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DESCRIPCION Este documento presenta el desarrollo de un proyecto de mejoramiento,
aplicado al proceso para el andlisis de riesgos, en una central
hidroeléctrica. Incluye el diagndstico, redisefio y posterior evaluacion del
proceso intervenido, de acuerdo a las necesidades identificadas para el
area de mantenimiento.

Los tres primeros capitulos resumen las generalidades del proyecto
(objetivos, alcance y justificacion), la empresa (operacion y areas
involucradas en el desarrollo del proyecto), y la teoria basica que describe
el modelo de gestién del riesgo. Los siguientes tres capitulos, hacen
referencia a la intervencion puntual del proceso, lograda a partir del
diagndstico inicial, un ejercicio de benchmarking y el redisefio de la
herramienta utilizada como base estructural, en la metodologia
seleccionada para llevar a cabo el andlisis de riesgos. Finalmente, los
capitulos siete, ocho y nueve, describen la manera en que se lleva a cabo
la socializacién, asimilacién y posterior evaluacién de las mejoras
implementadas, asi como la consolidacién de la base de datos, cuyos
beneficios representan el mayor valor agregado para la organizacion.

En el capitulo final, se enuncian las conclusiones generales del proyecto y
se plantean las recomendaciones que se estiman convenientes, para el
tratamiento y posterior mejoramiento, de aspectos asociados al proceso
intervenido.
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Introduccioén

En su desarrollo, cualquier actividad humana se encuentra asociada con algun tipo
de peligro. Por ello, uno de los principales desafios y responsabilidades de las
organizaciones, debe ser el garantizar razonable y eficazmente, el control de los
riesgos potenciales, que atenten contra la salud y seguridad de sus trabajadores,

asi como de los demas recursos que posee.

Los accidentes y enfermedades profesionales no sélo lesionan la salud del
trabajador, sino que ademas, interfieren directamente con la productividad y el
éxito en la gestion de la empresa. De ahi la importancia de velar constantemente
por el desarrollo de acciones, que permitan aumentar la calidad del medio

ambiente laboral y en consecuencia, la calidad de vida de los trabajadores.

Consciente de esto, AES Corporation ha proclamado que en su organizacion, la
seguridad es lo primero. Por eso y en concordancia con las exigencias propias que
implica formar parte de una compafia lider en el sector energético a nivel mundial,
a lo largo de los ultimos afios, la Central Hidroeléctrica AES Chivor, ha dirigido
gran parte de sus esfuerzos, hacia el desarrollo y perfeccionamiento de programas
y herramientas, que garanticen la seguridad y el bienestar de cada uno de sus

empleados.

Y es precisamente ese compromiso permanente con la seguridad y el
mejoramiento continuo, lo que abre paso al desarrollo de este proyecto. La
identificacion puntual de oportunidades de mejora en el proceso de Andlisis de
Riesgos por Oficio (ARO), exige el planteamiento de una dinamica que permita de

la manera méas oportuna y efectiva, lograr la construccién, validacion y aprobacién



del ARO, sin que dicha estructuracion metodoldgica, atente contra los principios y

objetivos propios del mismo.



Capitulo 1
GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para AES Corporation la seguridad es lo primero. De ahi que en la central
hidroeléctrica AES Chivor, se hayan implementado estrictas politicas, estandares y
procedimientos, que garantizan la cabalidad en el cumplimiento del primer valor de
la organizacion. Sin embargo, la empresa ha evidenciado que muchas de las
practicas implementadas a partir de este compromiso, generan demoras

Importantes en el inicio de las tareas a realizar.

En el caso de las actividades que competen directamente al area de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional, dichas demoras estan asociadas a la construccion,
validacion y aprobacion del Andlisis de Riesgos por Oficio (ARO). No obstante, la
conveniencia en la utilizacion del ARO como mecanismo de concientizacion,

reconocimiento y prevencion, es incuestionable.

Si bien la empresa encamina todos sus esfuerzos a garantizar la seguridad en
cada uno de sus procesos, también es cierto que dichos esfuerzos deben estar
enmarcados dentro de los limites de efectividad, oportunidad y productividad de

las operaciones.

En ese orden de ideas, la inquietud que surge y a la cual se pretende dar solucién
a partir del desarrollo de este proyecto, vendria siendo: ¢como lograr minimizar

estas demoras, sin atentar contra la filosofia y objetivos propios del ARO?



1.2 ALCANCE DEL PROYECTO

En la central hidroeléctrica AES Chivor las areas que representan mayor
potencialidad de accidentes, son aquellas involucradas directamente en los
mantenimientos, cualesquiera sea su connotacion (overhaul, general, etc.).
Concretamente se estd haciendo alusién a los mantenimientos de tipo mecanico,
eléctrico y electrénico, debido a las caracteristicas de los equipos y sistemas
intervenidos durante su ejecucion. Por esta razén, el alcance de este proyecto

estaria enmarcado como sigue:

Evaluacion, redisefio y documentacion del proceso para el analisis de riesgos por
oficio (ARO), para el area de mantenimiento en la Central Hidroeléctrica AES
Chivor. El proyecto abarcara: el diagndstico del proceso actual, su analisis y la
consecuente determinacion e implementacion de las mejoras viables, identificadas

a partir del estudio de dicho proceso.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Evaluar, redisefiar y documentar el proceso para el analisis de riesgos por oficio

(ARO), para el area de mantenimiento en la central hidroeléctrica AES Chivor.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diagnosticar el proceso actual que se lleva a cabo para el Andlisis de

Riesgos por Oficio en la Central Hidroeléctrica AES Chivor.

2. Realizar un benchmarking tomando como referencia empresas como ISA 'y
BP Exploration, reconocidas como lideres en las areas de distribucion

eléctrica, asi como en seguridad industrial y salud ocupacional.



Redisefiar los aspectos que representan oportunidades de mejora viables,

en la manera como se lleva a cabo el ARO.

Establecer y ejecutar un plan de socializacion, para lograr el

reconocimiento de las mejoras implementadas.

Efectuar una prueba piloto en el area de mantenimiento y realizar los

ajustes pertinentes identificados a partir de la aplicacion de la misma.

Crear una base de datos de ARO’s, con el fin de agilizar futuros

diligenciamientos de los mismos.

Documentar los hallazgos del proyecto.



Capitulo 2
DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

2.1 INFORMACION GENERAL

AES Chivor es una Sociedad en Comandita por Acciones y Empresa de Servicios
Pudblicos, cuyo objeto social principal es la generacion y la comercializacion de
energia eléctrica. Es la cuarta empresa generadora mas grande de Colombia,
duefia de la tercera planta hidroeléctrica del pais, con 1000MW de capacidad

instalada.

En Colombia el impacto de las variaciones en la hidrologia es significativo, ya que
aproximadamente el 70% de la capacidad nominal del pais, proviene de plantas
hidroeléctricas que dependen de la lluvia, razén por la cual la negociacion y
comercializacion de la energia que se genera en la central, se tranza en la Bolsa

de Energia.

La central hidroeléctrica de AES Chivor se encuentra ubicada en el departamento
de Boyaca, region del Valle de Tenza, municipio de Santa Maria, a 160 kilometros
de Bogota. Comprende el embalse La Esmeralda, una presa tipo escollera de 237
metros de altura, un rebosadero de canal abierto con salto de esqui, dos taneles
de conduccion de 8 kilometros de longitud, una casa de maquinas que alberga las
8 unidades de generacién, cada una con capacidad de 125MW y 2 embalses

alternos que aportan agua al embalse principal.



Hoy dia, el equipo de trabajo directo de la empresa estd conformado por 92
personas, distribuidas entre las dos locaciones con las que se cuenta: a saber, las
oficinas administrativas en Bogota y la planta de generacion en Santa Maria. Junto

con los contratistas, este grupo alcanza casi las 300 personas.

2.2 RESENA HISTORICA

El proyecto Chivor nace en el afio de 1954, cuando un topoégrafo del Instituto del
Fomento Eléctrico, identific6 un considerable desnivel entre los rios Bata y
Lengupd, ubicados al sur del departamento de Boyacé. Las investigaciones de tipo
hidrolégico, topografico y geoldgico se iniciaron en 1958 y fueron realizadas por
empresas consultoras nacionales e internacionales, hasta lograr estructurar un

estudio de factibilidad, que fuera presentado posteriormente al Banco Mundial.

