contribuir significativamente a la reduccién del ruido. Esto puede incluir la
alteracion de la velocidad de operacion de las maquinas, la reorganizacion de las
tareas para separar las operaciones ruidosas de las silenciosas, y la implementacién
de técnicas de trabajo mas silenciosas.
Implementacion de Medidas de Ingenieria Acustica: Una vez que ya fueron
abordadas las fuentes de ruido, se pueden implementar una serie de controles de
ingenieria para mitigar aun mas la propagacion del sonido.
Estas medidas incluyen:
eBarreras Acusticas:Actuan como obstaculos fisicos que absorben o reflejan
las ondas sonoras, reduciendo asi la cantidad de ruido que llega al receptor.
eSilenciadores: Dispositivos disefiados para reducir el ruido generado por la
salida de gases o fluidos de los equipos, como motores y compresores.
eEncapsulamientos:Estructuras cerradas que se instalan alrededor de
equipos ruidosos para contener el ruido en su interior.
eMateriales Absorbentes:La aplicacion de materiales absorbentes en
paredes, techos y otras superficies puede reducir la reverberacion del sonido y

disminuir los niveles de ruido en el entorno.
Controles administrativos: Ademas de las medidas de control de ingenieria, las

estrategias administrativas son ademas de suma importancia en la proteccion de los

trabajadores. Estas estrategias incluyen:
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eRotacion de Puestos: Al rotar a los trabajadores a través de diferentes
tareas, se puede minimizar el tiempo de exposicién individual al ruido.

eEstablecimiento de Areas de Descanso Silenciosas: Proporcionar areas
designadas lejos del ruido permite a los trabajadores tomar descansos en un

ambiente tranquilo, reduciendo significativamente asi su dosis diaria de ruido.

Equipos de proteccion personal (EPP): Cuando las medidas de control
mencionadas anteriormente no son suficientes para reducir la exposicion al ruido por
debajo del Valor Limite de Exposicién al Ruido (VLER) establecido por las
normativas vigentes, el uso de EPP se vuelve indispensable. Los tapones para los
oidos y las orejeras son ejemplos de EPP que proporcionan una barrera fisica para
reducir la cantidad de ruido que llega al oido interno. La eleccion del tipo de protector
auditivo dependera del nivel de ruido presente y de las necesidades especificas del

trabajador.

Es importante destacar que la seleccion e implementacion de las medidas de control
de ruido deben basarse en una analisis detallado del entorno de trabajo y de los
riesgos especificos presentes. Un enfoque integral que combine diferentes
estrategias, siempre priorizando la eliminacién o sustitucién de la fuente de ruido, es
fundamental para lograr una reduccion efectiva del ruido y garantizar la seguridad y

salud de los trabajadores.

Como ya se especifico anteriormente el ruido es un riesgo laboral significativo el
cual puede tener consecuencias graves para la salud y el bienestar de los
trabajadores. Es esencial que los empleadores comprendan los riesgos asociados
con el ruido y que tomen las medidas acordes para controlarlo de manera efectiva.
La implementacion de un programa de control del ruido integral, que incluya la
evaluacion del riesgo, la implementacion de medidas de control y la formacién de los
trabajadores, es fundamental para prevenir la pérdida auditiva y otros problemas de
salud relacionados con este agente de riesgo fisico de considerable relevancia en el

ambito de la higiene industrial y la seguridad ocupacional
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A continuacién se detalla el procedimiento a seguir para la medicion de niveles de

presién sonora, en adelante denominados "ruidos", segun legislacién vigente.

La medicion de los niveles sonoros se efectud utilizando el equipo en respuesta
lenta (SLOW) y ponderacién (A). La determinacion se efectué con el microfono
ubicado a la altura del oido del trabajador. Se estimé un tiempo de exposicidon
variable en horas, en que el operario esta en cercanias de los equipos relevados.
Inicialmente se releva la zona de trabajo a fin de detectar con el instrumento los

puntos de mayor intensidad y posteriormente se graban los sectores importantes.
LIMITES ACEPTADOS

La Resolucion N° 295/03 establece “ningun trabajador podra estar expuesto a una
dosis superior a 85 dB(A) de nivel de presidén sonora, para una jornada de 8 Hs. y 48

Hs. semanales”. Esta limitacidn se refiere a una exposicion sin proteccion alguna.

Se han fijado limites para los decibeles y tiempo de exposicién, segun se consigna
en la siguiente tabla:

Nivel de
Duracion por dia presion
acustica dBA*
24 80
16 82
8 85
Horas
4 88
2 91
1 94
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30 97
15 100
7,50 A 103
Minutos
3,75 A 106
1,88 A 109
0,94 A 112
28,12 115
14,06 118
7,03 121
3,52 124
Segundos A
1,76 127
0,88 130
0,44 133
0,22 136
0,11 139
° No ha de haber exposiciones a ruido continuo, intermitente o de impacto por
encima de un nivel pico C de 140 dB.
*El nivel de presién acustica en decibeles (o decibelios) se mide con un
sondmetro, usando el filtro de ponderacion Ay respuesta lenta.
A Limitado por la frecuencia del ruido, no por el control administrativo.
También se recomienda utilizar un dosimetro o medidor de integracion de
nivel sonoro para sonidos por encima de 120 decibeles.
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CALCULO DEL NIVEL DE PRESION SONORA

Se registro el LAeq.Te para las tareas con mayor presion sonora realizadas por el
trabajador a lo largo de su jornada, y se calculé la Exposicién Diaria de la Jornada

laboral completa en base a dichas lecturas.

Por cada puesto de trabajo evaluado, se considera: el tiempo de exposicion, el
LAeq.Te medido y el tiempo maximo de exposicion permitido para el LAeq.Te medido
(Ver tabla “Valores limites para el Ruido”). Esta informacién permite el célculo de la
Dosis de Exposiciéon a Ruido, la cual debe ser inferior a la unidad, para cumplir con

los valores de exposicidn diaria permitidos.

Una vez relevados los niveles LAeq y el tiempo de exposicion, se procedid a realizar

el calculo de la Dosis de exposicion.

En la tabla 2 que se presenta a continuacion se enuncian algunos ejemplos de la
totalidad de las mediciones a los fines de indicar como se determinan cuales de ellas
cumplen con la Dosis permitida, en funcién del tiempo de exposicion y el tiempo

maximo de exposicion permitido para ese valor.

Cumple con los

Dosis valores de exposicion

Punto de Medicion Calculo de dosis
(100%=1) diaria permitidos (SIN

PROTECCION)

AUTOELEVADOR Dosis= 2/24 Si*

AMOLADORA

Dosis =1/ 0, 5 2
MANUAL

*Si la Dosis es mayor a 1 (uno), el personal se encuentra expuesto a ruido laboral.

PLANILLAS DE PROTOCOLOS DE MEDICION DE RUIDO
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PROTOCOLO DE MEDICION DE RUIDO EN EL AMBIENTE LABORAL

Datos del establecimiento

m Razén Social:SEL Servicios Especiales Lanin SRL

@) Direccion: Almirante Brown 1720 y en Establecimiento del cliente PROSHALE

o) Localidad: Plottier — Neuquén.

(4) Provincia:Neuquén

6)C.P.:8316 6)C.U.L.T.: 30718069943

Datos para la medicion
(7) Marca, modelo y numero de serie del instrumento utilizado:

Decibelimetro, marca TRIGGER N° Serie: 190205045, Modelo TG 392.

(8) Fecha del certificado de calibracion del instrumento utilizado en la medicion:

@ Fecha de la medicién: 16/02/24 |(10) Hora de inicio: [(11) Hora finalizacion: 16hs
14 hs

a2) Horarios/turnos habituales de trabajo: Turno de 8 horas, 8:00 a 17:00 hs.

(13) Describa las condiciones normales y/o habituales de trabajo. El Ruido
generado proviene del uso de equipos, amoladora, sopladora, golpes con maza,
auto elevador, hidro lavadora.

Documentacién que se adjuntara a la mediciéon
(15) Certificado de calibracion.

(16) Plano o croquis.
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(17)

Razon social: SEL S.R.L.

PROTOCOLO DE MEDICION DE RUIDO EN EL AMBIENTE LABORAL
_—

lc.u.iT.:30718069943

Dir(é%cién: Almirante Brown 1720

(17).

LIMPIEZA MECANICA CON CEPILLO

MOVIL

Continuo

97

o) ) L, -
Localidad:PLOTTIER  |C.P"8316  |Provincia: NEUQUEN
DATOS DE LA MEDICION
27 2] ) @ ™) ) ™ g
- RUIDO DE SONIDO CONTINUO o INTERMITENTE
Caracteristicas IMPULSO O DE o 5 = Cumple
Tiempode Tiempo de generales del IMPACTO con los
Punto de Puesto / Puesto tipo/ Puesto Exposiclon del integracion ruido a medir Nivel pico de Nivel d,e presion Resultado valorgs _qe
medicion Sector movil trabajador (tiempo de (continuo / presion acdistica acustica dela Dosis (en exposicion
(Te, en medicion) intermitente / de onderado C integrado suma de orcentaje %) diaria
horas) impulso o de P (LC pico, en (LAeq,Te en las P ie 7o permitidos?
impacto) ng) ’ dBA) fracciones (SI/NO)
1 AUTOELEVADOR MOVIL 2 1 Continuo 798 0,083 SI
2 SOPLADORA MOVIL 0,4 1 Continuo - 973 08 Sl
3 HIDROLAVADORA MOVIL 1 1 Continuo - 81 0,0625 S
4 AMOLADORA MANUAL MOVIL 1 1 Continuo - 976 2 NO
5 GOLPES CON MAZA 7,5 KG MOVIL 0,25 1 Impacto 105,2 4 NO

NO

LIMPIEZA MECANICA CON CEPILLO

MOVIL

Continuo

90,4

S|

(34

Informacion adicional: Efectuados los calculos pertinentes, con la proteccién auditiva adecuada los niveles no superan los limites permisibles
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PROTOCOLO DE MEDICION DE RUIDO

PROTOCOLO DE MEDICION DE RUIDO EN EL AMBIENTE LABORAL

Razén social:SEL S.R.L.

C.U.1.T.:30718069943

Direccion:Almirante Brown 1720 |Localidad: PLOTTIER

C.P.: 8316 Provincia;: NEUQUEN

Analisis de los Datos y Mejoras a Realizar

Conclusiones.

Recomendaciones parta adecuar el nivel de ruido a la legislacion

vigente.

La Resolucién 295/03, que establece los limites de exposicion
ocupacional al ruido, no contempla un método especifico para
el calculo de la atenuacion requerida por protectores auditivos.
En consecuencia, se recurre a los criterios establecidos en el
Decreto 351/79, actualmente derogado, con el objetivo de
garantizar la proteccién auditiva inmediata y efectiva de los
trabajadores.

Para la determinacidon de los tiempos de exposicion se

consideraron los escenarios mas desfavorables reportados por

el personal, estimando el tiempo promedio que un operario

El presente informe técnico aborda la problematica de la exposicion a
ruido en el entorno laboral y propone medidas especificas para su
mitigacion.

Obligatoriedad del Uso de Protectores Auditivos: En concordancia

con la normativa vigente, se establece la obligatoriedad del uso de
protectores auditivos en todos aquellos sectores donde se supere la

dosis diaria de ruido recomendada.

Senalizacion e Informacién: Se considera imperativo asegurar la

presencia de carteleria informativa que advierta sobre el peligro
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permanece en areas con niveles sonoros superiores al limite
permitido. Cabe destacar que el uso adecuado de protectores
auditivos con la atenuacion correspondiente asegura que el
personal no esté expuesto a niveles de ruido perjudiciales para
su salud.

El uso de proteccion auditiva es de caracter obligatorio en
tareas que se desarrollen en areas donde se exceda la dosis
diaria de ruido permitida. Se recomienda sefalizar con
carteleria visible todas las areas con niveles de presion sonora
superiores a 85 dB(A), segun lo reportado en este documento,

para fomentar el uso responsable de la proteccién auditiva.

Los protectores auditivos seleccionados ofrecen una adecuada
atenuacion para los niveles de ruido medidos. En caso de
modificaciones en las caracteristicas de las fuentes de ruido,
se debera realizar una nueva evaluacién sobre la seleccion

del tipo de protector auditivo a utilizar.

inherente a la exposicion a altos niveles de ruido y que, a su vez,

reitere la obligatoriedad del uso de proteccion auditiva.

Identificacion de Fuentes de Ruido y Medidas de Protecciéon: Tras

un analisis exhaustivo, se ha detectado la presencia de diversas
fuentes de emision sonora que exceden los limites aceptables. En
consecuencia, se vuelve indispensable implementar un plan de accion

que contemple las siguientes medidas para la proteccién del personal:

Capacitacion: Implementar programas de capacitacion obligatorios

para el personal expuesto, abarcando tematicas como la prevencion
de riesgos asociados al ruido y el uso correcto de los Elementos de
Proteccion Personal (EPP). Se debe llevar un registro formal de la

capacitacion recibida por cada trabajador.

Entrega de EPP: Garantizar la entrega adecuada de protectores

auditivos a todos los trabajadores cuyos puestos de trabajo se
encuentren expuestos a niveles de ruido perjudiciales. La Tabla
[referenciar tabla] identifica los sectores con presion sonora superior a

85 dB(A) y aquellos donde se excede la dosis permitida.
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Verificacién del uso de EPP: Implementar un sistema de supervision

para verificar el uso efectivo y adecuado de los EPP por parte del

personal expuesto.

Actualizacion de Documentacion:

Perfiles de Puesto: Se recomienda incorporar, en caso de que no

esté presente, el riesgo por exposicidn al ruido en la descripcion de los

perfiles de puesto que debe rubricar el personal.

Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesqos: Es

fundamental asegurar que el contaminante "ruido" se encuentre
debidamente identificado y evaluado en la matriz de riesgos para los
puestos de trabajo correspondientes.

La implementacion rigurosa de estas medidas contribuira a la creacion
de un entorno laboral seguro y saludable, previniendo la aparicion de
patologias auditivas y mejorando la calidad de vida de los

trabajadores.
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INSTALACIONES S.E.L.

Autolelevador

Golpes con maza 7,5 kg
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INSTALACIONES PROSHALE

LIMPIEZA MECANICA CON CEPILLO
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3 VENTILACION

La evaluacién de la calidad del aire interior en entornos laborales constituye un

aspecto principal para garantizar la salud y el bienestar de los ocupantes.

En este contexto, el proceso de seleccion de los tipos de ventilacion en el trabajo es
critico para lograr un ambiente interior saludable y confortable. Por lo tanto, es
imprescindible contar con un conocimiento profundo de las distintas opciones de

ventilacion, sus ventajas y los parametros a monitorear para evaluar su eficacia
¢ Qué es la ventilacién industrial?

Se definen a los sistemas de ventilacién industrial como el conjunto de técnicas y
equipos destinados a controlar la calidad del aire en espacios laborales, mediante la
extraccién de contaminantes para garantizar un suministro de aire limpio y un flujo

de aire fresco.

En general, un sistema de ventilacion industrial debe contar con dos mecanismos
principales: uno que es el responsable de la extraccion eficaz de contaminantes del

area de trabajo y otro para la introduccién continua el aire fresco

Cuando las empresas se encentran desprovistas de una ventilaciéon adecuada, tanto
el polvo y otro material particulado pueden convertirse en un grave riesgo para la
salud de los empleados, porque al inhala estas particulas pueden causar irritacion y

provocar problemas pulmonares a largo plazo.
Los contaminantes quimicos se pueden clasificar en

Contaminantes Moleculares

Los contaminantes moleculares son sustancias individuales o compuestos quimicos
que se encuentran en estado gaseoso a temperatura ambiente. Se caracterizan por
su alta movilidad y capacidad de mezclarse con el aire. Algunos ejemplos comunes

incluyen:

» Gases: Monoxido de carbono (CO), diéxido de azufre (SO.), 6xidos de nitrégeno

(NOx), ozono (O3), amoniaco (NHj3), cloro (Cl,).
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» Vapores: Benceno, tolueno, xileno, solventes organicos (como acetona, alcohol

isopropilico).

Caracteristicas:

» Alta reactividad: Pueden participar en reacciones quimicas en la atmésfera,

formando compuestos secundarios.

* Facil dispersion: Se dispersan rapidamente en el aire, lo que dificulta su

contencion.

» Penetracion en el organismo: Pueden penetrar profundamente en el sistema

respiratorio, causando dafios a los pulmones y otros 6rganos.

Clasificacion de los Contaminantes Quimicos

*Contaminantes en forma

de Moléculas ¢ vapores

Contaminantes en forma de Particulas

Los contaminantes particulados son pequefias particulas sodlidas o liquidas
suspendidas en el aire. Su tamafio varia ampliamente, desde particulas grandes
visibles a simple vista hasta particulas submicrométricas o ultrafina. Algunos

ejemplos incluyen:

* Polvo: Particulas soélidas generadas por procesos industriales, construccion,

agricultura, etc.

* Humo: Particulas sdlidas y liquidas producidas por la combustién incompleta de

combustibles fosiles.
* Niebla: Pequenas gotas de liquido suspendidas en el aire.
» Aerosoles: Dispersiones de particulas sélidas o liquidas en un gas.

Caracteristicas:
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+ Tamano variable: Su tamafo influye en su comportamiento en el aire y en su

capacidad para penetrar en el sistema respiratorio.

« Composicion diversa: Pueden estar compuestos por una amplia variedad de

sustancias, como metales pesados, compuestos organicos, y material particulado.

 Efectos en la salud: Pueden causar enfermedades respiratorias,

cardiovasculares y cancer, dependiendo de su composicion y tamafo.

Clasificacion de las particulas segin su tamano:

o PM10: Particulas con un diametro aerodinamico menor o igual a 10
micrometros.

o PM2.5: Particulas con un didmetro aerodinamico menor o igual a 2.5
micrometros. Estas particulas son especialmente peligrosas porque pueden

penetrar profundamente en los pulmones.

*Contaminantes en forma
de Particulas

§= AEROSOLES /NEBLINA

Se consideran agentes quimicos aquellas sustancias
organicas o inorganicas, naturales o sintéticas y
carentes de vida propia. gue estando presentes en el
medio laboral puedan ser absorbidas por el organismo y
causar efectos adversos a las personas expuestas

AEROSOL

METALICO
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r Tamano de las Particulas

Se miden en micras (pm) equivalentes a la milésima parte de un milimetro.

