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RESUMEN

El trabajo desarrollado en este documento plantea el problema de los riesgos laborales a
los que estan expuestos los trabajadores que se dedican a realizar estimulaciones
quimicas de pozos geotérmicos y busca como objetivo solucionarlo haciendo una
evaluacion y valoracion de dichos riesgos para elaborar una propuesta de medidas
encaminadas a reducirlo.

En el marco tedrico se presenta una serie de conceptos que se utilizan comunmente en
seguridad industrial los cuales son necesarios y deben ser aclarados para una mayor
comprension de la teméatica a desarrollar la cual esta relacionada a la evaluacion de
riesgos. También se define que es la estimulacion en pozos geotérmicos, para que se
conozca la actividad que es el objeto de evaluacidn de riesgos para este estudio. Luego
de contar son el marco de referencia, se describe la metodologia que se seguira para
lograr cumplir el objetivo, en donde se explica el método utilizado para poder realizar la
evaluacion de riesgos laborales.

Para el andlisis de los datos se definieron 15 subactividades que conforman la actividad
principal del proceso de estimulacion quimica de pozos geotérmicos a los cuales se les
asociaron los peligros mediante la ayuda de la Matriz de identificacion de peligros,
utilizando el método binario simplificado (INSHT).

Posteriormente, con cada subactividad y sus peligros asociados, se procedié a evaluar la
probabilidad por la consecuencia obteniendo la priorizacion de cada riesgo asociado a
cada subactividad, estos resultados se utilizan para poder determinar a cual riesgo es
necesario proponer medidas.

En el numeral 8 se presentan los resultados de las medidas propuestas que resultaron de
la evaluacion de riesgos.

Al final del documento se da una serie de conclusiones y recomendaciones que estan
encaminadas a mejorar las evaluaciones de riesgos posteriores, de este mismo tipo de
actividad u otras.
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1. INTRODUCCION

En este trabajo se realiza una investigacion a la actividad de la Estimulacion Quimica de
un pozo geotérmico, actividad de mucha importancia dentro de la producciéon energia
eléctrica en geotermia, debido a que ésta permite recuperar la permeabilidad de un pozo,
cuando este ha perdido su capacidad de produccion o reinyeccion debido a incrustaciones
en la formacion del reservorio geotérmico o cuando al ser perforado el pozo presenta
reduccion de permeabilidad de la formacién debido al ingreso de lodo benténico y/o
recortes.

Esta investigaciébn se enfoca en determinar los peligros asociados a las diferentes
subactividades que se ejecutan en una estimulacion quimica de pozos geotérmicos, con
la finalidad de desarrollar una evaluacién de riesgos laborales que determine y proponga
las medidas a adoptar en el momento de ejecutar dicha actividad a fin de reducir los
riesgos.

De igual manera, esta investigacion seré de utilidad para realizar la estimulacién de forma
mAas segura para los trabajadores que se dedican a esta actividad o para que nuevos
trabajadores puedan tomar este documento como referencia y conocer los riesgos
asociados y las medidas recomendadas.

Cabe mencionar que una de las limitantes, que surgieron durante la ejecucion de este
trabajo, es que no se pudo observar la ejecucion de la actividad de estimulacién a un pozo
geotérmico, pero se logré obtener informacion bibliografica y a través de los trabajadores
responsables de la supervision de dicha actividad, es por ello que los peligros fueron
identificados a partir de la informacién recabada mediante entrevistas directas y por medio
de las visitas de campo realizada a dos plataformas de perforacion que se estaban
preparando para la ejecucién de esta actividad, asi como de la informacién que fue
proporcionada por los ingenieros que dirigen las actividades de estimulaciones quimicas.

DIPLOMADO EN GEOTERMIA PARA AMERICA LATINA




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de los 17 objetivos para el Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 planteados
por la ONU, se encuentra el No. 8 sobre “Trabajo decente y Crecimiento econémico”.

“Se estima que mas de 600 millones de nuevos empleos deberan ser creados de aqui a
2030, so6lo para seguir el ritmo de crecimiento de la poblacion mundial en edad de
trabajar. Esto representa alrededor de 40 millones de empleos al afio. También
necesitamos mejorar las condiciones de los 780 millones de hombres y mujeres que
trabajan, pero no ganan lo suficiente para superar ellos y sus familias el umbral de la
pobreza de 2 ddlares al dia.” (Trabajo decente y la agenda 2030 de Desarrollo
Sostenible).t

Para lograr el objetivo No 8 de la Agenda 2030, se han planteado 12 metas; siendo una
de estas la de “Proteger los derechos laborales y promover un entorno de trabajo seguro y
sin riesgos para todos los trabajadores, incluidos los trabajadores migrantes, en particular
las mujeres migrantes y las personas con empleos precarios”. (Objetivos de Desarrollo
sostenible)?.

Para la realizacién de proyectos geotérmicos, es necesario contar con pozos productores
y reinyectores los cuales, debido a los fluidos de perforacion o lodos de perforacion o a la
quimica misma del fluido geotérmico, pueden presentar reducciones en la permeabilidad
de la formacion al igual que su caudal de produccion o su capacidad de absorcién durante
su vida util.

Es por ello que se vuelve necesaria la ejecucion de actividades como la estimulacion
quimica de pozos que ayuden a recuperar la permeabilidad de las zonas que presentan
dafos de formacion por inyeccién de lodos de perforacion o por incrustaciones después
de estar en operacion, lo cual ocurre tanto en pozos productores como reinyectores.

Debido al nimero de peligros que presenta durante esta actividad, es necesario que se
realice la evaluacion y control de riesgos laborales pertinente, para promover entornos de
trabajo mas seguros.

Tomando en cuenta, lo anteriormente expuesto, se plantea la evaluacion de riesgos
laborales en la actividad de estimulacion quimica de pozos geotérmicos, ya que es una
actividad donde los trabajadores se ven expuestos a peligros, los cuales son particulares
del trabajo mismo que se realiza.

Cabe mencionar que la aplicacion de esta técnica en pozos geotérmicos para mejorar su
desempefio se ha usado en otros campos geotérmicos del mundo desde hace
aproximadamente 30 afios. Entre los paises que utilizan esta técnica estan: México,
Estados Unidos, Alemania, Francia, Indonesia, Filipinas, Guatemala, Nicaragua, Turquia,
Nueva Zelanda, Islandia y Suiza.

! http://www.ilo.org/global/topics/sdg-2030/lang--es/index.htm
2 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/economic-growth/
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3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

3.1. Propdsito del proyecto

El propésito de este proyecto es desarrollar una evaluacion de los riesgos laborales
dentro de la actividad de estimulacion quimica de pozos geotérmicos, asi mismo se
elaborard una propuesta de medidas encaminadas a disminuir el riesgo al que los
trabajadores estan expuestos durante el desarrollo de esta actividad, y asi promover un
entorno de trabajo mas seguro en una de las actividades del desarrollo de un proyecto
geotérmico

3.2. Justificacion

En El Salvador la entidad responsable de registrar y controlar las estadisticas de
accidentes laborales es el Instituto Salvadorefio del Seguro Social (ISSS). En la Tabla 1
se muestran las estadisticas correspondientes al afio 2016. Tomadas del Portal de
Transparencia de El Salvador?.

Tabla 1: Resumen de accidentes por actividad econémica de 2016. Instituto Salvadorefio del Seguro Social.
2016

ACTIVIDAD ECONOMICA

Agricultura, Caza, Silvicultura y Pesca 531
Explotacion de Minas y Canteras 49
Industrias Manufactureras 5,365
Electricidad, Gas y Agua 253
Construccién 852
Comercio por mayor y menor, Restaurantes y Hoteles 4,544
Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones 748
Establecimientos Financieros, Seguros, Bienes Inmuebles y Servicios 3,348
Prestados alas Empresas
Servicios Comunales, Sociales y Personales 4,859
TOTAL 20,549

De los datos presentados en la Tabla 1, se observa que el ISSS registrd, un total de
20,549 accidentes laborales. De los cuales, 253 son atribuidos a la actividad econémica
de electricidad, gas y agua. Otro documento consultado donde el ISSS presento
estadisticas de accidentes fue el informe de Rendicién de Cuentas correspondiente al
periodo de Junio de 2015 a Mayo de 2016, donde se publicé que se atendieron durante
ese periodo 4,564 casos por auxilio de sepelio, casos que corresponderian a accidentes
que han llevado hasta una fatalidad; es de hacer notar que el ISSS solamente lleva los
registros de las personas que se encuentran empleadas, en el entendido que todos los

8  Tomado del portal de transparencia  del gobierno  de El Salvador
https://www.transparencia.gob.sv/search?utf8=%E2%9C%93&ft=ACCIDENTES
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empleadores estan obligados a afiliar a todos sus trabajadores; cabe destacar que los
accidentes que son tratados dentro de las instalaciones de trabajo mediante el auxilio
inmediato o primeros auxilios y que no requieren el traslado del trabajador hacia un centro
de salud, no se cuantifican en estos registros, por lo que no se tiene un dato del total de
accidentes laborales.

En la Tabla 2 se muestra que, de los 253 accidentes reportados en la industria eléctrica,
gas y agua del afio 2016, la mayoria son sufridos por el personal encargado de operar las
instalaciones y ensamblar maquinas. En la Figura 1, se muestra de manera grafica las
ocupaciones que sufren con mayor frecuencia accidentes laborales.

Tabla 2: Namero de accidentes de trabajo por ocupacion en la actividad econdmica de electricidad, gas y
agua Instituto Salvadorefio del Seguro Social. 2016

GRUPOS DE OCUPACIONES ' Cantidad |
Ocupaciones Militares 14
Directores y Gerentes 11
Profesionales, Cientificos e Intelectuales 3
Técnicos y Profesionales del Nivel Medio 32
Personal de Apoyo Administrativo 17
Trabaj. de los Serv. y Vend. de Comerc. y Mercados 43
Agric. y Trabaj. Calificados Agrop., Forest. y Pesqueros 4
Oficiales, Operar y Artes. de Artes Mecan. y Otros Oficios 11
Operad. de Instalaciones y Maq. Ensambladoras 60
Ocupaciones Elementales 58
TOTAL 253

OCUPACIONES QUE SUFREN CON MAYOR
FRECUENCIA ACCIDENTES LABORALES

OCUPACIONES

Figura 1: Ocupaciones que sufren accidentes con mas frecuencia en la industria de electricidad, gas y agua.
Instituto Salvadorefio del Seguro Social. 2016
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En la Tabla 3 se muestran los tipos de lesiones que se han registrado por accidentes de
trabajo derivados de la actividad economica de electricidad, gas y agua. Dichas lesiones
se han graficado en la Figura 2. Donde las contusiones y abrasiones son las lesiones mas
frecuentes siendo estas de caracter leve o moderado en dafio para el trabajador.

Tabla 3: Tipos de lesiones presentadas en los accidentes debido a la actividad econdémica de electricidad, gas
y agua. Instituto Salvadorefio del Seguro Social. 2016

Tipo de lesién

Cantidad Tipo de lesién

Cantidad

Amputaciones 0 Luxaciones 8
Asfixia 0 Envenenamientos 1
Contusiones y Abrasiones 71 Fracturas 34
Cortaduras 34 Hernias 0
Desgarraduras 3 Punturas 0
Conmocidn Cerebral 1 Quemaduras y Escaldaduras 5
Cuerpos Extrafios en los Ojos 1 Quemaduras por Sustancias Quimicas 2
Astilla y Cuerpos Extrafios 1 Torcedura o Esquince 28
Choque Eléctrico 0 Otras Lesiones 64
TOTAL 253

Accidentesrelacionados a la actividad
economica de Electricidad, Gas y Agua
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Figura 2: Accidentes de trabajo segun el tipo de lesion derivados de la actividad econdmica de electricidad,
gas y agua. Instituto Salvadorefio del Seguro Social. 2016

Los accidentes con mas ocurrencia en el trabajo son debidos a golpes por objetos y
contra objetos, tal y como lo muestra la Tabla 4 y la Figura 3.
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Tabla 4: Tipo de accidentes cuantificados en la actividad econdmica de electricidad, gas y agua. Instituto
Salvadorefio del Seguro Social. 2016

Tipo de accidente Cantidad \
Golpeado contra Objetos 61
Golpeado por Objetos 82
Atrapado por Debajo o Entre 13
Caidas al Mismo Nivel 32
Caidas a Distinto Nivel 32
Sobre Esfuerzos 7
Contacto con Temperaturas Extremas 4
Contacto con Corrientes Eléctricas 0
Contacto con Substancias Causticas. Toxicas y Nocivas 3
Contacto con Radiaciones 0
Otros Tipos de Accidente 19
Informacién Deficiente o Falta de 0
TOTAL 253

TIPOS DE ACCIDENTES EN LA ACTIVIDAD ECONOMICA
DE ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA

=
S
=
=
=
=1
=
=

TIPO DE ACCIDENTE

Figura 3: Grafico de los tipos de accidentes de trabajo dentro de la actividad econémica de electricidad, gas y
agua. Instituto Salvadorefio del Seguro Social. 2016

Debido a la importancia de promover ambientes de trabajo seguros, en los que los

trabajadores tengan pleno conocimiento de los riesgos a los cuales se exponen y que

también puedan conocer las medidas necesarias para poder disminuirlos, es necesario

que se realicen evaluaciones y control de riesgos laborales en las diferentes actividades

que se desarrollan dentro de cualquier empresa.

Por lo tanto, en los resultados de este trabajo se presentan las principales propuestas
para el control de los riesgos valorados como moderados, importantes o intolerables para
la actividad de estimulacion quimica en pozos geotérmicos. Cuya aplicacién contribuird a
disminuir la probabilidad que se materialicen los accidentes o reducir la consecuencia del
dafo a los trabajadores y por ende disminuir el grado de significancia del riesgo asociado
a dicha actividad.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Realizar la identificacion de peligros, evaluacién y valoracién de los riesgos presentes en
la actividad de estimulacion quimica de un pozo geotérmico; con el objetivo de priorizarlos
y establecer los controles necesarios para prevenir accidentes de trabajo, enfermedades
laborales y asi mantener la seguridad y salud de los trabajadores.

4.2. Objetivos Especificos

e Describir las subactividades en las cuales se divide una Estimulaciéon Quimica de
Pozos Geotérmicos.

¢ Identificar los posibles peligros asociados a cada subactividad de la estimulacién
de Pozos Geotérmicos.

e Ponderar y priorizar los riesgos laborales mediante una metodologia que pueda
ser interpretada de corma cualitativa para una facil interpretacion de los
resultados.

e Proponer las medidas que podrian ser aplicadas en la actividad de estimulacion de
pozos geotérmicos con el fin de disminuir el grado de significancia del riesgo.
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5. MARCO TEORICO
5.1. Referente a la seguridad industrial

5.1.1. Objetivos basicos y elementales de la seguridad industrial®

e Evitar la lesion y muerte por accidente.

¢ Cuando ocurren accidentes hay una pérdida de potencial humano y con ello una
disminucion de la productividad.

e Reduccion de los costos operativos de produccion.

¢ La seguridad incide en la minimizacion de costos y la maximizacion de beneficios.

¢ Mejorar la imagen de la empresa y, por ende, la seguridad del trabajador que asi
da un mayor rendimiento en el trabajo.

¢ Contar con un sistema estadistico que permita detectar el avance o la disminucion
de los accidentes y las causas de estos.

e Contar con los medios necesarios para montar un buen plan de Seguridad que
permita a la empresa desarrollar las medidas basicas de seguridad e higiene,
contar con sus propios indices de frecuencia y de gravedad determinar los costos
e inversiones que se derivan del presente renglén de trabajo.

4 Tomado de: http://seguridadindustrialapuntes.blogspot.com/2012/01/cuales-son-los-objetivos-de-
la.html
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5.1.2. Conceptos basicos de seguridad
e Seguridad en el trabajo.

Conjunto de acciones que permiten localizar y evaluar los riesgos, y establecer las
medidas para prevenir los accidentes de trabajo. (Galindo, A.)

e Riesgos profesionales.
Se entienden por riesgos profesionales, los accidentes de trabajo y las enfermedades
profesionales a que estan expuestos los trabajadores a causa, con ocasién, o por motivo
del trabajo. (Codigo de trabajo. Art. 316)

¢ Riesgo.
Combinacion de la probabilidad y consecuencia de ocurrencia de un evento identificado
como peligroso.

e Salud ocupacional.

¢ Todas las acciones que tienen como objetivo promover y mantener el mayor grado
posible de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas las
profesiones y ocupaciones; prevenir todo dafio a la salud de éstos por las
condiciones de su trabajo; protegerlos en su trabajo contra los riesgos resultantes
de la presencia de agentes perjudiciales a su salud; asi corno colocarlos y
mantenerlos en un puesto de trabajo adecuado a sus aptitudes fisiol6gicas vy
psicolégicas. (Decreto 254. Art. 7)

e Accidente de trabajo

Toda lesién organica, perturbacién funcional o muerte, que el trabajador sufra a causa,
con ocasion, o por motivo del trabajo. (Codigo de Trabajo. Art. 317)

o Enfermedad profesional.
Se considera enfermedad profesional cualquier estado patol6gico sobrevenido por la
accién mantenida, repetida o progresiva de una causa que provenga directamente de la
clase de trabajo que desempefie o haya desempefiado el trabajador, o de las condiciones
del medio particular del lugar en donde se desarrollen las labores, y que produzca la
muerte al trabajador o le disminuya su capacidad de trabajo. (Codigo de Trabajo. Art. 319)

e Incidente.
Es un acontecimiento no deseado, que, bajo circunstancias ligeramente diferentes, podria
haber resultado en lesiones a las personas, dafio a la propiedad o pérdida para el
proceso.

e Severidad.
Es la gravedad o magnitud de los dafios de un evento no deseado.

La Severidad se expresa como la magnitud del dafio sobre la frecuencia de veces dadas.
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e Lesion.
Es la perdida de la integridad fisica y/o mental del individuo.

e Incapacidad temporal.
Incapacidad temporal es la pérdida de facultades o aptitudes que imposibilita parcial o
totalmente a una persona para desempefiar su trabajo por algun tiempo. (Cédigo de
Trabajo. Art. 327)

e Incapacidad permanente parcial.
Es la disminucién de las facultades o aptitudes de una persona para trabajar. (Cédigo de
Trabajo. Art. 326)

e Incapacidad permanente total.
Es la pérdida de facultades o aptitudes de una persona que la imposibilita para
desempefiar cualquier trabajo por el resto de su vida. (Codigo de Trabajo. Art. 325)

e Condicion de trabajo
Cualquier caracteristica del mismo trabajo que puede tener influencia significativa en la
generacién de riesgos para la seguridad y salud del trabajador.

e Factor deriesgo
Todo elemento (Fisico, quimico, ambiental) presente en las condiciones de trabajo que
por si mismo, o en combinacion, puede dar lugar a accidentes o enfermedades
profesionales produciendo asi alteraciones negativas en la salud de los trabajadores.

5.1.3. Causas de los accidentes

Las causas de los accidentes se deben principalmente a:

e Actos inseguros.
Son las causas que dependen de las acciones que, por desconocimiento o descuido del
propio trabajador, pueden dar como resultado un accidente. (Decreto 254. Art. 7)

Transgresion de un procedimiento aceptado como seguro, el cual provoca determinado
tipo de accidente.

Las personas cometen actos o practicas inseguras por las razones presentadas en la
Tabla 5.
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Tabla 5: Razones por las que ocurren accidentes debidos a actos inseguros.

No sabe

No ha sido capacitado
correctamente en la labor a
desarrollar.

‘ No puede

El equipo o herramienta que
utiiza no tiene un disefio
ergonémico.

‘ No quiere

Problemas sentimentales con
Su esposa o pareja.

Porque no es su trabajo, sin
embargo, lo desarrolla

Incapacidad de alguno de sus
miembros.

Actitud negativa o rebeldia.

Por iniciativa propia

Obesidad, vista o audicion
limitada, etc.

No se lleva bien con su
compairiero.

12

Siente temor a realizar su
trabajo, pero lo lleva a cabo

Por ayudar a un compafiero

Por 6rdenes superiores Problemas econémicos

Por curiosidad

e Condiciones inseguras.
Es aquella condicibn mecanica, fisica o de procedimiento inherente a maquinas,
instrumentos o0 procesos de trabajo que por defecto o imperfeccion pueda contribuir al
acaecimiento de un accidente. Costos de accidentes o enfermedad. (Decreto 254. Art. 7)

Los accidentes de trabajo aumentan notablemente los costos de cualquier actividad
productiva, representan para las empresas pérdidas de personas (temporal o
permanentemente), tiempo, equipos, dinero, etc. Los costos de un accidente son de dos
tipos: directos e indirectos.

e Los costos directos:
Son aquellos que cubre generalmente la ART (Aseguradora de Riesgos del Trabajo) y por
lo tanto son recuperables. Aunque hay que tener en cuenta que un accidente produce
efectos adicionales que también insumen dinero y que la mayoria de las veces no son
recuperables. Son ejemplos: el seguro, por los prestadores médicos, compensaciones
econdmicas, gastos por rehabilitacion.

e Los costos indirectos:
En promedio segln las estadisticas pueden llegar a ser de una a veinte veces mas que
los costos directos. Se hallan determinados por:

Produccién y utilidades perdidas debido a la ausencia del accidentado si no es posible
reemplazarlo.

Tiempo y produccién detenida por otros obreraos que alteran su trabajo para atender al
accidentado.

Menor rendimiento del accidentado luego de su reingreso a su puesto de trabajo.
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El problema radica en que estos costos indirectos son muy dificiles de cuantificar y
generalmente se representan como un iceberg tal cual lo muestra la Figura 4.

o [~ COSTOSDELESIONY
hi ENFERMEDAD
A = + Médicos
e N B + Costos de compensacion
5.5 s 4’ * (costos Asegurados)

i 5

« Dafios a los edificios

« Daiios al equipoy herramientas
+ Interrupciony retraso de produc

+ Gastos legales

+ Gastos de equipoy
emergencias

« Arriendo de equipos

Figura 4: Costos directos e indirectos relacionados a un accidente de trabajo. Modificado de Arévalo F. 2009.