La central hidroeléctrica de Chivor fue construida por Interconexion Eléctrica S.A.
(ISA). Inicié con la edificacion de la presa sobre el rio Bata, en el sitio llamado La
Esmeralda, de donde se derivan dos tuneles parcialmente subterrdneos, que

desembocan en la casa de maquinas donde se encuentra ubicada la planta.

La casa de maquinas se divide en dos etapas: la construccion de la primera etapa
se inicia en 1970, se inaugura en 1977 y con un costo de 200 millones de dolares
es denominada CHIVOR I. La construccion de la segunda etapa se inicia en Junio
de 1976 y es inaugurada en 1982. Con una inversién de 195 millones de ddlares,

es conocida hoy en dia como CHIVOR |II.

En 1995 la central es transferida de ISA a ISAGEN, en cumplimiento de la escision
contemplada en la nueva Ley Eléctrica, por solicitud del gobierno nacional. En
1996 la asamblea general de accionistas de ISAGEN, otorga un mandato para la

venta de la empresa. Se crea en Santafé de Bogota, CHIVOR S.A. E.S.P., como



una Sociedad Andnima de derecho privado, organizada en forma de empresa de
servicios publicos.
El 29 de Diciembre del mismo afio, GENER S.A. empresa chilena, se adjudica el

99.9% de la central hidroeléctrica de Chivor.

En abril del 2000, GENER inicia la busqueda de un inversionista estratégico, con
el objetivo de seguir creciendo en Latinoamérica dentro del nuevo contexto de la
industria. The AES Corporation, adquirio el 61.1% del capital accionario de la
empresa. Posteriormente, la razon social cambia a AES GENER. Actualmente la
participacion de AES, en AES GENER, asciende al 98.5%.

Applied Energy Services (AES Corp.), es una compafiia eléctrica lider a nivel
mundial. Los negocios de AES comprenden la generacion, distribucion y
suministro a consumidores finales en 37 paises, en los cinco continentes, con
participacion en 154 plantas y 17 distribuidoras. Fundada en 1981, y conformada
por un equipo humano de mas de 32000 personas, busca trabajar bajo los

principios de integridad, equidad, responsabilidad social y disfrute del trabajo.

2.3 OBJETO SOCIAL

En desarrollo de su objeto principal (la generacién y comercializacion de energia
eléctrica), la hidroeléctrica de AES Chivor puede adquirir plantas de generacion,
asi como construir, operar, mantener y explotar comercialmente centrales

generadoras de electricidad.
Mision
Generar y suministrar energia eléctrica, segura, limpia y confiable, con el fin de

satisfacer las necesidades nacionales, de un modo responsable con la sociedad y

el medio ambiente.



Valores Corporativos

Seguridad: la seguridad es un tema de gran importancia para la gente de AES
alrededor del mundo. Por esta razén, se enumera como primer valor. Esto debe
ayudar a toda nuestra gente incluyendo contratistas, a ubicar primero la seguridad

en todo lo que hacemos.

Actuar con Integridad: somos honestos, dignos de confianza y responsables. La
integridad es la esencia en todo lo que hacemos, co6mo nos conducimos y como
nos relacionamos los unos con los otros.

Esforzarse por la excelencia: nos esforzamos para ser los mejores en todo lo que

hacemos y asi operar con niveles de clase mundial.

Disfrute a través del trabajo: trabajamos porque nuestra labor puede ser divertida,
gratificante y emocionante. Disfrutamos de nuestro trabajo y apreciamos la
satisfaccion de ser parte de un equipo que estd marcando una diferencia. Y
cuando deje de ser de esa forma, cambiaremos nuestro proceder o la manera

como lo hacemos.

Honrar los compromisos: honramos nuestros compromisos con nuestros clientes,
compafieros, comunidades, accionistas, proveedores y sSOCiOS y queremos que

nuestro negocio, en general, suponga una contribucién positiva a la sociedad.
Politica Social
Ser una institucion gestadora de la convivencia y el desarrollo en nuestras areas

de influencia, a través del cumplimiento de la ley, la responsabilidad en nuestra

operacion y la creaciébn de canales de comunicacién efectivos con las



comunidades vecinas, que transmitan confianza, respeto y solidaridad para

beneficio mutuo.

Politica Ambiental

AES Chivor S.C.A. E.S.P, tiene como principios basicos actuar con calidad,
responsabilidad y respeto frente las instituciones y el medio ambiente, de manera
que sus actividades contribuyan con el desarrollo sostenible y a través de ellas se
genere valor agregado para sus empleados, colaboradores, accionistas y

comunidad en general.

Politica de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

Prevenir la ocurrencia de accidentes con perdida de tiempo en personal propio o
contratista, mediante la consolidacion de un sistema de gestion de seguridad

basado en andlisis de riesgos, capacitacion y la aplicacion de los estandares

establecidos por la corporacion.
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2.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

F
Gerente General

Direccion Juridica J
Gerente Gerente Gerente Gerente Gerente de Produccion
Financiero Corporativo Administrativo Comercial y mantenimiento
< AN | AV 7 Planeacion, presupuesto
Director de Director de Director Director de el ¢ EEltEs
Seg. Fisica Seg. Industrial Ambiental Gestion
social
; Subgerente de Director de Director de Proyectos
Asesor 1 Medico - .
produccion Mantenimiento obras
ARP
1 Enfermera
Practicant Operacion ~~ Mantenimiento Instrumentacion
L] Fracticante eléctrico movil
Analisis post- .
. Mantenimiento - p
operativo ~~ L I/| Hidrologia
mecanico
SCADA
- Mantenimiento Mantenimiento y
RED'S electrénico operacion
i ~N . .
permisos de maquinaria
trabaijo Servicios pesada
~ taller
industrial

Figura 1. Estructura organizacional
Fuente: INTRACHIVOR
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2.4.1 Departamentos involucrados en el desarrollo del proyecto

= Mantenimiento

El departamento de mantenimiento en la central hidroeléctrica AES Chivor, esta

conformado como se ilustra a continuacion, por los grupos de mantenimiento

mecanico, eléctrico y electronico.

Q. Pinilla
Director de

Mantenimiento (19)
I

I 1
V. Monroy |. Bayona |. Taborda
Ing. Mantenimiento ng. Mantenimiento Ing. de
Mecanico(11) Electronico (2) Confiabilidad (1)
E Vanegas C Salines JTibocha
e Asistente de Asistente de
Taller Industrial {4) Mantenimiento Meantenimiento
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Filosofia

La filosofia que enmarca su accionar es propuesta a partir de dos principios

basicos enunciados para el grupo AES LATAM (AES Latinoamérica):

" Equilibrar produccién a bajo costo con una alta confiabilidad.

. Crear un proceso de mantenimiento de clase mundial e implementarlo

de manera consistente en todas las plantas generadoras de AES.
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De esta manera, en AES Chivor la filosofia para el grupo de mantenimiento ha

sido estructurada como sigue:

“Gestionar y ejecutar los trabajos de mantenimiento para alcanzar una operacion
confiable y segura de las plantas de generacion, optimizando los recursos
materiales y humanos, siendo consecuentes con los valores de AES para alcanzar

una excelencia de clase mundial”.

Politica

La politica de mantenimiento esta basada en el mantenimiento preventivo
asociado a la condicién del equipo. Es decir, s6lo aquellos equipos que asi lo
ameriten, llegan a ser intervenidos de acuerdo a periodicidades previamente

establecidas.

Para el desarrollo y el cumplimiento de las labores se aplican procedimientos que
aseguran excelentes resultados en el mantenimiento y diagnéstico de potenciales
fallas.

Métodos

Como metodologia de trabajo se adopta lo siguiente:

» Recoleccion de informacion del fabricante
= Clasificacion de procesos y actividades

= Asignacion de recursos

= Capacitacion del personal

» |nspeccion, ensayos y pruebas periddicas

= Acciones de mantenimiento predictivo y reporte de potenciales anomalias
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» |dentificacion y registro de anomalias asociadas al mantenimiento, con el
consecuente reporte a la oficina de PPCE (Programa Preventivo de Control de
Emergencias).