Tos

= Reseguedad
.ﬁ. Gruesa: diametros entre 2.5y 10 ym « Irritaacidn

v Attt S5 W Tufddn
Fina: didmetros menores a 2.5 pm Buimenar
[ e + a las PM 2.5 v Agtied infermadade
(correspondiente a las PM 2.5) e ietign

cardsvanculstes

= §a10pn

ﬁ- Ultrafina: didmetros menores a1 um

Al momento de disefar sistemas de ventilacion industrial se deben tener en cuenta
diferentes factores especificos para edificios e industrias. Para garantizar una
captura y filtracién eficientes de los contaminantes, es indispensable evaluar la
naturaleza de los contaminantes como el tamafio y la distribucién de las

instalaciones

CLASIFICACION DE VENTILACION

1. Ventilacion general por dilucion

Este tipo de ventilacion que se utiliza para para diluir y dispersar los contaminantes
del aire en un area de trabajo. A través de la introduccion de aire exterior y la mezcla
con el aire interior, se logra una disminucion de la concentracién de contaminantes

en el espacio de trabajo

Este tipo de ventilacion se utiliza comunmente en espacios grandes, como fabricas
y almacenes. Su eficacia depende de factores como el caudal de aire introducido, la
distribucion del aire en el recinto y la tasa de generacién de contaminantes. Es

fundamental garantizar una adecuada extraccion del aire diluido para mantener una
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concentracion de contaminantes por debajo de los limites de exposicion

establecidos.

2. Ventilacion de confort

Se denomina ventilacion de confort a la utilizada para mantener un comodo
ambiente de trabajo . Y este confort se logra mediante la renovacién del aire interior
y la introduccion de aire exterior filtrado, el objeto es el de lograr mantener niveles
optimos de temperatura, humedad y calidad del aire, contribuyendo al bienestar

fisico y psicoldgico de los trabajadores."”

La ventilacion de confort, comunmente implementada en oficinas y otros espacios
laborales, establece una relacion directa entre el confort térmico y la productividad.
Al garantizar condiciones térmicas y de calidad del aire Optimas, este tipo de
ventilacién contribuye a reducir la fatiga, el estrés y el malestar general, mejorando

asi el rendimiento laboral.

3. Ventilacion por extractor localizada

La ventilacion por extraccion localizada es una estrategia de proteccion de la salud
ocupacional cuyo principal objetivo es eliminar los riesgos asociados a la exposicion
a agentes quimicos en el lugar de trabajo. Este sistema se basa en la captura de los
contaminantes en su fuente de emision, mediante dispositivos de extraccion
localizados, y su conduccidn hacia el exterior o hacia un sistema de tratamiento,

garantizando asi un ambiente laboral seguro y saludable.

La efectividad de estos elementos dependera de qué tan bien colocados o instalados
estén, de acuerdo a la conveniencia de las empresas. De igual manera, la captacion
concentrada de los contaminantes es muy importante, ya que es la forma en que se
evitara que las emisiones quimicas se muevan e impregnen en cualquier ambiente

de trabajo.
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Una captacion eficiente de los contaminantes ayudara a que las personas no inhalen
los contaminantes es esencial para garantizar un ambiente laboral seguro y
saludable, minimizando el riesgo de enfermedades ocupacionales, accidentes

laborales y pérdidas de productividad

¢Por qué es importante?

Un sistema de ventilacion en el ambiente laboral tiene los siguientes objetivos

principales:

* Renovacion constante del aire interior: Garantizar un suministro ininterrumpido
de aire exterior, con el fin de diluir los contaminantes y proporcionar un ambiente

fresco y saludable.

+ Mantenimiento de condiciones ambientales oéptimas: Regular de manera
precisa la temperatura y la humedad relativa, asegurando un confort térmico

adecuado para los ocupantes y optimizando la productividad

» Mitigacion de riesgos: Reducir significativamente la probabilidad de ocurrencia e
impacto de eventos adversos como incendios o explosiones, a través de la

extraccion eficiente de gases combustibles y la dilucion de atmésferas inflamables

» Control de la calidad del aire interior: Eliminar o disminuir la concentracion de
contaminantes atmosféricos, tanto de origen organico como inorganico, que puedan

poner en peligro la salud de los trabajadores a corto, mediano y largo plazo.

Los sistemas de ventilacién eficientes son una inversion en la salud, seguridad y
productividad de la empresa. Al proporcionar un ambiente de trabajo saludable y
seguro, se mejora la calidad de vida de los empleados, se reducen los costos
asociados a ausentismos por enfermedad y se cumple con la normativa vigente en
materia de seguridad industrial. Por otra parte contribuyen a la conservacion de
equipos y maquinaria, al evitar la corrosion y el deterioro prematuro causado por la

humedad y los contaminantes.
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Proteger a los trabajadores de la insolacion, al tiempo que reduce los riesgos de
incendio o explosion y disminuye la exposicion a los contaminantes transportados
por el aire, algunos de los cuales son causales a largo plazo de enfermedades que

limitan la vida y problemas pulmonares con una exposicioén elevada.

El impacto de la ventilacion en la salud y seguridad

La principal preocupacién en los entornos laborales debe ser la salud de los
empleados. Y es que, para proporcionar entornos de trabajo seguros, eficientes y

eficaces, los sistemas de ventilacion son absolutamente necesarios.

La ventilacion adecuada es esencial para prevenir la propagacion de agentes
patdbgenos en ambientes laborales ya que, incluso, en pequefias oficinas un
estornudo puede causar suficientes particulas contaminantes en el aire como para
que todo el sector se enferme, lo que puede ser desastroso en términos de pérdida

de dias y semanas de productividad.

La exposicidon a particulas en suspension constituye un riesgo ocupacional de primer
orden, con implicaciones tanto para la salud individual como para la productividad de
la organizacidén. La inhalacién de particulas puede provocar una variedad de efectos
adversos para la salud, incluyendo enfermedades respiratorias agudas y cronicas,
enfermedades cardiovasculares y efectos sistémicos. Si bien los EPP son una
herramienta fundamental en la prevencién de estos riesgos, su eficacia puede verse
limitada en determinadas condiciones. Es por esta razon que la implementacion de
medidas de control de la exposicion en la fuente, como la encapsulacién de
procesos Yy la ventilacion industrial, es esencial para garantizar un ambiente de
trabajo seguro y saludable. El aire contaminado con polvo y particulas no es sélo
una pequefia molestia o un problema para el personal, ya que con el tiempo la sobre
exposicidon al polvo puede provocar graves consecuencias para la salud, incluso si

se estuvo utilizando el equipo de proteccion individual adecuado y recomendado.

Por tanto, la instalacion de sistemas de ventilacion en ambientes interiores es la
unica forma segura de garantizar que los empleados estén adecuadamente

protegidos de los peligros transportados por el aire.

Alumna- Valeria Higuera 134



En sintesis, la calidad del aire interior en ambientes laborales constituye un factor
determinante para la salud y el bienestar de los trabajadores. La implementacion de
sistemas de ventilacion adecuados, disefiados a la medida de cada espacio, es una
medida preventiva esencial para minimizar la exposicion a contaminantes y

garantizar un entorno laboral seguro y productivo.

La veracidad de los resultados obtenidos en un ensayo no destructivo (END)
depende en gran medida de la correcta ejecucion de la primera etapa del
procedimiento, la limpieza. La eleccidon del método de limpieza adecuado es
fundamental y depende directamente del tamafio y la cantidad de piezas que se van
a inspeccionar. Si este paso se realiza de forma deficiente puede afectar la precision

de los resultados y llevar a conclusiones erréneas.

Dependiendo del contaminante a eliminar se procede a elegir la técnica de limpieza

adecuada por esta razén la empresa realiza los siguientes tipos de limpieza.

eLimpieza con disolvente: Se procede a la aplicacién del disolvente

directamente sobre la superficie o pieza , puede frotarse con trapos o papeles
0 bien sumergirse la pieza en tanques de disolvente durante un tiempo

determinado hasta la desaparicion de la suciedad.

eLimpieza por medios mecanicos: La limpieza mecanica de superficies,

engloba técnicas como el cepillado con alambre, el arenado, el granallado y el
rascado, se basa en la accidon abrasiva de elementos solidos para remover
contaminantes. Sin embargo, a pesar de su aparente efectividad, la aplicacién
indiscriminada de estos métodos puede resultar contraproducente, puesto que
la fuerza ejercida sobre la superficie a tratar tiene la capacidad de obturar
discontinuidades presentes en la misma, ocultandolas a métodos de

inspeccion posteriores y comprometiendo la integridad estructural de la pieza.

No obstante, existen escenarios en los que la limpieza mecanica, a pesar de sus
limitaciones, se establece como una herramienta valiosa. Tal es el caso de la
industria de fabricacion de calderas y fundicion por ejemplo, donde la inspeccién de
piezas en bruto se centra en la deteccién de grandes defectos, cuya magnitud no se

ve afectada por la posible oclusién superficial generada por la limpieza mecanica.
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En este contexto, se prioriza la remocion de contaminantes superficiales de gran
tamafo, como las escorias, cuya eliminacion por otros métodos resultaria ineficaz.
Para este fin, se recurre principalmente al arenado y al granallado, técnicas que, si
bien comparten el principio de proyectar particulas a gran velocidad contra la
superficie, difieren en la naturaleza de las particulas utilizadas, el mecanismo de
propulsion empleado y las aplicaciones especificas para las que se consideran

idoneas.

Este método , si bien presenta limitaciones en cuanto a la deteccién de minusculas
fallas , se posiciona como una técnica viable en la inspeccion de piezas en bruto,
donde la remocion de contaminantes superficiales de gran tamafio resulta

indispensable.

La silice cristalina (SiO2) es el abrasivo predilecto en técnicas de limpieza y
preparacion de superficies por proyeccién, conocidas como "arenado" o
"sandblasting". Su bajo costo y accesibilidad la posicionan como la opcion
preferencial en este ambito.

Desde un punto de vista técnico, se utiliza la variante silicea de la arena,
descartando la calcarea por su menor dureza. Antes de su uso, la arena silicea debe
someterse a un analisis granulo métrico para eliminar las particulas finas (ineficaces
en la abrasion) y las gruesas (potenciales causantes de obstrucciones en los
equipos). Este analisis, junto con procesos de secado y proteccidon contra la
humedad, son imprescindibles debido a la presencia de contaminantes y a la alta

capacidad de absorcion de humedad de este material.

A pesar de su amplio uso, la arena de silice cristalina presenta desventajas
significativas. Su alta fragilidad, con una tasa de pulverizacién superior al 80% en el
primer impacto, la convierte en un abrasivo de un solo uso. Esta fragilidad genera
una considerable polucién en el entorno laboral, liberando particulas de polvo con

diametros inferiores a 50 micrometros (malla 300 Mesh)

Al residuo extraido se le llama genéricamente al "polvo" que es un conjunto de

particulas suspendidas en el aire, con tamafios y composiciones quimicas diversas
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que dependen de su origen. Su tamano es un factor critico para la salud, ya que a

menor tamafo, mayor es su capacidad de penetrar en el organismo.

La via respiratoria es especialmente vulnerable, permitiendo que las particulas mas
pequenas se adentren profundamente hasta los pulmones. Esta invasion puede
tener consecuencias graves, como la obstruccion de las vias respiratorias, la

reduccion del flujo de aire e incluso el desarrollo de diversas enfermedades.

Este riesgo no se limita a ambientes laborales especificos, sino que también se
extiende a la contaminacion atmosférica general, afectando la salud de la poblacién
en diversos entornos.

Este proceso al ser un generador de una gran cantidad de polvo de silice, material
altamente peligroso para la salud respiratoria. Por ello, contar con una ventilacion
adecuada durante el arenado es fundamental para proteger a los trabajadores vy

garantizar la calidad de la inspeccion.

Riesqgos del polvo de silice

La inhalacion de estas particulas de silice representa un riesgo significativo para la
salud respiratoria de los trabajadores, pudiendo desencadenar diversas patologias

de caracter grave e incluso mortal.

Enfermedades Respiratorias Relacionadas con la Exposicion al Polvo de

Silice:

Silicosis: La silicosis es una enfermedad pulmonar irreversible causada por la
inhalacion, acumulacion y reaccion pulmonar a las particulas de silice cristalina. Este
proceso inflamatorio crénico provoca la formacion de ndédulos y cicatrices en los
pulmones, lo que dificulta la capacidad del érgano para absorber oxigeno. La

silicosis puede manifestarse en diferentes formas:

oSilicosis crénica: La forma mas comun, se desarrolla gradualmente tras 10 o

mas afos de exposicion a niveles bajos de silice.
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oSilicosis acelerada: Se produce tras una exposicion intensa a altas

concentraciones de silice en un periodo mas corto, generalmente de 5 a 10

anos.

oSilicosis aguda: Es la forma menos frecuente pero mas grave, se desarrolla

rapidamente tras la exposicion a niveles extremadamente altos de silice,

llegando a ser mortal en cuestion de semanas o meses.

eCancer_de pulmén: Segun estudios de organismos internacionales existe

evidencia suficiente para afirmar que la exposicion a este agente causa cancer

de pulmdén en humanos.

eEnfermedad Pulmonar Obstructiva Croénica (EPOC): La inhalacion

prolongada de polvo de silice también puede contribuir al desarrollo de EPOC,
una enfermedad caracterizada por la obstruccion del flujo de aire en los
pulmones, causando sintomas como dificultad para respirar (disnea), tos

cronica y produccion de esputo.

Por eso un sistema de ventilacion eficaz es primordial para proteger la salud de los

trabajadores durante el arenado de piezas para END en todo el sector industrial.

Al implementar las medidas adecuadas de control, se puede minimizar la exposicién

al polvo de silice y garantizar un entorno de trabajo seguro y saludable.

Un sistema de ventilacion adecuado durante el arenado debe de cumplir los

siguientes puntos

eCapturar_el polvo _en_su_origen: Utilizar campanas, cabinas de arenado o

sistemas de extraccion localizados para evitar la dispersion del polvo en el ambiente.

oFiltrar el aire contaminado: Emplear filtros alta eficiencia para particulas aéreas

para eliminar las particulas de silice del aire antes de que sea liberado al exterior.
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eMantener una presién_negativa: Asegurar que el area de trabajo tenga una

presion de aire ligeramente inferior a la del entorno circundante para evitar la salida

del polvo.

eProporcionar_un_flujo de aire adecuado: Asegurar una renovacion de aire

suficiente para diluir cualquier particula de polvo que pueda escapar a la captura.

Ademas de la ventilacién, se deben implementar otras medidas de seguridad, como:

eEquipos de proteccion personal (EPP): Los trabajadores deben usar

respiradores con filtros para particulas P100, asi como ropa de proteccion, guantes y

gafas de seguridad.

eControles médicos: Realizar examenes médicos periddicos a los trabajadores

expuestos al polvo de silice para detectar cualquier signo de enfermedad

respiratoria.

eCapacitacion: Los trabajadores deben recibir capacitaciéon sobre los riesgos del

polvo de silice, el uso adecuado del EPP y los procedimientos de seguridad durante

el arenado.

En la empresa SEL, la tarea de arenado se lleva a cabo en dos espacios
diferenciados segun el tamafo de las piezas a ensayar . Cuando el tamafio de la o
las piezas es pequefia el proceso de limpieza se realiza dentro del galpdén cerrado.

En cambio cuando las piezas son de mayor magnitud como son los drill pipe por

ejemplo se realiza dentro del tinglado techado.

Es importante destacar que no existe una zona especificamente delimitada para la
tarea de arenado dentro del galpon cerrado. Esta actividad se realiza dentro de las
areas generales del galpdn , sin una demarcacion clara que la circunscriba.

Si bien, segun la legislacion vigente, se cumple con la cantidad de metros cubicos de

aire por persona debido a las amplias dimensiones del galpdn cerrado y del tinglado
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abierto la ausencia de una zona especifica que cuente con ventilacion forzada
impide poder verificar que el flujo de aire sea el adecuado.

Sin embargo dado que los operarios cuentan con un procedimiento que especifica el
uso obligatorio de EPP cuando se realiza esta parte de la tarea se puede decir que
la ejecucion de esta tarea se realiza de forma segura y dentro de parametros de
seguridad considerados aceptables.

Como en el galpén techado se realizan a su vez otras tareas relacionadas a los
END, se tiene esta situacion en cuenta y se generaron a continuacion las siguientes

recomendaciones.

Conclusion

Implementar las acciones recomendadas previamente genera ventajas significativas
tanto a nivel empresarial como laboral. La ventilacion efectiva reduce la
concentracion de polvo en suspension, minimizando la exposicion de los
trabajadores a silice cristalina respirable y otros contaminantes, previniendo asi

enfermedades profesionales como la silicosis.

Un ambiente de trabajo mas saludable se traduce en una mayor productividad, al
reducirse las bajas laborales por enfermedades respiratorias y mejorarse el
bienestar general de los trabajadores. Ademas de que la implementacion de
sistemas de ventilacion adecuados asegura el cumplimiento de la normativa vigente,
evitando posibles sanciones y responsabilidades legales.

Los sistemas de ventilacion con filtros adecuados evitan la liberacidn de particulas
contaminantes al medio ambiente, minimizando el impacto negativo en la calidad del
aire y los ecosistemas.

Al adoptar practicas responsables con el medio ambiente, la empresa fortalece su
imagen corporativa y se posiciona como un actor comprometido con la
sostenibilidad.

La realizacion de controles periddicos permite verificar la eficacia del sistema de
ventilacion, garantizando que los niveles de contaminantes se mantengan dentro de

los limites establecidos por la normativa.
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La temprana deteccion de fallas mediante Los controles permiten identificar y
corregir a tiempo posibles deficiencias en el sistema de ventilacién, previniendo
situaciones de riesgo para la salud de los trabajadores y el medio ambiente.

Los resultados de los controles sirven como base para implementar mejoras en el
sistema de ventilacion, optimizando su funcionamiento y asegurando un ambiente
laboral mas seguro y saludable.