5.1.4. Prevencion de riesgos laborales
Identificando todos los peligros y sus riesgos asociados (elementos principales que
intervienen en un accidente) en:

Medio ambiente o lugar de trabajo

El individuo (solo o en grupo)
Evaluando sus riesgos
Estableciendo las medidas de control

La tarea o subactividad
Instalaciones,

Material, maquinaria y equipo
El entorno

O O O O
O O O O

Se procede a utilizar los métodos presentados en la Figura 5 para prevenir los riesgos de
trabajo.

AISLAR AL
INDIVIDUO

AISLAR EL
RIESGO

ALEJAR AL
INDIVIDUO

ELIMINAR
EL RIESGO

Figura 5: Métodos basicos para prevenir los riesgos de trabajo. Modificado de
Oposinet 2018.

5.1.5. Inspecciones planeadas

La inspeccion planeada es una técnica preventiva sistematica, para detectar, analizar y
corregir deficiencias en equipos, materiales y ambiente que puedan causar accidentes y
pérdidas (Velasquez, D.).
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Identificar los elementos de inspeccién y planificar su ejecucién, resulta importante para la
prevencidn de riesgos, es por eso por lo que la Figura 6 muestra los elementos a tomar en
cuenta para realizar la inspeccion.

éQué? éPor qué? éCuando? éCon qué frecuencia?

« Estructuras (paredes, piso, « Para verificar que el «Siempre que sea Diariamente.
vigas, columnas). sistema de gestion esta necesario. «Semanalmente.
*Orden y aseo. operando segun lo «Siempre que se detecte «Quincenalmente.
«Techos. planificado. desviacion. e —
«Bafios y lockers. « Para identificar nuevos «Cuando se realicen «Bimensualmente
. o riesgos. ificaci ’
«Instalaciones eléctricas. £0s- modificaciones a las «Trimestralmente.
«Rutas de evacuacién «Para brindar instalaciones.
; Y sostenibilidad al SGPRL. SEUETEE S frireElvmes UnE * Semestralmente.
salidas de emergencia. . o : o AnuElTEmE
«Luces de emergencia « Para identificar nueva tecnologia. :
i & ) oportunidades de mejora. *Bianualmente.
« Extintores y red contra . .
. p «Para alinear lo operativo
incendio. o .
con lo planificado. *Todo depende del riesgo.

*Uso de equipos de

proteccion personal. . .
. | desviaciones y realizar la
«Sistema de alarmas. correctiontdelos

*Unidades de transporte. procedimientos.

* Montacargas. *Reducir las pérdidas.
*Maquinaria y equipo.

*Herramientas.

« Para identificar

Figura 6: Elementos a considerar para realizar una inspeccion planeada. Elaboracién propia.

5.2. Referente a la estimulacién en pozos geotérmicos

5.2.1. Fundamentos teoricos para la estimulacién en pozos geotérmicos.

Una estimulacion se define como la serie de procesos fisicos y quimicos realizados para
facilitar el flujo de fluidos del yacimiento al pozo y que tiene como objetivo mejorar la
productividad o inyectividad del mismo. Esto obliga a conocer con precision los
parametros que controlan la productividad de los pozos antes de decidir si es conveniente
0 no realizar una estimulacion para mejorar la produccién. (Galindo, A. 2015).

En pozos geotérmicos existen dos tipos principales de estimulacion: Acida e hidraulica,
las cuales a su vez se subdividen de acuerdo con las especificaciones de cada método.
La Figura 7 muestra los diferentes tipos de estimulaciones.
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Fracturamiento

hidraulico
1 Hidraulica
Choque Térmico
ST | Fracturamiento
acido
- Acida i Acidificacion

matricial

— lLavado acido

Figura 7: Tipos de estimulaciones de pozos. Modificado de Galindo, A. 2015

Para el estudio realizado, se centrara en la estimulacion acida, la cual se aplicado en
pozos geotérmicos a nivel de acidificacién matricial.

La estimulacién acida mejora la capacidad de flujo del reservorio ya que disuelve el lodo
bentoénico y recortes que ha ingresado a la formacién permeable durante la perforacion
del pozo o disuelve los minerales de incrustacion de calcita y silice los cuales reducen la
permeabilidad de la formacién productora o reinyectora.

Para comprender el proceso de estimular un pozo es necesario explicar como se
seleccionan los pozos candidatos a limpiar y los factores que influyen en dicha decision,
asi como el método de estimulaciébn Optimo, ya que cada pozo tiene diferentes
caracteristicas.

Uno de los factores que influyen en la seleccion es: a) la naturaleza del grado de dafio, el
cual se determina mediante el analisis de una prueba de presion; b) indice de
inyectividad, c¢) ubicacién y espesor de la zona permeable, d) la geomecéanica de la
formacion, e) la mineralogia de alteracion presente en la formacién y f) cantidad de lodo
bentonitico que ha ingresado a la formacién permeable del reservorio geotérmico.

Factor Dafo (S)

El dafio a la formacién se define como una caida de presion adicional en las cercanias del
pozo, se da por la obstruccion del flujo de fluidos en la matriz de la formaciéon. Es un
numero adimensional que puede ser obtenido de una prueba de presion.

Si el dafio (S) es positivo, la formacién esta dafiada, si S es negativo quiere decir que la
formacion esta estimulada.

El dafio a la formacion puede ocurrir durante cualquier operacion del pozo, incluyendo:
Perforacion, Cementacion, La produccion, Reparacion de pozos, Estimulacion
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5.2.2. Estimulacion acida e hidraulica

Las técnicas de estimulacion de la formacion productora ayudan a mejorar la capacidad
de flujo de un pozo y en consecuencia obtener mas produccion, se puede hacer
inmediatamente al inicio de la produccion para disminuir el dafio provocado por los fluidos
de perforacion y terminacion, o bien, ya pasado un cierto tiempo y después de notar una
pérdida de produccion por la presencia de incrustaciones. La disminucion de la presion y
por lo tanto de la produccién es un proceso natural en un yacimiento geotérmico, pero
cuando estd ligada a una obstruccién en la formacion productora o en las tuberias,
podemos ponerle fin a este problema.

El disefio de cualquier estimulacién debe comenzar con una evaluaciéon exhaustiva de las
caracteristicas de la formacion especifica. Se debe de determinar qué tipo de estimulacion
es la adecuada y para ello de analiza la composicion quimica del fluido producido, el dafio
a la formacion, la resistencia a los esfuerzos mecanicos y térmicos de la roca, la
temperatura de fondo y la mineralogia del yacimiento.

Acidos
Entre los tratamientos acidos se conocen tres tipos: lavado acido, acidificacion matricial y
fracturamiento &cido.

Con el fin de aprovechar al maximo la acidificacion, el disefio del tratamiento acido debe
ser abordado como un proceso.

El enfoque general es el siguiente: a) Seleccionar un pozo apropiado, b) Disefar un
tratamiento eficaz, ¢) Supervisar el tratamiento de mejora posterior.

Se utilizan diferentes acidos en los tratamientos convencionales. Los mas comunes son:
Clorhidrico (HCI), fluorhidrico (HF), acético (CH3COOH), férmico (HCOOH), sulfamico
(H2NSOS3H), cloroacético (CICH2COOH)

Los factores que controlan la velocidad de reaccién del acido son: area de contacto por
unidad de volumen del acido, presion de formacion, temperatura, concentracion y tipo de
acido, propiedades fisicas y quimicas de la formacion y la velocidad de flujo del acido.
Estos factores estan estrechamente relacionados entre si. (Galindo, A. 2015).

Cuando se desea hacer un fracturamiento acido o una acidificacion matricial, en general,
para una formacion carbonatada, el 4cido clorhidrico es la mejor opcién, ya que al entrar
en contacto el acido y la formacién se disuelve la calcita instantaneamente, y con una
reaccién mas lenta se disuelve la clorita, pirita, hematita y la magnetita.

Para una formacion de areniscas es recomendable el &cido fluorhidrico ya que
instantdneamente se disuelve el feldespato y reacciona mas lentamente con el cuarzo, la
esmectita, la ilita y la sericita, todos estos minerales generalmente estan asociados a
rocas del reservorio.

El conocimiento de la mineralogia de la formacion y de la naturaleza del dafio es critico
para el disefio de un tratamiento Acido adecuado. Un tratamiento acido incorrectamente
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formulado puede hacer que precipiten productos de reaccion en la formacién, reduciendo
la permeabilidad de la roca.

Un lavado acido generalmente se realza para eliminar incrustaciones presentes en la
tuberia. La ocurrencia de la incrustacion depende de varias condiciones, como son la
concentracion del &cido silicico, la temperatura y el pH de la solucién. A altas
temperaturas, como es el caso de los pozos geotérmicos, el &cido ataca mas rapidamente
por lo que se deben de utilizar aditivos que retarden el efecto.

6. METODOLOGIA

La metodologia por implementar como parte de la investigacion se organizé en 3 fases las
cuales son: a) preparacion, b) ejecucion y c) control. La Figura 8 muestra el proceso a

seqguir.
.

ELECCION DEL RECOGIDA DE LA PLANIFICACION Y

METODO INFORMACION COMUNICACION DE
LAS VISITAS

C \ >
- \ )

OBSERVACICN DEL

DESARROLLODE LA ANALISIS DEL ENTORNO
ACTIVIDAD FISICO Y LAS MEDICIONES
(Procedimientos, CONDICIONES OPORTUNAS
habitos, formacion y MATERIALES

adiestramiento)

< } Y

APLICACION DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION

PROPUESTA PARA EL CONTROL DE LOS RIESGOS VALORADOS COMO MODERADQS, IMPORTANTES
OINTOLERABLES

Figura 8: Fases de la evaluacion del riesgo, modificado®.

En este numeral se desarrolla las fases de preparacion y parte de la Ejecucion, en el
numeral 7 llamado Analisis de datos se continua desarrollando la fase de ejecucion,
finalmente en el numeral 8 llamado Resultados se desarrollara la fase de control que
consiste en la recomendacion de las propuestas para el control de los riesgos.

5 http:/mww.jmcprl.net/ CURSOBO04/index.html
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6.1. Fase de Preparacién

La fase de preparacion esta formada por tres etapas las cuales son a) Eleccion del
Método; b) Recogida de la informacién; c¢) Planificacién y comunicacion de las visitas,
estas tres etapas de estas fases se describen a continuacién

6.1.1. Eleccion del método

El método para la evaluacién de riesgos laborales que fue seleccionado es el “Método
binario simplificado propuesto por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo INSHT”. Debido a que se considerd que es un método practico en cuanto a su
aplicacion para la evaluacion de riesgos directamente a actividades y por los buenos
resultados que se han obtenido mediante su aplicacidon en proyectos geotérmicos en El
Salvador desde el afio 2008.

Para llevar a cabo un proceso adecuado de prevencién de riesgo, es necesario actuar con
criterios fundamentados en la deteccién del problema inicial, es por ello que la
metodologia selecciona establece que se debe de realizar un proceso légico que siga los
pasos esquematizados en la figura 9.

I

Andlisis del riesgo

oo
Estimacion del riesgo

Evaluacion del riesgo

\J 1
Valoracion del riesgo dgfsgsﬁ:;
riesgo
Y
¢Proceso Riesqo controlado
sequro?

Control del riesgo -«

Figura 9: Metodologia de evaluacién de riesgos (INSHT).
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6.1.1.1. Identificacion de peligros

Por medio de entrevistas con los técnicos encargados de las estimulaciones quimicas
realizadas los dias 8 y 23 de noviembre de 2018 y observaciones directas en plataformas
geotérmicas donde se tenian los equipos utilizados para la estimulacion se procedié a
identificar los peligros asociados a la actividad, cabe mencionar que los técnicos que se
entrevistaron en las visitas de campo son los encargados de supervisar los grupos de
trabajos que ejecutan las estimulaciones quimicas, La Tabla 6 muestra la recopilacion de
peligros que se identificaron para una estimulacion quimica por medio de cabezal.

Tabla 6: Identificacién de peligros en la estimulacién quimica de pozos.

Caidas de personas desde el mismo nivel

Contactos eléctricos directos

Caidas de personas de diferente nivel

Contactos eléctricos indirectos

Caidas de objetos

Exposicién a sustancias nocivas o toxicas

Caidas de objetos en manipulacién

Incendios

Choque contra objetos inmoviles

Picadura o mordedura causada por animal o
insecto

Chogue contra objetos méviles

Quemaduras

Golpes/cortes por objetos

Atropellos o golpes causados por maquina,
camion o vehiculo

Proyeccién de fragmentos y/o particulas

Fugas de aceites lubricantes o combustible

Accidentes de transito

Empalmes de mangueras o tuberias
defectuosas

Inhalacién de polvo

Exposicién a contaminantes quimicos

Atrapamiento por y entre objetos

Exposicién a ruidos

Atrapamiento por vuelco de maquinas o equipos

Fatiga por sobreesfuerzo

Exposicién a temperaturas Ambientales

Contactos térmicos

Contactos con sustancias causticas o
corrosivas

6.1.1.2. Estimacion y valoracion del riesgo

Una vez identificados los peligros, se procede a estimar el riesgo valorando la
probabilidad y consecuencia de que el riesgo se materialice para esto el método establece
la magnitud que pude ser Trivial, Tolerable, Moderado, Importante o Intolerable ver Tabla

7.

Tabla 7: Matriz para la valoracion del riesgo método binario simplificado INSHT

CONSECUENCIAS

Ligeramente
Dafiinos (LD)

Extremadamente
Daiiinos (ED)

Dafiinos (D)

Baja (B) Trivial (T) Tolerable (TO) Moderado (MO)
PROBABILIDAD Media (M) | Tolerable (TO) Moderado (MO) Importante (I)
Alta (A) Moderado (MO) Importante (1) Intolerable (IN)
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6.1.1.3. Control del riesgo

A partir de la valoracion resultante, al hacer la evaluacion y la probabilidad por la
consecuencia, el método establece accion a tomar dependiendo la valoracion y
significancia del Riesgo en la Tabla 6, se muestran las acciones que recomienda tomar el
método utilizado.

Tabla 8: Acciones a que recomienda tomar el método binario simplificado INSHT

VALOR DEL RIESGO ACCION Y TEMPORIZADOR

Trivial (T) No se requiere accion especifica

No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo,
se deben considerar soluciones méas rentables o mejoras
gue no supongan una carga econémica importante.

Se requieren comprobaciones periédicas para asegurar que
Tolerable (TO) se mantiene la eficacia de las medidas de control.

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo,
determinando las inversiones precisas. Las medidas para
reducir el riesgo deben implantarse en un periodo
determinado.

Cuando el riesgo moderado estd asociado con
Moderado (M) con§,ecuen0|as_ extremadamente dafiinas, s,e pre0|§a_rfi una
accion posterior para establecer, con méas precision, la
probabilidad de dafio como base para determinar la
necesidad de mejora de las medidas de control.

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido
el riesgo. Puede que se precisen recursos considerables
para controlar el riesgo.

Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se esta
Importante (1) realizando, debe remediarse el problema en un tiempo
inferior al de los riesgos moderados.

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se
reduzca el riesgo.

Intolerable (IN)

Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos
ilimitados, debe prohibirse el trabajo.

NOTA: Si existe un peligro, existe un riesgo

Si existe un riesgo existe la probabilidad que se materialice,

Si los riesgos se materializan se originan las consecuencias.

6.1.2. Recogida de lainformacién

Para detallar los criterios a evaluar, ha sido necesario obtener la informacion en las areas
donde generalmente se llevan a cabo actividades de estimulacion, la verificacion de las
condiciones de trabajo, procedimientos, estadisticas, productos, equipos y maquinaria
utilizada y areas que puedan dar lugar a riesgos laborales especificamente debido a la
actividad que se esté evaluando que es la estimulacion quimica de pozos geotérmicos.
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6.1.3. Planificacion y comunicacion de las visitas

Durante el desarrollo de este trabajo, se lleva a cabo la investigacion con la toma de
datos, entrevistas y exploracion en las plataformas donde se encuentran los pozos
geotérmicos, las visitas a campo fueron realizadas el 8 y 23 de noviembre a las
plataformas que para el caso de estudio se denominaran como 45 y 97, respectivamente,
en la Figura 10, se muestran fotografias de las plataformas en mencion.

Plataforma 45

Plataforma 97

i, o5

Figura 10: Fotografias de las plataformas de estudio

6.2. Fase de Ejecucidn

Durante la fase de ejecucién se desarrolla tres etapas las cuales son: a) Observacion del
desarrollo de la actividad; b) Andlisis del entorno fisico y las condiciones materiales; b)
Mediciones oportunas. Con estas tres etapas desarrolladas se procede a la Aplicacion de
los criterios de Evaluacion segun el método seleccionado en la fase de preparacion, esta
parte serd retomada en el numeral 7 de este documento.

6.2.1. Observacion del desarrollo de la actividad

Debido a que en el periodo que se ejecutd este trabajo no se tenia programado ninguna
estimulacién quimica no se pudo observar la actividad durante su ejecuciéon sin embargo,
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se procedié a recopilar e investigar los procedimientos de manera documental, y
directamente del personal que se encarga de la ejecucion de las estimulaciones quimicas.

6.2.1.1. Descripcion de los procesos de estimulacion quimica

La Figura 11 muestra de forma general, la realizacion de la actividad de estimulacion
quimica de pozos, dichas actividades se desglosan en sub actividades y son descritas en
la Tabla 9.

ESTIMULACION QUIMICA DE
POZOS

Personal de estimulacién
Instrumentos de medicidn
Transporte con arena
Arribo de equipo de estimulacion

15

La preparacion del sitio se refiere
Semanas

al reconocimiento general del
area en la cual se estard
trabajando.  Demarcando vy
ubicacion de los equipos y la

. estancia del personal.
FREPARACION Definiendo ventajas
DELSITIO ) ! . ”y
desventajas para la realizacién
del trabajo.
Incluye el  traslado  de
tanques,campers, arena,

Personal de estimulacion

. . , herramientas, etc.
Arribo de equipo de bombeo y tuberias

1
Semana

Consiste en el transporte e
INSTALACION DE instalacion del equipo de
EQUIPO DE bombeo y las  pruebas
BRI hidrostaticas para validar el
estado de los equipos.

Personal de estimulacion

Quimicos (HCl'y BFA) 1.5 Consiste en elaborar la mezcla
Semanas  de &cidos quimicos y agua, para
la disulicion de los mismos
dentro de los tanques y su
posterior inyeccion al pozo.
Como parte final, se realiza el
lavado correspondiente a los
tanques y tuberias y su
desmontaje.

Figura 11: Descripcion de las actividades en la estimulacién quimica de pozos. Elaboracion propia.
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La estimulacion quimica de pozos se realiza bajo las siguientes actividades y
subactividades, descritas en la Tabla 9.

Tabla 9: Descripcion de actividades en la estimulacion quimica de pozos geotérmicos. Adaptado de Vasquez.

D. 2016.
Sub actividad Descripcién
Consiste en la verificacion y determinacién del espacio, areas de
Demarcacion de espacio en trabajo y rutas de acceso, dentro' dt_e la plataforma donde se
plataforma encuentran ubicados los pozos geotérmicos a tratar, para asegurar
gue los equipos, materiales y personal involucrado sean ubicados
2 adecuadamente, previo al traslado.
% Se traslada arena en camiones, hasta el lugar de la estimulacion, y
'g colocarla sobre el area demarcada para la ubicacién de los tanques, la
© Traslado de arena cual servirh como apoyo para los tanques. Evitando que piedras
& grandes o sobresalientes, dafien las bases de los tanques y en caso
g de goteos absorber el quimico.
g Es la logistica que lleva el traslado y descarga de todos los tanques,
Traslado de equipos bombas_, tuberlas,‘ herramlenta_s, campers, y equipo en general,
necesarios para ejecutar la estimulacién. Generalmente, desde una
bodega hacia el pozo a estimular.
Instalacién de tanques, andamios y
bodegas en plataforma (sin equipo de | Se ubican todos los equipos en las areas designadas durante la
bombeo) demarcacion del espacio en plataforma.
3]
3 . El traslado de este equipo llega luego de la instalacion del equipo de
S Traslado equipos de bombeo inyeccién. Consiste en llevar el equipo principal que se utiliza en el
'g o bombeo de la mezcla hacia el lugar de la estimulacion.
o & | Instalacion del sistema de tuberfas de | consiste verificar la disponibilidad de agua en la zona y realizar
ol 2 § | altaybaja presion (incluye suministro | gpriete de todas las juntas de tuberias de alta y baja presion utilizadas
2| o= de agua) en la estimulacion quimica
g E Consiste en el arranque de equipo de bombeo y se llenan las lineas
é % Prueba de equipos de tuberias con agua a las presiones de prueba, para verificar fugas
2 = en las juntas.
- Consiste en trasladar los quimicos a utilizar en la estimulacion al pozo,
Traslado de quimicos mediante camiones
Disolucion de BFA (Bifloruro de
Amonio) Consiste en diluir las sales de bifloruro de amonio con agua
Mediante el uso de bombas de diafragma se succiona el acido de los
Mezclado de HCI contenedores que vienen de fabrica hacia los tanque donde se realiza
S la mezcla.
g Se colocan tuberias de PVC dentro de los tanques a los cuales se les
< Mezcla de quimicas inyecta aire, lo que hace que la solucién se agite y se vuelva
© homogénea.
_S Consiste en introducir agua a menor temperatura (entre 60°C y 80°C)
E L o al pozo productor para que este disminuya su temperatura normal de
8, PIEEEED B GTITEmIENE 62 [FeET reservorio (que puede estar sobre 200°C) con el fin de que el pozo no
= fluya durante la estimulacién quimica.
% Es la introduccion de la mezcla ubicada en los tanques por medio del
‘—; Bombeo de mezcla quimica equipo (Freemyer) a los pozos bajo el régimen de caudal establecido
g en el disefio de la estimulacioén.
i Lavado de tanques y lineas de

tuberias

Se coloca agua fresca en los tanques que contuvieron mezcla y se
desaloja hacia el pozo estimulado por medio de la bomba Freemyer)

Desmontaje, traslado de equipos y
limpieza general de areas de trabajo

Al finalizar el proceso de lavado, se inicia el proceso de desmontaje de
lineas de tuberias y de tanques y equipo de bombeo para su posterior
traslado hacia bodegas. Después del traslado se hace una limpieza
general de todas las é&reas de trabajo utilizadas dentro de la
plataforma.