= Control y correccion de potenciales fallas

Tipos de Mantenimiento.

Existen diversas formas de realizar el mantenimiento a un equipo de produccion,
cada una de las cuales observa caracteristicas propias. Los tipos de

mantenimiento que se aplican en la central son los descritos a continuacion:

1. Mantenimiento Predictivo
2. Mantenimiento Preventivo
3. Mantenimiento Correctivo

4. Mantenimiento Programado

1. Mantenimiento predictivo:

Es un tipo de mantenimiento preventivo. Esta conformado por actividades que
tienen como objetivo, realizar un permanente diagnéstico, basandose en un
analisis de las condiciones del equipo. Esta condicion se define por inspecciones
visuales o técnicas de monitoreo (andlisis de vibracion, de ultrasonidos, de
aceites, de temperatura, etc.). Dependiendo de los resultados se programa la

tarea a ejecutar.

2. Mantenimiento preventivo

Son las intervenciones realizadas sobre los equipos o sistemas con el fin de
minimizar fallas potenciales, o la disminucion en la calidad de su funcionamiento.

Su principal caracteristica es que las tareas son planeadas y programadas con
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anterioridad. Este mantenimiento puede utilizar como base procedimental las
horas de funcionamiento, el tiempo de vida de los equipos, el uso al que son
sometidos, 0 por especificaciones técnicas de su fabricante. Las tareas que se
planean realizar, tienen un alcance claro, su procedimiento de ejecuciéon esta
preestablecido, lo mismo que sus frecuencias y el recurso humano necesario.

Pueden llevarse a cabo con los equipos funcionando o fuera de servicio.

3. Mantenimiento correctivo:

Son los trabajos que se realizan cuando ya se ha presentado la falla funcional, los
equipos han dejado de funcionar, o aunque continlien suministrando los productos
para los que fueron disefiados, éstos no resultan con la calidad esperada. La
principal caracteristica de este tipo de mantenimiento, es que no ha sido planeado
y en ocasiones no se conoce el procedimiento de ejecucion. Por esta razén, los
activos en los que se hace necesario un mantenimiento de este tipo, pueden

requerir paradas de tiempos no previsibles y considerables.

4. Mantenimiento programado:

Mantenimiento realizado a determinada maquina y que ha sido previamente

programado.
Existen otras definiciones asociadas a los mantenimientos que se llevan a cabo en
la central, pero que no representan necesariamente una categoria o tipo

especifico de mantenimiento. Constituyen las mas representativas:

Mantenimiento General:

Para AES Chivor, es una intervencién mayor que se ejecuta sobre las unidades de
generacion, con el fin de realizarles un examen completo y dejarlas en el mejor

funcionamiento posible. Es un mantenimiento que exige una importante labor de
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planeacion y programacion, debido a la coordinacion de recursos necesarios para
lograr su completa ejecucion, y el control que requiere en cuanto a costos y tiempo
de duracion (el cual en promedio es de 25 dias). Las tareas son definidas con
anterioridad. El periodo de realizacion entre uno y otro de estos mantenimientos
en un mismo sistema (unidad de generacion), es entre 18 y 24 meses y requiere el

paro de la unidad.

Mantenimiento “Overhaul”:

La diferencia con el mantenimiento general radica en el alcance de las tareas, ya
que éste implica un mantenimiento mas completo y robusto. Los subsistemas que
conforman el sistema mayor son completamente desarmados. La planeacion y
programacion es aun mas compleja. Su duracién promedio es de 2 meses y
medio, y el tiempo entre un mantenimiento “overhaul” y otro en una misma unidad,

es de 7 a 8 afnos.

Plan maestro de mantenimiento (PMM):

Es el listado de las estrategias de mantenimiento que se programa realizar por
parte de la empresa, con sus respectivas tareas en un horizonte de tiempo
definido (generalmente un afo), incluyendo las frecuencias y las unidades de
generacion en que debe ejecutarse. EI PMM, esta enfocado a la prevencion de
fallas, se basa en la informacion historica operacional y de mantenimiento, en las
condiciones de los equipos, el analisis de RCM, las recomendaciones del
fabricante y toda la informacion relevante que permita tomar las decisiones

adecuadas.
» Seguridad Industrial
AES Chivor & CIA. S.C.A. E.S.P. es una empresa comprometida a controlar y

reducir todas las condiciones que pueden afectar sus diferentes procesos de

produccidon y de esta manera evitar accidentes de trabajo, enfermedades
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profesionales o generales, contaminar el medio ambiente u ocasionar pérdida de
materiales y equipos. Con el animo de satisfacer a cabalidad este compromiso, la
organizacion ha desarrollado y ejecutado acciones que permiten aumentar la
calidad del ambiente laboral y en consecuencia la calidad de vida de sus
trabajadores, acatando siempre los requerimientos legales vigentes en Colombia

relacionados con Seguridad Industrial.

El manejo de la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional constituye una
responsabilidad fundamental de todos los empleados de la empresa. Existe la
fuerte conviccion que un buen desempefio en estas areas, forma parte integral de
una administracion eficaz y rentable; de ahi la persistencia en la superacion de

desafios y en la busqueda del mejoramiento continuo.

La mision del area de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en AES Chivor, es
la de actuar en la Industria Energética en Colombia, bajo los mas altos estandares
de desemperio, contribuyendo a la optimizacion de los resultados obtenidos por la

empresa y el éxito de sus operaciones.

Este compromiso esta consignado en el Sistema de gestion de Seguridad

Industrial y Salud Ocupacional y requiere que todos los esfuerzos se dirijan hacia:

e La prevencion de todos los incidentes, accidentes y lesiones personales.

e La prevencion de enfermedades ocupacionales.

e La preservacion del medio ambiente.

e El aseguramiento de la integridad de equipos e instalaciones.

e El desarrollo y actualizacion de estadndares que como minimo, cumplan con
los requisitos legales respectivos.

e La obtencién del compromiso visible de cada empleado de la empresa y de
sus contratistas, de mantener la politica de cero incidentes y cero

incapacitados.
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Las iniciativas que se promueven al interior de la empresa son en la actualidad:
- Programa de cero accidentes

- Plan de atencion de emergencias, PADE

- Plan basico legal

- Empresa saludable.

2.5 DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL PARA LA ELABORACION DEL
ANALISIS DE RIESGOS POR OFICIO (ARO)

El andlisis de riesgos por oficio (ARO), es una herramienta que permite identificar
la secuencia de actividades que implica el desarrollo de un trabajo, asi como los
riesgos asociados a cada una de ellas. De igual manera, las medidas preventivas
y correctivas a implementar, a fin de lograr un mayor control o eliminacion de

dichos riesgos.

La central cuenta con un procedimiento aplicable al diligenciamiento del ARO
(véase el formato asociado en el Anexo 1); sin embargo y alejados
sustancialmente del conducto regular propuesto para la construccion, validacion y
aprobacioén de éste, al interior de la organizacién se han adoptado practicas, que

limitan el alcance y la efectividad de la herramienta.
Por ello y con el animo de facilitar la comprension del ejercicio comparativo que se
describe mas adelante, a continuacién se definen las 3 etapas bajo las cuales se

concibe el diligenciamiento del ARO.

Construccion: etapa en que cada uno de los campos del formato fisico es

diligenciado (a excepcion de aquellos asignados para las firmas de aprobacion).

Validacion: etapa que se lleva a cabo en el sitio de trabajo y que busca que las

personas se aseguren que la informacion consignada en el formato fisico,
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corresponde efectivamente a las condiciones reales bajo las cuales se
desarrollaran los trabajos. La idea es poder percatarse de posibles omisiones en la
enumeracioén de los riesgos, o necesarias modificaciones en el modo de proceder,

producto de cambios en el funcionamiento de los sistemas y/o equipos.

Aprobacidn: etapa en que cada uno de los actores (director del area, seguridad
industrial, supervisor y contratista) para los cuales el correcto diligenciamiento del
ARO es de vital interés, da su visto bueno, al desarrollo de las actividades previas

a la aprobacion; es decir, la construccién y validacion del mismo.