En resumen la implementacién de las acciones recomendadas no solo beneficia la
seguridad y salud de los trabajadores, sino que también fortalece la empresa en

términos de productividad, imagen y rentabilidad.
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ETAPAIII

PROGRAMA INTEGRAL DE PREVENCION DE
RIESGO LABORAL
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO

Un Sistema de Gestion de Seguridad e Higiene Salud en el Trabajo que resulte
realmente eficaz debe contar con un Programa de Prevencion de Riesgos
Laborales. La ejecucion de este programa facilita la obtencion de un ambiente
laboral seguro y saludable dando como resultado la reduccidn de la tasa de

accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

Este objetivo se alcanza mediante la identificacion, evaluacion y control de los

riesgos laborales presentes en cada puesto de trabajo como primer paso.

El Sistema de Gestidon de Seguridad e Higiene en el Trabajo se respalda en su
enfoque de ser proactivo ,estos significa que en vez de reaccionar ante accidentes o
enfermedades, se centra en la anticipacion y la identificacion temprana de riesgos
potenciales, previniendo asi que se materialicen y causen danos a la salud de los
trabajadores.

Cuando se habla de pro actividad se centra en la prevencion, mientras que la re

actividad se enfoca en la correccion.

Elaboracién y Alcance del Programa

La elaboracion del Programa Integral de Prevencion de Riesgos Laborales es
responsabilidad del area de Seguridad e Higiene en el Trabajo, idealmente tiene que
estar liderado por un profesional especializado. Pero para lograr su efectividad se
requiere de la participacion de todos los niveles jerarquicos de la organizacion,
desde la alta direccion hasta los trabajadores de la base de la piramide
organizacional. La participacion multidisciplinaria debe estar presente a lo largo de
todo el ciclo de vida del programa, en cada una de sus etapas: concepcion,

desarrollo, implementacion, evaluacién y mejora continua.

El programa debe llevar a cabo la identificacion y evaluacion minuciosa de todos los

riesgos inherentes a las diferentes actividades laborales que se desarrollan en la
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empresa. A partir de este analisis, se definiran las medidas preventivas especificas
para cada puesto de trabajo, considerando las particularidades de cada area y los

procesos productivos involucrados.

Componentes Fundamentales del Programa Integral

Para que un programa sea integral y efectivo debe contener una serie de

componentes los cuales deben abarcar los siguientes aspectos clave:

ePlanificaciéon y Organizacion: La fase inicial de Planificacion y Organizacién en la

instauracién de un Sistema de Gestion de Seguridad e Higiene en el Trabajo (SG-

SHT) comprende dos componentes fundamentales

eDiseino de la Estructura Organizativa y Definicion de Responsabilidades: Es

clave establecer una estructura organizativa bien definida que especifique de forma
clara y concisa, las funciones y responsabilidades de cada miembro de la
organizacion en relacion con la seguridad e higiene en el trabajo. Esta estructura
debe estar documentada asegurando de esta manera que todos los integrantes de la
organizacion conozcan su rol y a quién deben informar en lo referente a la materia
de seguridad e higiene. La alta direccion debe demostrar liderazgo visible y
compromiso con el SG-SHT.

Asignacion _de Recursos: La implementacion efectiva del SG-SHT requiere una

asignacion adecuada de recursos, tanto humanos como materiales.

 Recursos Humanos: Esto implica la asignacion de personal capacitado con

la instruccién y trayectoria requeridas en seguridad e higiene laboral. Se debe
considerar la necesidad de profesionales especializados, como técnicos en
prevencion de riesgos laborales o industriales, dependiendo del tipo de

actividad y los riesgos especificos presentes.

* Recursos Materiales: Engloba tanto la provision de equipos de proteccion
personal (EPP) adecuados, como herramientas seguras, sistemas de
seguridad en la maquinaria, senalizacion de seguridad, sistemas de

ventilacion, iluminacion adecuada, extintores, etc. Siempre se debe
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considerar cualquier otro elemento material que sea necesario para mitigar

los riesgos especificos del entorno laboral.

La fase de Planificacion y Organizacion

La base para que un sistema SG-SHT. sea desarrollado de forma efectiva, es una
estructura organizativa soélida y esta debe contar en su realizacion con
responsabilidades claramente definidas y una asignaciéon adecuada de recursos son
esenciales para prevenir accidentes, lesiones y enfermedades ocupacionales,

promoviendo de esa manera un entorno laboral seguro y saludable.

Definicion de la estructura organizacional:

La definicibn de la estructura organizacional en seguridad e higiene laboral es
esencial para garantizar un ambiente de trabajo seguro y saludable. Al establecer
roles, responsabilidades y lineas de comunicacion claras, se facilita la identificacion,
evaluacion y control de los riesgos laborales. Una estructura bien definida permite,
asignar responsabilidades especificas facilitar la comunicacion y esto lleva a
promover la participacion de todos como también algo muy importante que es

asegurar el cumplimiento de la normativa.

Asignacion _de responsabilidades: Se debe elaborar un organigrama especifico

para el SG-SHT que especifique las funciones y responsabilidades de cada
integrante de la organizacion en relacién a la seguridad y salud en el trabajo. Esto
incluye desde la alta direcciéon, con un compromiso visible y efectivo, hasta los
trabajadores, quienes deben activamente participar en la identificacion de peligros y
evaluacion de riesgos.

Cada rol debe ir acompafiado de una descripcion detallada que especifique:

Funciones: Tareas y actividades que la persona en este rol debe realizar.
Autoridad: Nivel de toma de decisiones y capacidad para dirigir a otros en relacion
con sus responsabilidades.

Responsabilidades: Resultados especificos de los que la persona en este rol es

responsable.
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Las ventajas de una correcta definicion de roles es que cada integrante de la
organizacion tiene claro conocimiento de sus responsabilidades y a quién dirigirse
en caso de dudas o problemas ademas de un alto compromiso ya que las personas
tienen un mayor sentido de la responsabilidad al tener claro su rol en la seguridad y

salud en el trabajo.

Definicidon de roles: Se deben establecer roles especificos, como el de responsable

del SG-SHT, encargado de la vigilancia de la salud de los trabajadores. Cada rol
debe contar con una descripcidon detallada de sus funciones, autoridad y

responsabilidades.

Comunicacion efectiva: Se deben establecer canales de comunicacion efectivos,

tanto verticales como horizontales, para asegurar que la informacion sobre SST

circule adecuadamente en toda la organizacion.

Gestién _de Recursos Humanos: Implementacion de procesos de seleccion de

personal que incluyan la evaluacion de aptitudes y competencias en materia de
seguridad. Desarrollo de programas de capacitacion continua para todos los
trabajadores, enfocados en la prevencion de riesgos especificos de sus actividades

y la promocion de una cultura preventiva adecuadamente en toda la organizacion.

La definicion clara de la estructura organizacional y la asignacion adecuada de
recursos humanos y materiales son la clave para el éxito de cualquier SG-SHT. Su
correcta aplicacion permitira a la organizaciéon, no solo cumplir con la legislacion
vigente, sino también crear una cultura preventiva sélida que proteja la salud y
seguridad de todos los trabajadores, contribuyendo a la mejora de la productividad y

al desarrollo sostenible de la empresa.

Beneficios de un Programa Integral de Prevencion

La implementacion de un programa integral no solo contribuye a reducir la

siniestralidad laboral, sino que también genera beneficios para la empresa, como la
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disminucion de costos asociados a accidentes e indemnizaciones, la mejora del
clima laboral y la productividad, y el fortalecimiento de la imagen corporativa.

El disefio e implementacion de un Programa Integral de Prevencion de Riesgos
Laborales, bajo un enfoque preventivo y participativo, es indispensable para el
establecimiento de una cultura de seguridad y salud en el trabajo, garantizando el

bienestar de los trabajadores y la sostenibilidad de la empresa.

Planificacion Estratégica de la Sequridad e Higiene Laboral y Delimitacion de

Responsabilidades

El presente documento aborda la planificacion estratégica de la seguridad e higiene
en el entorno laboral, asi como la delimitacidn de responsabilidades entre la

gerencia, los responsables de seguridad e higiene y los trabajadores.

Planificacion Estratégica de la Sequridad e Higiene Laboral

La planificacién de la seguridad e higiene laboral se define como un proceso
sistematico que lo que busca es es anticipar y controlar los peligros que puedan
afectar la salud y seguridad de los trabajadores, mejorando asi las condiciones

laborales y asegurando un entorno de trabajo seguro. Este proceso implica:

o Analisis_de Factibilidad: Distinguir entre objetivos deseables y objetivos

alcanzables dentro de las capacidades y recursos de la organizacion.

o Gestidén Proactiva_de Riesgos: Identificar y analizar pro activamente las

posibles circunstancias que puedan afectar el desarrollo de las acciones
planificadas.

o Control y Retroalimentacién: Implementar mecanismos de control para

detectar desviaciones respecto al plan y realizar los ajustes necesarios.
Este proceso de planificacién, implementacion, control y ajuste permite optimizar
continuamente las estrategias de seguridad e higiene laboral, mejorando asi la

eficacia de las medidas preventivas.
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Responsabilidades de la Gerencia y del Responsable de Sequridad e Higiene

La gerencia y el responsable de seguridad e higiene desempefian un papel
fundamental en la creacion y mantenimiento de un entorno laboral seguro y

saludable. Sus responsabilidades incluyen

Definicién _de Politicas: La Gerencia es la encargada de establecer las politicas

que sean claras y concisas y que prioricen la seguridad y salud de los trabajadores

como un valor fundamental.

Cumplimiento Normativo: Garantizar el cumplimiento estricto de la normativa

vigente en materia de seguridad e higiene laboral.

Asignacion _de Recursos: Proveer los recursos humanos, tecnolégicos vy

financieros necesarios para la implementacion efectiva del sistema de gestion de

seguridad y salud en el trabajo.

Definicién de Objetivos: Establecer objetivos medibles y alcanzables en materia de

seguridad, salud y medio ambiente, alineados con la actividad de la organizacion.

Fomento de la Cultura Preventiva: Promover una cultura de seguridad en la que la

prevencion sea un valor compartido por todos los miembros de la organizacion.

Responsable de Sequridad e Higiene:

El profesional en seguridad e higiene es el responsable de la creacion y
mantenimiento de un ambiente laboral seguro y saludable. Sus responsabilidades
comprenden desde la planificacién estratégica hasta la gestion diaria de riesgos, la

capacitaciéon del personal y la investigacion de incidentes.

Diseio, Implementacion y Supervision del Sistema de Gestion:

El profesional en seguridad e higiene es el disefiador y encargado del sistema de
gestion de seguridad y salud en el trabajo. Esto conlleva a que debe tener un

conocimiento integro de la normativa vigente y las mejores practicas para disefiar un
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sistema a la medida de la organizacion. Su labor no solo implica la creacion del
sistema, sino que se extiende a su implementacion y posterior supervision para

garantizar su adecuacion y eficacia a lo largo del tiempo.

Desarrollo e Imparticion de Programas de Capacitacion:

La capacitacién continua de los trabajadores es primordial para la prevencién de
accidentes y enfermedades laborales. El profesional en seguridad e higiene es el
responsable en el disefio e imparticion de programas de capacitacién a la medida de
las necesidades especificas de cada puesto de trabajo. Esto implica un analisis
exhaustivo de los riesgos presentes en cada area y la seleccidon de metodologias
pedagogicas efectivas para garantizar la asimilacién de los conocimientos y la

adopcion de conductas seguras.

Liderazgo en la Investigacion de Incidentes:

Ante la ocurrencia de accidentes, incidentes o no conformidades, el profesional en
seguridad e higiene lidera la investigacion para determinar las causas raiz que los
originaron. Su objetivo principal es la prevencion de futuros eventos similares
mediante la identificacidon de los factores contribuyentes y la implementacion de

medidas correctivas y preventivas.

Gestion y Comunicacion de la Informacion:

La gestion eficiente de la informacién es imprescindible para la toma de decisiones
en materia de seguridad e higiene. El profesional se encarga de recopilar, analizar y
comunicar datos relevantes a la gerencia y a los trabajadores, utilizando
herramientas de analisis y visualizacion de datos para facilitar la comprension de la

informacion y promover la cultura de prevencion.

El profesional en seguridad e higiene desempefia un rol integral dentro de cualquier
organizacion. Su labor impacta directamente en la salud y bienestar de los

trabajadores, la productividad de la empresa y el cumplimiento de la normativa legal.

Derechos y Obligaciones de los Trabajadores

Los trabajadores también son claves en la construccion de un ambiente laboral

seguro. Ademas cuentan tanto con derechos como obligaciones
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Derechos:

eEntorno Laboral Seguro: | os trabajadores tienen derecho a un ambiente de

trabajo que garantice la proteccion de su salud fisica y mental, asi como su
bienestar general y libre de riesgos laborales controlados.

einformacién_y Formacidén:Recibir informacién completa, clara y precisa

sobre los riesgos inherentes a su puesto de trabajo y la forma de prevenirlos.

oVigilancia_de la Salud: Acceder a examenes médicos periddicos para

evaluar su estado de salud en relacién con los riesgos laborales.

eAcceso _a Informacion Médica: Los trabajadores tienen derecho a recibir

informacion completa, clara y veraz sobre los resultados de sus examenes de
salud ocupacionales, respetando la confidencialidad y las normas éticas
médicas.

eParticipacién_y Consulta: Participar en el proceso de identificacion de

riesgos y en la propuesta de medidas preventivas.

Obligaciones

eCumplimiento Normativo: Los trabajadores estan obligados a observar y

cumplir con la totalidad de los requerimientos, procedimientos y normas

establecidas por la empresa en materia de seguridad y salud ocupacional.

eParticipacion en Capacitaciones: Los trabajadores deberan asistir y

participar activamente en los cursos de capacitacion en materia de seguridad y

salud ocupacional impartidos por la empresa durante su jornada laboral.

eParticipacién en Examenes Médicos: El trabajador tiene la responsabilidad

de someterse a los examenes periodicos de salud ocupacional establecidos

por la normativa vigente y las politicas internas de la empresa.

eUso Adecuado de Equipos: El trabajador tiene la obligacion de utilizar

correctamente y de forma responsable, segura y eficiente tanto los equipos de
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proteccion personal como las maquinaria, los materiales y cualquier otro

elemento proporcionado para el desempeno de sus funciones.

eComunicacion de Riesqos: Los trabajadores tienen el deber de informar de

forma inmediata al empleador sobre cualquier hecho o circunstancia que
represente un riesgo para la seguridad y salud propia o de terceros,

identificada en su puesto de trabajo.

eColaboracion en la Prevenciéon: Colaborar activamente en la

implementacion de las medidas preventivas establecidas.

eCompromiso con la Sequridad: Los trabajadores se comprometen a realizar

todas sus tareas y funciones inherentes a su puesto de trabajo de la forma mas

segura posible, minimizando los riesgos laborales.

eReporte de Accidentes e Incidentes: Los trabajadores estan obligados a

reportar al empleador y a la Aseguradora de Riesgos del Trabajo (ART)
cualquier accidente de trabajo o enfermedad profesional que ocurra en el

desarrollo de sus funciones.

La gestidn eficaz de la seguridad e higiene laboral requiere un enfoque integral que

involucre la participacion activa y coordinada de la gerencia, los responsables de

seguridad e higiene y los trabajadores. La planificacion estratégica, la delimitacion

clara de responsabilidades, la capacitacion continua y la comunicacion efectiva son

pilares fundamentales para la creacién de un ambiente laboral seguro, saludable y

productivo.

Seleccion e Ingreso de Personal en Servicios Especiales Lanin

La empresa SEL implementa un procedimiento de reclutamiento y selecciéon de

personal, desde la deteccion de la vacante hasta la incorporacion del nuevo
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empleado a la organizacién, priorizando la mano de obra local y siguiendo un

enfoque basado en competencias.

Deteccion de la Necesidad de Personal:

La necesidad de cubrir una vacante puede originarse por diferentes circunstancias
como la realizacion de nuevos proyectos que requieran ampliar la cantidad de
trabajadores de la empresa o por vacantes en puestos existentes debido a

renuncias, desvinculaciones o promociones internas.

El departamento de recursos humanos es el responsable de redactar los
lineamientos para poder realizar el Proceso de Seleccion de personal.

La persona encargada colabora en la elaboracion del "Descriptivo de Funciones" del
puesto lidera el proceso de busqueda y seleccion. Ademas de definir a los

responsables de la induccidén y el convenio colectivo aplicable.

Responsable del Area Solicitante:

Se encarga de la identificacion de la necesidad de la empresa y elabora la
"Solicitud de Personal".otra de sus responsabilidades es la de definir los

entrenamientos necesarios segun la "Matriz de Capacitacion por Puesto”.

Se responsabiliza de realizar la "Verificacion de Competencias" y define las acciones

necesarias.

Gerencia General:

La gerencia es la que aprueba el ingreso o promocion siempre en base a las
necesidades de la empresa ademas de asignar los recursos necesarios para el

proceso.

1. Evaluacion Médica Preocupacional:
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Especificacion del Perfil:

Como primer paso se define el perfil del candidato ideal, considerando la

experiencia, competencias y conocimientos requeridos para el puesto.

Todos los candidatos a un puesto de trabajo permanente deberan completar una

declaracion jurada de enfermedades preexistentes.

Se requiere la realizacion de un examen preocupacional para identificar
enfermedades preexistentes y determinar la idoneidad del candidato para el puesto,

segun los estandares de la organizacion.

2. Documentacion Requerida:

eCurriculum Vitae (con documentacién probatoria).

eFotocopia de documento de identidad.

eFotocopia de CUIL.

eAlta del empleado (formalizacion de la contratacion).
eInformacion de familiares y personas en relacién de dependencia.
oCertificado de aptitud fisica.

eConstancia de aceptacion de los requerimientos del puesto.
eCarnet de conductor.

eOtra documentacion relevante.

3. Induccion y Entrenamiento:

Una vez obtenidos los resultados del examen preocupacional y completada la

documentacion, se realiza la induccion del nuevo empleado.

La induccion comprende la presentacion integral de la organizacion, su politica y el

espacio de trabajo.

Se imparten las medidas de seguridad pertinentes al puesto.
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Se implementara un programa de entrenamiento y capacitacion en los
procedimientos e instructivos definidos para la realizacién de las actividades, en

caso de ser necesario.