*%

Solo en pozos productores
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6.2.2. Andlisis del entorno fisico y las condiciones materiales

El entorno fisico en donde se desarrollas las estimulaciones quimicas son plataformas de
pozos geotérmicos que generalmente estan conformadas por dos niveles de terraceria,
las cuales en el nivel superior se encuentran los contrapozos y en el inferior la zona de
piletas.

6.2.2.1. Identificaciéon del area de estudio.

La plataforma tipo a estudiar, se encuentra ubicada en el departamento de Ahuachapan,
El Salvador. Figura 12 muestra una vista en planta de la plataforma.

Figura 12:Vista en planta de la plataforma. Ahuachapan. Google Maps y LaGeo.

6.2.2.2. Descripcion de las caracteristicas fisicas del area.

Generalmente, las plataformas de pozos geotérmicos muestran zonas planas, con pisos
conformados de suelos selectos tipo balastro, los cuales estan al aire libre y con poca
vegetacion.

Las plataforma geotérmicas puede contar con la presencia de pozos inyectores o
productores, segun sea el caso, los cuales deben estar cerca del &rea de trabajo donde
se llevan a cabo la mayoria de las tareas de la estimulacion quimica.

Pueden existir lugares para almacenar agua, como piletas, lo cual ayuda mucho para el
caso en que no existan fuentes de agua fresca en las cercanias de la plataforma, ya que
estas son utilizadas para poder trasladar el agua de que se utilizara para la estimulacion,
y al mismo tiempo puede servir para direccionar cualquier derrame que pudiera ocurrir en
el &rea de trabajo.

La exposicion a temperaturas ambientales altas es un hecho ya que todas las sub
actividades de la estimulacién se realizan en la plataforma o en sus areas aledanas la
cual se encuentra al aire libre.
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6.2.2.3. Quimicos a utilizar

Generalmente dentro del proceso de estimulacion se utiliza HCI (Acido clorhidrico) y BFA
(Bifloruro de Amonio) en concentracion definidas segun el dafio que se desea eliminar en
la formacién del pozo.

Las Hojas de Seguridad de estos quimicos se muestran en el Anexo 1y 2, y en el Anexo
3 se muestra la normativa aplicable.

6.2.3. Mediciones oportunas

En esta etapa se verifican en el sitio donde se lleva a cabo la actividad todo lo necesario
para poder ejecutarlo desde los equipos hasta la necesidad de realizar monitoreo de ruido
0 de concentraciones de gases segln sea el caso para la actividad que se esta
analizando, pero como ya se explicé con anterioridad para nuestro caso de estudio no se
observé directamente la actividad por lo que solamente se presenta la descripcion de los
equipos principales que son necesarios para la ejecucién de la actividad.

6.2.3.1. Equipos utilizados durante la estimulacion

Para la ejecucion de una estimulacién quimica, se requiere de equipo especializado,
debido a los elementos que se utilizan y a las cantidades de mezcla que se requieren.
Parte de los equipos utilizados se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10: Equipo utilizado en estimulacion quimica. Adaptada de LaGeo. 2016
Equipo Caracteristicas

Bombas de inyeccién
Freemeyer

Dos motores Caterpillar C-18.
Potencia de 630 HP.

Dos bombas reciprocantes de tres
pistones (triplex). Potencia 600 HP

Ancho: 2.00 mts
Largo: 7.00 mts
Peso: 30 toneladas

Bomba triplex
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Equipo Imagen Caracteristicas

Flujo volumétrico (CAUDAL)
185 cfm

Presion de trabajo 100 psi

Sistema de enfriamiento Por agua

Modelo motor  4IRI8N

Potencia a plena carga  32.5 kw

Velocidad plena de carga 2500 rpm

Capacidad de tanque combustible
1021

Peso en operacion 1054 Kg

Nivel de presion acustica 69 dB(A)

Modelo: 421BF

Compresor Ingersoll
rand 185 CFM®

Bomba centrifuga
aurora

Motor: Caterpillar 3306

Bomba centrifuga

caprari Modelo: Mec-A 3/100

Modelo Motor: Brahman BR-394-
50HP

Luminarias Modelo: RL-4

Numero serie: RL412-1257

Soldador miller Modelo: Bobcat-250

Shttps://www.universodeservicios.com/index.php/2013-03-26-23-49-50/compresores/79-
compresores/84-185-cfm
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Andamios

Imagen
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Caracteristicas

Andamios de pasillo angosto,
metalico.

Dimensiones: 2.20 x 1.5 m

Tanques

11 tanques de 22000 L de
capacidad cada uno.

4 de color naranja conteniendo HCI
6 de color blanco conteniendo HF

1 de color blanco conteniendo agua.
(Esto dependeré del dafio en el
pozo).

Lineas de tuberias y
mangueras

Canopys y camper

Sistema de tuberia de baja presion
de300 psi y de alta presion de 15000

psi

Canecas plasticas

Contenedores de 6 x 2.3 x 2.34 m.

Montacargas
caterpillar

Mitades de barriles plasticos

Modelo: 2 PD 7000

Capacidad: 3.5 ton
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Equipo Imagen Caracteristicas
Manifold de 12 entradas.

Sistema Manifold de
valvulas de salida
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7.1. Fase de Ejecucion
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Parte de esta fase ya se desarroll6 en el numeral 6, ahora se procedera realizar la Aplicacién de los criterios de evaluacion con
toda la informacién que se obtuvo del numeral anterior, esto a partir del método de andlisis de riesgos laborales que se
selecciond que para el caso es método binario simplificado INSHT.

Para el andlisis de datos se utilizara una matriz donde se colocaron las actividades y sub actividades que se ejecutan durante

una estimulaciéon quimica versus los peligros que el personal encargado de realizar esta actividad identifico, ademas de los

peligros que se identificaron como parte del andlisis que se realizé a esta actividad, en la Tabla 11 se muestra la Matriz de

identificacion de peligros por cada sub actividad.

Tabla 11: Matriz de identificacién de peligros por cada sub actividad

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS

ESTIMULACION QUIMICA DEL POZO

o . Instalacion de . . .
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PELIGROS IDENTIFICADOS
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO
Caidas de personas desde el mismo nivel 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Caidas de personas de diferente nivel 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Caidas de objetos 1 1 1 1 1 1 1 1 9
Caidas de objetos en manipulacién 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Chogue contra objetos inmoviles 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Chogue contra objetos méviles 1 1 1 1 4
Golpes/cortes por objetos 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Proyeccion de fragmentos y/o particulas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
Accidentes de transito 1 1 1 1 1 1 1 7
Inhalacién de polvo 1 1 1 1 1 1 7
Atrapamiento por y entre objetos 1 1 1 1 5
Atrapamiento por welco de maquinas o equipos 1 1 1 1 5
Exposicion a temperaturas Ambientales 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Contactos térmicos 1 1 1 1 1 1 12
Contactos eléctricos directos 1 1
Contactos eléctricos indirectos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Exposicion a sustancias nocivas o toxicas 1 1 1 1 1 1 6
Incendios 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Picadura o mordedura causada por animal o insecto 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Quemaduras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
Atropellos o golpes causados por maquina, camién o 1 1 1 1 1 1 1 1
vehiculo 8
Fugas de aceites lubricantes o combustible 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Empalmes de mangueras o tuberias defectuosas 1 1 1 1 1 8
Exposicién a contaminantes quimicos 1 1 1 1 1 7
Exposicion a ruidos 1 1 1 1 1 1 1 12
Fatiga por sobreesfuerzo 1 1 1 1 1 1 1 13
Contactos con sustancias causticas o corrosivas 1 1 1 4
Numero de peligros asociados a cada actividad 16 19 22 20 15 18 16 24 22 22 11 14 16 15 20
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Al observar los resultado obtenidos en la matriz de identificacion de peligros mostrados en
la tabla anterior se puede ver que la sub actividad que presenta mayor cantidad de
peligros es el traslado de quimicos con 24 peligros identificados, mientras que las sub
actividades de traslado de equipos, disoluciéon de BFA y Mezclado de HCI resultaron con
22 peligros cada uno, cabe mencionar que a pesar de la cantidad de peligros identificados
en cada uno de los peligros no significa que estos sean mas significativos ya que eso lo
identificaremos en la evaluacion de los peligros, en la Figura 13 se muestra la cantidad de
peligros identificados por cada sub actividad.
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Figura 13: Cantidad de peligros identificados por cada sub actividad

7.2. Valoracion del Riesgo

Utilizando la metodologia de evaluacién de riesgos INSHT, se procedi6 a evaluar cada
peligro identificado por subactividad obteniendo los resultados siguientes:

Tabla 12: Valoracién del riesgo para “Demarcacién de espacio en plataforma”

Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo

PELIGROS IDENTIFICADOS

PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO

Baja

M

Media

LD

Ligeramente Dafiino

Lesion

Dafio

D

Dafiino

Lesion

Dafio

[Extremadamente Dafiing

Lesion

ED

Dafio

T

(Trivial)

TO

(Tolerable)

MO

(Moderado)

(Importante)

IN

(Intolerable)

Caidas de personas desde el mismo nivel

X

X

Caidas de personas de diferente nivel

X

X

Caidas de objetos en manipulacion

Choque contra objetos inméviles

X

Golpes/cortes por objetos

Proyeccién de fragmentos y/o particulas

X x| x|x

Inhalacion de polvo

Exposicion a temperaturas Ambientales

Contactos térmicos

Contactos eléctricos indirectos

x

Incendios

Picadura o mordedura causada por animal o insecto

Quemaduras

Atropellos o golpes causados por maquina, camion o
vehiculo

Exposicion a ruidos

Fatiga por sobreesfuerzo

XX X [X]|X
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Tabla 13: Valoracién del riesgo para “Traslado de arena”

Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
LD D ED
B M A ] - . - T TO MO | IN

PELIGROS IDENTIFICADOS Ligeramente Dafiino Dafiino Extremadamente Dafiing
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesion Dafio Lesion | Dafio | Lesion Dafio (Trivial) [(Tolerable) |(Moderado) |(Importante) | (intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X X X
Caidas de personas de diferente nivel X X X
Caidas de objetos X X X
Caidas de objetos en manipulacion X X X
Chogue contra objetos inméviles X X X
Golpes/cortes por objetos X X X

X X X
Proyeccion de fragmentos y/o particulas
Accidentes de transito X X X

X X X
Inhalacion de polvo

X X X
Exposicién a temperaturas Ambientales
Contactos térmicos X x -
Contactos eléctricos indirectos X X X
Incendios X X X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X X X
Quemaduras X X X
Atropellos o golpes causados por maquina, camion o X X X
\vehiculo
Fugas de aceites lubricantes o combustible X X
Exposicion a ruidos X X X
Fatiga por sobreesfuerzo X X X
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Tabla 14: Valoracién del riesgo para ‘traslado de equipos”

Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
LD D ED
B M A - - . - T TO MO | IN
PELIGROS IDENTIFICADOS Ligeramente Dafiino Dafiino Extremadamente Dafiing
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesion Dafio Lesion Dafio Lesion Dafio (Trivial) |(Tolerable) |(Moderado) |(Importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X X X
Caidas de personas de diferente nivel X X X
X X X
Caidas de objetos
X X X
Caidas de objetos en manipulacién
Choque contra objetos inméviles X X X
X X X
Choque contra objetos méviles
Golpes/cortes por objetos X X X
Proyeccion de fragmentos y/o particulas X X X
X X X
Accidentes de transito
Inhalacién de polvo X X X
X X X
Atrapamiento por y entre objetos
X X X
Atrapamiento por welco de maquinas o equipos
X X X
Exposicién a temperaturas Ambientales
Contactos térmicos X x -
Contactos eléctricos indirectos X X X
Incendios X X X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X X X
Quemaduras x X a
Atropellos o golpes causados por méquina, camion o X X X
\ehiculo
Fugas de aceites lubricantes o combustible X X X
Exposicion a ruidos X X X
X X X
Fatiga por sobreesfuerzo
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Tabla 15: Valoracién del riesgo para “instalacion de Tanques andamios y bodegas en plataforma (sin equipo
de bombeo)”

Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
LD D ED
B M A . ” i ~ T TO MO | IN

PELIGROS IDENTIFICADOS Ligeramente Dafino Dafiino Extremadamente Dafiing
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesion Dafio Lesion | Dafio | Lesion Dafio (Trivial) |(Tolerable) |(Moderado) |(Importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X X X

X X X
Caidas de personas de diferente nivel
Caidas de objetos X X X
Caidas de objetos en manipulacion X X X
Choque contra objetos inméviles X X X

X X X
Golpes/cortes por objetos
Proyeccién de fragmentos y/o particulas X X X
Inhalacion de polvo X X X
Atrapamiento por y entre objetos X X X
Atrapamiento por welco de maquinas o equipos X X X

X X X

Exposicion a temperaturas Ambientales
Contactos térmicos X X R
Contactos eléctricos directos X X X
Contactos eléctricos indirectos X X X

X X X
Incendios
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X X X
Quemaduras X X X
Fugas de aceites lubricantes o combustible X X X
Exposicion a ruidos X X X

X X X
Fatiga por sobreesfuerzo
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Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
LD D ED
B M A ! . . N T TO MO I IN

PELIGROS IDENTIFICADOS Ligeramente Dafiino Dafiino Extremadamente Dafiin
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesion Dafio Lesion | Dafio | Lesion Dafio (Trivial) |(Tolerable) |(Moderado) [(Importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X X X
Caidas de personas de diferente nivel X X X
Chogue contra objetos inméviles X X X

X X X
Accidentes de transito
Atrapamiento por welco de maquinas 0 equipos X X X

X X X

Exposicién a temperaturas Ambientales
Contactos térmicos X X X
Contactos eléctricos indirectos X X X

X X X
Incendios
Picadura 0 mordedura causada por animal o insecto X X X
Quemaduras X X X
Atropellos 0 golpes causados por méaquina, camion o X X X
\ehiculo
Fugas de aceites lubricantes o combustible X X X
Exposicion a ruidos X X X
Fatiga por sobreesfuerzo X X X
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Tabla 17: Valoracién del riesgo para “Instalacion del sistema de tuberias de alta y baja presién (incluye
suministro de agua)”

Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
LD D ED
B M A ) - . . T TO MO | IN
PELIGROS IDENTIFICADOS Ligeramente Dafiino Dafiino Extremadamente Dafiing
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesion Dafio Lesion | Dafio | Lesion Dafio (Trivial) |(Tolerable) |(Moderado) |(Importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X X X
X X X
Caidas de personas de diferente nivel
Caidas de objetos X X X
Caidas de objetos en manipulacion X X X
Chogue contra objetos inméviles X X X
X X X
Golpes/cortes por objetos
Proyeccion de fragmentos y/o particulas X X X
X X X
Accidentes de trénsito
X X X
Exposicion a temperaturas Ambientales
Contactos térmicos X X X
Contactos eléctricos indirectos X X X
X X X
Incendios
Picadura o mordedura causada por animal 0 insecto X X X
Atropellos o golpes causados por maquina, camion o X
\ehiculo X X
Fugas de aceites lubricantes o combustible X X X
X X X
Empalmes de mangueras o tuberias defectuosas
Exposicion a ruidos X X X
X X X
Fatiga por sobreesfuerzo

DIPLOMADO EN GEOTERMIA PARA AMERICA LATINA




36

Tabla 18: Valoracién del riesgo para “Pruebas de equipos”

Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
LD D ED
B M A . . - ~ T TO MO | IN
PELIGROS IDENTIFICADOS Ligeramente Dafiino Dafiino Extremadamente Dafiin
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesion Dafio Lesion | Dafio | Lesion Dafio (Trivial) |(Tolerable) |( (Importante) | (
Caidas de personas desde el mismo nivel X X X
X X X
Caidas de personas de diferente nivel
X X X
Caidas de objetos
Chogue contra objetos inméviles X X X
X X X
Golpes/cortes por objetos
X X X
Proyeccion de fragmentos y/o particulas
X X X
Exposicién a temperaturas Ambientales
Contactos térmicos X X X
Contactos eléctricos indirectos X X X
X X X
Incendios
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X X X
Quemaduras X X X
Fugas de aceites lubricantes o combustible X X X
X X X
Empalmes de mangueras o tuberfas defectuosas
X X X
Exposicion a ruidos
Fatiga por sobreesfuerzo X X X
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Probabilidad

Consecuencia

Valor del riesgo

PELIGROS IDENTIFICADOS

PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO

Baja

M

Media

LD

Ligeramente Dafiino

Lesion

Dafio

D
Dafiino

Lesion Dafio

[Extremadamente Dafiing

Lesion

ED

Dafio

T

(Trivial)

TO

(Tolerable)

MO

(Moderado)

(Importante)

IN

(Intolerable)

Caidas de personas desde el mismo nivel

X

X

Caidas de personas de diferente nivel

Caidas de objetos

Caidas de objetos en manipulacion

Choque contra objetos inméviles

Choque contra objetos méviles

Golpes/cortes por objetos

Proyeccion de fragmentos y/o particulas

XX |X|x

Accidentes de transito

Inhalacién de polvo

Atrapamiento por y entre objetos

x

Atrapamiento por welco de maquinas o equipos

Exposicion a temperaturas Ambientales

Contactos térmicos

Contactos eléctricos indirectos

Exposicién a sustancias nocivas o toxicas

Incendios

Picadura o mordedura causada por animal o insecto

Atropellos o golpes causados por maquina, camion o
vehiculo

Fugas de aceites lubricantes o combustible

Exposicién a contaminantes quimicos

Exposicion a ruidos

Fatiga por sobreesfuerzo

X[IX|X|Xx]| X |Xx

Contactos con sustancias causticas o corrosivas
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Tabla 20: Valoracién del riesgo para “disolucién de BFA”

Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
LD D ED
B M A o - . T TO MO | IN
PELIGROS IDENTIFICADOS Ligeramente Dafiino Dafiino [Extremadamente Dafiing
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesion Dafio Lesion | Dafio | Lesion Dafio (Trivial) |(Tolerable) |(Moderado) |(importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X X X
X X X
Caidas de personas de diferente nivel
Caidas de objetos X X X
Caidas de objetos en manipulacion X X X
Choque contra objetos inméviles X X X
X X X
Golpes/cortes por objetos
X X X
Proyeccién de fragmentos y/o particulas
Inhalacién de polvo X X X
Atrapamiento por y entre objetos X X X
X X X
Exposicion a temperaturas Ambientales
Contactos térmicos X X X
X X X
Exposicion a sustancias nocivas o toxicas
X X X
Incendios
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X X X
Quemaduras X X X
Atropellos o golpes causados por maquina, camion o 5%
\vehiculo X *
Fugas de aceites lubricantes o combustible X X X
X X X
Empalmes de mangueras o tuberias defectuosas
X X X
Exposicién a contaminantes guimicos
Exposicion a ruidos X X X
Fatiga por sobreesfuerzo X X X
X X X
Contactos con sustancias causti 0 corrosivas
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Tabla 21: Valoracién del riesgo para “Mezclado de HC/”

Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
LD D ED
B M A . . . - T TO MO | IN
PELIGROS IDENTIFICADOS Ligeramente Dafiino Dafiino [Extremadamente Dafiing
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesion Dafio Lesion Dafio Lesion Dafio (Trivial) |(Tolerable) |(Moderado) |(Importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X X X
X X X
Caidas de personas de diferente nivel
Caidas de objetos X X X
Caidas de objetos en manipulacion X X X
Choque contra objetos inméviles X X X
Choque contra objetos méviles X X X
Golpes/cortes por objetos X X X
X X X
Proyeccion de fragmentos y/o particulas
Accidentes de tréansito X X X
X X X
Exposicién a temperaturas Ambientales
Contactos térmicos X X X
Contactos eléctricos indirectos X X X
X X X
Exposicién a sustancias nocivas o toxicas
X X X
Incendios
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X X X
Quemaduras X X X
Fugas de aceites lubricantes o combustible X X X
X X X
Empalmes de mangueras o tuberias defectuosas
X X X
Exposicién a contaminantes qguimicos
Exposicion a ruidos X X X
X X X
Fatiga por sobreesfuerzo
X X X
Contactos con sustancias céusticas o corrosivas
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Tabla 22: Valoracién del riesgo para” Mezcla de quimicos”

Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
LD D ED
B M A ) B o B T TO MO | IN
PELIGROS IDENTIFICADOS Ligeramente Dafiino Dafiino Extremadamente Dafiing
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesion Dafio Lesion | Dafio | Lesion Dafio (Trivial) |(Tolerable) |(Moderado) |(Importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X X X
X X X
Caidas de personas de diferente nivel
Choque contra objetos inméviles X X X
X X X
Proyeccién de fragmentos y/o particulas
X X X
Exposicion a temperaturas Ambientales
X X X
Exposicion a sustancias nocivas o toxicas
X X X
Incendios
Picadura 0 mordedura causada por animal o insecto X X X
X X X
Quemaduras
X X X
Empalmes de mangueras o tuberias defectuosas
X X X
Exposicion a contaminantes quimicos
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Tabla 23: Valoracion del riesgo para “Proceso de enfriamiento de pozo”

Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
LD D ED
B M A . . N TO MO I IN

PELIGROS IDENTIFICADOS Ligeramente Dafiino Dafiino Extremadamente Dafiing
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesion Dafio Lesion | Dafio | Lesion Dario (Trivial) |(Tolerable) ~[(Moderado) |(Importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X X X

X X X
Caidas de personas de diferente nivel
Caidas de objetos en manipulacion X X X
Choque contra objetos inméviles X X X

X X X
Golpes/cortes por objetos

X X X
Proyeccion de fragmentos y/o particulas
X X X

Exposicién a temperaturas Ambientales
Contactos térmicos X X .