Ahora bien, a continuacion, la descripcién general del proceder hipotético, versus

el proceder practico.

DEBER SER

SER

CONSTRUCCION

El grupo debe reunirse y a la cabeza de

aquellos trabajadores que posean mas experiencia,
se debe lograr la descripcion secuencial de las
actividades a desarrollar, a fin de permitir una
mayor claridad y comprensién del trabajo, por parte
de los demas miembros del equipo, que no cuentan

con la misma experiencia.

En primera instancia y una vez el grupo
de trabajo es informado acerca de las
actividades a desarrollar, uno de sus
miembros se dirige al personal de
Seguridad Industrial, para solicitar la

construccion del ARO.

El listado de las actividades debe lograrse con la
participacion activa de todas las personas que se
habran de involucrar en el trabajo; de esta manera
se puede garantizar la reduccion en posibles
omisiones y una explicacion méas detallada del

cémoy el por qué.

Si Seguridad Industrial no cuenta con el
conocimiento técnico de las actividades
a desarrollar, el ARO se construye
estrictamente a partir de la informacion
proporcionada por ese Unico miembro

del equipo.

CONSTRUCCION

Una vez diligenciada la columna de las actividades,
se procede a la identificacion de los diversos

riesgos asociados a cada una de las actividades

Una vez diligenciada la columna de las
actividades, se procede a la

identificacion de los diversos riesgos

19




peligros a los que estaran expuestos. Que se ponga
a consideracién factores medio ambientales, del
equipo y la herramienta, de las personas y sus

posibles acciones y de los materiales.

tiempo que Seguridad Industrial trata de
indagar (aun sin el conocimiento técnico
acerca del funcionamiento de los
equipos y sistemas) acerca de
condiciones que hayan podido ser
omitidas y que puedan hacer caer en
cuenta al trabajador, de posibles
riesgos que no se habian considerado.

Una vez se cuenta con el listado de los riesgos y
peligros a los cuales se estara expuesto, se debe
lograr la sugerencia de las posibles medidas
correctivas y preventivas que podrian acatarse, a fin
de controlar dichos riesgos. Lo que se busca es que
se observe una “lluvia de ideas” y que las medidas
mas efectivas y practicas, sean adoptadas a partir
de un consenso. Ha de existir claridad en el
concepto de controlar los riesgos primero en la
fuente, luego en el medio y finalmente en el

trabajador.

Cuando el listado de riesgos ha sido
propuesto, se citan las medidas que
habran de adoptarse. Generalmente se
hace mencion a las medidas mas
reconocidas como el uso de EPP
(Elementos de Proteccidn Personal),
inspeccion de herramientas, adopcion
de posturas adecuadas, cuidado en los
desplazamientos, demarcacion del

area, etc.

de

particulares propuestas para los EPP en el formato,

A partir las opciones y caracteristicas
se seleccionan aquellas que corresponden y han
de exigirse, de acuerdo al tipo de trabajo que se

habra de desarrollar.

A partir de las opciones y
caracteristicas particulares propuestas
para los EPP en el formato, se
seleccionan aquellas que corresponden
y han de exigirse, de acuerdo al tipo de

trabajo que se habra de desarrollar.

APROBACION

Seguridad Industrial firma, y la persona
se encarga de completar las demas
firmas restantes; es decir, las de los
demas trabajadores involucrados en el
trabajo y las de los supervisores y

directores de area correspondientes.

20




Si la construccién se ha llevado a cabo en un lugar

diferente a aquel en el que se desarrollaran los o
) ] i La validacion (etapa que se lleva a cabo
trabajos, el grupo debe desplazarse hacia el area N ]
i en el sitio de trabajo y que busca que
en que estos tendran lugar y corroborar que
las personas se aseguren que la

VALIDACION

efectivamente lo que se consigné en el formato, | y .
o informacion consignada en el formato
corresponde a las condiciones reales en las que se | )
} ) _ fisico, corresponde efectivamente a las
estara trabajando. La idea es poder percatarse de o )
) o y condiciones reales bajo las cuales se
posibles omisiones en la enumeracion de los i )
) ) o desarrollaran los trabajo), generalmente
riesgos, o necesarias modificaciones en el modo de
) no se lleva a cabo
proceder, producto de cambios en el

funcionamiento de los sistemas y/o equipos.

Las personas que participaron en la construccion y
validacion del ARO firman, -certificando dicha

participacion.

El formato es sometido a la revision del area de
Seguridad Industrial, que se encarga de verificar
que la informacion consignada sea coherente y que
los riesgos y las medidas preventivas observen
correspondencia con las actividades. Seguridad

Industrial da su visto bueno a partir de la firma del

formato

Finalmente el formato es llevado al director del

APROBACION

area, cuya firma constituye la certificacion de que se
tiene conocimiento que el proceso general del ARO
ha sido desarrollado y que desde este punto de

vista el trabajo tiene luz verde para arrancar.

Una copia del ARO se conserva como fuente de | Algunas copias de ARO’s se conservan
informacion para futuros desarrollos del mismo | como fuente de informacién para

trabajo. futuros desarrollos del mismo trabajo.

Tabla 1. Paralelo SER Vs. DEBER SER
Fuente: Autora
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Capitulo 3
MARCO TEORICO

3.1 DEFINICIONES RELEVANTES

Peligro: fuente o situacion con potencial dafino en términos de herida a la persona
o enfermedad, dafio a la propiedad, dafio al ambiente de trabajo, 0 a una

combinacién de éstos.

Identificacién del peligro: proceso por el cual se detecta que un peligro existe y se

definen sus caracteristicas.

Incidente: acontecimiento que ocasion6 un accidente o tuvo el potencial para llevar
a un accidente. Un incidente donde no ocurra una enfermedad, herida, dafio u otra

pérdida, es referido como un accidente potencial.

Riesgo: combinacién de la probabilidad y la(s) consecuencia(s) que ocurra un

evento peligroso especifico.

Riesgo aceptable: posibles consecuencias sociales, econémicas y ambientales
que, implicita o explicitamente, una sociedad o un segmento de la misma asume o
tolera por considerar innecesario, inoportuno o imposible una intervencion para su
reduccion. Es el nivel de probabilidad de una consecuencia dentro de un periodo
de tiempo, que se considera admisible para determinar las minimas exigencias o
requisitos de seguridad, con fines de proteccion y planificacion ante posibles

fendmenos peligrosos.
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Riesgo tolerable: riesgo que se ha reducido a un nivel que la organizacién puede
soportar respecto a sus obligaciones legales y su propia politica de Seguridad y

Salud Ocupacional.

Proceso de Gestidn del Riesgo: Aplicacion sistematica de politicas de gestion,
procedimientos y practicas, a las tareas de establecimiento del contexto,
identificacion, analisis, evaluacién, tratamiento, monitoreo y comunicacién del

riesgo. *

Tratamiento del Riesgo: seleccion e implementacion de las opciones apropiadas

para ocuparse del riesgo.

Factor de Riesgo: se define como aquellos objetos, maquinas, instalaciones
ambientales, acciones humanas, que encierran una capacidad potencial de
producir lesiones o dafios materiales y cuya probabilidad de ocurrencia depende

de la eliminacién o control del elemento agresivo.

Probabilidad: posibilidad de que ocurra un evento o resultado especifico, medida
por la relacion entre los eventos o resultados especificos y el nimero total de

eventos o resultados posibles.

Consecuencia: Resultado de un evento expresado cualitativa o cuantitativamente,
como por ejemplo una pérdida, lesion, desventaja o ganancia. Puede haber una

serie de resultados posibles asociados con un evento.

! Para ésta y las siguientes definiciones, tomado de NTC 5254 Gestion del Riesgo.
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3.2 INFORMACION DE REFERENCIA

Segun la Federacion Colombiana de Aseguradores, Fasecolda, en 2007 hubo en
Colombia 310,950 accidentes de trabajo (uno cada dos minutos trabajados),
18,841 mas que en 2006 y 62,686 mas que en 2005. De esos mas de 300 mil
accidentes de 2007, 366 se convirtieron en muertes.? ¢Cuantos de estos
accidentes, incluyendo las fatalidades pudieron haberse prevenido?
Probablemente todos. De ahi la importancia y trascendencia de los programas de
prevencion de accidentes y la implementacion de las herramientas derivadas de

los mismos.