4. Entrega de Equipos de Proteccion Personal (EPP):

Se completara el formato de entrega de ropa de trabajo y elementos de proteccidon

personal.

La entrega de ropa de trabajo se realizara 3 (tres) veces al afo, incluyendo una

primera entrega para su correspondiente archivo.

LA CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO:

La capacitacion en Seguridad y Higiene en el Trabajo (SHT) se define como un
proceso formativo sistematico, planificado y continuo, que es primordial para la
promocién mecanismos de prevencion de riesgos laborales. Este proceso, es de
caracter participativo porque involucra a todos los niveles de la organizacion, desde

la alta direccidon hasta los colaboradores en todos los niveles de la empresa .

La SHT no es la transmision de informacién, se enfoca en el comportamiento
humano y la creacion de una cultura preventiva arraigada en valores, actitudes,

habilidades y conocimientos especificos.

El objetivo esencial radica en fomentar el compromiso individual y colectivo para

garantizar un ambiente laboral seguro y saludable.

Obijetivos de la Capacitacion en SHT

La capacitacion en SHT persigue un objetivo general y otro especifico. El objetivo
general se centra en proporcionar a los trabajadores las herramientas y
conocimientos que son necesarios para la adopcidon de técnicas de prevencion de
danos a la salud relacionados con el desempeino de sus funciones laborales. Esto

implica dotarlos de la capacidad de identificar, analizar y controlar los riesgos
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presentes en sus actividades diarias, promoviendo asi la resolucion de problemas de
seguridad y la gestion eficaz de riesgos emergentes.

Los objetivos especificos, por su parte, se desglosan en:

Identificacion _y Evaluacidn de Riesgos: Proveer a los trabajadores de las

habilidades necesarias para reconocer, analizar y evaluar los riesgos vinculados a
sus puestos de trabajo. Equipar a los trabajadores con las herramientas y el
conocimiento necesarios para desarrollar una cultura de seguridad y gestionar los

riesgos laborales de forma proactiva.

Transformacion Actitudinal: Generar un entorno laboral donde los trabajadores

asuman un rol activo mediante un cambio en las actitudes y comportamientos en lo
referido a la seguridad , promoviendo la responsabilidad individual y la proactividad

en la prevencion.

Implementacion de Mejores Practicas: Establecer y recomendar la incorporacion

de mejores practicas que optimicen la eficiencia operativa en el marco de una

conciencia individual de trabajo seguro.

Medidas Preventivas y Correctivas: Definir e implementar medidas preventivas y

correctivas para garantizar un ambiente de trabajo seguro y saludable, minimizando

la ocurrencia de accidentes e incidentes.

Formacién Continua en Prevencion y Respuesta a Emergencias: Capacitar al

personal de manera regular en materia de prevencion de riesgos, incluyendo
entrenamientos practicos en la ejecucion de protocolos de respuesta ante

situaciones de emergencia.

Concientizacion sobre el Uso y Mantenimiento de EPP: Concientizar a los

trabajadores sobre la importancia del uso adecuado y el mantenimiento periédico de
los Equipos de Proteccion Personal (EPP) como elementos esenciales para el

cuidado de su integridad fisica.
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Mejora Continua de las Condiciones Laborales: Proporcionar una guia practica

con las actividades que promuevan la mejora continua de las condiciones de trabajo

y la salud de los trabajadores.

Fortalecimiento de Competencias Técnicas: Impulsar y fortalecer el desarrollo de

las competencias técnicas necesarias para un desempeno laboral éptimo y seguro.

Diseiio e Implementacion de un Programa de Capacitacion en SST

La variedad de actividades y riesgos presentes en cada organizacion exige un
enfoque personalizado en materia de capacitacion en SHT. Para que un programa
de capacitacion sea efectivo debe estar disefiado a la medida de las necesidades
especificas de cada empresa, considerando factores tales como el sector de
actividad, el tamano de la organizacion, los puestos de trabajo y los riesgos

inherentes a cada proceso.

Descripcion Técnica del Proceso de Determinacion de Necesidades de

Capacitacion

Perfiles de Puesto

Este procedimiento establece un marco para la identificacién de necesidades de
capacitacién, basado en la comparacion entre las competencias requeridas para

cada puesto de trabajo y las competencias reales de los empleados.

Descripcion de los Perfiles de Puesto:

El Anexo denominado "Perfiles de Puesto", contiene la siguiente informacion para

cada puesto de trabajo:

Funciones y responsabilidades: Se describen las tareas y obligaciones

especificas que el puesto implica.

Competencias: Se detallan las aptitudes, conocimientos y habilidades requeridos

para desempenfar las funciones del puesto, incluyendo la formacion académica y la

experiencia laboral necesaria.

Determinacion de Necesidades de Capacitacion:

Alumna- Valeria Higuera 156



La necesidad de capacitacion se determina mediante la comparacién entre las
competencias descritas en el perfil del puesto y las competencias reales del
empleado. Este analisis permite identificar las diferencias existentes entre las
habilidades requeridas y las habilidades actuales del trabajador. La precisa
identificacion de las necesidades de capacitaciéon, a través del analisis de las
brechas de competencia,(representan las diferencias entre las habilidades vy
conocimientos que los operarios poseen actualmente y los que se requieren para
cumplir con los objetivos de la empresa) permite desarrollar programas especificos
de capacitacion que permitan al operario adquirir las competencias necesarias para

desempefiar su puesto de forma eficiente y efectiva.

Proceso de Identificacion

esAnalisis _del perfil del puesto: Se realiza una revision minuciosa del perfil del

puesto, incluyendo las funciones, responsabilidades y competencias requeridas.

eEvaluacién de las competencias del empleado:Se evaluan las competencias del

empleado a través de diferentes métodos como entrevistas, pruebas de habilidades,

analisis de desempefo y revision de la formacion previa.

eldentificacion de brechas: Se compara la informacién del perfil del puesto con las

competencias del empleado, identificando las areas donde existen diferencias.

Para realizar el armado de un efectivo programa de capacitacién en SHT se requiere

la atencion meticulosa a una serie de etapas detalladas a continuacién :

eDeteccion de Necesidades de Capacitacion:

La fase inicial diagnostica, comprende la precisa identificacion de las necesidades
de formaciéon en SHT dentro de la organizacién. Para ello, se pueden utilizar
herramientas como la observacion directa, entrevistas, encuestas y analisis de

indicadores de siniestralidad.
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eDefinicion de Objetivos y Criterios de Evaluacion:

En esta etapa, se establecen los objetivos especificos, medibles y alcanzables que
se pretenden lograr con la capacitacion. A su vez se definen los criterios e
instrumentos de evaluacion que permitiran determinar el grado de conseguir los

objetivos planteados.

eDiseiio de Contenidos y Estrategias Pedagodgicas:

Comprende la seleccion y organizacién de los contenidos tedricos y practicos a
comunicar, asi como la eleccion de las estrategias pedagdgicas mas adecuadas
para el perfil de los participantes y los objetivos del programa. Es esencial optar por
metodologias activas y participativas que facilitan la interaccion, la reflexion critica y

la aplicacién practica de los conocimientos adquiridos.

eDictado de la Capacitacién: La implementaciéon de la capacitacion debe ser
llevada a cabo por profesionales calificados en el area de la SHT. Se debe garantizar
que los participantes dispongan de los recursos materiales y tecnoldgicos necesarios
para un proceso de aprendizaje efectivo.

Los recursos deben estar disefiados para cumplir con los objetivos de aprendizaje y
deben incluir, materiales didacticos actualizados, herramientas de simulacion,
plataformas digitales de aprendizaje y equipos de proteccion personal adecuados.
La accesibilidad a estos recursos permitira un desarrollo 6ptimo de las competencias
y habilidades en SHT

eEvaluacién del Programa de Capacitacién: La evaluacién del programa es un

proceso continuo que se realiza en diferentes momentos:
o Evaluaciéon Diagnéstica : Previa al inicio de la capacitacion, esta
etapa permite realizar una medicién detallada de los conocimientos,
habilidades y actitudes iniciales de los participantes, identificando de esta
manera el nivel de conocimientos y habilidades de los participantes previo a
dar inicio a la capacitacion.
o Evaluacion Formativa : Se lleva a cabo a lo largo del proceso de

manera continua durante el desarrollo del programa para detectar posibles
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desviaciones, errores o dificultades, e implementar las correcciones
necesarias. Mediante diferentes formas de evaluar, como cuestionarios,
practicas y observando directamente, se logra saber cuanto se aprendio, qué
habilidades se obtuvieron y qué competencias se desarrollaron.

o Evaluaciéon Final : La evaluacion al finalizar el programa permite
medir el nivel de aprendizaje alcanzado y la aplicacion practica de las
habilidades adquiridas en situaciones reales. La evaluacion del impacto de la
capacitacion es elemental para garantizar su efectividad. Las pruebas de
desempefio, estudios de caso y encuestas de satisfaccion, son algunas de las
herramientas que se utilizan para evaluar la efectividad de la capacitacion y

poder ademas identificar las areas de mejora.

CAPACITACION EN MATERIA DE S.H.T.

La capacitacién en Seguridad y Salud en el Trabajo es la clave para la consolidacion
de una cultura preventiva sdlida y efectiva en cualquier organizacion. Invertir en la
formacion integral de los trabajadores en materia de SHT se traduce en una
reduccion significativa de la siniestralidad laboral, el ausentismo y los costos
asociados, al tiempo que incrementa la productividad, la calidad de vida laboral y el
bienestar de los trabajadores. La implementacion de programas de capacitacion,
sistematicos y adaptados a las necesidades especificas de cada organizacién es
una estrategia clave para garantizar un entorno laboral seguro, saludable y

productivo.

Todos los programa de capacitacion tienen bien delimitados:

Objetivos Generales:

Desarrollar en los trabajadores las competencias necesarias para identificar,
evaluar y controlar los riesgos laborales asociados a sus actividades,
promoviendo una cultura de prevencidon de accidentes y enfermedades

ocupacionales.

Obijetivos Especificos:
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* Realizar un analisis detallado de los riesgos a cada puesto de trabajo, con el
fin de identificar las medidas de control mas adecuadas.

* Fomentar la adopcion de conductas seguras y saludables en el desempefio
laboral, a través de la sensibilizacién y la capacitacién en técnicas de
prevencion de riesgos.

» Establecer un sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo,
basado en el analisis de riesgos y la implementacion de medidas preventivas
y correctivas.

» Transmitir formacion especializada en el uso correcto y mantenimiento de los
equipos de proteccion personal (EPP), garantizando su eficacia.

* Promover la mejora continua de las condiciones de trabajo a través de la
participacion activa de los trabajadores y la implementacion de acciones

correctivas basadas en evidencias.

A continuacion se detalla el cronograma de capacitacién anual
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CRONOGRAMA ANUAL DE CAPACITACION DE PERSONAL SEL

SERVICIOS
El ESPECIALES
LAaMIMN

PROGRAMA ANUAL DE CAPACITACION

PRRHH-01-A2

[REVISION: 00

PAGINALDE 1

TEMAS

ANO: 2024

EMERD

FEERERD

IARZD

ABRIL

TAAY 10

UMD

Lo

AGOSTO

SEPTIEMERE

OCTUBRE

MOVIEMEBERE

DICIEMEBRE

Ohbzarvacionss

Buenas Practicas

E

Levantamienta manual da cargas - Sobreasfuarze - Tecnicas de
Ergonomia

Crden y Limpieza

lJza de EPP (Chligatorios ¥ Especificos)

Preparacion v Respuesta Ante Contngencias. Roles de Emergendia

MNivel Sonoro (Lesiones auditivas, Uso de proteccion auditiva)

Frevencian ante Rissgos mecanicos.

Prevencion de Incendios. Uso de extintores

Politica de Gestion
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REGISTRO DE CAPACITACIONES

Lo\ FORMULARIO DE REGISTRO
SEL::~ CONSTANCIA DE CAPACITACION
Tema:
Instructor: Firma:
Fecha:
Duracioén:

Informacién adicional:

No‘::::iszn;:ﬁ;do Puesto de Trabajo | Aprobé apr;'l:bé Firmas D.N.L
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Observaciones:

Inspecciones de Sequridad

Las inspecciones son las que permiten identificar de forma temprana los peligros y
desviaciones que puedan llegar a generar incidentes o accidentes. Esto es posible a
través de una evaluacion sistematica y detallada de las condiciones de trabajo, los

procesos productivos y las conductas de los trabajadores.

En base a esa informacion la generacion de registros detallados, integrados en el
sistema de gestion de la organizacion, proporciona una evidencia objetiva que es
debidamente documentad sobre las condiciones encontradas y facilita el seguimiento

de las acciones correctivas implementadas.
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VERIFICACION DE HSE

Lugar de Ins peccion:
Fecha de Ins peccion:
Supervisor a cargo:
Ins pector (es):

Tipo de Ins peccion:

Corrientes 864
22/07/24
Ricardo Merifio
Valeria Higuera
Trimestral Gerendial

P’ S
SERVICIOS
El ESPECIALES
LARIMN

PARAMETRO AEVALUAR

Estado

ACCION CORRECTIVA REQUERIDA

I INSTALACIONES

Estado del piso

Rampas

Techos

Muros

Puertas

x

Pintura

Pasillos

Ventanas

Salidas de emergencia

Estado muebles

Racks Almacenamiento en condiciones

Andajes estanterias de almacén y racks

Identificacion de carga maxima en

estantes yracks

Instalaciones eléctricas

Bafios

Cocina

Ventilacion

Humedad

lluminacién

Ruido

XX X[ XXX X XXX [X XX [X
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Lugar de Ins peccion:
Fecha de Ins peccion:
Supervisor a cargo:
Ins pector (es):
Tipo de Ins peccioén:

Corrientes 864
22/07/24
Ricardo Merifio
Valeria Higuera
Trimestral Gerendial

SERVICIOS
ESPECIALES
LAMIM

PARAMETRO AEVALUAR Estado ACCION CORRECTIVA REQUERIDA
Il. SANEAMIENTO BASICO
Area de trabajo galpén techado falta de orden y limpieza, no hay area especifica
Areas de trabajo limpias y en orden - X para colocar las herramientas ufilizadas
Pisos limpios sin derrames - X Se evidencian derrames de agua y aceite
Puertas y pasillos sin obstrucciones X -
Pintar y delimitar las zonas de transito comin como asi las zonas en las que se
Pasillos y salidas claramente demarcadas - X preparan los equipos para realizar los ensayos en la locacién del cliente.
Canfierias y desagies limpios y en buen
estado X
Se encuentran bidones con combustibles en zona de transito ademas sin estar
Latas, bidones ubicados correctamente - X debidamente etiquetados
Recoleccion de basura X -
Almacenamiento productos quimicos X -
Almacenamiento productos combustibles - X No hay un lugar destinado para depositarlos.
Desechos peligrosos X -
Fuentes de agua potable X -
Fumigadién regular X -
Zonas de carga y descarga despejada y
sefializada - X Sefalizar y demarcar las zonas que se van a utilizar para ese fin
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Lugar de Ins peccion:
Fecha de Ins peccion:
Supervisor acargo:
Ins pector (es):
Tipo de Ins peccion:

Corrientes 864
22/07/24
Ricardo Merifio
Valeria Higuera
Trimestral Gerendial

&
o

SERWVICIOS
E ESPECIALES
LA

PARAMETRO AEVALUAR

Estado

ACCION CORRECTIVA REQUERIDA

lll. MAQUINARIA YEQUIPO

Estado general de la maquinaria

Estan las poleas y las partes moviles
resguardadas

Protecciones serruchos

Hay avisos de seguridad o precaucién
para casos especificos

Si hay avisos pero seria conveniente revisar y colocar los faltantes

Contactos eléctricos en buen estado

Mantenimiento y limpieza periédicos

Hay dispositivos de seguridad para
maquinaria movible

X O IX X [X X |X

Ubicacién de la maquinaria en lugar
adecuado

Se visualiza, compresores, compresor moévil de gran calibre sin un lugar especifico
de guardado

Elementos de izaje en buen estado

Identificacion de carga maxima

Calculados y con habilitacion

Las estanterias y perchas tienen
identificacién de cargas méximas

Estan calculadas y certificadas

Se inspeccionan y controlan los elementos
de izaje

Estan las maquinas bien ancladas a una
base

Correcta funcionabilidad de maquinas y
equipos

Correcta operabilidad de maquinas y
equipos

X X X X XX X [X[X

V. HERRAMIENTAS

Correcta funcionabilidad de herramientas

Correcta operabilidad de herramientas

Manejo Correcto

Mantenimiento periddico

X [X |X |X

Guardados y dispuestos correctamente
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Lugar de Inspeccioén:
Fecha de Inspeccion:
Supervisor acargo:
Ins pector (es):
Tipo de Ins peccioén:

Corrientes 864
22/07/24
Ricardo Merifio
Valeria Higuera

Trimestral Gerendial

2 & :
SERWICIOS
EL ESPECIALES
Labdiib

PARAMETRO AEVALUAR

Estado

ACCION CORRECTIVA REQUERIDA

V.OPERACION

Proceso de frabajo

Personal autorizado operando el proceso

Trabajador sin elementos colganteso
sueltos

x

V1. SISTEMA DE EMERGENCIA

Instrucciones de Emergencia

Salidas de emergencia

Rutas de evacuacion

Plantas eléctricas /luces de emergencia

Alarmas

Sistema de comunicacion

XX [X [X X |X

Teléfonos de emergencia disponibles y a
la vista

Se encuentran a la vista en la zona de oficinas , no se encuentra visible en la zona
de galpdn techado, colocar en el galpén techado, comedor y tinglado al aire libre

Extintores.