X X X
Exposicion a sustancias nocivas 0 toxicas

X X X
Incendios
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X X X

X X X
Quemaduras

X X X
Empalmes de mangueras o tuberfas defectuosas
Exposicion a contaminantes quimicos X X X
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42

Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
LD D ED
B M A . - - - T TO MO | IN
PELIGROS IDENTIFICADOS Ligeramente Dafiino Dafiino [Extremadamente Dafiing
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesion Dafio Lesion Dafio Lesion Dafio (Trivial) |(Tolerable) [(Moderado) |(Importante) [ (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X X X
X X X
Caidas de personas de diferente nivel
Choque contra objetos inméviles X X X
X X X
Golpes/cortes por objetos
X X X
Proyeccion de fragmentos y/o particulas
X X X
Exposicion a temperaturas Ambientales
Contactos térmicos X X X
Contactos eléctricos indirectos X X X
X X X
Incendios
Picadura o mordedura causada por animal 0 insecto X X X
X X X
Quemaduras
Fugas de aceites lubricantes o combustible X X X
X X X
Empalmes de mangueras o tuberias defectuosas
X X X
Exposicién a contaminantes quimicos
X X X
Exposicién a ruidos
X X X
Fatiga por sobreesfuerzo
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Tabla 25: Valoracién del riesgo para “Lavado de Tanques y lineas de tuberias”

Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
LD D ED
B M A ) B - B T TO MO | IN
PELIGROS IDENTIFICADOS Ligeramente Dafiino Dafiino Extremadamente Dafiing
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesion Dafio Lesion Dafio | Lesion Dafio (Trivial) |(Tolerable) |(Moderado) |(Importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X X X
X X X
Caidas de personas de diferente nivel
Chogue contra objetos inmdviles X X X
X X X
Proyeccion de fragmentos y/o particulas
X 3 X
Exposicion a temperaturas Ambientales
Contactos eléctricos indirectos X X X
X X X
Exposicién a sustancias nocivas o toxicas
X X X
Incendios
Picadura 0 mordedura causada por animal o insecto X X X
X X X
Quemaduras
Fugas de aceites lubricantes o combustible X X X
X X X
Empalmes de mangueras o tuberias defectuosas
X X X
Exposicién a contaminantes quimicos
X X X
Exposicién a ruidos
X X X
Fatiga por sobreesfuerzo
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Tabla 26: Valoracién del riesgo para “Desmontaje, traslado de equipos y limpieza general de areas de trabajo”

Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
LD D ED
B M A - . . T TO MO | IN

PELIGROS IDENTIFICADOS Ligeramente Dafiino Dafiino Extremadamente Daiiingd
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Atta Lesion Dafio Lesion | Dafio | Lesion Dafio (Trivial) |(Tolerable) |(Moderado) |(Importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X X X

X X X
Caidas de personas de diferente nivel

X X X
Caidas de objetos

X X X
Caidas de objetos en manipulacion
Chogue contra objetos inméviles X X X

X X X
Chogue contra objetos méviles
Golpes/cortes por objetos X X X
Proyeccién de fragmentos y/o particulas X X X

X X X
Accidentes de transito
Inhalacion de polvo X X X

X X X
Atrapamiento por y entre objetos

X X X
Atrapamiento por welco de maquinas o equipos

X X X
Exposicion a temperaturas Ambientales
Incendios X X .
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X X X
Quemaduras X X X
Atropellos o golpes causados por maquina, camion o X X X
\vehiculo
Fugas de aceites lubricantes o combustible X X X
X X X

Fatiga por sobreesfuerzo

X X X
Contactos con sustancias causticas o corrosivas
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8. RESULTADOS

8.1. Fase de control

En esta fase se analizan las valoraciones de los riesgos obtenidas y se procede a realizar

la Propuesta para el control de los riesgos valorados como Moderados, Importantes o
Intolerables.

8.1.1. Distribucién de riesgos de la macro actividad de Preparacion del Sitio

Dentro de Preparacion del sitio se tienen la subactividad de traslado de equipos la cual
resulto con 7 riesgos importantes, 4 moderados a los cuales corresponderia de acuerdo al
método proponer las medidas de control. En la Figura 14, se muestra graficamente los
resultados de las restantes subactividades de esta macro actividad.

(Trivial)
(Tolerable)
(Moderado)

————— ® (Importante)
s

M (Intolerable)

Demarcacion de espacio Traslado de arena traslado de equipos
en plataforma

0

instalacién deTanques
andamios y bodegas en
plataforam (sin equipo de
bombeo)

Figura 14: distribucion de riesgos evaluados para la macro actividad preparacion del sitio.

8.1.2. Distribucién de riesgos de la macro actividad de Instalaciéon de
equipos de bombeo

Dentro de Instalaciéon de equipos de bombeo se tienen la subactividad de pruebas de
equipos la cual resulto con 2 riesgos importantes, 6 moderados a los cuales
corresponderia de acuerdo al método proponer las medidas de control. En la Figura 15,

se muestra graficamente los resultados de las restantes subactividades de esta macro
actividad.
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g 4
(Trivial)

6 (Tolerable)

(Moderado)
| l l

™ (Importante)
traslado equipos de bombeo Instalacion del sistema de Pruebas de equipos
tuberias de alta y baja presion
(incluye suministro de agua)

H (Intolerable)

Figura 15: distribucién de riesgos evaluados para la macro actividad Instalacion de equipos de bombeo

8.1.3. Distribucidn de riesgos de la macro actividad de Estimulacion Quimica
del Pozo

Dentro de la Estimulacion quimica del pozo se tienen la subactividad de disolucion de
BFA la cual resulto con 4 riesgos importantes, 5 moderados a los cuales corresponderia
de acuerdo al método proponer las medidas de control. En la Figura 16, se muestra
graficamente los resultados de las restantes subactividades de esta macro actividad.

Trivial)

Tolerable)

(

(

(Moderado)
® (Importante)
.

Intolerable)

AL LI JL I0 dl db

disolucion de Mezclado de Mezcla de Proceso de bombeo de Lavado de Desmontaje,
BFA Hel quimicos enfriamiento mezcla Tanquesy traslado de
de pozo quimica lineas de equipos y
tuberias limpieza
general de
areas de
trabajo

Figura 16: distribucion de riesgos evaluados para la macro actividad Estimulacion Quimica del Pozo
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8.2. Propuesta de medidas a implementar asociada a los peligros

Después de haber evaluado los riesgos se procede a proponer las medidas para aquellos
peligros que resultaron con una valoracién desde Moderado, Importante, hasta intolerable,
sin embargo no se obtuvo ningln riesgo con la valoracion de Intolerable.

A continuacién se muestran las medidas propuestas para cada sub actividad:

Tabla 27: Medidas propuestas para “Demarcacion de espacio en plataforma”

Valor del riesgo

MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO

PELIGROS IDENTIFICADOS T o Mo ! N (PREVENCION DEL RIESGO)
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) [(Tolerable) |(Moderado) [(Importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X
Caidas de personas de diferente nivel X
Caidas de objetos en manipulacion X
Chogue contra objetos inmdviles X
Golpes/cortes por objetos X
Proyeccién de fragmentos y/o particulas X
Inhalacién de polvo X
2 El personal deberé. poseer en todo mqmento cascoy
Exposicién a temperaturas Ambientales debera portar suficiente agua para rehidratarse
1)Se deberan de sefialar las superficies calientes
dentro de la plataforma. 2) proponer el
% dimensionamiento de una plataforma tipo donde se
muestre la sefializacion y ubicacién de los equipos y
materiales (para un mejor detalle esta medida se
Contactos térmicos describen en los numeral 8.2.1.1; 8.2.1.2; 8.2.1.3)
Contactos eléctricos indirectos X
Incendios X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras X
Atropellos o golpes causados por maquina, camién o
vehiculo X
Exposicion a ruidos X
Fatiga por sobreesfuerzo X
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Tabla 28: Medidas propuestas para “Traslado de arena”

Valor del riesgo

T T0 MO | N MEDIDAS DE CO!\ITROL DEL PELIGRO
PELIGROS IDENTIFICADOS (PREVENCION DEL RIESGO)
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) [(Tolerable) |(Moderado) [(Importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X
Caidas de personas de diferente nivel X
Caidas de objetos X
Caidas de objetos en manipulacién X
Choque contra objetos inméviles X
Golpes/cortes por objetos X
El personal encargado de esta actividad debera
portar el siguiente equipo de proteccion personal:
X Casco, botas o calzado cerrado, guantes, lentes y
Proyeccion de fragmentos y/o particulas mascarilla.
Accidentes de transito X
El personal encargado de esta actividad debera
portar el siguiente equipo de proteccién personal:
X Casco, botas o calzado cerrado, guantes, lentes y
Inhalacién de polvo mascarilla.
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra
y separado de las zonas de almacenamiento de
quimicos suficiente agua potable para consumo
humano, ademés se debe de tener en cuenta que se
debe proveer recipientes higiénicos para que los
empleados y visitantes puedan tomar agua, en
X ningn momento esta permitido el uso de recipientes
comunitarios. 2) dentro del botiquin de primeros
auxilios se debera tener sobres de suero en polvo. 3)
se debera contar con un canopi que ayude a los
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo
Exposicion a temperaturas Ambientales sombra.
Se deberan de sefialar las superficies calientes
Contactos térmicos %X dentro de la plataforma
Contactos eléctricos indirectos X
Incendios X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras X
1) se restringe la velocidad méaxima de circulacién de
Atropellos o golpes causados por maquina, camién o X \ehiculos a un méaximo de 10 Km/h dentro de la
\vehiculo plataforma. 2)Demarcar la zona de circulacion
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Exposicién a ruidos X
Fatiga por sobreesfuerzo X
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Tabla 29: Medidas propuestas para “traslado de equipos”

Valor del riesgo

T T MO | IN MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO
PELIGROS IDENTIFICADOS (PREVENCION DEL RIESGO)
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) [(Tolerable) |(Moderado) |(Importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X
Caidas de personas de diferente nivel X
1) El personal que se encargue del uso eslingas
cadenas o cualquier elemento de sujecion para izar
o trasladar equipos o materiales, debera realizar un
% chequeo de las condiciones de estos elementos y
reportar cualquier desperfecto que estos tengan, en
Caidas de objetos caso de presentar dafios no se deberan utilizar.
Siempre que se utilice una griia o montacargas, se
debera contar con una persona que de las
X indicaciones al operario para efectos que siempre se
tenga el control de los puntos no visibles debido la
Caidas de objetos en manipulacion carga a movilizar
Choque contra objetos inmdviles X
X Se restringira el paso a personal no autorizado en la
Choque contra objetos méviles zona de la plataforma durante el traslado de equipos
Golpes/cortes por objetos X
Proyeccion de fragmentos y/o particulas X
Se realizara un recorrido previo de la ruta por la que
se trasladara el equipo se tomara en cuenta el
estado de la superficie del terreno el ancho de la
calle y posibles obstaculos, esto para garantizar que
X no se tengan inconvenientes al momento de
trasladar el equipo. durante el traslado se debera
tener asignados al menos un vehiculo que tenga la
Jfuncién de escoltar el vehiculo de carga y en todo
Accidentes de transito momente se respetaran los limites de velocidad.
Inhalacion de polvo X
Siempre que se utilice una gria o montacargas, se
debera contar con una persona que de las
X indicaciones al operario para efectos que siempre se
tenga el control de los puntos no visibles debido la
Atrapamiento por y entre objetos carga a mowilizar
X Se restringira el paso a personal no autorizado en la
Atrapamiento por welco de maquinas o equipos zona de la plataforma durante el traslado de equipos
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra
y separado de las zonas de almacenamiento de
quimicos suficiente agua potable para consumo
humano, ademas se debe de tener en cuenta que se
debe proveer recipientes higiénicos para que los
empleados y Visitantes puedan tomar agua, en
X ningin momento esta permitido el uso de recipientes
comunitarios. 2) dentro del botiquin de primeros
auxilios se deberéa tener sobres de suero en polo. 3)
se debera contar con un canopi que ayude a los
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo
Exposicion a temperaturas Ambientales sombra.
Se deberan de sefialar las superficies calientes
Contactos térmicos ® dentro de la plataforma
Contactos eléctricos indirectos X
Incendios X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Se deberan de sefialar las superficies calientes
Quemaduras % dentro de la plataforma
se restringe la velocidad maxima de circulacion de
Atropellos o golpes causados por maquina, camién o X \vehiculos a un méaximo de 10 Km/h dentro de la
vehiculo plataforma.
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Exposicién a ruidos X
Se debera planificar desde el inicio de la actividad
los tiempos que seran necesarios para que los
turnos de los trabajadores sean dosificados y no se
X sobrecargue a ninguno. En caso que los periodos
requieran horarios extendidos se deberan planificar
periodos de descanso entre jornada para evitar que
Fatiga por sobreesfuerzo el trabajador se sobreesfuerce.
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Tabla 30: Medidas propuestas para “instalacion de Tanques andamios y bodegas en plataforma (sin equipo de

bombeo)”
Valor del riesgo
T T MO | N MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO
PELIGROS IDENTIFICADOS (PREVENCION DEL RIESGO)
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) |(Tolerable) |(Moderado) |(Importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X
1) Todo personal que realice sus actividades en
altura debera poseer el EPP adecuado para
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores,
X etc.), previo a la ejecucion de la actividad se
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se
realizara con ayuda de andamios, escaleras o
Caidas de personas de diferente nivel elevadores.
Caidas de objetos X
Caidas de objetos en manipulacién X
Choque contra objetos inmoéviles X
1) Todo el personal sera responsable de revisar las
condiciones de las herramientas a utilizar y
chequear si poseen los respectivos elementos como
guardas que garanticen el buen funcionamiento de
X estas, en caso de no estar en buenas condiciones
debera reportarlo inmediatamente. 2) el personal
deber utilizar el EPP adecuado a la tarea que
Golpes/cortes por objetos realice.
Proyeccion de fragmentos y/o particulas X
Inhalacién de polvo X
Atrapamiento por y entre objetos X
Atrapamiento por welco de maquinas o equipos X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra
y separado de las zonas de almacenamiento de
quimicos suficiente agua potable para consumo
humano, ademas se debe de tener en cuenta que se
debe proveer recipientes higiénicos para que los
empleados y \isitantes puedan tomar agua, en
R ningin momento esté permitido el uso de recipientes
comunitarios. 2) dentro del botiquin de primeros
auxilios se debera tener sobres de suero en polvo. 3)
se debera contar con un canopi que ayude a los
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo
Exposicién a temperaturas Ambientales sombra.
Se deberan de sefalar las superficies calientes
Contactos térmicos a dentro de la plataforma
Contactos eléctricos directos X
Contactos eléctricos indirectos X
en plataforma se debera contar con extintores tipos
X ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo
Incendios recomendado por el cuerpo de bomberos
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras X
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Exposicién a ruidos X
Se debera planificar desde el inicio de la actividad
los tiempos que seran necesarios para que los
turnos de los trabajadores sean dosificados y no se
X sobrecargue a ninguno. En caso que los periodos
requieran horarios extendidos se deberan planificar
periodos de descanso entre jornada para evitar que
Fatiga por sobreesfuerzo el trabajador se sobreesfuerce.
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Tabla 31: Medidas propuestas para “traslado equipos de bombeo”

Valor del riesgo

T TO MO | N MEDIDAS DE CO!\ITROL DEL PELIGRO
PELIGROS IDENTIFICADOS (PREVENCION DEL RIESGO)
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) |(Tolerable) [(Moderado) |(Importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X
Caidas de personas de diferente nivel X
Choque contra objetos inméwiles X
Se realizara un recorrido previo de la ruta por la que
se trasladara el equipo se tomara en cuenta el
estado de la superficie del terreno el ancho de la
calle y posibles obstaculos, esto para garantizar que
X no se tengan inconvenientes al momento de
trasladar el equipo. durante el traslado se debera
tener asignados al menos un vehiculo que tenga la
funcién de escoltar el vehiculo de carga y en todo
Accidentes de transito momente se respetaran los limites de velocidad.
Atrapamiento por welco de maquinas o equipos X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra
y separado de las zonas de almacenamiento de
quimicos suficiente agua potable para consumo
humano, ademas se debe de tener en cuenta que se
debe proveer recipientes higiénicos para que los
empleados y \Visitantes puedan tomar agua, en
X ninglin momento esta permitido el uso de recipientes
comunitarios. 2) dentro del botiquin de primeros
auxilios se debera tener sobres de suero en polvo. 3)
se debera contar con un canopi que ayude a los
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo
Exposicion a temperaturas Ambientales sombra.
Contactos térmicos X
Contactos eléctricos indirectos X
en plataforma se debera contar con extintores tipos
X ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo
Incendios recomendado por el cuerpo de bomberos
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras X
se restringe la velocidad méaxima de circulacién de
Atropellos o golpes causados por maquina, camién o X vehiculos a un méximo de 10 Km/h dentro de la
vehiculo plataforma.
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Exposicion a ruidos X
Fatiga por sobreesfuerzo X
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Tabla 32: Medidas propuestas para “Instalacién del sistema de tuberias de alta y baja presion (incluye
suministro de agua)”

Valor del riesgo

PELIGROS IDENTIFICADOS

PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO

T

(Trivial)

TO

(Tolerable)

MO

(Moderado)

(Importante)

IN

(Intolerable)

MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO
(PREVENCION DEL RIESGO)

Caidas de personas desde el mismo nivel

X

Caidas de personas de diferente nivel

1) Todo personal que realice sus actividades en
altura deberé poseer el EPP adecuado para
ejecutarlo (amnés, cuerdas de vidas, amortiguadores,
etc.), previo a la ejecucion de la actividad se
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se
realizara con ayuda de andamios, escaleras o
elevadores.

Caidas de objetos

Caidas de objetos en manipulacion

x

Choque contra objetos inmdviles

Golpes/cortes por objetos

1) Todo el personal sera responsable de revisar las
condiciones de las herramientas a utilizar y
chequear si poseen los respectivos elementos como
guardas que garanticen el buen funcionamiento de
estas, en caso de no estar en buenas condiciones
deberé reportarlo inmediatamente. 2) el personal
deber utilizar el EPP adecuado a la tarea que
realice.

Proyeccién de fragmentos y/o particulas

Accidentes de transito

En caso de requerir el traslado de agua mediante
camiones sisternas se debera realizar una charla
previa con los proveedores donde se les daran las
indicaciones de los limites de \elicidad establecidos
tanto dentro como fuera de la plataforma. Y se
\erificara que los vehiculos utilizados presenten
buenas condiciones mecanicas y con todas su
|llantas en buenas condiciones

Exposicion a temperaturas Ambientales

1) es necesario mantener en una zona bajo sombra
y separado de las zonas de almacenamiento de
quimicos suficiente agua potable para consumo
humano, ademas se debe de tener en cuenta que se
debe proweer recipientes higiénicos para que los
empleados y Visitantes puedan tomar agua, en
ningn momento esté permitido el uso de recipientes
comunitarios. 2) dentro del botiquin de primeros
auxilios se debera tener sobres de suero en poho. 3)
se debera contar con un canopi que ayude a los
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo
sombra.

Contactos térmicos

Contactos eléctricos indirectos

Incendios

en plataforma se debera contar con extintores tipos
ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo
recomendado por el cuerpo de bomberos

Picadura o mordedura causada por animal o insecto

Atropellos o golpes causados por maquina, camién o
\vehiculo

Fugas de aceites lubricantes o combustible

Empalmes de mangueras o tuberias defectuosas

1) En las actividades que se utilicen tuberias o
mangueras, los trabajadores encargados de realizar
los acoples y/o aprietes de bridas, deberan de
realizar un doble chequeo de estas para garantizar
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla
deberé supenisor la unién de todos las mangueras y
bridas antes de utilizarlas.

Exposicion a ruidos

Fatiga por sobreesfuerzo

Se debera planificar desde el inicio de la actividad
los tiempos que seran necesarios para que los
turnos de los trabajadores sean dosificados y no se
sobrecargue a ninguno. En caso que los periodos
requieran horarios extendidos se deberan planificar
periodos de descanso entre jornada para evitar que
el trabajador se sobreesfuerce.
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Tabla 33: Medidas propuestas para “Pruebas de equipos”

Valor del riesgo

PELIGROS IDENTIFICADOS

PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO

T

(Trivial)

TO

(Tolerable)

MO

(Moderado)

(Importante)

IN

(Intolerable)

MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO
(PREVENCION DEL RIESGO)

Caidas de personas desde el mismo nivel

X

Caidas de personas de diferente nivel

1) Todo personal que realice sus actividades en
altura debera poseer el EPP adecuado para
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores,
etc.), previo a la ejecucion de la actividad se
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se
realizara con ayuda de andamios, escaleras o
elevadores.

Caidas de objetos

1) El personal que se encargue del uso eslingas
cadenas o cualquier elemento de sujecion para izar
o trasladar equipos o materiales, debera realizar un
chequeo de las condiciones de estos elementos y
reportar cualquier desperfecto que estos tengan, en
caso de presentar dafios no se deberan utilizar.

Choque contra objetos inméviles

Golpes/cortes por objetos

1) Todo el personal sera responsable de revisar las
condiciones de las herramientas a utilizar y
chequear si poseen los respectivos elementos como
guardas que garanticen el buen funcionamiento de
estas, en caso de no estar en buenas condiciones
debera reportarlo inmediatamente. 2) el personal
deber utilizar el EPP adecuado a la tarea que
realice.