Lo primero que se debe mantener presente en este aspecto, es que toda actividad
humana esta relacionada implicitamente con algun tipo de peligro. Asimismo, que
para poder prevenirlos, todos y cada uno de los peligros asociados a las tareas

laborales, deben ser identificados.

Las técnicas para la identificacion de peligros no se limitan exclusivamente a la
consideracién de posibles accidentes mayores, sino a la posibilidad de que se

produzcan otros incidentes relacionados con el funcionamiento del proceso.

Dichas técnicas proponen diversas metodologias que buscan dar respuesta a

preguntas como: ¢qué puede funcionar mal? y ¢ por qué razén?.

La identificacion, el andlisis y la evaluacion de riesgos, permite definir objetivos y
priorizar las acciones en materia de control de peligros dentro del medio ambiente
de trabajo. Bajo esta premisa, los sistemas de gestion de seguridad y salud
ocupacional, surgen entonces como una poderosa herramienta directriz en las

organizaciones. Para el caso particular de la central hidroeléctrica AES Chivor, el

2 Sistema de Informacion Gremial — SIG. Camara técnica de riesgos profesionales fasecolda. Recuperado el 16 de Octubre de
2007, de www.fasecolda.com/int/CT_RP_Est.php
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sistema de gestion utilizado como directriz, es de aplicacion exclusiva para los
negocios AES alrededor del mundo y reconocido al interior de la organizacion
como la norma A1000. La A1000 contempla ademas de las caracteristicas propias
de las OHSAS 18000, estandares de seguridad especificos disefiados para los
negocios AES alrededor del mundo. La aplicabilidad de dichos estandares
depende de las actividades desarrolladas en cada una de las diferentes
locaciones. En AES Chivor, de los 25 estandares publicados hasta el momento, 20
son de su competencia; 12 ya han sido implementados y de los 8 restantes, 3 aun
se encuentran en linea de espera, a la traduccién oficial al espafiol, por parte de
AES Corp.

3.3 PROCESO DE GESTION DEL RIESGO

La construccion y manejo de una metodologia apropiada para la gestion del
riesgo, no solo posibilita ampliar los controles sobre los riesgos implicitos en el
desarrollo de las actividades, sino que permite identificar la frecuencia en la
ocurrencia de incidentes, asi como sus causas y consecuencias, de manera que
éstos no interfieran con el cumplimiento adecuado de los objetivos planteados y se
garantice que la organizacion esta preparada para implementar los planes de
contingencia respectivos, en el caso en que cualquier eventualidad se pueda

presentar.

La gestion de riesgos es el término aplicado a un método légico y sistematico, que
permite establecer el contexto, identificar, analizar, valorar, tratar, monitorear,
comunicar y documentar los riesgos asociados con una actividad, funcion o
proceso, de modo que se posibilite a la organizacidbn minimizar pérdidas y

maximizar oportunidades.®

% Giraldo, Magda. (2005). Sensibilizacion del sistema de Administracién de Riesgos. Recuperado el 3 de Noviembre de
2007, de www.alpha.mindefensa.gov.co
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Uno de los objetivos de la gestion del riesgo es garantizar la proteccion de los
recursos, minimizando los riesgos y sus efectos, incorporando los controles
necesarios y suficientes dentro de los procesos y procedimientos. Ademas,
involucra y compromete a todos las personas en la organizacion, en la busqueda
de acciones encaminadas a prevenir y controlar los riesgos. El desarrollo de esta
metodologia propende el mejoramiento, establecimiento e implementacion de una
infraestructura que garantice que el sistema sea parte de la cultura organizacional
de la empresa. También asegura el cumplimiento de normas, leyes y regulaciones

y establece mecanismos de monitoreo en tiempo real.

La estructura estandar para el proceso de gestion del riesgo, contempla las fases

gue se observan en la siguiente figura:

v
> Establecer el contexto I‘_> s
* =
= (2}
8 ” : =
= > Identificar riesaos <« 3
(2]
c ' >
o o a
> > Analizar riesgos <> <£
g o
g ¢ >
g “«—> Evaluar riesgos «> 8
=] S
O * £
< Tratar los riesgos < 2

»

Figura 3. Modelo del proceso de gestion del riesgo
Fuente: www.alpha.mindefensa.gov.co

Asi, las implicaciones relativas a cada una de ellas, se mencionan a continuacién:*

4 Giraldo, Magda. (2005). Sensibilizacion del sistema de Administracion de Riesgos. Recuperado el 3 de Noviembre de
2007, de www.alpha.mindefensa.gov.co

26



1. Establecer el contexto:

= Pretende establecer el contexto estratégico, organizacional y de
administracién de riesgos en el cual tendra lugar el resto del proceso.

» El respaldo de la alta direccion es un elemento clave en el desarrollo de
esta etapa.

» Estrecha relacion entre la misidbn u objetivos estratégicos de una
organizacion y la gestion de todos los riesgos a los cuales esta expuesta.

= Alto respaldo y convencimiento de la alta direccion.

» Relacion entre la organizacién y su entorno, identificando las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas de la organizacion.

= |dentificar las partes interesadas.

= El contexto incluye los aspectos financieros, operacionales, competitivos,
politicos, sociales, del cliente, culturales y legales de las funciones de una
organizacion.

» La politica y metas organizacionales ayudan a definir los criterios por los
cuales se decide si un riesgo es aceptable o no, y forma la base de
opciones para su tratamiento.

= En la definicibn de la estructura se involucra la separacion de las
actividades o proyecto en un conjunto de elementos. Estos elementos
ofrecen una estructura légica para la identificacion y analisis que ayuda a
garantizar que no se pasen por alto riesgos significativos.

2. ldentificar riesgos
» Analizar: ¢qué puede suceder?, ¢cOmo y por qué puede suceder?
= Definir técnicas y herramientas apropiadas para la identificacion.

= |dentificar los riesgos a administrar a través de un proceso amplio,

sistematico y estructurado.
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= Se debe incluir todos los riesgos potenciales (estén o no bajo control) para

no excluirlos del analisis posterior.

3. Analizar riesgos

= Definir las herramientas y técnicas para el analisis.

» Analizar los controles existentes.

» Analizar riesgos en términos de consecuencias y posibilidades.

= Definir el tipo de analisis (cualitativo y/o cuantitativo).

= EIl objeto del andlisis es separar los riesgos menores aceptables de los
riesgos mayores, y proveer datos para asistir la evaluacion y el tratamiento
de los riesgos.

= Consecuencias y probabilidades pueden ser combinadas para producir un
nivel estimado de riesgo.

= A fin de evitar los sesgos subjetivos, al analizar las consecuencias y la
posibilidad, se recomienda emplear los mejores recursos y técnicas de

informacién disponibles.

4. Evaluar los riesgos

» Comparar los niveles estimados de riesgos contra los criterios
preestablecidos.

= Establecer prioridades de los riesgos para su tratamiento.

» El resultado de una evaluacion del riesgo es una lista priorizada de riesgos
para tomar acciones posteriores.

= Las decisiones del analisis deben dar cuenta de la consideracion de
tolerabilidad de los riesgos asumidos.

= El resultado de una evaluacion de riesgos es una lista priorizada de

riesgos, para tomar acciones posteriores.
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» Se deben considerar los objetivos de la organizacién y el grado de
oportunidad que pudiera resultar de asumir el riesgo.

= Si los riesgos resultantes se encuentran en las categorias de riesgo bajo o
aceptable, pueden aceptarse con minimo tratamiento posterior. Los riesgos
bajos y aceptados deben monitorearse y revisarse periddicamente para
garantizar que siguen siendo aceptables.

» El tratamiento de los riesgos deber& orientarse principalmente a los riesgos
altos o medios, que de acuerdo a la experiencia, la organizacion considera

que podrian materializarse.