Falta en el galpdn techado extintor ABC 10Kg

VIl. PROTECCION CONTRAINCENDIOS

Equipo contra incendio adecuado, bien
ubicado y en buen estado

Extintores marcados en relacién al tipo 'y
uso

Demarcacion area de extintores

Avisos de no fumar ubicados en areasde
riesgo

Material combustible almacenado fuera del
almacén

Equipos eléctricos con puesta a tierra

Caja de control eléctrico con sefializacién y accesible para
cortes de luzen caso de
emergencia

Sistemas eléctricos en buen estado
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Lugar de Ins peccién:
Fecha de Ins peccion:
Supervisor a cargo:
Ins pector (es):
Tipo de Ins peccioén:

Corrientes 864
22/07/24
Ricardo Merifio
Valeria Higuera
Trimestral Gerendial

it

SERVICIOS
EL ESPEC!ALES
LaBIm

PARAMETRO AEVALUAR

Estado

ACCION CORRECTIVA REQUERIDA

Vill. PRIMEROS AUXILIOS

Hay posibilidad de trasladar al herido

Hay algun trabajador en turno que esté
entrenado en primeros auxilios

Botiquines de Primeros Auxilios completos

Hay manual de primeros auxilios

x

IX. ELEMENTOS DE PROTECCION
PERSONAL

Son usados correctamente

Son adecuados para la labor

Mantenimiento y aseo correcto

Cantidad suficiente de cascos

Protectores auditivos

Protector respiratorio

Gafas

Guantes

Calzado

Delantales

XX [ X X X [X |X |X |[X |[X

Detector individual de gases

Vestuarios

Otros
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Lugar de Ins peccion:
Fecha de Ins peccion:
Supervisor a cargo:
Ins pector (es):
Tipo de Ins peccioén:

Corrientes 864
22/07/24
Ricardo Merifio
Valeria Higuera
Trimestral Gerendal

SERVICIOS
E ESPEC!ALES
LaBIm

PARAMETRO AEVALUAR

Estado

ACCION CORRECTIVA REQUERIDA

X TRANSPORTE

Se mantiene en buenas condiciones

Revision técnica vehicular

Cinturones de seguridad

Llantas y cubiertas

Tiene todos los elementos de ruta

Tiene elementos de seguridad botiquines y
extintores

XXX XXX

XI. SENALIZACIONES Y
PUBLICACIONES

Existen suficientes avisos de precaucion
para cada riesgo

Hacer un relevamiento de toda la carteleria que se encuentra exhibida y colocar la
que haga falta.

Los materiales almacenados estan
debidamente rotulados

Existen codigos de colores

Se encuentra ala vista la MSDS para cada
producto
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AUDITORIAS INTERNAS

Segun su definicion conceptual una auditoria es un proceso de verificacion del
cumplimiento de una actividad. El resultado obtenido de la misma permite analizar si
los objetivos que fueron planteados fueron alcanzados y en qué medida. Las
auditorias denominadas internas son las que son realizadas por un grupo de trabajo
que pertenece a la empresa, mientras que las auditorias externas son realizados por

un grupo de profesionales ajenos a la empresa.

La empresa SEL S.R.L utiliza un Sistema de Gestion Integrada la aplicacion de las
normas internacionales 1ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001. Si bien aplican las tres
normas mencionadas actualmente la empresa solo se encuentra certificada con la
Norma ISO 9001/2015.

ISO 9001: Sistema de Gestion de la Calidad

Esta norma es la que establece un marco de referencia internacional para los
sistemas de gestion de la calidad, proporcionando requisitos para que las
organizaciones evidencien su capacidad para suministrar productos y servicios que
satisfagan de manera consistente los requisitos de los clientes y los requisitos
legales y reglamentarios aplicables. La adopcion de esta norma, genera que las
organizaciones promuevan una cultura de mejora continua, centrada en la

satisfaccion del cliente y en la eficiencia de los procesos.

ISO 45001: Sistema de Gestion de la Sequridad y Salud en el Trabajo

Esta norma especifica los requisitos para un sistema de gestion de la seguridad y
salud en el trabajo (SG-SST) que permita a una organizacion controlar sus riesgos y
mejorar su desempefo en materia de seguridad y salud. El objetivo de esta norma
es la prevencion de lesiones y enfermedades que se encuentran relacionadas con el

trabajo , suministrando asi un ambiente laboral seguro y saludable.
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ISO 14001: Sistema de Gestion Ambiental

La norma ISO 14001 es la que establece los requisitos para un sistema de gestion
ambiental que permita a una organizacion controlar sus aspectos ambientales y
mejorar su desempefio ambiental. Esta norma ayuda a las organizaciones a cumplir
con el cumplimiento legal, reducir los impactos ambientales y mejorar su imagen

publica.

Al implementar estas normas de manera integrada, las empresas pueden alcanzar
un nivel superior de excelencia operativa, mejorar su reputacion y cumplir con los

requisitos legales y regulatorios.

La integracion de las normas ISO 9001, 45001 y 14001 ofrece numerosos

beneficios, entre los que sobresalen:

* Optimizacion de los procesos: La integracion de los procesos permite
identificar y eliminar los que resulten innecesarios, se mejora la eficiencia
facilitando asi la coordinacion entre las diferentes areas de la organizacion.

* Mejora continua: Al establecer un ciclo de mejora continua, las
organizaciones pueden identificar oportunidades de mejora y de esta manera
implementar acciones correctivas para alcanzar un mejor desempeno.

« Mejora del desempeno: Mayor satisfaccion del cliente, reduccion de
accidentes y enfermedades laborales, y menor impacto ambiental.

« Cumplimiento legal: Garantia de que la organizacién cumple con todos los
requisitos legales aplicables.

* Ventaja competitiva: Diferenciacion en el mercado y mejora de la reputacion

de la organizacion.

* Reduccion de costos: La identificacion y eliminaciéon de costos innecesarios
asi como la mejora de la eficiencia, contribuyen a una reduccién de los costos
operativos.

« Aumento de la satisfaccion del cliente: Al enfocarse en los requisitos y
expectativas de los clientes, los sistemas de gestion integrados contribuyen a
mejorar la calidad de los productos y servicios, aumentando asi la satisfaccion

de los clientes.
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CRONOGRAMA DE AUDITORIAS INTERNAS

SERVICIOS
ESPECIALES
LANIN

PLAN DE AUDITORIAS INTERNAS

. . i . Fechade | Fechade .
Mes Semana Actividad de Auditoria Area a Auditar Responsable Inicio Finalizacion Observaciones
Reunion para revisar el alcance,
Enero 1 Agi;fg?i:?rl“zrr%grg?ja?e - Equipo Auditor 4/01/2024 04/01/24  |objetivos y recursos necesarios
' para las auditorias del afio.
- Contexto de la organizacion y liderazgo -
Auditoria Interna 1ISO 9001:  [Politica y objetivos de calidad - Planificacién y|  Equipo Auditor Lider: Definir equipo auditor especifico
Febrero 2 Sistema de Gestion de Calidad soporte - Operacién - Evaluacion del Auditor Calidad 06/02124 06/02724 para la norma 1SO 9001.
desempefio - Mejora
- No conformidad, acciones correctivas y
preventivas - Control de los registros
Auditorfa Interna ISO 9001: | - Auditorias intemas - Acciones correctivas - | Equipo Auditor Lider:
Marzo ! Sistema de Gestion de Calidad Mejora continua Auditor Calidad 103124 140324
- Satisfaccion del cliente
- Contexto de la organizacion y liderazgo -
Mavo 2 Auditoria Interna ISO 14001: | Politica ambiental - Planificacion y soporte - |  Equipo Auditor Lider: 13/05/24 14/05/24 Definir equipo auditor especifico
¥ Sistema de Gestion Ambiental | Operacién - Evaluacion del desempefio - Auditor Ambiental para la norma ISO 14001.
Mejora
- No conformidad, acciones correctivas y
preventivas - Control de los registros
Junio 1 Auditoria Interna ISO 14001: | - Auditorias internas - Acciones correctivas - |  Equipo Auditor Lider: 18/06/24 B
Sistema de Gestion Ambiental Mejora continua Auditor Ambiental
- Cumplimiento legal y otros requisitos
Auditoria Intema S0 45001; | -Contexto de la organizacion y liderazgo - |- g o6 Agitor Lider:
. ] o " | Politica de SST - Planificacion y soporte - . ) ' Definir equipo auditor especifico
Septiembre 2 Sistema de Gestion de Operacion - Evaluacion del desempefio - Auditor Seguridad y Salud |  17/09/24 - ara Ja norma 1SO 45001
Seguridad y Salud Laboral P Mejora P Laboral P '
- No conformidad, acciones correctivas y
preventivas - Control de los registros
Auditoria Intena 1ISO 45001: | Auditorias internas * Acciones correctivas - Equipo Auditor Lider:
Octubre 1 Sistema de Gestion de Mejora continua - Consulta y participacion de | Auditor Seguridad y Salud |  15/10/24
Seguridad y Salud Laboral los trabajadores Labor
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INVESTIGACION DE SINIESTROS LABORALES

Lo que dice la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 19.587, art. 5°, incisos f)
y g), establece la investigacion de accidentes y enfermedades profesionales para
determinar las medidas de prevencion y la realizacion de estadisticas y la Ley N°
24.557, art. 4, ap.1 dispone que tanto las Aseguradoras de Riesgos del Trabajo,
como los empleadores y sus trabajadores, se encuentran obligados a adoptar
medidas tendientes a prevenir eficazmente los riesgos del trabajo y asumir
compromisos concretos de cumplir con las normas de higiene y seguridad en el
trabajo.

Para una mejor comprension de debe conocer el concepto de lo que es un accidente
de trabajo y lo que es un incidente de trabajo.

Segun la Ley N° 24.557 Capitulo Il art 6,”un accidente de trabajo lo define como
todo acontecimiento subito y violento ocurrido por el hecho o en ocasion del trabajo,
0 en el trayecto entre el domicilio del trabajador y el lugar de trabajo, siempre y
cuando el damnificado no hubiere interrumpido o alterado dicho trayecto por causas
ajenas al trabajo.

Un incidente laboral en cambio se define como un suceso no deseado que ocurre en
el ambito laboral, caracterizado por la presencia de un peligro potencial ese mismo
de no ser controlado podria, desencadenar un accidente. Este tipo eventos
representan una oportunidad para identificar y abordar las condiciones o acciones
inseguras que estan latentes, con el objetivo de prevenir accidentes laborales futuros

y garantizar la salud y seguridad de los trabajadores.

El objetivo principal de investigar un accidente es determinar las causas que lo
provocaron, este tipo pueden ser del tipo directas como indirectas. A través del
analisis del accidente se pueden disefiar e implementar medidas correctivas para
eliminar las condiciones inseguras, como los actos inseguros que contribuyeron en
la ocurrencia del accidente, garantizando asi la prevencién de futuros accidentes y la
mejora de la seguridad en el lugar de trabajo.

La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) clasifica las causas de los

accidentes laborales en cuatro grandes grupos:
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» Actos inseguros: Conductas o acciones de los trabajadores que violan las
normas de seguridad, como distracciones, trabajos sin autorizacion o realizar
tareas con maquinaria en funcionamiento.

* Condiciones inseguras: Factores fisicos del entorno laboral que representan
un riesgo, como maquinaria defectuosa, iluminacién inadecuada o falta de
proteccion.

+ Causas personales: Factores internos al trabajador que influyen en su
comportamiento, como problemas de salud, estrés o fatiga.

* Medio ambiente: Factores externos al trabajador, relacionados con su
entorno social y econémico, que pueden influir en su desempefo y aumentar

el riesgo de accidentes, como problemas familiares o dificultades financieras.

Es sumamente importante destacar que estos factores suelen estar
interrelacionados. Por ejemplo, un trabajador que se encuentre cansado
(causa personal) puede cometer un acto inseguro (como no utilizar los
equipos de proteccién personal,) en un entorno de trabajo con condiciones
inseguras (iluminacion deficiente), aumentando asi el riesgo de sufrir un

accidente.

El método del Arbol de Causas para la Investigacién de Accidentes, es utilizado y
promovido por la Superintendencia de Riesgos del Trabajo (SRT). Es una
herramienta grafica y analitica utilizada ampliamente en la investigacién de los
accidentes de trabajo. Mediante esta técnica se puede identificar de manera
sistematica y visual las diferentes causas que pueden haber contribuido a un evento
desfavorable, facilitando asi la comprension de su origen y la implementacion de

medidas correctivas efectivas.

Principios Fundamentales

El método se basa en que los accidentes de trabajo son el resultado de una
compleja interacciéon de diferentes factores, tanto directos como indirectos. Al

representar graficamente estas relaciones causales, el arbol de causas permite:
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* Visualizar la_ cadena de eventos: Se establece una representacion grafica

que muestra como diferentes factores se relacionan entre si para producir el
accidente.

» ldentificar causas raiz: Se van separando las causas principales en causas

secundarias y terciarias, hasta llegar a las raices del problema.

« Fomentar el trabajo _en equipo: La construccidén del diagrama suele

realizarse de forma colaborativa, involucrando a los diferentes actores
involucrados en el proceso productivo.

* Promover el aprendizaje organizacional: Al analizar las causas de los

accidentes, las organizaciones pueden identificar debilidades en sus sistemas

de gestion y tomar medidas para mejorar la seguridad.

Etapas del Método

1. Definicion del problema: Se establece de forma clara el accidente o

incidente que se desea analizar.

2. ldentificacion del efecto: Se define el resultado final del accidente, es decir,

el dafio o pérdida producida.

3. Identificacién de las causas principales: Se identifican las categorias

generales de causas.

4. Identificacion de las causas especificas: Para cada categoria principal, se

identifican las causas especificas que contribuyeron al accidente.

5. Construccién del diagrama: Se representa graficamente la relacion entre las

causas principales y especificas.

6. Analisis y evaluacion: Se analizan las causas identificadas para determinar
su importancia relativa y su potencial impacto en la prevencion de futuros
accidentes.

7. Elaboracion de un plan de accion: Se definen las acciones correctivas

necesarias para eliminar o mitigar las causas identificadas.
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Para construir el arbol se utilizaran los siguientes elementos:

Hecho

Hecho permanente

Vinculacién

Vinculacion aparente

Beneficios del Método del Arbol de Causas

* Mejora de la comprension del accidente: Al visualizar las relaciones
causales, se facilita la comprension de la complejidad del evento.

* Identificacion de causas ocultas: Permite descubrir factores que no son
evidentes a primera vista.

* Promueve el trabajo en equipo: Incentiva la participacién de diferentes
actores en el analisis del problema.

* Prevencion de futuros accidentes: Al identificar las causas raiz, se pueden
implementar medidas correctivas para evitar que vuelvas a ocurrir eventos
similares.

* Mejora continua: Contribuye a la mejora continua de los sistemas de gestién

de la seguridad.

Limitaciones del Método

* Subjetividad: La identificacion de las causas puede estar influenciada por los
trabajadores que pueden presentar en el analisis sus propias percepciones,
prejuicios o intereses personales, lo que puede distorsionar la comprension de
los hechos.

* Complejidad: En accidentes que sean complejos, la construccion del

diagrama puede ser desafiante.
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* Enfoque en el pasado: El método se centra en analizar un evento que ya a

pasado, pero no garantiza que se prevengan todos los futuros accidentes.

El método del arbol de causas, permite identificar las causas raiz de los eventos
perjudiciales y asi poder tomar medidas correctivas efectivas. Sin embargo, es
importante complementarlo con otras técnicas de analisis y considerar las
limitaciones que tiene este método. Al utilizar el arbol de causas de manera
adecuada, las organizaciones pueden mejorar significativamente su desempeno en

materia de seguridad y salud en el trabajo.

ESTADISTICAS DE SINIESTROS LABORALES

La gestion proactiva de la seguridad se apoya en un solido analisis estadistico de los
accidentes laborales. Ofrece una mirada integral y de multifactores sobre la
ocurrencia de los accidentes ya que considera una amplia cantidad de variables
como pueden ser el tipo de accidente, parte del cuerpo que resulto afectada,
condiciones laborales y factores humanos, permite identificar las causas
subyacentes y establecer relaciones de causalidad. Esta informacién resulta
invaluable para la implementacion de medidas preventivas especificas y la
evaluacion de su eficacia

Los objetivos fundamentales de este analisis son: identificar los factores de riesgo,
disefiar estrategias de prevencion basadas en evidencia, evaluar el impacto
econdmico de los accidentes y monitorear el desempefio en materia de seguridad,

con el fin de garantizar la mejora continua de las condiciones de trabajo

A pesar de que el articulo 30 de la Ley 19587 exige la denuncia de todos los
accidentes laborales, el incumplimiento generalizado por parte de las organizaciones
de esta disposicion tuvo como consecuencia el no poder generar estadisticas que
resulten confiables. El articulo 31 de la Ley de Riesgos del Trabajo dice que los
empleadores tiene que notificar todos los accidentes a la ART y a la
Superintendencia, ya que de lo contrario, la cobertura de los costos del siniestro

queda comprometida
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Es crucial que los empleadores cumplan con esta obligacién legal, ya que los datos
recopilados son esenciales para identificar las causas de los accidentes, evaluar la
eficacia de las medidas preventivas y garantizar la seguridad y salud de los

trabajadores.

Los datos obtenidos permitiran identificar los patrones, tendencias y factores de
riesgo asociados a los accidentes, tales como el tipo de lesion, la ubicacion dentro
de la empresa, los horarios de mayor incidencia y las caracteristicas de los

trabajadores involucrados.

El analisis detallado de los accidentes identifica las causas raiz y disefia las
intervenciones preventivas . Eso se logra a través de la implementacion de planes
de mejora continuos y el seguimiento de indicadores de siniestralidad, es posible
reducir significativamente los riesgos laborales y crear un entorno de trabajo mas

seguro

iNDICE DE INCIDENCIA

Expresa la cantidad de trabajadores siniestrados, en un periodo de un afo, por cada

mil trabajadores expuestos:

TRABAJADORES _SINIESTRADOS x 1.000
TRABAJADORES EXPUESTOS

INDICE DE INCIDENCIA=

INDICE DE FRECUENCIA

Expresa la cantidad de trabajadores siniestrados, en un periodo de un ano, por cada

un milléon de horas trabajadas.
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TRABAJADORES _SINIESTRADOS x 1.000.000
HORAS TRABAJADAS

INDICE DE FRECUENCIA =

INDICES DE GRAVEDAD

Los indices de gravedad son dos:

o INDICE DE PERDIDA

El indice de pérdida refleja la cantidad de jornadas de trabajo que se pierden

en el ano, por cada mil trabajadores expuestos.

DIAS CAIDOS X 1.000
TRABAJADORES EXPUESTOS

INDICE DE PERDIDA=

e INDICE DE BAJA

El indice de baja indica la cantidad de jornadas de trabajo que se pierden en

promedio en el afo, por cada trabajador siniestrado.