Proyeccioén de fragmentos y/o particulas

1) Cuando la actividad requiera el uso de proteccién
ocular como lentes, googles o caretas, sera
necesario poseer este tipo de EPP previo al inicio de
las actividades. 2) en caso de requerir trajes de
cuerpo completo se debera garantizar la existencia
de estos previo a la actividad ademas de capasitar al
personal sobre el uso de estos.

Exposicién a temperaturas Ambientales

1) es necesario mantener en una zona bajo sombra
y separado de las zonas de almacenamiento de
quimicos suficiente agua potable para consumo
humano, ademas se debe de tener en cuenta que se
debe proveer recipientes higiénicos para que los
empleados y \isitantes puedan tomar agua, en
ninglin momento esta permitido el uso de recipientes
comunitarios. 2) dentro del botiquin de primeros
auxilios se debera tener sobres de suero en polvo. 3)
se debera contar con un canopi que ayude a los
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo
sombra.

Contactos térmicos

Contactos eléctricos indirectos

Incendios

en plataforma se debera contar con extintores tipos
IABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo
recomendado por el cuerpo de bomberos

Picadura o mordedura causada por animal o insecto

Quemaduras

x

Fugas de aceites lubricantes o combustible

Empalmes de mangueras o tuberias defectuosas

1) En las actividades que se utilicen tuberias o
mangueras, los trabajadores encargados de realizar
los acoples y/o aprietes de bridas, deberan de
realizar un doble chequeo de estas para garantizar
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla
debera supenisor la unién de todos las mangueras y
bridas antes de utilizarlas.

Exposicion a ruidos

1) El personal debera identificar aquellas areas
dentro de las zonas asignadas para trabajar donde
es necesario colocarse el EPP (tapones 6 orejeras).

Fatiga por sobreesfuerzo
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Tabla 34: Medidas propuestas para “Traslado de Quimicos”

Valor del riesgo

T T0 MO | N MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO
PELIGROS IDENTIFICADOS (PREVENCION DEL RIESGO)
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) [(Tolerable) [(Moderado) |(Importante) | (Intolerable)
Caidas de personas desde el mismo nivel X
1) Todo personal que realice sus actividades en
altura deberé poseer el EPP adecuado para
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores,
X etc.), previo a la ejecucion de la actividad se
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se
realizara con ayuda de andamios, escaleras o
Caidas de personas de diferente nivel elevadores.
1) El personal que se encargue del uso eslingas
cadenas o cualquier elemento de sujecién para izar
o trasladar equipos o materiales, debera realizar un
> chequeo de las condiciones de estos elementos y
reportar cualquier desperfecto que estos tengan, en
Caidas de objetos caso de presentar dafios no se deberan utilizar.
1) Las zonas de descarga, manipulacion y
almacenamiento de los productos quimicos debera
X estar sefializada y estara extrcitamente prohibido el
paso es estas zonas a personal ajeno a las
Caidas de objetos en manipulacién actividades.
Chogue contra objetos inméviles X
Choque contra objetos moéviles X
Golpes/cortes por objetos X
Proyeccion de fragmentos y/o particulas X
Se realizara un recorrido previo de la ruta por la que
se trasladara el material, se tomara en cuenta el
estado de la superficie del terreno el ancho de la
calle y posibles obstaculos, esto para garantizar que
X no se tengan inconvenientes al momento de
trasladar el equipo. durante el traslado se debera
tener asignados al menos un vehiculo que tenga la
funcién de escoltar el vehiculo de carga y en todo
Accidentes de transito momente se respetaran los limites de velocidad.
Inhalacién de polvo X
Atrapamiento por y entre objetos X
Atrapamiento por vuelco de maquinas o equipos X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra
y separado de las zonas de almacenamiento de
quimicos suficiente agua potable para consumo
humano, ademas se debe de tener en cuenta que se
debe proveer recipientes higiénicos para que los
empleados y Visitantes puedan tomar agua, en
% ninglin momento esta permitido el uso de recipientes
comunitarios. 2) dentro del botiquin de primeros
auxilios se debera tener sobres de suero en polho. 3)
se debera contar con un canopi que ayude a los
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo
Exposicidn a temperaturas Ambientales sombra.
Contactos térmicos X
Contactos eléctricos indirectos X
1) se debera garantizar tener en el sitio los suficiente
EPP para todo el personal, asi como equipos
adicionales de reemplazo, 2) se tendran habilitados
X el lava ojos y ducha, los cuales deberan ser
probados y verificados que funcionan correctamente,
se llevara un registro del uso de estos, 3) se
Exposicién a sustancias nocivas o toxicas sefialara y restringira el paso de la zona de trabajo.
en plataforma se debera contar con extintores tipos
X ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo
Incendios recomendado por el cuerpo de bomberos
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Atropellos o golpes causados por maquina, camion o
vehiculo A
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Exposicién a contaminantes quimicos X
Exposicion a ruidos X
Fatiga por sobreesfuerzo X
1) No se ejecutara esta actividad sin que antes se
realice una reunién para explicar a los trabajadores
los riesgos asociados a la actividad. 2) se debera
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP
adecuado a las funciones que el personal realice ,
X asi como equipos adicionales de reemplazo, 3) se
tendran habilitados el lava ojos y ducha, los cuales
deberan ser probados y verificados que funcionan
correctamente, se llevara un registro del uso de
estos, 4) se sefialara y restringira el paso de la zona
Contactos con sustancias causticas o corrosivas de trabajo.
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Tabla 35: Medidas propuestas para “disolucion de BFA”

Valor del riesgo

PELIGROS IDENTIFICADOS

PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO

T

(Trivial)

TO

(Tolerable)

MO

(Moderado)

(Importante)

IN

(Intolerable)

MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO
(PREVENCION DEL RIESGO)

Caidas de personas desde el mismo nivel

X

Caidas de personas de diferente nivel

1) Todo personal que realice sus actividades en
altura debera poseer el EPP adecuado para
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores,
etc.), previo a la ejecucion de la actividad se
inspeccionara el sitio para \erificar si el trabajo se
realizara con ayuda de andamios, escaleras o
elevadores.

Caidas de objetos

Caidas de objetos en manipulacion

X

Choque contra objetos inmoéviles

Golpes/cortes por objetos

1) Todo el personal sera responsable de revisar las
condiciones de las herramientas a utilizar y
chequear si poseen los respectivos elementos como
guardas que garanticen el buen funcionamiento de
estas, en caso de no estar en buenas condiciones
debera reportarlo inmediatamente. 2) el personal
deber utilizar el EPP adecuado a la tarea que
realice.

Proyeccién de fragmentos y/o particulas

1) Cuando la actividad requiera el uso de proteccion
ocular como lentes, googles o caretas, sera
necesario poseer este tipo de EPP previo al inicio de
las actividades. 2) en caso de requerir trajes de
cuerpo completo se debera garantizar la existencia
de estos previo a la actividad ademas de capasitar al
personal sobre el uso de estos.

Inhalacién de polvo

Atrapamiento por y entre objetos

Exposicion a temperaturas Ambientales

1) es necesario mantener en una zona bajo sombra
y separado de las zonas de almacenamiento de
quimicos suficiente agua potable para consumo
humano, ademas se debe de tener en cuenta que se
debe proveer recipientes higiénicos para que los
empleados y \Jisitantes puedan tomar agua, en
ningln momento esta permitido el uso de recipientes
comunitarios. 2) dentro del botiquin de primeros
auxilios se debera tener sobres de suero en polvo. 3)
se debera contar con un canopi que ayude a los
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo
sombra.

Contactos térmicos

Exposicién a sustancias nocivas o toxicas

1) se debera garantizar tener en el sitio los suficiente
EPP para todo el personal, asi como equipos
adicionales de reemplazo, 2) se tendran habilitados
el lava ojos y ducha, los cuales deberan ser
probados y verificados que funcionan correctamente,
se llevara un registro del uso de estos, 3) se
sefalara y restringira el paso de la zona de trabajo.

Incendios

en plataforma se debera contar con extintores tipos
[ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo
recomendado por el cuerpo de bomberos

Picadura o mordedura causada por animal o insecto

Quemaduras

Atropellos o golpes causados por maquina, camién o
\vehiculo

Fugas de aceites lubricantes o combustible

X| X [ X]|Xx

Empalmes de mangueras o tuberias defectuosas

1) En las actividades que se utilicen tuberias o
mangueras, los trabajadores encargados de realizar
los acoples y/o aprietes de bridas, deberan de
realizar un doble chequeo de estas para garantizar
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla
debera supenisor la unién de todos las mangueras y
bridas antes de utilizarlas.

Exposicion a contaminantes quimicos

1) No se ejecutara esta actividad sin que antes se
realice una reunién para explicar a los trabajadores
los riesgos asociados a la actividad. 2) se debera
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP para
todo el personal, asi como equipos adicionales de
reemplazo, 3) se tendran habilitados el lava ojos y
ducha, los cuales deberan ser probados y erificados
que funcionan correctamente, se llevara un registro
del uso de estos, 4) se sefialara y restringira el paso
de la zona de trabajo.

Exposicion a ruidos

Fatiga por sobreesfuerzo

Contactos con sustancias causticas o corrosivas

1) No se ejecutara esta actividad sin que antes se
realice una reunion para explicar a los trabajadores
los riesgos asociados a la actividad. 2) se debera
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP
adecuado a las funciones que el personal realice ,
asi como equipos adicionales de reemplazo, 3) se
tendran habilitados el lava ojos y ducha, los cuales
deberan ser probados y erificados que funcionan
correctamente, se llevara un registro del uso de
estos, 4) se sefialara y restringira el paso de la zona
de trabajo.
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Tabla 36: Medidas propuestas para “Mezclado de HCI”

Valor del riesgo

PELIGROS IDENTIFICADOS

PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO

T

(Trivial)

TO

(Tolerable)

MO

(Moderado)

(Importante)

IN

(Intolerable)

MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO
(PREVENCION DEL RIESGO)

Caidas de personas desde el mismo nivel

X

Caidas de personas de diferente nivel

1) Todo personal que realice sus actividades en
altura debera poseer el EPP adecuado para
ejecutarlo (arnés, cuerdas de \idas, amortiguadores,
etc.), previo a la ejecucion de la actividad se
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se
realizara con ayuda de andamios, escaleras o
elevadores.

Caidas de objetos

Caidas de objetos en manipulacion

Choque contra objetos inméviles

Choque contra objetos méviles

Golpes/cortes por objetos

XXX |X[X

Proyeccién de fragmentos y/o particulas

1) Cuando la actividad requiera el uso de proteccion
ocular como lentes, googles o caretas, sera
necesario poseer este tipo de EPP previo al inicio de
las actividades. 2) en caso de requerir trajes de
cuerpo completo se debera garantizar la existencia
de estos previo a la actividad ademas de capasitar al
personal sobre el uso de estos.

Accidentes de transito

Exposicién a temperaturas Ambientales

1) es necesario mantener en una zona bajo sombra
y separado de las zonas de almacenamiento de
quimicos suficiente agua potable para consumo
humano, ademas se debe de tener en cuenta que se
debe prowveer recipientes higiénicos para que los
empleados y visitantes puedan tomar agua, en
ninglin momento esta permitido el uso de recipientes
comunitarios. 2) dentro del botiquin de primeros
auxilios se debera tener sobres de suero en polo. 3)
se debera contar con un canopi que ayude a los
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo
sombra.

Contactos térmicos

Contactos eléctricos indirectos

Exposicién a sustancias nocivas o toxicas

1) se deberéa garantizar tener en el sitio los suficiente
EPP para todo el personal, asi como equipos
adicionales de reemplazo, 2) se tendran habilitados
el lava ojos y ducha, los cuales deberan ser
probados y verificados que funcionan correctamente,
se llevara un registro del uso de estos, 3) se
sefalara y restringira el paso de la zona de trabajo.

Incendios

en plataforma se debera contar con extintores tipos
ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo
recomendado por el cuerpo de bomberos

Picadura o mordedura causada por animal o insecto

Quemaduras

X

Fugas de aceites lubricantes o combustible

Empalmes de mangueras o tuberias defectuosas

1) En las actividades que se utilicen tuberias o
mangueras, los trabajadores encargados de realizar
los acoples y/o aprietes de bridas, deberan de
realizar un doble chequeo de estas para garantizar
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla
debera supenvisor la unién de todos las mangueras y
bridas antes de utilizarlas.

Exposicién a contaminantes quimicos

1) No se ejecutara esta actividad sin que antes se
realice una reunion para explicar a los trabajadores
los riesgos asociados a la actividad. 2) se debera
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP para
todo el personal, asi como equipos adicionales de
reemplazo, 3) se tendran habilitados el lava ojos y
ducha, los cuales deberan ser probados y \erificados
que funcionan correctamente, se llevara un registro
del uso de estos, 4) se sefalara y restringira el paso
de la zona de trabajo.

Exposicioén a ruidos

Fatiga por sobreesfuerzo

Se debera planificar desde el inicio de la actividad
los tiempos que seran necesarios para que los
turnos de los trabajadores sean dosificados y no se
sobrecargue a ninguno. En caso que los periodos
requieran horarios extendidos se deberan planificar
periodos de descanso entre jornada para evitar que
el trabajador se sobreesfuerce.

Contactos con sustancias causticas o corrosivas

1) No se ejecutara esta actividad sin que antes se
realice una reunién para explicar a los trabajadores
los riesgos asociados a la actividad. 2) se debera
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP
adecuado a las funciones que el personal realice ,
asi como equipos adicionales de reemplazo, 3) se
tendran habilitados el lava ojos y ducha, los cuales
deberan ser probados y verificados que funcionan
correctamente, se llevara un registro del uso de
estos, 4) se sefalara y restringira el paso de la zona

de trabajo.
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Tabla 37: Medidas propuestas para “Mezcla de quimicos”

Valor del riesgo

PELIGROS IDENTIFICADOS

PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO

T

(Trivial)

TO

(Tolerable)

MO

(Moderado)

(Importante)

IN

(Intolerable)

MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO
(PREVENCION DEL RIESGO)

Caidas de personas desde el mismo nivel

X

Caidas de personas de diferente nivel

1) Todo personal que realice sus actividades en
altura debera poseer el EPP adecuado para
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores,
etc.), previo a la ejecucion de la actividad se
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se
realizara con ayuda de andamios, escaleras o
elevadores.

Choque contra objetos inméviles

Proyeccién de fragmentos y/o particulas

1) Cuando la actividad requiera el uso de proteccion
ocular como lentes, googles o caretas, sera
necesario poseer este tipo de EPP previo al inicio de
las actividades. 2) en caso de requerir trajes de
cuerpo completo se debera garantizar la existencia
de estos previo a la actividad ademas de capasitar al
personal sobre el uso de estos.

Exposicion a temperaturas Ambientales

1) es necesario mantener en una zona bajo sombra
y separado de las zonas de almacenamiento de
quimicos suficiente agua potable para consumo
humano, ademas se debe de tener en cuenta que se
debe proveer recipientes higiénicos para que los
empleados y visitantes puedan tomar agua, en
ningin momento esta permitido el uso de recipientes
comunitarios. 2) dentro del botiquin de primeros
auxilios se debera tener sobres de suero en polvo. 3)
se debera contar con un canopi que ayude a los
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo
sombra.

Exposicion a sustancias nocivas o toxicas

1) se deberéa garantizar tener en el sitio los suficiente
EPP para todo el personal, asi como equipos
adicionales de reemplazo, 2) se tendran habilitados
el lava ojos y ducha, los cuales deberan ser
probados y verificados que funcionan correctamente,
se llevara un registro del uso de estos, 3) se
sefialara y restringira el paso de la zona de trabajo.

Incendios

en plataforma se debera contar con extintores tipos
(ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo
recomendado por el cuerpo de bomberos

Picadura o mordedura causada por animal o insecto

Quemaduras

1) Se deberé sefializar todas las superficies
calientes cercanas a las zonas de trabajo para
garantizar que los empleados conozcan el riesgo de
estas zonas.

Empalmes de mangueras o tuberias defectuosas

1) En las actividades que se utilicen tuberias o
mangueras, los trabajadores encargados de realizar
los acoples y/o aprietes de bridas, deberan de
realizar un doble chequeo de estas para garantizar
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla
debera supenisor la unién de todos las mangueras y
bridas antes de utilizarlas.

Exposicién a contaminantes quimicos

1) No se ejecutara esta actividad sin que antes se
realice una reunién para explicar a los trabajadores
los riesgos asociados a la actividad. 2) se debera
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP para
todo el personal, asi como equipos adicionales de
reemplazo, 3) se tendran habilitados el lava ojos y
ducha, los cuales deberan ser probados y verificados
que funcionan correctamente, se llevara un registro
del uso de estos, 4) se sefialara y restringira el paso
de la zona de trabajo.
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Tabla 38: Medidas propuestas para “Proceso de enfriamiento de pozo”

Valor del riesgo

PELIGROS IDENTIFICADOS

PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO

T

(Trivial)

TO

(Tolerable)

MO

(Moderado)

(Importante)

IN

(Intolerable)

MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO
(PREVENCION DEL RIESGO)

Caidas de personas desde el mismo nivel

X

Caidas de personas de diferente nivel

1) Todo personal que realice sus actividades en
altura debera poseer el EPP adecuado para
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores,
etc.), previo a la ejecucion de la actividad se
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se
realizara con ayuda de andamios, escaleras o
elevadores.

Caidas de objetos en manipulacién

Choque contra objetos inméviles

Golpes/cortes por objetos

1) Todo el personal sera responsable de revisar las
condiciones de las herramientas a utilizar y
chequear si poseen los respectivos elementos como
guardas que garanticen el buen funcionamiento de
estas, en caso de no estar en buenas condiciones
debera reportarlo inmediatamente. 2) el personal
deber utilizar el EPP adecuado a la tarea que
realice.

Proyeccion de fragmentos y/o particulas

1) Cuando la actividad requiera el uso de proteccién
ocular como lentes, googles o caretas, sera
necesario poseer este tipo de EPP previo al inicio de
las actividades. 2) en caso de requerir trajes de
cuerpo completo se debera garantizar la existencia
de estos previo a la actividad ademas de capasitar al
personal sobre el uso de estos.

Exposicién a temperaturas Ambientales

1) es necesario mantener en una zona bajo sombra
y separado de las zonas de almacenamiento de
quimicos suficiente agua potable para consumo
humano, ademas se debe de tener en cuenta que se
debe proveer recipientes higiénicos para que los
empleados y Visitantes puedan tomar agua, en
ninglin momento esta permitido el uso de recipientes
comunitarios. 2) dentro del botiquin de primeros
auxilios se deberéa tener sobres de suero en polho. 3)
se debera contar con un canopi que ayude a los
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo
sombra.

Contactos térmicos

Se deberan de sefialar las superficies calientes
dentro de la plataforma

EXxposicién a sustancias nocivas o0 toxicas

1) se debera garantizar tener en el sitio los suficiente
EPP para todo el personal, asi como equipos
adicionales de reemplazo, 2) se tendrén habilitados
el lava ojos y ducha, los cuales deberan ser
probados y verificados que funcionan correctamente,
se llevara un registro del uso de estos, 3) se
sefialara y restringira el paso de la zona de trabajo.

Incendios

en plataforma se debera contar con extintores tipos
ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo
recomendado por el cuerpo de bomberos

Picadura o mordedura causada por animal o insecto

Quemaduras

1) Se debera sefializar todas las superficies
calientes cercanas a las zonas de trabajo para
garantizar que los empleados conozcan el riesgo de
estas zonas.

Empalmes de mangueras o tuberias defectuosas

1) En las actividades que se utilicen tuberias o
mangueras, los trabajadores encargados de realizar
los acoples y/o aprietes de bridas, deberan de
realizar un doble chequeo de estas para garantizar
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla
debera supenvisor la unién de todos las mangueras y
bridas antes de utilizarlas.

Exposicién a contaminantes quimicos
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Tabla 39: Medidas propuestas para “bombeo de mezcla quimica”

Valor del riesgo

PELIGROS IDENTIFICADOS

PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO

T

(Trivial)

TO

(Tolerable)

MO

(Moderado)

(Importante)

IN

(Intolerable)

MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO
(PREVENCION DEL RIESGO)

Caidas de personas desde el mismo nivel

X

Caidas de personas de diferente nivel

1) Todo personal que realice sus actividades en
altura debera poseer el EPP adecuado para
ejecutarlo (arnés, cuerdas de \idas, amortiguadores,
etc.), previo a la ejecucion de la actividad se
inspeccionara el sitio para \erificar si el trabajo se
realizara con ayuda de andamios, escaleras o
elevadores.

Choque contra objetos inméviles

Golpes/cortes por objetos

1) Todo el personal seré responsable de revisar las
condiciones de las herramientas a utilizar y
chequear si poseen los respectivos elementos como
guardas que garanticen el buen funcionamiento de
estas, en caso de no estar en buenas condiciones
deber& reportarlo inmediatamente. 2) el personal
deber utilizar el EPP adecuado a la tarea que
realice.

Proyeccion de fragmentos y/o particulas

1) Cuando la actividad requiera el uso de proteccion
ocular como lentes, googles o caretas, sera
necesario poseer este tipo de EPP previo al inicio de
las actividades. 2) en caso de requerir trajes de
cuerpo completo se debera garantizar la existencia
de estos previo a la actividad ademas de capasitar al
personal sobre el uso de estos.

Exposicién a temperaturas Ambientales

1) es necesario mantener en una zona bajo sombra
y separado de las zonas de almacenamiento de
quimicos suficiente agua potable para consumo
humano, ademas se debe de tener en cuenta que se
debe proveer recipientes higiénicos para que los
empleados y Visitantes puedan tomar agua, en
ningn momento esta permitido el uso de recipientes
comunitarios. 2) dentro del botiquin de primeros
auxilios se debera tener sobres de suero en polvo. 3)
se debera contar con un canopi que ayude a los
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo
sombra.