5. Tratar los riesgos

» |dentificar opciones de tratamiento de riesgos:
a) Evitar el riesgo
b) Reducir probabilidad
¢) Reducir consecuencias
d) Transferir el riesgo
e) Retener el riesgo
= Evaluar opciones de tratamiento (costo/beneficio)
» Preparar planes de tratamiento
* Implementar planes
= Silos riesgos no caen dentro de la categoria de riesgos bajos o aceptables,
se tratan utilizando las opciones consideradas.
= Aceptar y monitorear permanentemente los riesgos de baja prioridad.
= Para definir la mejor alternativa para administrar y mitigar los riesgos, la
organizacion debe tomar en cuenta los siguientes aspectos y
posteriormente establecer la estrategia:
v' Beneficios al implementar el tratamiento del riesgo
v' Costo de la implementacién del tratamiento de riesgo seleccionado

v' Esfuerzo requerido para la implementacion del tratamiento de riesgo
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v' Tiempo para impactar la gestion del proceso a través de la

v' implementacioén de | tratamiento del riesgo.

6. Monitorear y revisar

Monitorear los riesgos, la efectividad del plan de tratamiento de los riesgos,
las estrategias y el sistema de administracion que se establece para
controlar la implementacion.

Revisar sobre la marcha para asegurar que el plan de administracion se
mantiene relevante.

Monitorear y revisar el desempefio del sistema de administracion de riesgos
y los cambios que podrian afectarlo.

Repetir y revisar regularmente el ciclo de administracion de riesgos.

7. Comunicar y consultar:

3.3.1.

Desatrrollar un plan de comunicacion para los interesados

Crear didlogo en ambas direcciones entre los interesados

Identificar y documentar percepciones de los riesgos de los interesados
Llevar registros de cada etapa y ciclos.

Comunicar y consultar con interesados internos y externos segun
corresponda en cada etapa del proceso de administracion de riesgos y

concerniendo al proceso como un todo.

Métodos para el Analisis de Riesgos

Ahora bien, el descrito hasta el momento, constituye exclusivamente una guia de

criterios de actuacion, pero no provee detalles especificos para el disefio de un

sistema de gestion. Es por eso que se hace necesaria una descripcidbn un poco

mas especifica, de las caracteristicas de algunos de los sistemas de analisis de
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riesgos mas utilizados. A la larga, es esta etapa del proceso, la que constituye el

interés primordial para el desarrollo de este proyecto.

a). Métodos cualitativos para el Andlisis de Riesgos:

El andlisis cualitativo emplea formas o escalas descriptivas, para referirse a la
magnitud de las consecuencias potenciales y la posibilidad de que estas
consecuencias ocurran. Su objetivo es identificar tanto riesgos, como
consecuencias y causas.
Se emplea:
v' Como una actividad inicial de preseleccion, para identificar los riesgos que
necesitan un andlisis mas detallado;
v' Cuando el nivel del riesgo no justifica el tiempo y esfuerzo requeridos para
un analisis mas completo; 6
v' Cuando los datos numéricos disponibles son inadecuados para un analisis

cuantitativo.

Ejemplos de este tipo de analisis lo constituyen:
« Panorama de factores de Riesgos
» Andlisis Historico de Riesgos
» Listas de Chequeo

» Andlisis de Seguridad en el Trabajo

 Whatlf...?
» Andlisis de Modos de los fallos y sus efectos (FEMA)
« HAZOP

+ Arbol de Fallos (FTA)
« Arbol de Sucesos (ETA)
» Andlisis de riesgos por Oficio (ARO)

* Andlisis de Causas y Consecuencias (ACC)
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Cabe la pena destacar que para lograr un mayor acercamiento y comprension por
parte del lector respecto al tema que a este proyecto concierne, a continuacion se
logra una breve descripcion del método del Andlisis de Riesgos por Oficio (ARO).

La eleccion de esta metodologia en particular por parte de la empresa, se debe al
amplio reconocimiento y aceptacion con la que cuenta. La sencillez en su
implementacion, comprension y diligenciamiento, en concordancia con la asesoria
ofrecida por la Administradora de Riesgos Profesionales (ARP) de la empresa
(SURATEP), fueron los factores encargados de posicionar al ARO, como la

alternativa mas viable y atractiva para llevar a cabo este proceso.

El Analisis de Riesgos por Oficio (ARO)

El andlisis de riesgos por oficio (ARO), es un método que permite identificar las
etapas béasicas de una tarea, determinar los factores de riesgo asociados con cada
uno de los pasos y por ultimo establecer las medidas preventivas para eliminar o

controlar dichos factores.

El ARO tiene como proposito el servir de guia para ensefiar la manera sistematica
de hacer un trabajo, asegurando, en forma consistente, que todos los aspectos
importantes de un oficio serdn considerados y evaluados a fin de determinar un

procedimiento unificado con el maximo de eficiencia y seguridad.

El incluir el andlisis de riesgos como parte regular del sistema gerencial de una
seccion o areas en particular, es uno de los pasos mas eficaces que los mandos
medios pueden dar hacia la prevencion de los accidentes y enfermedades en su
seccion. Sin embargo sus beneficios son mucho mas amplios, ya que dicho

andlisis sirve de guia para:

» Desarrollar o actualizar procedimientos unificados para realizar el trabajo

con el maximo de eficiencia.
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= Definir y actualizar los estandares de seguridad.

» Orientar los programas de induccion, capacitaciébn o entrenamiento segun
las necesidades de cada una de las secciones.

» Evaluar el desempeiio del trabajador y de sus jefes.

» Elaborar o actualizar el panorama de riesgos de la seccion.

» Revisar procedimientos de trabajo para realizar investigacién de accidentes.

Pasos a sequir para elaborar y administrar un ARO:

. Seleccionar los oficios a analizar

. Dividir los oficios en pasos basicos

. Identificar los riesgos potenciales

. Determinar las medidas de prevencién y control
. Definir y elaborar un plan de accion

. Verificar y validar las intervenciones

~N O o B~ WN P

. Documentar un procedimiento de trabajo

A fin de lograr un examen riguroso de cada una de las tareas a desarrollar, es
importante considerar las diferentes fuentes de riesgo a las que se esta expuesto,
tales como: condiciones medio ambientales, equipos o herramientas, materiales y

personas y acciones.

Personas y
acciones

Equipos y
herramientas

Condiciones Figura 4. Factores relevantes para el ARO
ambientales  Fyente: Autora
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b). Métodos semi-cuantitativos para el Andlisis de Riesgos:

En los andlisis semi-cuantitativos, a las escalas cualitativas le son asignados
valores. Emplean indices globales de potencial de riesgo, estimado a partir de las
estadisticas de plantas semejantes o de disposicion general.
Estos métodos son Utiles para lograr comparaciones entre:

v Distintas plantas existentes.

v' En una misma planta, antes y después de modificaciones.

v' Entre procesos diferentes ligados a un mismo fin.

v' Entre alternativas de disefio.

Ejemplos:
* Andlisis de riesgos con evaluacion del riesgo intrinseco
* Andlisis de los modos de los fallos, efectos y Criticidad (FEMAC)
« Método de Dow: indice de fuego y explosion
+ Método de ICI: indices de Mond
* Método de UCSIP

c). Métodos cuantitativos para el Analisis de Riesgos:

El andlisis cuantitativo emplea valores numéricos, (en lugar de las escalas
descriptivas empleadas en los andlisis cualitativo y semi-cuantitativo). Tanto para
las consecuencias, como para la probabilidad, se emplean datos de una variedad
de distintas fuentes. Su objeto es expresar la informaciébn en términos
probabilisticos. Incluye un analisis critico con célculos y estructuras, para
establecer la probabilidad de ocurrencia de sucesos complejos.
Ejemplos:

* Andlisis cuantitativo mediante arboles de fallos (FTA)

» Andlisis cuantitativo mediante arboles de sucesos

« Andlisis cuantitativo de causas y consecuencias
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3.4 CONDICIONES DE RIESGO

Dado que la intencién primordial del andlisis de riesgos es lograr la concientizacién
de las personas acerca de su exposicion permanente y presencia de riesgos en su
ambiente laboral, antes de proseguir con la descripcion de las directrices del
proyecto, valdria la pena hacer una breve alusion a algunos de los factores de
riesgo mas representativos y que se pueden observar en la central hidroeléctrica
AES Chivor.