DIiAS CAIDOS

INDICE DE BAJA= TRABAJADORES SINIESTRADOS

INDICE DE INCIDENCIA PARA MUERTES

El indice de incidencia para muertes indica la cantidad de trabajadores fallecen, en

un periodo de un afo, por cada un millon de trabajadores expuestos.

INDICE DE INCIDENCIA = TRABAJADORES FALLECIDOS x 1.000.000
POR MUERTE TRABAJADORES EXPUESTOS

INDICE DE DURACION MEDIA (D.M.)
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D.M=N.° DE JORNADAS PERDIDAS/N.°’ACCIDENTES

Se utiliza para cuantificar el tiempo medio de duracién de las bajas por accidentes.

MODELO FORMATO PLANILLA

N° REGISTRO: FORMATO DE DATOS PARA REGISTRO DE ESTADISTICAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
1 RAZON SOCIALO DENOMINACION SOCIAL:
7 FECHA:
) 4[5 |8 |7 § 9 101 1
y eh| Hin Anex/ mi:mm mw:wum W Tk g neal| W | e/
HE Kmﬁwm S80E k;mhu; Hors | bdcede | Nl himhh?: NEet | MBS |Trabandores | Tasade | Con MWM D¢
1 g || s i i goe| 7| Oop. | 506 || G
rabajadas aperie Frofesiondl
ENERD
FERRERD
MARZOD
ABRIL
MAYD
JUNID
LT
AGOATD
SEFTIEMBIE
(OCTUBRE
WOV IEMBEE
DICIEMBRE
3 NOMBREY FIRMA DEL RESPONSABLE

ELABORACION DE NORMAS DE SEGURIDAD Y LEGISLACION VIGENTE

Existen muchas actividades laborales en donde pueden suceder infinitas situaciones
y circunstancias en las cuales no se tenga una reglamentacion ya estipulada.
La normativa laboral establece lineamientos generales, pero la identificacion vy

evaluacion de los riesgos especificos de cada puesto de trabajo es elemental para
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garantizar la seguridad y salud de los trabajadores. Muchas situaciones laborales
requieren medidas de prevencion que van mas alla de lo establecido en la
legislacion.

Las Normas internacionales ISO 9001 Sistema de gestion de calidad —ISO 14001,
Sistema de gestion ambiental —-ISO 45001, Sistema de gestion de Salud y Seguridad
Ocupacional y Requisitos legales son las que se utilizan.

Las normas de seguridad son un conjunto de reglas y procedimientos cuya finalidad
es prevenir la ocurrencia accidentes, lesiones y enfermedades en el ambito laboral .
Su cumplimiento es clave para garantizar un entorno laboral seguro y saludable,
tanto para los trabajadores como para las empresas.

Las normas establecen procedimientos y conductas seguras, pero no eliminan los
riesgos de origen. Para ello, es necesario implementar medidas que reduzcan o
eliminen los peligros presentes en el entorno laboral.

En funcion de su objetivo, las normas de seguridad se dividen en:

* Normas generales: Establecen los requisitos minimos de seguridad para
todo el centro de trabajo.

* Normas especificas: Aseguran la realizacion segura de tareas particulares,
reduciendo riesgos especificos.

* Normas para visitantes: Protegen a las personas ajenas a la organizacion

durante su estancia en las instalaciones.
Para que una norma efectiva debe contener los siguientes principios:

* Objetivo: Definir claramente el riesgo o problema a prevenir.

* Alcance: Especificar donde y cuando se aplica la norma.

* Requisitos: Detallar las acciones o condiciones a cumplir.

» Consecuencias: Indicar las consecuencias de no cumplir la norma.

* Marco legal: Referenciar las normas legales o reglamentos relacionados.

Una vez que las normas estén definidas, iniciaremos la fase de implementacion.

Esta etapa implica:

* Divulgacion: Asegurar de que todos los involucrados conozcan las nuevas

normas.
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Capacitacion: Brindar la formacion necesaria para que el personal pueda

aplicarlas correctamente.

Control: Establecer mecanismos para verificar que las normas se cumplan en

la practica.

PRINCIPALES NORMAS DE SEGURIDAD LABORAL

NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD LABORAL

Con

ORDEN Y LIMPIEZA

Mantener el area de trabajo limpia y ordenada. Evitar riesgos de accidentes
por objetos punzantes o materiales fuera de lugar. Guardar herramientas y

materiales de manera segura. Mantener despejadas las rutas de evacuacion.

NORMAS SOBRE USO DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL
E.P.P.

Es obligatorio el uso de equipos de proteccidn personal adecuados, como:
Cascos de seguridad

Gafas de seguridad

Protectores auditivos

Guantes resistentes a quimicos o abrasivos

Delantales o ropa de proteccion

Calzado de seguridad

el objetivo de prevenir accidentes y proteger la integridad fisica de los

trabajadores, se establecen las siguientes obligaciones:

Mantenimiento del EPP: Los empleados deberan inspeccionar su EPP antes

de cada jornada laboral y reportar cualquier irregularidad.
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« Uso correcto del EPP: El EPP debe utilizarse de acuerdo con las

instrucciones del fabricante y las normas de seguridad establecidas.

+ Seleccion del EPP adecuado: La eleccion del EPP dependera de los riesgos

especificos a los que esté expuesto el trabajador, garantizando asi efectiva

proteccion.

NORMA SOBRE EL USO DE HERRAMIENTAS

Las herramientas deberan seleccionarse en funciébn de la tarea a realizar,
asegurando su correcto manejo y evitando sobrecargarlas o utilizarlas para fines
distintos a los disefados., considerando los materiales, las dimensiones y las

fuerzas involucradas.

* Inspeccion periddica: Antes y después de cada uso, se realizara una

inspeccion visual de las herramientas para detectar cualquier sefal de
desgaste, daio o deterioro.

+ Mantenimiento preventivo: Se establecera un programa de mantenimiento

preventivo para las herramientas, incluyendo limpieza, lubricacion y afilado
cuando sea necesario para garantizar su vida util y el buen funcionamiento

« Almacenamiento sequro: Las herramientas deberan almacenarse en

lugares secos, ordenados y seguros, utilizando soportes o cajas adecuadas
para evitar dafios y facilitar su localizacion.

* Prohibicién _de uso_inadecuado: Queda estrictamente prohibido utilizar

herramientas dafiadas, modificadas o improvisadas.

« Transporte sequro: El transporte de herramientas se realizara de manera

segura, utilizando portaherramientas o cajas disefiadas para tal fin. Se evitara
llevar herramientas en los bolsillos, salvo que la indumentaria laboral cuente

con compartimientos especificos para este propdsito.

NORMAS DE SEGURIDAD SOBRE ELECTRICIDAD

 Equipo de proteccion personal (EPP): El personal que trabaje en

instalaciones eléctricas debera utilizar obligatoriamente el EPP adecuado,
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como guantes aislantes, calzado de seguridad con suela aislante y vestimenta

de proteccién dieléctrica.

Inspeccion periddica: Se realizara una inspeccién visual periddica de las
instalaciones eléctricas, equipos y herramientas, reportando cualquier
irregularidad.

Mantenimiento preventivo: Se establecera un programa de mantenimiento
preventivo para las instalaciones eléctricas, con el fin de garantizar su
correcto funcionamiento y seguridad.

Prohibicion de reparaciones: El personal que no se encuentre autorizado
no debera realizar reparaciones en las instalaciones eléctricas. Cualquier
desperfecto o rotura debera ser reportado al personal calificado.

Trabajo en zonas humedas: Se prohibira trabajar en zonas humedas o
mojadas, a menos que se tomen las medidas de seguridad necesarias para

evitar el riesgo de electrocucion.

NORMAS DE SEGURIDAD SOBRE USO DE QUIMICOS

Proteccion visual: Es obligatorio el uso de proteccion visual adecuada al
manipular sustancias quimicas, especialmente aquellas que puedan causar
irritacion o lesiones oculares. En caso de contacto con los ojos, se lavaran
inmediatamente con abundante agua limpia y se solicitara atencién médica.
Equipo de proteccion personal (EPP): Se utilizara siempre el EPP
adecuado para cada tarea, considerando ademas los riesgos quimicos
asociados, como guantes resistentes a quimicos, delantales, botas de
seguridad.

Procedimientos de emergencia: Se elaboraran y difundiran procedimientos
de emergencia para atender cualquier incidente quimico, incluyendo la

localizacion de equipos de primeros auxilios y duchas de seguridad.

NORMAS DE EVACUACION EN CASO DE EMERGENCIA
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Conocimiento de las rutas de evacuacién: Todo el personal debera
conocer las rutas de evacuacion y los puntos de encuentro establecidos, a
través de la realizacién de simulacros y de la sefalizacion adecuada.
Evacuaciéon ordenada: Se procedera a la evacuacion del area de manera
ordenada y siguiendo las indicaciones del personal de seguridad o de la
brigada de emergencia.

Asistencia a personas con discapacidad: Se prestara especial atencion a
las personas con discapacidad, brindandoles la asistencia necesaria para
garantizar su evacuacion segura.

Conteo de personas: Una vez en el punto de encuentro, se realizara un

conteo de personal y de lo para verificar que todos hayan evacuado el area.

NORMAS ESPECIFICAS PARA E.N.D.

ULTRASONIDOS

Acoplamiento: Se deben utilizar los acoplantes adecuados para evitar
quemaduras o lesiones por calor.
Intensidad del haz: Se deben ajustar los parametros del equipo para evitar

dafios en los componentes y en el personal.

LiQUIDOS PENETRANTES

Productos quimicos: Los liquidos penetrantes y reveladores pueden ser
irritantes o toxicos, por lo que se debe utilizar equipo de proteccién adecuado

y trabajar en areas bien ventiladas.

PARTICULAS MAGNETICAS

Campos magnéticos: Se deben tomar precauciones para evitar la
interferencia con dispositivos médicos implantados (marcapasos) y el riesgo

de proyectiles metabdlicos.
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ENSAYOS VISUALES

* lluminacion: Se requiere una iluminacion adecuada para detectar defectos
superficiales.
* Magnificacion: El uso de lupas o microscopios puede ser necesario, lo que

implica riesgos adicionales si no se manipulan correctamente.

Las normas contribuyen de forma significativa a la preservacion de la salud y la
integridad fisica de los trabajadores, y a su vez también contribuyen a la proteccién
de los bienes materiales y del entorno. Al implementar y hacer cumplir estas
normativas, las empresas no solo cumplen con sus obligaciones legales, sino que
también optimizan sus procesos productivos, reducen los costos asociados a
accidentes y enfermedades laborales, y fortalecen su imagen corporativa al
demostrar un auténtico compromiso con la seguridad y el bienestar de todas las

partes interesadas.

Para una mayor claridad y accesibilidad, la matriz legal completa se encuentra
disponible en el anexo. A continuacion se presenta un resumen de los puntos mas

destacados, con el objetivo de brindar una vision general de su contenido.
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SERVICIOS
ESPECIALES
Lamiind

REQUISITO LEGAL

AmBITO

NACIONAL RES 103/05
NACIONAL RES 523/07
NACIONAL RES 299/11

RES 1629/07

NORMAS VIGENTES Y MATRIZ DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE

REQUISITOS LEGALES

MATRIZ DE REQUISITOS LEGALES APLICABLES Y OTROS

CONTENIDO

Adoptanse las "Directrices sobre Sistemas de
Gestion de la Seguridad y la Salud en el Trabajo", de
la Oficina Internacional del Trabajo-OIT.

Apruébanse las "Directrices Nacionales para los
sistemas de gestion de la Seguridad y la Salud en el
Trabajo". Establece los lineamientos de cémo
implementar un sistema de gestion de SST

Articulo 1° — Determinase que los elementos de
proteccion personal suministrados por los empleadores a
los trabajadores deberan contar, en los casos que la
posea, con la certificacion emitida por aquellos
Organismos que hayan sido reconocidos para la emisién
de certificaciones de producto, por marca de
conformidad o lote, segun la resolucion de la entonces
SECRETARIA DE INDUSTRIA, COMERCIO Y MINERIA
(S.I.C. y M.) N° 896 de fecha

6 de diciembre de 1999.

Art. 2° — Créase el formulario “Constancia de
Entrega de Ropa de Trabajo y Elementos de Proteccion
Personal” que con su Instructivo forma parte como Anexo
de la presente resolucion.

Art. 3° — EI Formulario creado por el articulo
precedente sera de utilizacion obligatoria por parte de
los empleadores. Debera completarse un formulario por
cada trabajador, en el que se registraran las
respectivas entregas de ropa de trabajo y elementos de
proteccién personal.

Apruébase el "Reglamento para el
Reconocimiento de implementacion de los Sistemas
de Gestion de la Seguridad y la Salud en el Trabajo".

ORGANISMO

SRT

SRT

SRT

SRT

RESPONSABLE

RESPONSABLE SGlI

RESPONSABLE SGI

RESPONSABLE SGI

RESPONSABLE SGI

VERIFICACION DE

CUMPLIMIENTO

DE INFORMATIVA
CUMPLIMIENTO | o O

EVIDENCIA

Implementacion del X
SGSysO
Complementac X

ion del SGSySO

Certificados de X
Calidad de producto
de los EPP

Formato utilizado

para registrar la

entrega de ropa
de trabajo y
elementos de

proteccion X
personal
Reconocimiento de
Implementacion de X

PGES-10-A1

Rev.: 00

OBSERVACIONES
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NACIONAL

NACIONAL

RES 1604/07

Pasos a seguir para que en caso de corresponder la
SRT emita una carta de reconocimiento.

Establezca los procedimientos administrativos
tendientes a realizar las denuncias de los accidentes
de trabajo

SRT

RRHH

Sistemas SGSySO
ante la SRT

Denuncias de
accidente -
Constancia de
informacion al
trabajador respecto
a que hacer en

caso de
accidente

Cronograma anual
de capacitacion y
registros de
capacitacion de
riesgos existentes

Mediciones de
iluminacion

Mediciones de
ruidos

Relevamiento
de extintores
portatiles

Plan de
contingencias

Se encuentra exhibido el
documento Respuesta ante
Emergencias conteniendo las
instrucciones para in itinere,
accidente en el lugar de trabajo,
incendio y derrames.
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PREVENCION DE_SINIESTROS EN LA VIiA PUBLICA , ACCIDENTES IN
ITINERE

En la ley 24557 capitulo Ill, articulo 6 dice . "Se considera accidente de trabajo a
todo acontecimiento subito y violento ocurrido por el hecho o en ocasién del
trabajo, o en el trayecto entre el domicilio del trabajador y el lugar de trabajo,
siempre y cuando el damnificado no hubiere interrumpido o alterado dicho
trayecto por causas ajenas al trabajo. El trabajador podra declarar por escrito ante
el empleador, y éste dentro de las setenta y dos (72) horas ante el asegurador,
que el itinere se modifica por razones de estudio, concurrencia a otro empleo o
atencion de familiar directo enfermo y no conviviente, debiendo presentar el
pertinente certificado a requerimiento del empleador dentro de los tres (3) dias
habiles de requerido."
Las causas de este tipo de accidentes son diversas y pueden incluir factores
tales como:

* El estado de las calles.

« Las condiciones climaticas.

« Ladistraccion y o cansancio del conductor.

* El exceso de velocidad.

» Accidente relacionado con el trabajador y el medio de transporte.
El trabajador, al desplazarse a su lugar de trabajo, asume diferentes roles:
conductor, peaton, ciclista, etc. Cada uno de estos roles implica riesgos
particulares y requiere de la implementacion de medidas preventivas especificas .
La empresa debe proporcionar las herramientas y el apoyo necesarios para que

los trabajadores puedan adoptar conductas seguras durante sus trayectos.
Peatones

* Cruce de vias: Utilizar exclusivamente los cruces peatonales sefalizados,
cruzar en las esquinas nunca de forma diagonal, respetar las indicaciones de
los semaforos. Evitar el cruce entre vehiculos estacionados o que se
encuentren en movimiento.

* Distracciones: No utilizar el celular y o auriculares mientras se camina por la

via publica.
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Usuarios de Transporte Publico

« Embarque y desembarque: Esperar el colectivo en la parada
correspondiente y subir o descender unicamente cuando el vehiculo se
encuentre detenido.

» Sujecioén: Utilizar siempre los pasamanos para mantener el equilibrio durante

el tiempo que dure el viaje.

Ciclistas

* Equipamiento: Utilizar casco protector, chaleco reflectivo y los elementos de
seguridad obligatorios para la bicicleta (luces, espejos, reflectores).
* Conduccion: Respetar las normas de transito, circular por las bicisendas

cuando existan y mantener una distancia segura de otros vehiculos.

Motociclistas

* Equipamiento: Utilizar siempre el casco y el chaleco reflectivo.

* Maniobras: Evitar realizar maniobras peligrosas como adelantamientos por la
derecha o circular entre vehiculos.

* Visibilidad: Mantener una distancia segura de otros vehiculos y reducir la
velocidad en zonas de baja visibilidad.

» Carga: Evitar transportar cargas que obstaculicen la vision o el control del

vehiculo.
» Distracciones: No utilizar el celular y o auriculares.

Independientemente de que rol cumpla conductor, ciclista , peaton siempre se
deber respetar la ley de seguridad vial y las sefales de transito. Utilizar el
calzado adecuado y para garantizar una buena estabilidad. Cuando haya
baja visibilidad causa del clima se debe utilizar prendas reflectantes y activar

las luces de posicion de los vehiculos.

Siempre se debe evitar distracciones durante el trayecto y conducir o caminar

de manera precavida.
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PLANES DE EMERGENCIA

Todo establecimiento debe poseer un plan de emergencia, este documento
detalla las acciones a seguir en caso de que ocurra un evento imprevisto que
pueda poner en riesgo la seguridad de las personas, las instalaciones o las
operaciones de la empresa.

Tanto la planificaciéon y ejecucién de un plan de emergencias constituye una
accion proactiva de la gestion de riesgos, disefiada para optimizar los recursos
de la organizacion y mitigar las potenciales consecuencias desfavorables, tanto
humanas como econdémicas, producidas por eventos imprevistos.

La normativa vigente establece la obligatoriedad de contar con un plan de
emergencias especifico para cada tipo de actividad y contexto de la organizacion,
considerando los riesgos vinculados a cada proceso.