Contactos térmicos

Contactos eléctricos indirectos

Incendios

en plataforma se debera contar con extintores tipos
IABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo
recomendado por el cuerpo de bomberos

Picadura o mordedura causada por animal o insecto

Quemaduras

1) Se debera sefalizar todas las superficies
calientes cercanas a las zonas de trabajo para
garantizar que los empleados conozcan el riesgo de
estas zonas.

Fugas de aceites lubricantes o combustible

Empalmes de mangueras o tuberias defectuosas

1) En las actividades que se utilicen tuberias o
mangueras, los trabajadores encargados de realizar
los acoples y/o aprietes de bridas, deberan de
realizar un doble chequeo de estas para garantizar
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla
deberé supenisor la unién de todos las mangueras y
bridas antes de utilizarlas.

Exposicién a contaminantes quimicos

1) No se ejecutard esta actividad sin que antes se
realice una reunion para explicar a los trabajadores
los riesgos asociados a la actividad. 2) se debera
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP para
todo el personal, asi como equipos adicionales de
reemplazo, 3) se tendran habilitados el lava ojos y
ducha, los cuales deberan ser probados y verificados
que funcionan correctamente, se llevara un registro
del uso de estos, 4) se sefialara y restringira el paso
de la zona de trabajo.

Exposicion a ruidos

1) El personal deberé identificar aquellas areas
dentro de las zonas asignadas para trabajar donde
es necesario colocarse el EPP (tapones 6 orejeras).

Fatiga por sobreesfuerzo

Se debera planificar desde el inicio de la actividad
los tiempos que seran necesarios para que los
turnos de los trabajadores sean dosificados y no se
sobrecargue a ninguno. En caso que los periodos
requieran horarios extendidos se deberan planificar
periodos de descanso entre jornada para evitar que
el trabajador se sobreesfuerce.
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Tabla 40: Medidas propuestas para “Lavado de Tanques y lineas de tuberias”

Valor del riesgo

PELIGROS IDENTIFICADOS

PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO

T

(Trivial)

TO

(Tolerable)

MO

(Moderado)

(Importante)

IN

(Intolerable)

MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO
(PREVENCION DEL RIESGO)

Caidas de personas desde el mismo nivel

X

Caidas de personas de diferente nivel

1) Todo personal que realice sus actividades en
altura deberé poseer el EPP adecuado para
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores,
etc.), previo a la ejecucion de la actividad se
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se
realizara con ayuda de andamios, escaleras o
elevadores.

Choque contra objetos inmoviles

Proyeccién de fragmentos y/o particulas

1) Cuando la actividad requiera el uso de proteccién
ocular como lentes, googles o caretas, sera
necesario poseer este tipo de EPP previo al inicio de
las actividades. 2) en caso de requerir trajes de
cuerpo completo se debera garantizar la existencia
de estos previo a la actividad ademas de capasitar al
personal sobre el uso de estos.

Exposicién a temperaturas Ambientales

1) es necesario mantener en una zona bajo sombra
y separado de las zonas de almacenamiento de
quimicos suficiente agua potable para consumo
humano, ademas se debe de tener en cuenta que se
debe proveer recipientes higiénicos para que los
empleados y Visitantes puedan tomar agua, en
ningn momento esta permitido el uso de recipientes
comunitarios. 2) dentro del botiquin de primeros
auxilios se debera tener sobres de suero en polvo. 3)
se debera contar con un canopi que ayude a los
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo
sombra.

Contactos eléctricos indirectos

Exposicion a sustancias nocivas o toxicas

1) se debera garantizar tener en el sitio los suficiente
EPP para todo el personal, asi como equipos
adicionales de reemplazo, 2) se tendrén habilitados
el lava 0jos y ducha, los cuales deberan ser
probados y verificados que funcionan correctamente,
se llevara un registro del uso de estos, 3) se
sefialara y restringira el paso de la zona de trabajo.

Incendios

en plataforma se debera contar con extintores tipos
ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo
recomendado por el cuerpo de bomberos

Picadura o mordedura causada por animal o insecto

Quemaduras

1) Se deberé sefializar todas las superficies
calientes cercanas a las zonas de trabajo para
garantizar que los empleados conozcan el riesgo de
estas zonas.

Fugas de aceites lubricantes o combustible

Empalmes de mangueras o tuberias defectuosas

1) En las actividades que se utilicen tuberias o
mangueras, los trabajadores encargados de realizar
los acoples y/o aprietes de bridas, deberan de
realizar un doble chequeo de estas para garantizar
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla
debera supenisor la unién de todos las mangueras y
bridas antes de utilizarlas.

Exposicién a contaminantes quimicos

1) No se ejecutara esta actividad sin que antes se
realice una reunién para explicar a los trabajadores
los riesgos asociados a la actividad. 2) se debera
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP para
todo el personal, asi como equipos adicionales de
reemplazo, 3) se tendran habilitados el lava ojos y
ducha, los cuales deberan ser probados y verificados
que funcionan correctamente, se llevara un registro
del uso de estos, 4) se sefialara y restringira el paso
de la zona de trabajo.

Exposicion a ruidos

1) El personal deberé identificar aquellas areas
dentro de las zonas asignadas para trabajar donde
es necesario colocarse el EPP (tapones 6 orejeras).

Fatiga por sobreesfuerzo

Se debera planificar desde el inicio de la actividad
los tiempos que seran necesarios para que los
turnos de los trabajadores sean dosificados y no se
sobrecargue a ninguno. En caso que los periodos
requieran horarios extendidos se deberan planificar
periodos de descanso entre jornada para evitar que
el trabajador se sobreesfuerce.
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Tabla 41: Medidas propuestas para “Desmontaje, traslado de equipos y

Limpieza general de areas de trabajo”

Valor del riesgo

PELIGROS IDENTIFICADOS

T

PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO

(Trivial)

TO

(Tolerable)

MO

(Moderado)

(Importante)

IN

(Intolerable)

MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO
(PREVENCION DEL RIESGO)

Caidas de personas desde el mismo nivel

X

Caidas de personas de diferente nivel

1) Todo personal que realice sus actividades en
altura debera poseer el EPP adecuado para
ejecutarlo (arnés, cuerdas de \idas, amortiguadores,
etc.), previo a la ejecucion de la actividad se
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se
realizara con ayuda de andamios, escaleras o
elevadores.

Caidas de objetos

1) El personal que se encargue del uso eslingas
cadenas o cualquier elemento de sujecion para izar
o trasladar equipos o materiales, debera realizar un
chequeo de las condiciones de estos elementos y
reportar cualquier desperfecto que estos tengan, en
caso de presentar dafios no se deberan utilizar.

Caidas de objetos en manipulacion

Siempre que se utilice una gria o montacargas, se
debera contar con una persona que de las
indicaciones al operario para efectos que siempre se
tenga el control de los puntos no \isibles debido la
carga a movilizar

Choque contra objetos inméviles

Choque contra objetos moviles

Se restringira el paso a personal no autorizado en la
zona de la plataforma durante el traslado de equipos

Golpes/cortes por objetos

Proyeccion de fragmentos y/o particulas

Accidentes de transito

Se realizara un recorrido previo de la ruta por la que
se trasladara el equipo se tomara en cuenta el
estado de la superficie del terreno el ancho de la
calle y posibles obstaculos, esto para garantizar que
no se tengan inconvenientes al momento de
trasladar el equipo. durante el traslado se debera
tener asignados al menos un vehiculo que tenga la
funcion de escoltar el vehiculo de carga y en todo
momente se respetaran los limites de velocidad.

Inhalacién de polvo

/Atrapamiento por y entre objetos

Siempre que se utilice una gria o montacargas, se
debera contar con una persona que de las
indicaciones al operario para efectos que siempre se
tenga el control de los puntos no \isibles debido la
carga a movilizar

Atrapamiento por welco de maquinas o equipos

Se restringira el paso a personal no autorizado en la
zona de la plataforma durante el traslado de equipos

Exposicién a temperaturas Ambientales

1) es necesario mantener en una zona bajo sombra
y separado de las zonas de almacenamiento de
quimicos suficiente agua potable para consumo
humano, ademas se debe de tener en cuenta que se
debe proveer recipientes higiénicos para que los
empleados y visitantes puedan tomar agua, en
ninglin momento esta permitido el uso de recipientes
comunitarios. 2) dentro del botiquin de primeros
auxilios se debera tener sobres de suero en polho. 3)
se debera contar con un canopi que ayude a los
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo
sombra.

Incendios

Se deberan de sefialar las superficies calientes
dentro de la plataforma

Picadura o mordedura causada por animal o insecto

Quemaduras

Atropellos o golpes causados por maquina, camién o
\vehiculo

se restringe la velocidad maxima de circulacién de
\vehiculos a un maximo de 10 Km/h dentro de la
plataforma.

Fugas de aceites lubricantes o combustible

Fatiga por sobreesfuerzo

Se debera planificar desde el inicio de la actividad
los tiempos que seran necesarios para que los
turnos de los trabajadores sean dosificados y no se
sobrecargue a ninguno. En caso que los periodos
requieran horarios extendidos se deberan planificar
periodos de descanso entre jornada para evitar que
el trabajador se sobreesfuerce.

Contactos con sustancias causticas o corrosivas

1) No se ejecutara esta actividad sin que antes se
realice una reunion para explicar a los trabajadores
los riesgos asociados a la actividad. 2) se debera
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP
adecuado a las funciones que el personal realice ,
asi como equipos adicionales de reemplazo, 3) se
tendran habilitados el lava ojos y ducha, los cuales
deberan ser probados y verificados que funcionan
correctamente, se llevara un registro del uso de
estos, 4) se sefalara y restringira el paso de la zona
de trabajo.
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8.2.1.1. Dimensionamiento de una plataforma tipo apta para realizar una
estimulacion quimica.

Se escogio una plataforma existente donde el dimensionamiento de espacios para la
manipulacién de materiales y equipos era adecuado, esta plataforma también poseia la
infraestructura necesaria para llevar a cabo una estimulacién quimica de pozo, ver Figura
17.

Figura 17: Plataforma de pozos existente en La Geo con espacio e infraestructura suficiente para la
estimulacién quimica de pozos
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Figura 18. A partir de la distribucion y dimensionamiento de esta plataforma se podria
tomar como ejemplo para dimensionar futuras construcciones de este tipo.
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Figura 18: Distribucién actual de areas en una plataforma de pozos LaGeo

El area dentro de la plataforma debe poseer espacios bien dimensionados para una
buena circulacion del flujo de los materiales y equipos a utilizar. Evitando asi
congestionamientos en el area, por lo que una distribucién ideal se presenta en la Figura
19.
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Figura 19: Planta de distribucion de areas dentro de una plataforma de pozos y perspectiva general de area
proyectada.

8.2.1.2. Rutas de evacuacion y propuesta de sefalizacion para una
plataforma tipo

En la Figura 20 se muestra la distribucion de rétulos minima necesaria y las rutas de
evacuacion para una plataforma tipo y en la
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Figura 20 Distribucion en Planta general de rutas de evacuacion y sefializacion

Es de suma importancia mencionar que en la plataforma existente solo existe una ruta de
evacuacion debido a que se encuentra la limitante de los terrenos adyacentes a la
plataforma la cual estan siendo utilizados por sus propietarios como cultivos y no existe
ninguna calle de acceso por la cual evacuar en caso de emergencia, a esto agregando las
pendientes que el terreno presenta. Por lo que se propone tomar como medida preventiva
para plataformas futuras una ruta de evacuacion secundaria.
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En la tabla 42 se muestra los rétulos propuestos para colocarlos dentro de las areas de

trabajo.

Tabla 42: Rétulos propuestos para colocarlos dentro de las areas de trabajo.

ACCESD
RESTRINGIDN

SOLO PERSOMAL
_AUTORLTADD |

E = un llamado de stencion de que existe
ura limitadon en el acceso al lugar
induyendo  al mismo  persond Que
labora en el provecto, por o cual =do
las persoras autorizadas para entrar al
area pueden permanecer dentro de los
espacios redringidos.

es ura estrudura de salida espedid para
emergencias, tales como un incendio: el
uzn combinado de las salidas  regulares
v especiales  permite una  rapida
evacuscian, mientraz gue  tamhién
proporciona une aternstiva silanta ala
=sdida nommal es blogueada por el fuego

CORRDSIVE

Los corrosivos (Clase 8) son sustancias
fue, paor su scdon quimica, causan
lesiones graves a lostejidos vivos con
los que entran en contacto. Son muy
corosivos para la piel, oz ojos v las
M Embranss mucosas.

0N equipos de emergendca para los
casos de proyecciones, deframes o
salpicaduras  de  productos  guimicos
sobre  las personas, con riesgo de
contaminacidn o guemadura guimica.
Edtén alimentados con agua potable a
temperatura media.

A

Sefial gue indica preceucion debida &
la prezencia de supetfides cdientes
fue podian ocasionar quemaduras.

El propésito del Punto de Encuentro, v
del comespondiente Recorido  de
Ewacuacion, es proveer una vis de
evecuacion =egura vy efdente. un
lugar seguro donde poder comprobar
zi =2 ha evacuado a todo el persond

ez un aparato que contiene un agente
extirtor del fuego, el cual puede =er
provectado v dirigico zobre el fuego por
la accon de una presion intema,
destinado a sofocar un fuego incipiente
o cortrolado hasta la llegada de
personal especializado.

RUTA DE
EVACUACION

E= un conjunto de acdones mediante
las cuales se pretende prateger la vida
v la integridad de las personas oue se
encuentren en una situacion de peligra,
cauzadas por emergencias de algln
desagtre  wa  =ean  naturslez: o
accidentales, llevandolas a un lugar de
MEnOF Fieso.

materiales de la Estimulacién quimica

8.2.1.3. Distribucién de espacios en un area para instalar los equipos y

Una distribucion tipo para los equipos y materiales principales que se utilizan en la
actividad de estimulacién quimica se presenta en la Figura 21, en esta figura también se
muestra la delimitacion de las zonas que son prohibidas o restringidas al paso, para esto
se puede utilizar los postes delimitadores.

DIPLOMADO EN GEOTERMIA PARA AMERICA LATINA




67

i >

i W
| oV
. gaech’

it B E

Utilizado como soporte estabilizador para

. , . Material de polietileno, pesa 1.82 kg, de color naranja
los tanques y evitar asi derrames quimicos.

fluorescente, mide 1.30cm de alto, 35cm de base y lleva 3
cinta reflectivas cada una de 8cm.

AREA DE EQUIPOS PARA
ESTIMULACION QUIMICA

% G—

S,

=

o AREA PARA EQUIPO DE

o ESTIMULACION QUIMICA DE

= POZOS

=

=

(@] < .

W ooHoo Area . f:lestmada par.a la
l JO0IO0) o - colocacién de los equipos vy

materiales para el proceso de
estimulacion quimica.

-~ AREA DE ANDAMIOS ——

CANALETA EN PERIMETRO DE
LOSA, TIPO MEDIA CANA

26.00

Imagen 6. Area destinada a la manipulacién de contenidos
quimicos, materiales y equipos para la estimulacion de pozos.

Es la instalacidn provisional para la
cual se obtiene acceso para el llenado
de producto quimico a los tanques,

para la estimulacién de pozos. cualquier derrame  quimico,

este va dirigido a la pila de
agua ubicado en la terraza baja

1

1

1

1

1

1

1 .

i Preventivo en caso de
1

1

1

1

1

1

| de la plataforma.

Figura 21: Distribucion de espacios en un area para instalar los equipos y materiales de la Estimulacion
quimica
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A continuacion, se presentan detalles para propuesta estructural del area de losa para
ubicacién de tanques para estimulacién quimica:

SUPERFICIE CON ACABADO REFUERZC
TIPO PULIDO CON LLAN #7449 200 q
0.28 MECANICA
0.07, 015 ,0.07 5 - _,jq
g ) - _.'1
g 8 g CONCRETO
d
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0.14 & PROPORCIGN = 20 : 1
| COMPACTADO AL 95%
. { SUELD NATURAL
CONCRETO f'c=210 kg/cm?2 RGBSR T TONPACTADD AL 90%
Propuesta detalle de canaleta tipo 030 4 030
medla Caﬁa’ para derrames de SUPERFICIE CON ACABADQ DOVELA # 5 EXTREMC
i ) TIPO PULIDO CON LLAN a 30.0 as NGRASADG
sustancias quimicas en losa de MECANICA Leng. = 60.
IR BTN
aQ — .
3 e ,'}jf‘-j CONCRETO
, AHLT ——CUNCRETD
. e .Jﬁ . . SUELO—CEMENTQ
4 ] : -~ PROPORCION = 20 : 1
) PR e L COMPACTADD AL 95%
DOVELAS DE_ TRANSFERENCIA =] T T ey T T 4
® 5/8" o 300 LA SRR R ARG
. = 60: ; AN OTASANININANINANANEAININIINANANS  SUELD NATURAL
1o oI = %80 1 LK &\2\\\/‘/\\/\/\\/(\\//\\\/\\‘4> ~ -\X\/\\//\\\f/\\\?\\((\\?\\ < COMPACTADO AL 90%
JUNTA DE
COMRACCHIN | DETALLE DE JUNTA DE CONSTRUCCION
174
SUPERFICIE CON ACABADO N REALIZAR CORTE
TIPQ PULIDO CON LLAN - CON CORTADORA
SUPERFICIE CON ACABADJ - MECANICA DE DISCO
TPG PULIDG COM LLANA _ ¥ - -
MECANICA & el AR feo
: g R A * *
3 e e N e -’ CONCRETO
Vet e e
JUNTA BE [T - e —
CONTRACCIGN m - B SUELO—-CEMENTO
g PROPQORCION = 20 : 1
- : . e COMPACTADO AL 95%

. A A A A A SUELO NATURAL
I N A R R N4
EXTREND ENGRASADD RRRIRGR IR R RRR R R AR R SoimncTano AL 99%
PARA COLOCADO EXTERIDR

DETALLE DE JUNTA DE CONTRACCION

DISTRIBUCION DE DQVELAS EN PISO DE CONCRETQ
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La ubicacién de los equipos de bombeos es de suma importancia por los que al momento
de delimitar el area de trabajo se debe dejar este espacio reservado, la distancia maxima
a considerar para instalar los equipos es de 20 metros, esta distancia es tomada desde
las conexiones de la bomba Freemyer hasta el contrapozo, en la Figura 22, se muestra un
esquema de ubicacion tipo de estos equipos de bombeo.

CANALETA

Figura 22: esquema de Ubicacion de los equipos de Bombeo principales utilizados para una estimulacion
quimica
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CONCLUSIONES

Dentro del proceso de estimulacion quimica para los pozos geotérmicos existen 3
macro actividades las cuales son: a) la preparacion del sitio, b) la instalaciéon de
equipos de bombeos y c¢) la estimulaciéon quimica del pozo. Estas macro
actividades fueron divididas en 15 subactividades a fin de que la evaluacion de
riesgos fuese exhaustiva desde la identificacion de peligros hasta la
recomendacion de propuestas.

El método que se utilizd para realizar la evaluacion de riesgos fue el Método
binario simplificado “INSHT” el cual es posible utilizarlo en actividades para poder
evaluar y priorizar los riesgos y asignar medidas para reducir su grado de
significancia. Este método fue seleccionado debido a su facilidad de aplicacién y
eficacia que se ha tenido en la industria geotérmica en El Salvador. Los resultados
dependen en gran medida de la informacién y la experiencia que se cuente de la
actividad a ser evaluada.

Los peligros considerados para la evaluacion de riesgo han sido (28); cada uno de
ellos fue evaluado para las 15 subactividades a fin de identificar los peligros seguin
cada caso. Al aplicar el método INSHT a la actividad de estimulaciéon quimica de
pozos geotérmicos se han encontrado 13 riesgos triviales, 139 tolerables, 80
moderados, 38 importantes y 0 intolerables.

Entre las medidas propuestas en el estudio, que son mas facil de implementar, se
encuentran: a) el uso de EPP, siendo estos elementos de proteccion personal; b)
colocacion significativa de extintores en los puntos estratégicos; c) duchas y
lavaojos.

Las medidas propuestas de manera innovadora a implementar en plataformas
existentes y futuras estan: a) asignar un area especifica dentro de la plataforma
para el personal que labora en la ejecucién de todo el proceso de estimulacion
quimica de pozos, a través una propuesta de disefio; b) control de vida Gtil de cada
equipo a utilizar en el proceso de dicha actividad.
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10. RECOMENDACIONES

e Para una mejor aplicacion del método INSHT es necesario contar con la
experiencia del personal a cargo de las actividades.

e Es necesario implementar registros de accidentes e incidentes, de igual forma,
registrar la gravedad de las lesiones o dafios acontecidos, con el objetivo de
identificar nuevos peligros.

e Las medidas propuestas deben resguardar la integridad de las personas que
laboran en la actividad. Es por lo que, al momento de ejecutar cada medida,
éstas deben ser supervisadas y verificadas en funcionabilidad y efectividad. De
lo contrario, deber& de procederse a su modificacion o cambio.

e Se recomienda llevar el control de la vida util de los tanques donde se realizan
las mezclas ya que estos por las condiciones de trabajo a la que estan
sometidos, podrian representar a futuro un peligro de derrames si llegaran a
fallar por fatiga del material.

e Se recomienda que el personal, que se dedique a realizar estas actividades,
lleve un chequeo médico anual adicional al normal, ya que estan expuestos a
guimicos, por lo que es recomendable llevar una estadistica del estado de
salud de estos trabajadores.

e En cuanto a los equipos de proteccibn personal, se recomienda que
periddicamente sean revisados para verificar el buen estado de estos, ademas
se deben de tener EPP adicionales en los sitios de trabajo para proveer la
sustitucion de aquellos que se van deteriorando o para el uso de personal
adicional que se incorpore durante se esté ejecutando la actividad.

e Es necesario que se contemple dentro de las construcciones de nuevas
plataformas, dejar un espacio designado para la instalacion de todo el equipo
necesario para la llevar a cabo una estimulacién ya que se conoce que muchas
plataformas actuales no lo poseen.
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ANEXOS
ANEXO 1: Hoja de seguridad: Acido Clorhidrico
QUIMPAC DE COLOMBIA S.A
e HOJA DE SEGURIDAD SA-005-2
ACIDO CLORHIDRICO
IDENTIFICACION UN : IDENTIFICACION NFPA 704
INFLAMABILIDAD
- [COLOR ROJO]
CAS. 7647-01-0 R
/\ SALUD REACTIVIDAD
(COLOR COLOR
/‘Err\,\ AZUL) AﬁﬂARILLO)
Responsabilidad / —— é:\
o -
el Soome, CORROSIVO -
con el Desarrollo Sostenible ESPECIAL
8 (COLOR BLANCO)
| 1.IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO Y LA COMPANIA |
Fabricante: Quimpac de Colombia S.A.
Direccién : Autopista Yumbo Aeropuerto Km. 13 Palmira(valle) Colombia
Teléfono Fijo: 57-2-6858888 o 57-2-2717888
Teléfono Emergencia: (24horas) | 01 - 8000 - 938408
CISTEMA: 01-28000 - 941414
01-28000 - 511414

Producto: Acido Clorhidrico — Hidrochloric acid.
Sinénimo: Clorure de hidrogeno en solucion.

2. INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Acido Clorhidrico (HCI): ?32% (p/p)
Familia Quimica: Acidos inorganicos
Numero CAS: 7647-01-0

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Propiedades: Liquido incoloro o ligeramente amarillo, fumante y picante. Acido fuerte y muy corrosivo, soluble en agua,
alcohol y benceno, no combustible.

RESUMEN PARA CASOS DE EMERGENCIA: Peligro, Extremadamente corrosivo. Provoca quemaduras severas y
dafios en los ojos. Dafiino si se inhala. Dafiino o fatal si se ingiere. Altamente reactivo con materiales alcalinos. No es
inflamable pero reacciona con la mayoria de los metales para formar gas de hidrogena inflamable o explosivo.
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Pagina 2 de 11 HOJA DE SEGURIDAD ACIDO CLORHIDRICO SA-005-2

IR A N oY VR T =V T = =N TN

EFECTOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Ojos:
Dolor inmediato, quemaduras y dafios severos en la cornea, lo cual puede resultar en ceguera permanente. Las
concentraciones bajas de vapor y rocio (10 a 35 ppm) pueden ser irritantes de inmediato y causar enrojecimiento.

Contacto Con La Piel:

Corrosivo. Las soluciones concentradas pueden causar dolor, ulceraciones, asi como quemaduras profundas y severas.
La exposicién prolongada y repetida a las soluciones diluidas frecuentemente causan irritacién, enrojecimiento, dolor y
resequedad y agrietamiento de la piel.

Ingestion:

Causa irritacion severa o quemaduras corrosivas en la boca, garganta, eséfago y estomago, dependiendo de la cantidad
puede causar ulceras en el tracto intestinal e inflamacion de los rifiones. Los sintomas incluyen dificultad para tragar, sed
intensa, nausea, diarrea y en casos severos colapso y muerte.

Inhalacion:

Es la ruta mas probable de exposicion. El vapor o rocio de soluciones concentradas pueden provocar irritacion nasal
severa, garganta irritada ( de 10 a 35ppm puede causar irritacion de garganta, dolor de cabeza y palpitaciones rapidas),
sofocamiento, tos y dificultad para respirar, insoportable por mas de 1 hora a 50 a 100 ppm. Las exposiciones prolongadas
pueden provocar quemaduras v Ulceras en la nariz y la garganta. Las exposiciones severas (es decir, de 1000 a 2000
ppm), aunque sean de unos pocos minutos, pueden causar una acumulacion de fluido en los pulmones que pueden
ocasionar la muerte (edema pulmonar). Los sintomas pueden tardar en aparecer varias horas después de |la exposicion.

Condiciones Médicas Existentes Que Posiblemente Se Agraven Por exposicion:
Las irritaciones pueden agravarse por lesiones existentes. La inhalacion de vapores puede agravar el asma y las
enfermedades pulmonares cronicas, como la efisema. La sinusitis, rinitis se pueden agravar.

Efectos Sistémicos y cronicos:
Puede causar enrojecimiento, hinchazén y dolor (dermatitis). Por inhalacién puede causar sangrado de la nariz, de las

encias, bronquitis, dolor estomacal (gastritis) y dafio y decoloracion del esmalte de los dientes.

No esta clasificado como carcinégeno.

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

General: Los efectos corrosivos en la piel v los ojos pueden presentarse en forma tardia y el dafio puede ocurrir sin
sensacion o inicio del dolor. Es esencial un apego estriqto a ’Ias medidas de primeros auxilios después de cualquier
exposicion. LA RAPIDEZ ES ESENCIAL BUSQUE ATENCION MEDICA INMEDIATAMENTE.

Ojos:

Lave los ojos inmediatamente con agua corriente por un minimo de 20 minutos. Mantenga los parpados abiertos durante el
enjuague v gire los ojos. Si persiste |a irritacién, repita el lavado. Remita al medico inmediatamente, continte el enjuague
durante el transporte.

Piel:
Lave de inmediato con abundante agua, bajo la ducha remueva la ropa contaminada, joyas y zapatos, se debe continuar
con el lavado durante 20 minutos, comience a enjuagar mientras se desecha de la ropa contaminada, si persiste la
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irritacion, repita el enjuague. Consiga atencion médica lo mas pronto posible. Durante el transporte aplique compresas de
agua helada o si es posible sumerja en agua helada la parte afectada, Evite la congelacion de los tejidos. No transporte a
|a victima a menos que el periodo de enjuague recomendado haya terminado o pueda continuar enjuagandolo durante el

transporte.

Inhalacion:

Lleve la victima a un sitio confortable, ventilado y fresco (que no sea caliente). Si presenta dificultades respiratorias
administre oxigeno humedo a presion positiva, durante media hora. Si la victima no respira de respiracion artificial con la
ayuda de algln instrumento médico, no utilice el método de boca a boca. Proporcione resucitacion cardiopulmonar (RCP)
si no hay pulso ni respiracion. Consultar al médico lo mas pronto posible.

Ingestion:

NO INDUZCA EL VOMITO, Si la persona esta consciente suministrels tanta agua como se pueda para diluir el producto, si
hay leche puede suministrarle después del agua. Si hay vémito espontaneo, haga que la victima se incline hacia delante
con la cabeza hacia abajo para evitar que aspire el vomito, enjuaguele la boca y administrele mas agua, nunca suministre
algo por la boca si la persona esta inconsciente o convulsionando. Consiga atencion médica lo mas pronto posible.

Nota para los médicos: Si se aspira este producto puede causar neumonitis severa. Si la ingestion ocurrié hace menos
de dos horas, realice un lavado gastrico cuidadoso; utilice un tubo endotraqueal para evitar la aspiracion. Vigile que el
paciente no tenga dificultad respiratoria debida a una neumonitis por aspiracion. Proporcione respiracion artificial y una
quimioterapia adecuada si se reduce la respiracién. Después de la exposicion, el paciente debe permanecer bajo
supervision médica durante un minimo de 48 horas ya que puede ocurrir una neumonitis tardia. NO INTENTE neutralizar
el acido con bases débiles ya que la reaccién producira calor, el cual puede extender la lesion corrosiva.

|5. MEDIDAS PARA EXTINCION DE INCENDIOS

Punto de inflamacién

No aplica. No es combustible

Limites de inflamabilidad (inferiores)

No aplica. No es combustible

Limites de inflamabilidad (superiores)

No aplica. No es combustible

Temperatura de auto-ignicién

No aplica. No es combustible

Temperatura de descomposicion

Termalmente estable hasta temperaturas cercanas a 1,500 grados C
(2,730 grados F).

Productos térmicos de descomposicion y de
combustion

hidrégeno y cloro

indice de quemado

No aplica. No es combustible

Poder explosivo

No es explosivo

Sensibilidad al impacto mecanico

No es explosivo

Medios de Extincién del Fuego:

El &cido clorhidrico es extremadamente oxidante, no es combustible, estable hasta 1500 °C, pero el cloro al cual se
descompone por el calor si mantiene el fuego y hace combustible el hierro, sus vapores son téxicos para los bomberos,
igualmente el hidrogeno que es inflamable o explosivo. Los contenedores se pueden refrigerar con agua en forma de
niebla o deberian ser retirados, usando &l equipo de autocontenido con el vestido de seguridad adecuado. Sus vapores se

pueden controlar con rocio de agua.
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La mayoria de las espumas reaccionan con el material y despiden gases corrosivos/toxicos.

Incendios pequeifios:

* CO2 (excepto para cianuros), polvo quimico seco, arena seca, espuma resistents al alcohol.

Incendios grandes:

= Use rocio de agua, niebla o0 espuma resistente al alcohol.

* Mueva los contenedores de area de fuego, si lo puede hacer sin ningln riesgo.

« Utilice rocio de agua. No usar chorros directos.

« Hacer un digue de contencién para el agua que control el fuego para su desecho posterior, no desparrame material.

Incendio que involucra Tanques o Vagones o remolques y sus cargas:

« Combata el incendio desde una distancia maxima o utilice soportes fijos para mangueras o chiflones reguladores.

« No introducir agua en los contenedores.

* Enfrie los contenedores con chorros de agua hasta mucho después de que el fuego se haya extinguido.

* Retirese inmediatamente si sale un sonido creciente de los mecanismos de seguridad de las ventilas, o si el tanque se
empieza a decolorar.

+ Siempre manténgase algjado de tanques envueltos en fuego.

* Riesgos de Incendio y Explosion:

No es inflamable, pero reacciona con muchos metales para liberar hidrégeno, el cual puede formar mezclas explosivas con

el aire, y es altamente inflamable. Puede acumularse en concentraciones explosivas dentro de tambores o cualquier tipo

de recipiente o tanque de acero durante el almacenaje.

Equipos De Proteccion en caso de Incendio:
Utilizar equipos de respiracion auténomos a presion positiva y trajes para altas temperaturas y cloro.

Evacuacion: Si es un carro-tanque el involucrado en el incendio AISLE 800 mts a la redonda y hacer la evacuacion inicial
de 500mts a la redonda.

NOTA: vea la seccion 10 de ESTABILIDAD Y REACTIVADAD

6. MEDIDAS PARA ESCAPE ACCIDENTAL

DERRAMES, GOTEOS O SALPICADURAS:

* Restrinja el area (25 a 50 mts) hasta que personal entrenado limpie completamente el derrame.

* Elimine todas las fuentes de ignicién y ventile el area, todos los equipos deben estar conectados eléctricamente a tierra.

* Use ropa adecuada y el equipo de proteccion personal recomendado, guantes, botas de caucho, mascara de gases
(HCL), traje antiacido. No toque el producto derramado.

» Detenga la fuga si es posible, construya un dique de arena.

Derrames pequeiios: Cubralo con tierra SECA, arena u otro material no combustible. Utilice herramientas limpias que no
generen chispas para recolectar el material y colocarlo en recipientes de plastico con cubiertas no muy apretadas para su
disposicion ulterior.

Derrames grandes: Aisle el rea del derrame o la fuga inmediatamente por un minimo de 25 a 50 metros (80 a 160 pies) a
la redonda. Mantenga alejado al personal no autorizado. Manténgase hacia el viento. Manténgase alejado de las areas
bajas. Evite la entrada a drenajes y areas confinadas. Haga un dique con material inerte (arena, tierra, poliuretano
espumado, concreto espumado, etc.). Considere la neutralizacion y disposicién en el sitio. Absorba el liquido con ceniza
pulverizada o con polvo de cemento. Neutralicelo con los materiales recomendados, teniendo cuidado de evitar cualquier
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espumado o salpicadura que pudiera ocurrir debido a la reaccion de neutralizacion del acido con estos material
Asegurese de que los materiales de secado hayan contactado y absorbido completamente todo el liquido.

Transfiera el material que se absorbié del derrame y cualquier suelo subyacente contaminado a un recipiente adecue
para desechos quimicos. AsegUrese de que todas las herramientas y el equipo queden adecuadamente descontaminac
después de la limpieza. No se recomienda el lavado de derrames con agua, ya que esto tiende a esparcir la contaminac
y aumenta la probabilidad de percolar el acido por el subsuelo y/ o de tener un flujo sin control del acido hacia el drenaje,
rios u otras vias de agua. Las fugas o derrames de acido clorhidrico no deben entrar en contacto con cualquier desecho
sulfuro soluble en acido (como los drenajes) debido al peligro de que se convierta en gas de sulfuro de hidrégeno.

*» Absorba el producto en arena o un material absorbente del acido clorhidrico ( Ej. Vermiculite), recojalo en un recipient
plastico, almacénelo y luego lave el lugar afectado y todas las herramientas usadas. Puede ser neutralizado cc
hidréxido de sodio, cal o carbonato. Para su disposicion cumpla las regulaciones gubernamentales.

* Durante la neutralizacién tenga cuidado de las salpicaduras. Neutralice lentamente.

» Manténgase alejado de las areas bajas, dirigirse en direccion contraria al viento, evite la entrada a lugares confinados
drenajes.

Neutralizacion: Para la neutralizacion puede usarse Hidréxido de Sodio, Carbonato de sodio, Cal, Piedra Caliza.

Nota: - El material de limpieza puede considerarse como desecho peligroso de acuerdo con RCRA.
- Los derrames estan sujetos a los requisitos de reporte de CERCLA: RQ = 5000 Ib. (" 500 gal.; 2270)

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Precauciones: Mantenga el equipo de emergencia sismpre disponible. Aseglrese que todos los contenedores estén bie
cerrados y sin goteo. El personal debe estar bien entrenado en el manejo segurc del producto. Para diluirlo siempr
agregue lentamente el acido al agua. Los recipientes deben estar debidamente etiquetados. Alejados de fuentes de calor
protegidos de la luz solar. MANTENGA LA HOJA DE SEGURIDAD DISPONIBLE.

Equipo y procedimiento de almacenamiento y manejo: El area de almacenamiento debe estar adecuadament
ventilada con dique de proteccion, no compartido y a la sombra. Los recipientes deben permanecer bien cerrados cuanc
no estén en uso. Los contenedores vacios contienen residuos peligrosos. En esta area se debe contar con ducha
lavaojos.

Aléjelos de productos incompatibles como materiales oxidantes, reductores, y bases fuertes( hidroxidos, aminas, alcali:
metales tales como: aluminio, cobre, zinc, laton). El &rea de almacenamiento y el sistema de iluminacion deben construirs
de materiales resistentes a la corrosion.

Puede reaccionar con cianuros formando concentraciones letales de &cido cianhidrico.

Use materiales adecuados para su manejo como: PVC, FRP (fibra de vidrio), vitén, neopreno y caucho con resin
resistente al producto.

No se recomiendan los metales excepto tantalio, Hastelloy C-276 e Inconel 625. Productos como hule, vidrio, plastico
ceramica también son resistentes a la corrosion. Los tanques deben tener una salida de gases y los recipientes pequeric
deben tener una valvula de seguridad, al abrirlos se debe liberar lentamente la presién interna.

El area de almacenamiento debe ser restringida, con letreros de advertencia y ubicados lejos de equipos electronicos
tomas del aire acondicionado.

El piso debe ser de materiales resistentes al acido. El equipo eléctrico debe ser a prueba de llamas y protegido contr
efectos corrosivos. No use madera u otros materiales organicos en los pisos, estructuras ni sistemas de ventilacion.

La temperatura ideal de almacenamiento es de 10 a 27 °C (50 a 80.6°F), y no debe sobrepasar los 40°C (104°F).
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8. CONTROLES DE EXPOSICION, PROTECCION PERSONAL

MEDIDAS PREVENTIVAS

Para manejar el producto siempre use el equipo de proteccion completo, demarque e identifique las areas, use los
materiales adecuados, entrene el personal y No fume.

CONTROLES DE INGENIERIA

Ventilacion local y general resistente a la corrosion. Se debe considerar |a opcion de encerrar el proceso, debe disponerse
de duchas y estaciones lavaojos.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Ojos: Use gafas de proteccion Quimica y careta, ducha con lavaojos y despeje el area.

Piel: Use traje antiacido, guantes y botas de caucho, neopreno o PVC y casco. No use implementos de cuero o algodon.
Inhalacion: Use respiradores con cartuchos para HCL, hasta 50 ppm. Para concentraciones superiores use SAR o SCBA.

Limites de exposicion

Para el Acido Clorhidrico.

ACGIH Limite tope de exposicion (TLV-C): 5 ppm (7.5 mg/m3)

OSHA Limite tope de exposicién (PEL-C): 5 ppm (7.0 mg/im?)
NIOSH Peligro para vida y la salud (IDLH): 50 ppm

AIHA Directrices de planeacion para respuestas de emergencias (ERPGs), son limites de emergencia dados para la
comunidad y no para el lugar de trabajo.
ERPG-1: 3 ppm

ERPG-2: 20 ppm
ERPG-3: 100 ppm
| 9. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS |

Nombre Quimico:

Acido Clorhidrico

Sinénimos:

Cloruro de hidrégeno en saolucion.

Familia Quimica:

Acidos inorgénicos.

Formula Molecular; H-CL

Peso Molecular: 36.46 g/mol

Apariencia: Liguido fumante incoloro o ligeramente amarillo.
Olor: Picante e irritante.

pH: Menor de 1

Solubilidad en Agua: Completa.

Solubilidad en ofros: Soluble en alcohol, &ter, benceno.
% de volatiles por volumen 100%

Porcentaje de compuestos orgénicos volatiles Cero

Presion vapor (A17.8 °C) 4 atm.

Densidad relativa del gas (aire = 1) 1.3

Densidad relativa del agua (agua = 1) 1.2

Umbral de olor 0.1a5 ppm.
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BAUME 20°Be 22°Be
Concentracion 31.45 35.21
Presion de vapor (mmHG a 20C) 20 72
Punto de Ebullicion (Grados C): 85 62
Punto de Fusion (Grados C): -40 -31
Punto de Congelacion (Grados C): -40 -31
Peso especifica 1.16 1.18
Viscosidad (cp a 20 grados. C): 1.75 1.90
Temperatura critica ( °C) 514
Descompone a (°C) 1782
10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD |

Estabilidad Quimica: Estable a temperatura y presién normal.
Productos de descomposicion peligrosos: NINGUNA. Refiérase a condiciones a evitar.

Condiciones a evitar: Evite el calor, llamas, chispas y otras fuentes de ignicion. Evite el contacto con bases fuertes y
metales pues libera hidrégeno que no es inflamable.

Incompatibilidad con otras sustancias: Es altamente reactivo con bases fuertes, metales, 6xidos metalicos, hidroxidos,
aminas, carbonatos y otros productes alcalinos, acido perclorico, cesio, rubidio, acetaldehido de cesio, fosfato de calcio y
de uranio. Es incompatible con cianuros, sulfuros, sulfitos, acido sulfirico y formaldehido. En contacto con metales puede
producir gas hidrégeno inflamable. NO agregue agua al &cido.

No se polimeriza, pero puede inducir la polimerizacion peligrosa de los aldehidos y los epoxidos.

Corrosividad: Es corrosivo a muchos metales.

[11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad aguda:

Inhalacion: el gas de cloruro de hidrégeno, la neblina y sus vapores causan irritacién en el tracto respiratorio con
quemaduras, ardor, tos, dolor de cabeza y palpitaciones rapidas. Nivel de 30 a 35ppm pueden causar irritacion de la
garganta, de 50 a 100ppm es casi insoportable por 1 hora. Inflamacién, destruccién de los conductos nasales, dificultad
respiratoria puede ocurrir con altas concentraciones y puede morir. 1000 a 2000ppm puede ser fatal.

Toxicologia animal:

Irritacion moderada en los ojos de los conejos: 5 mg. Durante 30 segundos.
Lesiones en la cornea de los consjos: Solucién al 1% durante 20 segundos
Inhalacion LCs (rata) 1324ppm por 1 hora

Inhalacion LCs; (raton) 1108ppm por 1 hora

TWA 0.5 ppm (3 mg/m3)
TLV/PEL/OSHA/ACGIH 5 ppm tope

DIPLOMADO EN GEOTERMIA PARA AMERICA LATINA




83

Pagina 8 de 11 HOJA DE SEGURIDAD ACIDO CLORHIDRICO SA-005-2

TR oY ot T T = N =

Norma ANSI/INSF 60ppm Dosis méxima para agua |40 mg/l
potable:

LCs (Inhalacion en humanos) 1300 ppm/30 min. — 3000 ppm/5 min.

Toxicidad crénica: En los humanos las exposiciones cronicas han sido asociadas con erosion en los dientes.
Mutagenicidad: El acido clorhidrico fue negativo en prueba de mamifero in vitro ( células embrionales de Hamster Sirio).
La importancia del resultado positivo en estos reportes es cuestionable debido a que el pH ( acidez), puede influir en los
resultados.

Terotogenicidad y Fetogenicidad: No hay informacion disponible.

Carcinogenicidad: No se han identificado estudios estandar. El cloruro de hidrégeno no causa un incremento en tumores
nasales ni incrementa la carcinogenicidad del formaldehido. No estéa listado en la IARC, NTP é OSHA como carcinogénico.

[12. INFORMACION ECOLOGICA |

Toxicidad en peces: LC100 Trucha Arco Iris: 10 mg/l (24h)

LC50 Camardn: 100 a 330 ppm (48 h)

LC50 Pez dorado 178 mg/l (1 a2 h de supervivencia)
Toxicidad para cultivos 350 mg/l

Es toxico para organismos acuaticos, invertebrados y microbios.

Agua: EI HCL en agua se disocia casi completamente y puede ser neutralizada por la alcalinidad natural o por el dioxido de
carbono.