Los factores de riesgo pueden ocasionar lesiones traumaticas asociadas con los
accidentes de trabajo o lesiones no traumaticas relacionadas con enfermedades
de origen profesional. El esquema que se presenta a continuacién aclara lo

anterior:

et U

Biol6gicos: contacto con
residuos de material médico-
quirargico, fluidos corporales,
material corto punzante.

pies.

Psicosociales: altos ritmos de
trabajo, monotonia de la tarea,
conflictos.

Ergonémicos: sobreesfuerzos

Saneamiento y medio
ambiente: emisiones
ambientales, acumulacién de
basuras.

Figura 5. Clasificacion factores de riesgo
Fuente: Autora
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3.4.1 Clasificacién de riesgos segln las condiciones a que pertenecen®

1. Condiciones Fisicas

» Fisicos: factores ambientales, de naturaleza fisica, que al ser percibidos por
las personas pueden provocar efectos adversos a la salud, segun sea la
intensidad, exposicion y concentracion de los mismos.

Ejemplos: ruido, temperaturas extremas, radiaciones ionizantes no

ionizantes, iluminacion inadecuada, vibraciones, presiones anormales.

2. Condiciones Quimicas

= Quimicos: se refiere a las sustancias quimicas organicas e inorganicas,
naturales o sintéticas, que durante la fabricacién, manejo, transporte,
almacenamiento o uso, pueden entrar en contacto con el organismo por
inhalacion, ingestién o absorcién, ocasionando problemas en la salud segun
sea su concentracion y tiempo de exposicion.
Ejemplos: contacto con productos irritantes o alergénicos, inhalacion de

productos quimicos téxicos, polvos, entre otros.

3. Condiciones de Seguridad

= Mecdénicos: se refiere a aquellos objetos, maquinas, equipos, herramientas
e instalaciones locativas, que por sus condiciones de funcionamiento,
disefio o estado, tienen la capacidad potencial de entrar en contacto con las

personas mediante atrapamiento o golpes, provocando lesiones.

® BETANCUR Fabiola M., VANEGAS Clara (2000). Panorama de factores de riesgo, Mediana y
Gran empresa. Cartilla gerencia de prevencion de riesgos, Division de capacitacion, SURATEP.
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Ejemplos: proyeccién de particulas, caida de alturas o al mismo nivel,
atrapamientos en los sistemas de transmision o puntos de operacion de

equipos.

Eléctricos: hace referencia a los sistemas eléctricos de las maquinas,
equipos e instalaciones locativas, que conducen 0 generan energia
dinamica o estética y que al entrar en contacto con las personas, por
deficiencias técnicas o humanas, pueden provocar lesiones, segun sea la
intensidad y el tiempo de contacto.

Ejemplos: contacto indirecto (con maquinas y equipos sin la debida puesta
a tierra), contacto directo (con controles y sistemas eléctricos energizados),
electricidad estatica (descargas en atmésferas inflamables o explosivos,

movimientos involuntarios de las personas debido a descargas de estatica).

Fisico-Quimicos: abarca todos aquellos objetos, materiales combustibles,
sustancias quimicas y fuentes de calor, que bajo ciertas circunstancias de
inflamabilidad o combustibilidad pueden desencadenar incendios vy
explosiones, que traen como consecuencia lesiones personales y dafos
materiales.

Ejemplo: incendio y explosiones

4. Condiciones Bioldgicas

Bioldgicos: se refieren a un grupo de microorganismos con caracteristicas
patogénicas y aquellos residuos que por sus caracteristicas fisico-quimicas
pueden ser toxicos para las personas, que entran en contacto con ellas,
desencadenando enfermedades.

Ejemplos: contacto con liquidos corporales contaminados, inhalacion de
microorganismos patdgenos, contacto con macro organismos (mamiferos,

roedores...).
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5. Condiciones Ergonémicas

Carga fisica: son todos los objetos, puestos de trabajo, maquinas, mesas y
herramientas, que por el peso, tamafo, forma o disefio, encierran la
capacidad de producir fatiga fisica o lesiones osteomusculares, por los
sobreesfuerzos, posturas o movimientos inadecuados que se pueden
presentar durante el desarrollo de la actividad.

Ejemplos: sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas estaticas de
una articulacién, estiramientos frecuentes de brazos con carga, posturas

prolongadas e incomodas de pie o sentado, flexion de tronco.

6. Condiciones psicosociales

Organizativas: se refieren a la relacion entre las condiciones de trabajo de
tipo organizativo y las necesidades, valores y expectativas del trabajador
que generan cambios sicologicos del comportamiento (agresividad,
ansiedad, insatisfaccion...) trastornos fisicos o psicosomaticos.

Ejemplos: altos ritmos de trabajo, supervision estricta, monotonia en la

tarea, conflictos interpersonales.

Humanas: son todos aquellos factores que tiene que ver con los habitos o
conductas inseguras, asi como con la wvulnerabilidad individual
(caracteristicas biologicas y organicas de las personas)

Ejemplos: limpieza o lubricacion con maquina en movimiento, omitir el uso
de proteccion personal, trabajar a velocidad insegura, poca habilidad y
aptitud de aprendizaje, deficiencias fisicas, poca motivacion para el trabajo,
tension fisica y mental.

Condiciones de saneamiento y medio ambiente: se refiere a todos aquellos
factores que generan deterioro ambiental y consecuencias en la salud de la

comunidad en general.
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Ejemplos: acumulacion de basuras, disposicion de aguas contaminadas,

disposicion de excretas, emisiones ambientales.
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Capitulo 4
DIAGNOSTICO INICIAL

Lograr una comprension de los factores que afectan el proceso, resulta de vital
importancia a la hora de emitir juicios y emprender acciones correctivas. Por ello,
esta etapa de diagnostico se fundamentd en el conocimiento y el andlisis de la
situacion inicial, de cada una de las actividades asociadas al Analisis de Riesgos

por Oficio.

De igual manera, el reconocimiento detallado del estado de cada una de estas
actividades, sirvi6 como punto de partida para indagar (en las demas empresas
que participaron en el proyecto a través del benchmarking) de manera mas
puntual y especifica, acerca de aquellos temas que generaron mayor interées, o

constituyeron las oportunidades de mejora mas atractivas.
4.1 PROGRAMACION DEL DIAGNOSTICO

= Metodologia: la recopilacion de informacion se logré fundamentalmente a
partir de 3 métodos: la observacion directa, producto de la participacion en
las actividades rutinarias desarrolladas por el area de Seguridad Industrial,
la aplicacion puntual de una encuesta (véase Anexo 2) y entrevistas

directas con los directores de area.
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De esta manera se logré un cubrimiento general de la percepcion que al
interior de la organizacion se tenia frente al ARO, con el valor agregado que
conlleva la participacion de cada uno de los diferentes actores que se ven

involucrados en desarrollo de este proceso.

Criterios de Evaluacion: con el fin de imprimirle un tinte de objetividad a
los resultados y observaciones obtenidas a través de la encuesta, se
plante6 entonces para lograr la evaluacion de la misma, una escala de

valoracién, asignable de acuerdo a la respuesta obtenida. Asi entonces:

Valor Descripcion

Nunca

Casi nunca
Algunas veces
Casi siempre

Siempre

RN
o

Tabla 2. Escala de valoracién
Fuente: Autora

Determinacion del tamafo de la muestra: aprovechando que el nimero
de las personas involucradas en los mantenimientos no es
considerablemente alto, se decidid6 hacer participes a cada uno de los
miembros de los diferentes equipos de trabajo, de esta actividad. Asi, la
distribucion de personas por area, a las cuales se les aplico la encuesta, se

describe a continuacion:
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Total de personas

Total de encuestas
gue conforman el

aplicadas

Grupo de trabajo al
que pertenece

mecanico
eléctrico

electrénico

Grupo Elite

Tabla 3. Discriminacién de participantes
Fuente: Autora

Mantenimiento

Cabe la pena destacar que las diferencias que se observan entre el nimero de
personas y el total de encuestas aplicadas por grupo, se debe a incapacidades,
permisos sindicales, vacaciones y cargos a los cuales aplicé otro tipo de
metodologia para el levantamiento de la informacion.