Si bien la variedad de riesgos a los que se exponen las organizaciones demanda
la elaboraciéon de multiples planes de emergencia, el procedimiento o plan de
evacuacion, como accion inicial ante cualquier emergencia debe ser unico . La
capacitaciéon del personal y la uniformidad en el proceso de evacuacion facilita la
respuesta coordinada y efectiva del personal en situaciones de emergencia.

El Plan de Evacuacion es un componente elemental del Plan de Emergencia,
cuyo objetivo es garantizar la proteccion de la vida y la salud de los ocupantes de
un edificio o instalacion y la continuidad de las operaciones en caso de incidente.
La elaboracion de ambos planes se basa en un analisis de riesgos detallado, la
asignacion de recursos especificos y la definicion de procedimientos operativos

estandar para cada tipo de emergencia.

Situaciones de Emergencia Potenciales:

« Emergencia por incendio.
* Emergencia por fuga de gases o derrames de sustancias
« Emergencias de accidentes con lesiones graves.

* Emergencia por desastre natural
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INCENDIOS

Al detectar un incendio, el personal debera:

1. Activar la alarma: Dar aviso inmediato a través de los sistemas de alarma
establecidos, informando la ubicacion precisa del incendio.

2. Evaluar la situacion: Determinar el tamafo del incendio, el tipo de
combustible involucrado y la presencia de personas en peligro.

3. Intervencion inicial: Si el fuego es de pequefias dimensiones y el personal
cuenta con la capacitacion adecuada, se procedera a su extincion utilizando
los equipos contra incendios disponibles, priorizando siempre la seguridad
personal.

4. Evacuacién: En caso de que el incendio no pueda ser controlado o
represente un peligro inminente, se procedera a la evacuacion inmediata del
area afectada, siguiendo las rutas de escape establecidas y utilizando las
salidas de emergencia.

5. Cierre de puertas: Durante la evacuacion, se cerraran las puertas de los
compartimentos afectados para limitar la propagacioén del fuego y el humo.

6. Comunicacion a los servicios de emergencia: Se contactara a los
bomberos, proporcionando informacién detallada sobre la ubicacion del

incendio, la naturaleza del combustible y el numero de personas evacuadas.

FUGAS DE GASES

Ante la deteccion de una fuga de gas, se activara el protocolo de seguridad, el
cual establece los siguientes pasos:

1. Alerta temprana: Dar aviso inmediato a través de los sistemas de alarma vy
comunicar la emergencia .

2. Evacuacion segura: Evacuar a todas las personas del area afectada,
siguiendo las rutas de escape establecidas y utilizando las salidas de

emergencia.
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Corte de suministros: Si es seguro y posible, cortar el suministro de gas y
electricidad en la zona afectada.

Ventilacion del area: Abrir puertas y ventanas para permitir la dispersion del
gas.

Comunicacion con los servicios de emergencia: Contactar a los servicios

de emergencia especializados en fugas de gas y a la distribuidora de gas.

ACCIDENTES CON LESIONES GRAVES

Al detectar un incidente, el personal debe:

1.

Activar la alarma: Dar aviso inmediato utilizando los sistemas de alarma
establecidos.

Evaluar la situaciéon: Identificar el tipo de incidente, su magnitud y el area
afectada.

Asistir a las victimas: Brindar primeros auxilios basicos si es posible y
seguro, evitando mover a las personas lesionadas.

Evacuar: Dirigir a las personas hacia las rutas de evacuacion establecidas,
segun lo estipulado en el plano de evacuacion.

Comunicar a la informar a la persona o grupo a cargo de la emergencia
sobre lo que ha sucedido : Informar sobre el incidente, el numero de
personas afectadas y las acciones realizadas.

Realizar el recuento de personal: Verificar la presencia de todos los

trabajadores en el punto de encuentro, utilizando el listado de asistencia.

EMERGENCIA POR DESASTRE NATURAL

Ante la ocurrencia de un fendmeno natural , como inundaciones, sismos, vientos

huracanados, tormentas eléctricas, granizadas o nevadas, se recomienda priorizar la

seguridad personal y de la comunidad.

Limitar los desplazamientos a aquellos estrictamente necesarios para acceder

a zonas seguras y recibir las indicaciones de las autoridades competentes.
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Cortar los suministros de electricidad y combustibles para prevenir incendios o

cortocircuitos.

En caso de encontrarse en la via publica, se recomienda detener el vehiculo
en un lugar seguro y alejado de zonas inunda bles o con riesgo de derrumbe,
aguardando a que las condiciones meteoroldgicas mejoren. La conduccion en
condiciones de baja visibilidad, como niebla o neblina, debe realizarse a baja
velocidad y con precaucion, buscando un lugar seguro para estacionar hasta

que la visibilidad se restablezca
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PLANO DE EVACUACION

DIAGRAMA DE EVACUACIQN
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CONCLUSIONES

El presente estudio se centro en el analisis de los riesgos laborales asociados al
puesto de Operador de Ensayos No Destructivos en la empresa SEL S.R.L. Con el
objetivo de mejorar las condiciones de trabajo y garantizar el cumplimiento de la
normativa vigente, se llevo a cabo una evaluacién de los peligros que se encuentran
presentes en el entorno laboral, priorizando aquellos relacionados con la iluminacion,

la contaminacion acustica y la ventilacion interior en el establecimiento.

La metodologia utilizada para poder confeccionar la identificacion y evaluacion de
riesgos, fueron la observacion directa, entrevistas a los operarios. Los datos
obtenidos permitieron determinar el indice de riesgo (IR) para cada factor analizado,
considerando los indices de severidad (IS) y probabilidad (IP), asi como la tasa de

comportamiento.

ILUMINACION
» Se detectaron deficiencias en cuanto a iluminancia y uniformidad en areas

como el galpon, oficinas y comedor.

» Se proponen medidas correctivas como la instalacion de nuevas luminarias y
una distribucion mas estratégica de las mismas para garantizar el

cumplimiento de los niveles de iluminacién establecidos en la normativa.
RUIDO

* Aunque los niveles de ruido se encuentran dentro de los limites permitidos,
se recomienda realizar un monitoreo continuo para detectar posibles

variaciones y ajustar las medidas de control si fuera necesario.
VENTILACION

* Con el fin de cumplir con la normativa vigente en materia de salud y seguridad
ocupacional, se recomienda realizar de manera periddica mediciones de

contaminantes quimicos y evaluaciones de los sistemas de ventilacién.

Otros riesgos:
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» Se identificaron otros factores de riesgo asociados al orden y la limpieza, la
organizacion del espacio de trabajo y el almacenamiento de herramientas y

equipos.

Mediante el método de Heinrich, se realizé una estimacion de los costos asociados a
los accidentes laborales, demostrando la importancia de invertir en medidas de

prevencion.

Conclusiones y recomendaciones

» La evaluacion de riesgos realizada ha permitido identificar areas de mejora en

materia de seguridad y salud en el trabajo.

» Se recomienda implementar un plan de accion para abordar las deficiencias
detectadas, priorizando las medidas relacionadas con la iluminacion y la

organizacion del espacio de trabajo.

* Es fundamental capacitar al personal en materia de seguridad y salud

ocupacional, promoviendo una cultura preventiva en la empresa.

» Se sugiere realizar evaluaciones periddicas de los riesgos para garantizar la
eficacia de las medidas implementadas y adaptarlas a los cambios en las

condiciones de trabajo.

PLAN DE ACCION

Se propone un plan de accién detallado que incluye las siguientes medidas:
* Organizacion del espacio de trabajo:
» Delimitacion clara de las zonas de trabajo.

» Establecimiento de un sistema de almacenamiento ordenado para

herramientas y equipos.
* Implementacion de un programa de limpieza y orden.

» Capacitacion:
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* Desarrollo de programas de capacitacion en seguridad y salud

ocupacional para todos los trabajadores.
* Realizacion de simulacros de emergencia.

Luego de observar distintos sectores de trabajo con algunos puntos a mejorar
referido al orden y trabajo, se recomienda implementar la metodologia de 5S .
Para una exitosa implementacion, se requiere un enfoque estructurado vy

compromiso por parte de todos los niveles de la organizacion, tales como:

» Capacitacion_y Entrenamiento: El primer paso es capacitar a todos los

empleados sobre qué es la metodologia 5S y como cada ‘S’ contribuye al
éxito de la organizacion. Proporcionar formacion detallada sobre los
beneficios y procedimientos de cada paso.

« Evaluacion Inicial: Realizar una evaluacion inicial del estado actual de cada

sector de trabajo. Esto ayuda a identificar areas problematicas y establecer un
punto de referencia para medir la mejora.

* Implementacion _Gradual: Comenzar con la primera ‘S’ y no avanzar a la

siguiente hasta que la actual esté completamente implementada. Esto ayuda
a garantizar que el proceso sea manejable y reduce la resistencia al cambio.

* Auditorias Regqularmente: Realizar auditorias regulares usando un checklist

5S adaptado a las necesidades especificas de la empresa. Estas auditorias
ayudan a identificar areas de mejora y aseguran que los estandares 5S se
mantengan consistentemente.

« Retroalimentacion y Mejora Continua: Crear un sistema de

retroalimentaciéon que permita a los empleados compartir sus ideas sobre
cdmo mejorar los procesos. Utilizar esta informacidn para hacer ajustes y
fomentar la participacion y el compromiso del equipo.

» Sostenibilidad y Disciplina: Infundir la disciplina necesaria para mantener

las practicas 5S a largo plazo. Establecer responsabilidades claras,
reconociendo y recompensando a los empleados por mantener el orden y la

eficiencia en el lugar de trabajo.
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Siguiendo estos pasos, la empresa puede integrar la metodologia 5S en su
cultura y operaciones diarias, llevando a mejoras significativas en la eficiencia,

la calidad y la satisfaccion en el trabajo.

Seiri Seito

Clasificacion Orden

Seiso
Limpieza

Shitsuke

Disciplina

Seiketsu

Estandarizacion

Considerando el solido fundamento que LANIN S.R.L. ha establecido con la
certificacion ISO 9001 y la implementacién de un Sistema de Gestion Integrado, se
recomienda encarecidamente ampliar el alcance de la certificacion para incluir las
normas ISO 45001 y ISO 14001.

La implementacion de este plan de accidn permitira mejorar significativamente las
condiciones de trabajo en la empresa a reducir el riesgo de accidentes y garantizar

el bienestar de los trabajadores.
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APENDICE

BUREAU VERITAS

Certification

SERVICIOS ESPECIALES LANIN
de LANIN SERVICE S.R.L.

Almirante Brown 1720, (8316) Plottier, Provincia del Neuquén
Argentina

Bureau Veritas Certification certifica que el Sisterna de Gestion de la organizacion
arriba mencionada ha sido auditado y encontrado acorde con los requisitos
de la norma detallada a continuacion

Norma

ISO 9001:2015

Alcance de la Certificacion

Servicios de pruebas hidraulicas de herramientas sometidas a presién y ensayos no
destructivos (particulas magnéticas, liquidos penetrantes, inspeccion visual y
medicion de espesores por ultrasonido) de material tubular y herramientas de izaje
para la industria petrolera.

Fecha de inicio del ciclo original: 20 de octubre de 2020

Fecha de expiracién del ciclo anterior: N/A

Fecha de |a auditoria de certificacion / recertificacion: 08 de septiembre de 2023
Fecha de inicio del ciclo de certificacion / recertificacion: 18 de septiembre de 2023

Sujeto a la operacién continua y satisfactoria del Sistema de Gestion este certificado
expira el: 19 de octubre de 2026

Certificado No. AR-0240277  Version 01 Fecha de emision: 18 de septiembre de 2023

OAA,

Organismo
Argentine de
Acreditacion

Certificado Anterior No. AR-0238056 v02

Oficina de Gestién y Emisién: Bureau Veritas Argentina S.A. - Av. L. N. Alem 855, Piso 2°- Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina.

Cualquier aclaracién adicional en relacién al alcance de este i y la apli de los isitos del sistema de gestion se puede
obtener consultando a la organizacién. Para verificar Ia validez de este certificado pusds Hamar al +54 11 4000 8100.

OAA formato sitio simple rev 4.2 [ 29 de marzo de 2023
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HOJA DE SEGURIDAD DE LIQUIDO PENETRANTE
MAGNAFLUX SKL-SP2 Aerosol

Hoja de datos de seguridad
Preparado sagan la NOM-018-5TPS-2015

Fecha de revision: 2401/2022  Fecha de emisidn: 19072018 Versidn; 1.1

SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA QUIMICA PELIGROSA O MEZCLA Y DEL PROVEEDOR O
FABRICANTE

1.1, IDENTIFICADOR GHS DEL PRODUCTO
Forma de producto o Mezcla
Mombre del producto 1 BKL-5PZ Aerosol
1.2, OTROS MEDIOS DE IDENTIFICACION
No se dispone de mas informacicn
1.3, USO RECOMENDADO DE LA SUSTANCIA QUIMICA Y RESTRICCIONES DE USO
Utilizacian aconsajada . Ensayos no destructivos,
1.4, DETALLES DEL PROVEEDOR
Fabricante Distribuidor
Magnafiux

155 Harlem Ave.
Glenview, IL 60025 - USA
T 847-657-5300

1.5. NUMERO DE TELEFONO DE EMERGENCIA
MNimero de emergencia o MEXICO: 01-800-681-9531

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2.1, CLASIFICACION DE LA SUSTANCIA O MEZCLA
Clasificacién GHS-MX
Aerasol 2 HZ23;H229
Prass. Gas [Lig.)
Asp. Tox. 1 H304
2.2 ELEMENTOS DE LAS ETIQUETAS
Etiquetado GHS-MX

Pictogramas de peligre (GHS-MX)

GHs02 GHE04 GHSI8
Palabra de advertencia (GHS-MX) o Peligro

Indicacicnes de peligre (GHS-MX) : H223 - Aerosol inflamable
H229 - Cantiene gas a presidn: Puade revenlar si se calienta
H304 - Puede ser mortal en caso de ingestion y de penetracién en las vias respiratorias
Consejos de precaucidn (GHS-MX) : P210 - Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abiertas, superficies calientes. No
furnar.
P211 - No vaporizar sobra una llama al descubierto o cualquier otra fuente de ignician.
P251 - No perforar ni quemar, incluso después de su uso,
P301+P310 - EN CASO DE INGESTION: Llamar inmediatamente a un CENTRO DE
TOXICOLOGIA/médico.
F331 - NO provocar el viamita,
P405 - Guardar bajo llave.
P403 - Almacenar en un lugar bien ventilado.
P410+P412 - Proteger de la luz solar. Mo exponar a una temparatura superior a 50 "C/H22°F.
PS01 - Eliminar el contenidofel recipiente en punto de recoleccion de desechos foxicos o
especiales, de acuerdo con la regulacion local, regional, nacional yo intemacional

2.3, Otros peligros gue no resultan en la clasificacion
Otros peligros que no contribuyen a la . Puede desplazar el oxigeno y causar asfixia ripida.
clasificacion
SECCION 3: COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES
3.1, SUSTANCIAS
No aplicable
3.2, MEZCLAS
Nombre Identificacion del producto Clasificacion GHS-MX
Destilados del petrdden. hidrotratados ligeros (CAS N°) B4T742-4T7-8 1540 | Lig. Inflam. 3, HZ26
Asp. Tox, 1, H304
240172022 ES (espafiol - MX) AT
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(53 MAGNAFLUX

SKL-SP2 Aerosol

Hoja de datos de seguridad
Praparado segin la NOM-018-5TPS-2015

Nombre

Destilados (petrdlea), fraccin nafténica ligera fratada con
hedrogeno

SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS
4.1,
Medidas de primeros auxilios tras una
inhalacion
Meadidas de primeros auxilios tras el contacto
con la piel
Medidas de primeros auxilios tras un contacto
con los ojos
Meadidas de primeros aurilios tras una ingestion

4.2,
Sintomas/efectos después de inhalacidn

Sintomasfefectos después de contacto con la
piel

Sintomasfefectos después del contacto con el
ojo

Sintomas/efectos despues de ingestion

4.3,
CASO NECESARIO

Clasificacion GHS-MX

Tox. Aguda 4
[Imhalacion:polvo.vaho), H332
Asp, Tox. 1, H3D4

ldentificacién del producto
(CAS NY 64742-53-6

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS NECESARIAS
. En caso de Inhalacién transportar la victima al aire libre y mantenerla en reposo en una

pasicion gue le facilite la respiracion, Consultar a un médico si la persona se encuentra mal.

. En caso de irritacion, lavar la piel con abundante agua, Obtener atencidn medica si la iritacion

persiste.

: Sl entra en contacto con los ojos, enjudguelos inmediatamente con mucha agua. Si puede,

quite los lentes de contacto, si existen. Oblenga atencion médica si se produce iritacion.

: EN CASO DE INGESTION: Liamar inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOLOGIA o a un

meédico. NO provocar el vdmito.

SINTOMAS/EFECTOS MAS IMPORTANTES, AGUDOS Y RETARDADOS
: Puede causar la irritacion del sistema respiratorio. Puede desplazar el oxigeno v causar asfixia

rapida. Puede provocar arritmia cardiaca,

- Puede provocar irmtacion en |a piel. Los sintomas pueden incluir enmjecimiento, sequedad,

degrasamiento y agrietamiento de la piel.

o Puede causar irritacion en los ojos. Los sintomas pueden incluir molestias o dolor, parpades y

lagrimeo excesivo, con posible enrjecimients e inflamacidn.

: Puede ser nocivo en caso de ingestion, Puede causar problemas digestives, nauseas o

vomitos. Puede ser mortal én caso de ingestion v de penetracion en las vias respiratorias. Este
producto puede penetrar en los pulmones ¥ causar neumonia quimica.

INDICACION DE LA NECESIDAD DE RECIBIR ATENCION MEDICA INMEDIATA Y TRATAMIENTO ESPECIAL REQUERIDO EN

Los sintomas pueden no presentarse inmediatamente. En caso de accidente o malestar, acadasa inmadiatamanta al médico (si es posible,
muéstresele la etiqueta o la hoja de datos de seguridad).
SECCION 5: MEDIDAS CONTRA INCENDIOS
5.1. MEDIOS DE EXTINCION APROPIADOS
Meadics de extincion aproplados : Pulverizador de agua. Agua pulverizada. Espuma. Didxido de carbono, Quimico seco.
Material extintor inadecuado o Mo usar chorros de agua.