Suelo: El acido disuelve algunos materiales del suelo, en especial aquellos con base a carbonatos, neutralizandolos. La
porcién remanente puede infiltrarse hasta los mantos friaticos.

| 13. CONSIDERACIONES SOBRE LA DISPOSICION DEL PRODUCTO

Sus residuos son considerados como peligrosos, no lo maneje como un desecho normal.
No lo disponga en los drenajes.
Siga las regulaciones locales para su disposicion.

RCRA: Pruebe el material de desecho para verificar su corrosividad, D002, antes de su disposicion.

14. INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Nombre de embarque:  TDG/DOT Solucién de acido clorhidrico o Acido Clorhidrico.
Clasificacion: TDG/DOT/IATA/ICAO 8: Corrosivo (9.2 sustancia peligrosa para el medio ambiente)
Numero de identificacion: TDG/DOT/DGR UN 1789 (IMDG)
Grupo de empaque: TDG/DOT Il
Limite reglamentado: TDG 230 kg.
DOT 5000 Libras
EINECS#: 231-595-7
Numero de emergencia : Sistema 01-8000-941414
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[15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Clasificacion OSHA: Peligroso por la definicion de la comunicacion estandar de peligros (29CFR 1910.1200)
Regulacién SARA Seccion 313 y 40 CFR 372: SI

Categoria de peligros SARA seccion 311/312 (40 CFR 370.21):

Grave: Sl
Crénico: NO
Fuego: NO
Reactivo: NO
Liberacion subita: Sl
Proceso de Seguridad OSHA (29CFR1910.119): Sl
CERCLA Seccion 103 (40CFR302 4): Sl
CERCLA Cantidad reportable (RQ): 50001b. (500 gal, 2270 kg).

US Coast Guard National Response Center Tel. (800) 424-8802.

TSCA estado de inventario: Sl

Este producto no esta fabricado ni contiene sustancias que destruyen la capa de OZONO.

Regulacién de productos controlados (WHMIS) Clasificacion de Canadé: Clase D1A: Efectos inmediatos y serios — Muy

toxico Clase Ej: Corrosivo

CEPA/Lista de sustancias domesticas en Canada (DSL): Sl
WHMIS Lista de ingredientes Mostrados: El criterio para mostrarlo es un contenido de 1% o mas.

FRASES DE RIESGO: R 34: Causa quemaduras

R 37: Irritante al sistema respiratorio

R 8. En contacto con materiales combustibles puede causar fuego.
FRASES DE SEGURIDAD: S 26 - 36 - 37 - 39 Use equipo de proteccion personal y lavese con
agua en caso de contacto.

S 45: En caso de accidente o de sentirse mal visite al medico
inmediatamente (muestre la etiqueta).

WGK: 1
Clasificacion EEC: C,R34
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[16. INFORMACION ADICIONAL

ACGIH: Conferencia americana de higienistas industriales gubernamentales.

CAO: Cargo Aircraft Only

CAS # Chemical Abstracts Service Number

CERCLA Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act.

CFR: Code of Federal Regulations.

DOT Department Of Transportation.

EPA: Environmental Protection Agency.

ERPG-1: Maxima concentracion en el aire por debajo de la cual las personas pueden exponerse durante un
maximo de una hora sin expenmentar efectos a la salud adversos, o efeclos ligeros y transitorios

ERPG-2: Maxima concentracion en el aire por debajo de la cual las personas pueden exponerse durante un
maximo de una hora sin experimentar efectos a la salud irreversibles o que le puedan impedir tomar
acciones protectoras

IATA: International Air Transport Association.

IARC: Agencia internacional de investigacion sobre el cancer.

ICAO: International Civil Aviation Organization

IDLH: Immediatly Dangerous to Life and Health, (Valor inmediatamente peligroso para la vida o la salud).
Efectos agudos y cronicos; efectos especiales en el organismo

IMDG: International Maritime Code for Dangerous Goods. (igual al IMCO)

IMCO Intergovernmental Mantime Consultative Organization

LCso: The Concentration of Material in air expected to kill 50% of a group of test animals. Concentracion letal por
inhalacion

LDso: Lethal Dose expected to kill 50% of a group of test animals. Dosis letal, con la cual el 50% de las pruebas
ocaslonaron la muerte.

MSHA: Mine Safety and Health Administration

MSDS: Material Safety Data Sheet

NFPA: National Fire Protection Association.

NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health de E.U.

NTP: Programa nacional de toxicologia.

OSHA: Administracién de seguridad y salud ocupacional de E.U.

PEL: Permissible Exposure Limit

PVC: Polyvinyl Chloride.

RCRA: Resource Conservation and Recovery Act.

RID: Reglamento Internacional de transporte por ferrocarnl de productos peligrosos

SARA: Superfund Amendments and Reauthorization Act of the U.S. EPA.

STEL Short Term Exposure Limit.

TDG Transportation of Dangerous Goods Act/Regulations.

TLV: Threshold Limit Value. (Valor limite de tolerancia en el ambiente de trabajo).

T5CA: Toxic Substances Control Act

TWA: Time — Weighted Average, Limite de concentracion promedia para un dia normal de trabajo.

UN: Numero de la Naciones Unidas.

TDL: Toxicidad dosis limitante. TDwe (toxic dose, lower): Minima dosis reportada que causo efectos toxicos.

AlHA American Industrial Hygiene Asociation. Asociacidn estadounidense de higiene industrial.

WHMIS Workplace Hazardous Matenals Information System. Sistema de informacion sobre materiales peligrosos
usados en el trabajo. Clasificaciéon Canadiense de productos controlados.

CEPA: Canadian Environment Protection act. (Ley Canadiense de proteccion ambiental).

WGK: Riesgo de polucidn para el agua, segin la legislacidn alemana.

DSL: Lista canadiense de sustancias domésticas.

Frases S Nos indican la forma como se deben manejar los producios o que debemos hacer en caso de accidente

Frases R Nos dan informacidn adicional acerca de los fipos de riesgos o peligros que ofrece una sustancia.
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Ver panfleto del Instituto del Cloro # 98.

La informacion de esta hoja de seguridad de producto fue obtenida de fuentes serias y es digna de confianza, sin
embargo no constituye garantia tacita, ni explicita.

Las condiciones de manejo, uso, almacenamiento y disposicion estan mas allé de nuestro control y conocimiento por esta
razon, no se asume responsabilidad, ni implicaciones por perdidas, daios, lesiones o gastos debidos al manejo,
almacenamiento, uso o disposicion de este producto.

ANTECEDENTES: Se actualiza hoja de seguridad por vencimiento.

Se incluyen parametros en:

Informacion sobre los componentes: numeras de identificacion, NIOSH, NOAA, STCC.

Cuadro de propiedades fisicas y quimicas: presion vapor, densidad relativa del gas y del agua, temperatura critica vy
temperatura de descomposicion.

Informacion toxicologica: concentracion letal por inhalacién en humanos.

Se actualiza cargo de revisor.

Revisado por: Aprobado por: Fecha:
Coordinador sistemas de gestién Gerente Técnico Octubre 2 de 2009
y seguridad industrial.
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ANEXO 2: Hoja de seguridad del Bicloruro de Amonio
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GRUPO TRANSMERQUIM Medio Ambiente.

Salug y Segundad

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Nombre del Producto: BIFLUORURO DE AMONIO
Fecha de Revision: Febrero 2016. Revision N°4

CORROSIVO

T
INFLAMABILIDAD n
0

PROTECCION PERSOMAL

ONU

UN: 1727 NEPA HMIS
SECCION 1 : IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA COMPANIA
PRODUCTO
Nombre Quimico: BIFLUORURO DE AMONIO
Numero CAS: 1341-49-7
Sinénimos: Fluoruro acido de amonio, bifluoruro amonico, hidrégeno fluoruro de amonio,
ABF.
COMPARNIA: GTM
Teléfonos de Emergencia
México : +52 55 5831 7905- SETIQ 01 800 00 214 00
Guatemala: +502 6628 5858
El Salvador: +503 2251 7700
Honduras: +504 2564 5454
Nicaragua: +505 2269 0361 — Toxicologia MINSA: +505 22897395
Costa Rica: +506 2537 0010 — Emergencias 9-1-1. Centro Intoxicaciones +506 2223-1028
Panama: +507 512 6182 — Emergencias 9-1-1
Colombia: +018000 916012 Cisproquim / (571) 2 88 60 12 (Bogota)
Peru: +511 614 65 00
Ecuador: +593 2382 6250 — Emergencias (ECU) 9-1-1
Argentina +54 115031 1774
Brasil: +55 21 3591-1868

| SECCION 2 : COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES |

BIFLUORURO DE AMONIO CAS: 1341-49-7 100%

| SECCION 3 : IDENTIFICACION DE PELIGROS |

Clasificacion ONU: Clase 8 Corrosivo
Clasificacién NFPA: Salud: 3 Inflamabilidad: 0 Reactividad: 1
Clasificacién HMIS: Salud: 3 Inflamabilidad: 0 Fisico: 0

Pagina 1 de 6 Bifluoruro de Amonio Rev.4
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GRUPO TRANSMERQUIM Medio Ambiznic.

Salud y Seguridad

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Si se inhala o ingiere, este compuesto puede causar envenenamiento por fluoruro. Los sintomas
tempranos incluyen nauseas, vomitos, diarrea y debilidad. Los efectos posteriores incluyen efectos
sobre el sistema nervioso central, efectos cardiovasculares y muerte.

Inhalacion: Puede causar irritacion y quemaduras del tracto respiratorio.
Los sintomas pueden ser tos, dolor de garganta y respiracion
dificultosa. Puede absorberse mediante la inhalacion del
polvo; los sintomas pueden ser analogos a los de la exposicion
por inhalacion. Puede ser que los efectos irritantes vy
quemantes no se presenten inmediatamente.

Ingestion: Puede causar salivacion, nauseas, vomitos, diarrea y dolor
abdominal, seguidos por sintomas de debilidad, respiracion
superficial, espasmos corporales, convulsiones y coma. Puede
causar dafio cerebral y renal. Afecta el corazdn vy sistema
circulatorio. La muerte puede estar causada por paralisis
respiratoria. La dosis letal estimada es entre 1 cucharaditay 1
onza.

Contacto con los ojos: Causa irritacion. Puede ser extremadamente irritante con
posibles quemaduras del tejido ocular que pueden resultar en
dano permanente de los ojos.

Contacto con la piel: Causa irritacion y quemaduras de la piel. Puede ser que los
efectos no aparezcan inmediatamente.

Efectos Crénicos: La exposicion cronica puede causar manchas en los dientes,
dafo éseo (osteosclerosis) y fluorosis. Los sintomas de
fluorosis incluyen huesos quebradizos, pérdida de peso,
anemia, ligamentos calcificados, salud general deteriorada y
rigidez articular.

Empeoramiento de las condiciones existentes: La poblacion que parece correr mayor riesgo por los
efectos del fluoruro son los individuos que sufren de diabetes insipida o que padecen ciertas formas
de dano renal.

SECCION 4 : MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Se deben planear con anterioridad los procedimientos de primeros auxilios para las emergencias
debidas al compuesto fluoruro.

Inhalacién: Trasladar a la victima al aire fresco. Si la respiracién es dificil,
suministrar oxigeno. Si la respiracion se ha detenido dar
respiracion artificial. Buscar atencion medica inmediatamente.
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RESPONSIBLE CARE
GRUPO TRANSMERQUIM siull:diblslnbizln;; i
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Ingestion: Administre leche, tabletas masticables de

carbonato de calcio o leche de magnesia. Nunca administre
nada por la boca a una persona inconsciente. Busque atencidn
médica inmediata.

Contacto Dérmico: Frote y limpie todo el exceso de material de la piel y luego,
inmediatamente, lave la piel con grandes cantidades de agua
con jabon. Quitese la ropa y zapatos contaminados. Lave la
ropa antes de wusarla nuevamente. Aplique vendajes
empapados en sulfato de magnesio. Busque atencion médica
inmediata.

Contacto Ocular: Lave bien los ojos inmediatamente al menos durante 15
minutos con abundante agua, elevando los parpados superior
e inferior ocasionalmente para asegurar la remocion del
quimico. Busque atencién médica inmediata.

Nota para los Médicos: En las exposiciones largas, pueden ocurrir efectos sistémicos (hipocalcemia e
hipomagnesemia).

SECCION 5 : MEDIDAS PARA EXTINCION DE INCENDIOS

Incendio: No considerado ser peligro de fuego.

Explosidn: El contacto con agua y metal al mismo tiempo puede liberar gas de hidrégeno inflamable.
Medios Extintores de Incendio: Producto quimico seco, espuma o dioxido de carbono. No utilice agua.
Informacidn Especial: En el evento de un fuego, vestidos protectores completos y aparato respiratorio

autonomo con mascarilla completa operando en la demanda de presién u otro modo de presion
positiva.

SECCION 6: MEDIDAS PARA FUGAS ACCIDENTALES

Ventile el area donde ocurrié la fuga o derrame. Use apropiado equipo protector personal como se
especifica en la Seccidn 8. Derrames: Recoja y cologque en un recipiente apropiado para recuperacion
o desecho en una manera tal que no se produzca polvo. Las Regulaciones de EE.UU. (CERCLA) requieren
que se reporten los derrames y la eliminacion en suelo, agua y aire de cantidades reportables
excesivas.

SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Guarde en un envase cerrado herméticamente. Almacene en un area fresca, seca y bien ventilada.
Proteja contra los dafios fisicos. Separe de los acidos y alcalis. No almacene en recipientes metélicos,
ya que el contacto con humedad y metal al mismo tiempo, puede liberar gas inflamable de hidrogeno.
Los recipientes de este material pueden ser peligrosos al vaciarse puesto que retienen residuos del
producto (polvo, solidos); observe todas las advertencias y precauciones listadas para el producto.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL
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GRUPO TRANSMERQUIM Medio Ambiente
Limites de Exposicién Aérea:

OSHA Permissible Exposure Limit (PEL): 2.5 mg(F)/m3 (TWA)
ACGIH Threshold Limit Value (TLV): 2.5 mg(F)/m3 (TWA)

Sistema de Ventilacion: Se recomienda un sistema de escape local y/o general
para las exposiciones de empleados debajo de los
Limites de Exposicion Aérea. En general, se prefiere la
ventilacidn de extractor local debido a que puede
controlar las emisiones del contaminante en su fuente,
impidiendo dispersion del mismo al lugar general de
trabajo.

Respiradores Personales (Aprobados por NIOSH): Si se excede el limite de exposicidn, y no hay
disponibilidad de controles de ingenieria, se puede
usar un respirador para particulado que cubre media
cara, (filtros de NIOSH tipo NS5 o mejores)
sobrepasando, como maximo, diez veces el limite de
exposicion o la maxima concentracion de uso
especificada por |la agencia reguladora apropiada o por
el fabricante del respirador, lo que sea inferior. Si se
excede el limite de exposicion o la maxima
concentracion de uso especificada por la agencia
reguladora apropiada o por el fabricante del
respirador (lo que sea inferior) en 50 veces, se debe
usar un respirador para particulado que cubre toda la
cara (filtros de NIOSH tipo N100). Si hay presencia de
particulas aceitosas (como lubricantes, fluidos de
corte, glicerina, etc.), use un filtro de NIOSH tipo Ro P.
Para emergencias o situaciones en las cuales se
desconoce el nivel de exposicion, use un respirador
abastecido por aire, de presidn positiva y que cubra

toda la cara.

ADVERTENCIA: Los respiradores purificadores de aire no protegen a
los trabajadores en Atmodsferas deficientes de
oxigeno.

Proteccion de la Piel: Use vestimenta protectora impermeables, incluyendo

botas, guantes, ropa de laboratorio, delantal o monos
para evitar contacto con la piel.

Proteccion para los Ojos: Utilice gafas protectoras contra productos quimicos
y/o un protector de cara completo donde el contacto
sea posible. Mantener en el area de trabajo una
instalacion destinada al lavado, remojo y enjuague
rapido de los ojos.

RESPONSIBLE CARE

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y OUIMICAS

Pagina 4 de 6 Bifluoruro de Amonio Rev.4

DIPLOMADO EN GEOTERMIA PARA AMERICA LATINA

90




91

GRUPO TRANSMERQUIM sﬂin;;‘:m;
Aspecto: Cristales blanco. ) Olor:
Sin olor.
Solubilidad: No se encontré informacian.
Peso Especifico: 151
pH: 3.5 (5% solucién)
% de Volatiles por Volumen @ 21C (70F): 0
Punto de Ebullicion: 240C (464F)
Punto de Fusion: 124.6C (257F)
Densidad del Vapor (Air=1): No se encontrd informacion.
Presién de Vapor (mm Hg): No se encontrd informacién.
Tasa de Evaporacién (BuAc=1): No se encontro informacion.

SECCION 10 : ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad: Estable en condiciones ordinarias de uso y almacenamiento.

Productos Peligrosos de Descomposicién: Emite vapores toxicos de fluoruro de hidrogeno, oxido
nitrico y amoniaco cuando se calienta hasta la descomposicion. Este material puede liberar gas de
hidrégeno por el contacto con humedad y metal.

Polimerizacién Peligrosa: No ocurrira.
Incompatibilidades: Reacciona con acidos para liberar el fluoruro y con base de hidrégeno para liberar
el amoniaco. Cuando se expone a la humedad, corroera el vidrio, el cemento y la mayoria de los

metales.

Condiciones a Evitar: No se encontroé informacion.

| SECCION 11 : INFORMACION TOXICOLOGICA |

No se obtuvo informacion sobre las LD50/LC50 relacionadas con las rutas normales de exposicion
ocupacional.

| SECCION 12 : INFORMACION ECOLOGICA |

Suerte Ecologica: No se espera que este material se bioacumule significativamente. Cuando se elimina
en el agua, este material se puede biodegradar en grado moderado.

Toxicidad Ambiental: No se espera que este material sea toxico para la vida acuatica. Los valores de
LC50/96-horas para peces son superiores a 100 mg/I.

SECCION 13 : CONSIDERACIONES SOBRE DISPOSICION
Lo que no se pueda conservar para recuperacion o reciclaje debe ser manejado en una instalacion para
eliminacion de desechos apropiada y aprobada. Aunque no figura en la lista de RCRA como un material
peligroso, este material puede presentar una o mas caracteristicas de los desechos peligrosos y
requiere un andlisis apropiado para determinar los requerimientos especificos de desecho.
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GRUPO TRANSMERQUIM leclio Ambicnic,
El procesamiento, utilizacidn o contaminacion de este producto puede cambiar las

opciones de manejo del desecho. Las regulaciones de desecho estatales y locales pueden diferir de las
regulaciones federales de desecho. Deseche el envase y el contenido no usado de acuerdo con los
requerimientos federales, estatales y locales.

SECCION 14 : INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Nombre Legal de Embarque: RQ, AMMONIUM HYDROGEN DIFLUORIDE, SOLID
Clase Peligrosa: 8

UN: UN1727

Grupo de Empaque: ||

Informacidn reportada sobre el producto/tamafio: 100LB

SECCION 15 : INFORMACION REGLAMENTARIA

Esta hoja de seguridad cumple con la normativa legal de:
México: NOM-018-STS-2000

Guatemala: Cddigo de Trabajo, decreto 1441

Honduras: Acuerdo Ejecutivo No. STSS-053-04

Costa Rica: Decreto N2 28113-S

Panama: Resolucion #124, 20 de marzo de 2001
Colombia: NTC 445 22 de Julio de 1998

Ecuador: NTE INEN 2 266:200

SECCION 16 : INFORMACION ADICIONAL

Clasificacion HMIS: (Aplicable para usuarios que manipulen directamente el producto)
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La informacién indicada en ésta Hoja de Seguridad fue recopilada y respaldada con la informacion
suministrada en las Hojas de Seguridad de los proveedores. La informacion relacionada con este
producto puede ser no valida si éste es usado en combinacidn con otros materiales o en otros
procesos. Es responsabilidad del usuario la interpretacion y aplicacidn de esta informacién para su uso
particular. La informacion contenida aqui se ofrece solamente como guia para la manipulacidn de este
material especifico y ha sido elaborada de buena fe por personal técnico. Esta no es intencionada como
completa, incluso la manera y condiciones de uso y de manipulacidon pueden implicar otras
consideraciones adicionales.

CONTROL DE REVISIONES Y CAMBIOS DE VERSION:

Febrero 2016. Se actualizd la informacion en la seccion No.1.
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ANEXO 3: Normativas aplicables para la actividad

Normativas aplicables para la actividad.

Las normativas nacionales no incluyen limites de exposicién al cloruro de hidrogeno,
motivos por el cual se recurre a estandares internacionales, para el caso se toma en
consideraciones las siguientes regulaciones:

En cuanto a los tanques de producto quimico, las condiciones segun la normativa de
almacenamiento de dichas sustancias quimicas peligrosas sefialamos ciertas
condiciones, de la infraestructura fisica.

Art.6 de la Norma para el Almacenamiento de sustancias peligrosas menciona que:
Toda infraestructura destinada para el almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas, debe reunir las condiciones minimas de seguridad siguiente:

6.a. El area donde se ubican los tanques o contenedores destinados para almacenar
sustancias quimicas peligrosas en estado liquido, debe disponer con un sistema de
coleccion de derrames canalizados hacia diques de contencion, (en este caso hacia la
pila de agua en la plataforma) con capacidad de retener el 100% del tanque de mayor
volumen.

El area proyectada para los tanques se encuentra al aire libre con el fin de contar con
un sistema de derrames canalizados, se ha colocado alrededor de los tanques un
sistema de canales conectados el cual descarga hacia una de las canaletas de agua
geotérmica residual, la cual conecta hacia el sistema de canaletas del campo y
posteriormente conecta hacia una pileta de contenciéon de aproximadamente 1,500m3,
cuya agua pueda reinyectarse en cualquiera de los pozos existentes en la plataforma.
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