52 PELIGROS ESPECIFICOS ASOCIADOS AL PRODUCTO QUIMICO
Peligro de incendio

: Aerosol inflamakble, Los productos de combusticén pueden incluir, pero no se limitan & dxidos
da carbono. Oxidos de nirdgena. Oxidos de azufre.

o El calor puade incrementar la presian, remper recipientes cerrados, expandir el fuego y
aumentar la probabilidad de guemaduras y heridas.

: Mo se conccen reacciones peligrosas bajo condiciones normales de usa.

5.3 PRECAUCIONES ESPECIALES PARA LOS EQUIPOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
Instrucciones para extincidn de incendio : NO apagar el fuego cuando éste afecte a la carga. Evacuar la zona.

Proteccidn durante la extincién de incendios : Manténgalo contra el viento con respecto al fuego. Ulilice vestimenta completa contra
incendios y proteccion respiratoria (SCBA), Use un rocio de agua para enfriar los recipientes
expuesios al fuego.

Peligro de explosién

Reactividad

SECCION 6: MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE DERRAME O FUGA ACCIDENTAL

6.1, PRECAUCIONES INDIVIDUALES, EQUIPOS DE PROTECCION Y PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA

Meadidas generalas = Eliminar fusntes de lgnicidn. Utllizar cuidados especiales para evitar cargas de electricidad
estatica, Use la proteccion personal recomendada en Seccion 8, Aisle el area paligrosa y no
permita el ingrese de personal innecesarnio y sin proteccion.

6.1.1. PARA EL PERSOMAL QUE NO FORMA PARTE DE LOS SERVICIOS DE EMERGENCIA
Mo se dispone de mas informacion

6.1.2, PARA EL PERSONAL DE LOS SERVICIOS DE EMERGENCIA
Mo ze dispone de mas informacion

6.2, PRECAUCIONES MEDIOAMBIENTALES

No se dispone de mas informacidn

24/01/2022 ES (espafiol - MX)
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(3 MAGNAFLUX

SKL-SP2 Aerosol

Hoja de datos de seguridad
Preparado sagin la MOM-018-5TP5-2015

6.3. METODOS Y MATERIALES DE AISLAMIENTO ¥ LIMPIEZA

Para la contencion

Métodos de limpleza

1 Detener el vertido sin riesgo si es posible. Mueva los recipientes fuera del lugar del derame.

N utilizar herramientas que produzcan chispas. Usar equipo antideflagrante. Contenga yio
absorba los derrames con un material inerte (por ejermplo arena, vermiculita), luego pdngalo en
un recipiente adecuado. No lo vierta en la alcantarilla o permita que entre en las vias pluviales.,
Utilice Equipo de Proteccidn Personal (EPP) adecuado.

: Recoja el material y coléquelo en un reciplente de deshecho. Asegure la ventilacién,

SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO
T.1. PRECAUCIONES PARA UNA MANIPULACION SEGURA

Peligros adiclonales cuande procesadao

Precauciones para una manipulacion segura

Medidas de higiena

. Mantener alejado de fuentes de Ignicidn - No fumar, Residucs peligrosos debido a su potencial

riesgo de explosion. Recipiente a presian: no perforar ni quemar, incluso después de su usa,

;Mo vaporizar sobre una llama al descubierto o cualquier otra fuente de ignicion, Usar

heramientas anti chispas. Usar equipo antideflagrante. Tomar medidas de precaucidn contra
las descargas electrostaticas. Evitar respirar el polvolel humaolel gasila nieblallos vaporesfel
aerosol. Evitese el contacto con los ojos vy la piel. Mo lo ingiera. Manipular y abrir recipiente con
cuidado. No comer, ni beber, ni fumar durante su utilizacidn,

: Lave las ropas contaminadas antes de volver a usarlas. Lavese las manos antes de comer,

beber o fumar.

7.2 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO SEGURO, INCLUIDAS CUALESQUIERA INCOMPATIBILIDADES

Meadidas tecnicas
Condiciones de almacenamienta

: Sequir los procedimientos de conexion a tierra apropiados para evitar la electricidad estatica,
. Mantener bajo llave y fuera del alcance de los nifos, Almacenar en el contenedor original

protegido de la luz directa del sol en un area seca, fresca y bien ventilada, separado de
materiales incompatibles. No exponer a una lemperalura superor a 50 *C/122 °F. Mantener an
un lugar a prueba de fuego.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL

B.1. PARAMETROS DE CONTROL
Na se dispone de mas informacian

B.2. CONTROLES APROFPIADOS DE INGENIERM

Contreles apropiados de ingenieria
Controles de la exposicién ambiental

Dtros datos

1 Use ventilacidn adecuada como para mantener la exposicion (niveles de polvo en &l aire,

vapores, etc.) por debajo de los niveles limites recomendados.

: Mantener los nivales por debajo de los limites de la Comunidad para la prateccitn del

medioambiente,

: No coma, fume o beba donde los materiales son manipulados, procesados o almacenados.,

Lavese las manos cuidadosamente antes de comer o fumar. Manéjelo de acuerdo con las
normas industriales da higiene y seguridad,

8.3. MEDIDAS DE PROTECCION INDIVIDUAL, COMO EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

Proteccion de las manos
Proteccion ocular

Proteccidn de la piel y del cuerpo
Proteccitn de las vias respiratorias

. Use guantes de proteccion resistantes a productos quimicos,

: Gafas de seguridad con proteccion lateral.

. Llevar ropa de proteccidn adecuada

. En caso de ventilacién insuficiente, usar equipo respiratorio adecuado. La seleccidn del

respirador se debe basar en el conocimiento previo de los niveles, los rissgos de producto y
los limites de trabajo de seguridad del respirador seleccionado,

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

9.1, INFORMACION SOBRE PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS BASICAS
Estado fisico ¢ Gas/Liquide Presurlzado
Apariencia o Aceitoso. Aerosol.

Color : Rojo oscuro

Dlar : Levemente aceitoso
Umbral olfativo . Mo hay datos disponibles
pH : Meutro

Grado relativo de evaporacion (acetato de
butilo=1)

Punto de fusidn

Punto de solidificacién

Punto de ebullicidn

Punto de inflamacion

Inflamabilidad (sdlido, gas)

Temperatura de autaignicion

. Mo hay datos disponibles

: Mo hay datos disponibles
: Mo hay datos disponibles
: Mo hay datos disponibles
1 Mo aplicable

: Aerosol inflamable

. Mo hay datos disponibles
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MAGNAFLUX SKL-SP2 Aerosol

Hoja de datos de seguridad
Praparado seglin la MOM-018-STPS-2015

Temperatura de descomposician : Mo hay datos disponibles
Presidn de vapor : Mo hay datos disponibles
Densidad relativa de vapora 20 °C . No hay datos disponibles
Densidad relativa : No hay datos disponibles
Solubilidad . Mo hay datos disponibles
Coeficiants de parician n-octanoliagua : Nao hay datos disponibles
Coeficienta de reparto cctanal-agua : Nao hay datos disponibles
Viscosidad . No hay datos disponibles
Viscosidad, cinematico : Mo hay datos disponibles
Viscosidad, dindmico : Wo hay datos disponibles
Propiedades explosivas : Contiene gas a presién: Puede reventar si se calienta.
Propiedades comburentes : Mo hay datos disponibles
Limites de explosividad : Mo hay datos disponibles
9.2, OTROS DATOS
Contenida da COWV ;50681 gl
Calor de combustion 1 17,455 Btuilb

SECCION 10: ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD
10.1. REACTIVIDAD
Mo se conccen reacciones peligrosas bajo condiciones normales de uso.

10.2, ESTABILIDAD QUIMICA

Aerosol inflamable. Contenido bajo presidn. El envase puede explotar si se calienta. No punzar. No quamar. Riesgo extremado de explosidn por
golpe, friccian, fuego u otra fuente de ignicidn,

10.3. POSIBILIDAD DE REACCIONES PELIGROSAS

Mo se conecen reacciones peligrosas bajo condiciones normales de usa.
10.4, CONDICIONES QUE DEBEN EVITARSE

Fuentes de ignician. Calor. Materiales incompatibles.

10.5. MATERIALES INCOMPATIBELES

Agentes oxidantes fuertes.

10.6. PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION PELIGROSOS
Puede incluir, pero no se limita a: dxidos de carbono. Oxidos de nitrdgeno. Oxidos de azufre.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA
111, INFORMACION SOBRE LOS EFECTOS TOXICOLOGICOS

Toxicidad aguda (aral) o Mo estad clasificado
Toxicidad aguda (cutdnea) . No esta clasificado
Toxicidad aguda (inhalacién) o No esta clasificado

Destilados del petréleo, hidrotratados ligeros (64742-47-8)

DLS0 oral rata = 5000 mg/kg
DLS0 cutneo conejo = 2000 mglkg
CLS0 inhalacion rata = 5.2 mgil'dh
Destilados (petrélec), fraccién nafténica ligera tratada con hidrégeno (64742-53-6)
DLS0 oral rata = 5000 mg/kg
DLE0 cutdneo coneja > 2000 mg'kg
CLS0 inhalacion rata | 2180 mgdm? (4 h)
Corrosidndiritacion cutanea : Mo esta clasificado
pH: Neutro
Lesiones oculares graves o iritacidn acular : Mo esta clasificado
pH: Meutro
Sensibilizacidn respiratoria o cutanea . Mo esta clasificado
Mutagenidad en células germinales : No esta clasificado
Carcinoganicidad ;Mo esta clasilicado
Toxicidad para la reproduccion . Mo esta clasificado
Toxicidad sistémica especifica de drganos o No esta clasificado

Manco - exposicidon Unica

24101112022 ES (espafiol - MX) 47
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MAGNAFLUX SKL-SP2 Aerosol

Hoja de datos de seguridad
Praparado segun la MOM-018-5TPS-2015

Toxicidad sistémica especifica de drganos : Mo esta clasificado
Hanco - exposiciones repetidas

Peligro por aspiracién : Puede ser mortal en caso de ingestidn y de penetracidn en las vias respiratorias.

SKL-5P2 Aerosol
Vapaorizador Aerosol

SECCION 12: INFORMACION ECOTOXICOLOGICA
12.1. TOXICIDAD

Ecalogia - general o Puede provocar a large plazo efectos negalives en el medio ambiente acuatico,
Acudtico agudo : Mo esta clasificado.
Acudtico crdnico : Mo esta clasificado.

Destilados del petréleo, hidrotratados ligeros (64742-47-8)

CL50 peces 1 45 mgfl (96 h - Pimephales promelas [fluje continuc])
CLS0 peces 2 2.2 mgdl (96 h - Lepomis macrochirus [estatico])

BCF peces 1 61 - 159

Destilados (petrélea), fraccién nafténica ligera tratada con hidrégeno (64742-53-6)

CL50 peces 1 = 5000 mgfl (96 h - Oncorhynchus mykiss)

CES0 Daphnia 1 = 1000 mg/ (48 b - Daphnia magna)

12.2. PERSISTENCIA Y DEGRADAEILIDAD
SKL-SP2 Aerosol

Persistencia y degradabilidad Na esta establecido,

12.3. POTENCIAL DE BIOACUMULACION
SKL-5P2 Aerosol
Potencial de biocacumulacian Ma esta establecido,

Destilados del petrolee, hidrotratados ligeros (64742-47-8)
BCF peces 1 B1-159

12.4. MOVILIDAD EN SUELO
Mo se dispone de mas informadcian

12.5. OTROS EFECTOS ADVERSOS
Ozano : Na esta clasificada

SECCION 13: INFORMACION RELATIVA A LA ELIMINACION DE LOS PRODUCTOS

13.1.  DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS E INFORMACION SOBRE LA MANERA DE MANIPULARLOS SIN PELIGRO, ASI COMO SUS
METODOS DE ELIMINACION

Recomendaciones de eliminacidn del : Este material debe ser desechado de acuerdo con las regulaciones locales, estatales,

producio/empague provinciales y federales vigentes. Se debe evitar o minimizar la generacion de desechos
cuando sea posible,

Informacion adicional : Contenedor preswrizado: no perfarar ni quemar, incluso después de su uso, Vapares

inflamables pueden acumularse en el recipiente.

SECCION 14: INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

De acuerdo con La Secretaria de Comunicaciones y Transportes
14.1, NUMERC ONU

N* ONU(RTMC ONU) ;1950
N° ONU (IMDG) < 1950
N ONU (IATA) < 1950

14.2. DESIGNACION OFICIAL DE TRANSPORTE DE LAS NACIONES UNIDAS
Designacion oficial de fransporta (RTMC ONU)  : AEROSOLES
Designacidn oficial de transporte (IMDG) : AEROSOLES (Cantidades limitada)
Designacidn oficial de transporte (LATA) : Aeroscles, Inflamable

14.3. CLASE DE PELIGRO EN EL TRANSPORTE

UM RTDG

Clase de peligro en el transporte (RTMC ONU) 21

Etiguetas de peligro (RTMC ONUY) 2241
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MAGNAFLUX SKL-SP2 Aerosol

Hoja de datos de seguridad
Preparado sagin la NOM-018-5TP5-2015

IMDG
Clase(s) relativas al transporie {(IMDG) c 241
Etiguetas de peligro (IMDG) 2
IATA

Clase(s) relativas

al transporte (IATA) 24

Etiguetas de peligro (IATA) 21

14.4, GRUPO DE EMBALAJE

Grupo de embalaje (RTMC ORNU) . Mo aplicable
Grupo de embalaje (IMDG) . Mo aplicable
Grupo de embalaje (IATA) : Mo aplicable

14.5. PELIGROS PARA EL MEDIO AMBIENTE

Citros datos

;Mo hay informacion adicional disponible.

14.6. PRECALUCIONES ESPECIALES PARA EL USUARIO
Precauciones especiales de transporte . Mo manipular la sustancia antes de haber leido y comprendido todas las precauciones de

saguridad.

14.7. TRANSPORTE A GRANEL CON ARREGLO AL ANEXO Il DE MARPOL T3/789 ¥ AL CODIGO IBC10

Mo aplicable

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

MFPA {Mational Fire Protection Association)

MNFPA peligro de incendio o 4 - Materiales que se evaporan rapida o completamente a presién

NFPA peligro para |a salud : 1 - Maleriales que, bajo condicicnes de emergencia, pueden

NFPA reactividad

atmosférica y temperatura ambiente nomal o que se dispersan
facilmente en &l aire vy queman fEeilmente,

causar irritacion severa.
0 - Material que en si mismo ez normalmenta estable, incluso bajo
condiciones da fuego

SECCION 16: OTRA INFORMACION

Fecha de emision L 18072018

Fecha de revisidn Lo24i01/2022

Indicacidn de cambios ¢ Minguna.

Siglas o abreviaturas:

MEXICO ADR: Acuerdo Europeo sobra Transporte Intemacional de Mercancias Peligrosas por Carrelera.

ABBREY, CLH); Concentracion letal media; conceniracion letal 50; La cantidad de una sustancia como gas, vapaor, neblina o polva en un
volumen de aire, calculada estadisticamente, a cuya exposicidn se espera gue mueran el 50% de los animales de
axperimentacién. Cuando se trata de vapores o gases, s¢ expresa en ppm y cuando son polves o neblinas se expresa en mg/l
o en mgim®.
°C: Grados Celsius. Unidad de temperatura del sistema internacional
CO2: Bigxido de carbono.

DL50; Dosis Letal madia; dosis letal 50: Es la cantidad de una sustancia (miligramos o gramos por kilogramo corporal del
sujeto de prueba) ohtenida estadisticamente, y que administrada por via oral o dérmica, provoca la muarte al 50% de un grupo
de animales de experimentacion.
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MAGNAFLUX SKL-SP2 Aerosol

Hoja de datos de seguridad
Preparado sagin la MOM-018-5TP5-2015

°F: Grados Fahrenheit. Unidad de temperatura del sistema inglés.

HDS: Hojas de datos de seguridad.

1CC: Infarmacian comercial confidencial.

IUPAC: La Unign Internacional de Quimica Pura y Aplicada,

kPa: kilopascal. Unidad de presidn.

mg/l: Miligramo por litro. Unidad de concentracidn.

mgim® Miligrame par metro cubico, Unidad de concentracion,

mglkg: Miligramo por kilogramo. Unidad de concentracion.

Mimero CAS: Numero asignado a una sustancia gquimica por el "Chemical Abstract Service” de los Estados Unides de
MNorfeamérica.

Numera ONU: Ndmero de identificacion para el tfransparte de las sustancias quimicas peligrosas asignado par la Crganizacian
de las Maciones Unidas.

ppm: Partes por millén. Relacidn volumenfvolumen.

RTECS: Registro de Efectos Tdxicos de Sustancias Quimicas (Registry of Toxic Effects of Chemical Substances, por sus
siglas en inglés),

3GA; GHS: El Sistema Globalmente Armonizade de Clasificacion y Etiguetado de Productos Quimicos, desarmcllado por la
Organizacidn de las Nacienes Unidas.

VLE-PPT. Valor Limite da Expasicion Promadio Ponderado en al Tiempao.

VLE-CT: Valor Limite de Exposicidn de Corto Tiempo.

VILE-P: Valor Limite de Exposicion Pico.

Otros datos

Preparado por

La informacidn se considera correcta, pero no es exhaustiva y se utilizard unicamente como
orientacidn, la cual estd basada en el conocimiento actual de la sustancia quimica o mezcla y
es aplicable a las precauciones de seguridad apropiadas para el producto,

Mexreg Compliance Inc. @
NMEMREG
www. Nexreq.com

505 Maxico_NEXREG_MAGNAFLUX

Daogoavpe Creamas Que 198 COcTovasines, Iommaciin Jenica ¥ recomandeaines conlbnidas Joui San 2onfalies, pard &8 suminisingn 8 nnguta garanlis de mngdn pe. La nfemsesin
conlenids 8n sste dacumento 2o Aphca 8 esle Malersl espesiics de \a foma suminisraca, Puede mo ser vAitda pare aste material & g6 siizs e combimecin son crakgwer olre saledal B
respansabiidad del vsuans el estar satfsfecho con respecio a fr idareidad e nhegridad de estr nformacion pare ef vso pardicalar del vsaana.
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