El grupo élite al cual se hace mencién, corresponde a las personas encargadas de

llevar a cabo actividades de alto riesgo en alturas y rescate.

4.2 EJECUCION DEL DIAGNOSTICO

Durante esta fase se llevaron a cabo las entrevistas y la aplicacion de la encuesta
mencionadas en el apartado anterior. Después de una explicacion acerca de su
contenido y proposito, se logro el diligenciamiento de 38 encuestas en total.

Una vez diligenciadas se procedio a la tabulacion de los datos contenidos en las
mismas, y la asignacion respectiva de los puntajes de acuerdo a los criterios de

evaluacioén descritos en la tabla 2.

Conformacioén de las tablas utilizadas para la tabulacién

Las tablas se estructuraron a partir de la descripcion de los resultados obtenidos

por pregunta, para cada uno de los diferentes grupos de trabajo. De esta manera,
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se pudo observar las posibles diferencias y comportamientos asociados a cada
uno de los grupos, al mismo tiempo que se pudo establecer la percepcion de los
diferentes miembros de un equipo, frente a cada una de las afirmaciones

evaluadas.

Las letras que aparecen en la parte superior de la tabla, describen los diferentes
criterios de evaluacion propuestos y la informacion que totaliza los resultados por
pregunta. De esta manera se encuentra:

S: Siempre

CS: Casi Siempre

AV: Algunas veces

CN: Casi nunca

N: Nunca

PO: Puntaje obtenido

%C: Porcentaje de cumplimiento

Cabe la pena destacar que las preguntas de la encuesta, fueron disefiadas de
manera tal, que el mayor grado de satisfaccion, invariablemente esta representado
bajo el criterio de evaluacion “SIEMPRE”. De esta manera, el maximo puntaje que
cualquier pregunta podria obtener, seria siempre igual a 4, multiplicado por el

namero total de encuestas aplicadas.

Descripcién del método utilizado para la tabulacion

Una vez lograda la estructuracion de la tabla, se determiné la frecuencia obtenida

para cada uno de los criterios de evaluacion, por cada pregunta.
Para cada criterio de evaluacion se calcul6 un puntaje, el cual se obtuvo a partir de

la multiplicacion entre el valor que a éste se le ha asignado (véase tabla 2) y la

frecuencia correspondiente a dicho criterio.
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Una vez calculados cada uno de estos puntajes, se determind el puntaje total
obtenido por pregunta (PO). Dicho puntaje no es mas que la suma de los puntajes

individuales determinados en el paso anterior.

Por ejemplo, para la pregunta nimero 1, del grupo de mantenimiento mecanico, el

puntaje descrito se obtendria de la siguiente manera:

GRUPO MECANICO

FRECUENCIAS
PREGUNTA
S CS AV CN N PO %C
1. Resulta facil describir las actividades a realizar? 8 8 5 0 1 66 75

PO = (8*4+8*3+5*2+0*1+1*0)=66
%C= PO/88 = 75%

El 88 que actia como denominador del cociente, utilizado para determinar el
porcentaje de cumplimiento, representa el valor maximo que se podia obtener
para cualquiera de las preguntas del equipo de mantenimiento mecénico.
Basicamente representa el niumero total de encuestas aplicadas por equipo (en
este caso 22), multiplicado por el maximo valor asignable por respuesta, es decir,

4. En el caso de los grupos restantes, dicho denominador es:

Grupo eléctrico: 32
Grupos electronico: 20

Grupo élite: 12
Para la construccion de la tabla que consolida todos los resultados, se utilizo 152

como denominador, equivalente al total de las encuestas aplicadas (38),

multiplicada por 4. Para el diligenciamiento de esta tabla, se utiliz6 el mismo
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método descrito hasta el momento, pero considerando la totalidad de los datos,

independientemente del grupo de trabajo del cual fueron obtenidos.
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Tabulacion

Tabla 4. Tabulacion datos grupo mecanico

GRUPO MECANICO

1. Resulta facil describir las actividades a realizar?

3. Sg tiene conocimiento de las medidas preventivas y correctivas aplicables para el control de 15 4 2 0 0 76 86,364
los riesgos?
5. La metodologia utilizada resulta clara? 57 64,773

APROBACION | VALIDACION | CONSTRUCCION

8. La validacion se lleva a cabo? 50 56,818
10._ Es_faml reunir a todas las personas involucradas en el trabajo para que participen en la 3 3 12 3 1 48 54.545
validaciéon?

11. Normalmente, las personas responsables de la aprobacién del ARO se encuentran

disponibles y son faciles de ubicar? 1 e i e © e SE2TE
e o e g ca r e s s oons s ) [ [ [0 2|05
13. La aprobacion por parte de seguridad industrial garantiza que el ARO se ha diligenciado

apropiadamente y que las actividades, los riesgos y las medidas preventivas a las cuales se 10 60 68.182
hace mencién, corresponden efectivamente al desarrollo de los trabajos analizados. Se esta !
llevando a cabo dicha verificacién al contenido del ARO por parte de Seguridad Industrial?

16. EI ARO genera conciencia acerca de los riesgos a los cuales se va a estar expuesto y las 75 85.227

medidas preventivas y correctivas a mantener durante el desarrollo de trabajos?

_----- 5 oo

18. La actitud de los ingenieros, facilita el diligenciamiento del ARO? 58 65,909

S e
20. La organizacién facilita los elementos (espacios, tiempos, recursos, entrenamientos, etc.) 68 77973
necesarios para el buen desarrollo de las actividades asociadas al ARO? !

Fuente: Autora

<
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Tabla 5. Tabulacion datos grupo eléctrico

I RUPO ELECTRICO

1. Resulta facil describir las actividades a realizar?

_----- ol

3. Se tiene conocimiento de las medidas preventivas y correctivas aplicables para el control de los 4 26 81.25
riesgos? ’

_----- o |

5. La metodologia utilizada resulta clara? 25 78,125
8. La validacion se lleva a cabo? 24 75

_----- o=

10. Es facil reunir a todas las personas involucradas en el trabajo para que participen en la validaciéon? 20 62,5

11. Normalmente, las personas responsables de la aprobacién del ARO se encuentran disponibles y son 5 28 875
faciles de ubicar? !

T R N B ~ -

13. La aprobaciéon por parte de seguridad industrial garantiza que el ARO se ha diligenciado
apropiadamente y que las actividades, los riesgos y las medidas preventivas a las cuales se hace 3 P 3 0 0 2 75
mencion, corresponden efectivamente al desarrollo de los trabajos analizados. Se esté llevando a cabo

dicha verificacién al contenido del ARO por parte de Seguridad Industrial?

APROBACION | VALIDACION | CONSTRUCCION

e R N A ¢ -
_..... ; "
16. EI ARO genera conciencia acerca de los riesgos a los cuales se va a estar expuesto y las medidas 27 84375

preventivas y correctivas a mantener durante el desarrollo de trabajos?

_----- w2 | =

CULTURA

18. La actitud de los ingenieros, facilita el diligenciamiento del ARO? 23 71,875
20. La organizacion facilita los elementos (espacios, tiempos, recursos, entrenamientos, etc.) necesarios 27 84,375
para el buen desarrollo de las actividades asociadas al ARO? !

Fuente: Autora
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Tabla 6. Tabulacion datos grupo electrénico

I GRUPO ELECTRONICO

1. Resulta facil describir las actividades a realizar?

3. Se tiene conocimiento de las medidas preventivas y correctivas aplicables para el control de los

riesgos? ce B0
5. La metodologia utilizada resulta clara? 14 70
8. La validacion se lleva a cabo? 15 75

10. Es facil reunir a todas las personas involucradas en el trabajo para que participen en la validaciéon? 11 55

11. Normalmente, las personas responsables de la aprobacién del ARO se encuentran disponibles y son 0 12 60
faciles de ubicar?

_----- i 8

13. La aprobacion por parte de seguridad industrial garantiza que el ARO se ha diligenciado
apropiadamente y que las actividades, los riesgos y las medidas preventivas a las cuales se hace
mencién, corresponden efectivamente al desarrollo de los trabajos analizados. Se esta llevando a cabo
dicha verificacién al contenido del ARO por parte de Seguridad Industrial?

APROBACION | VALIDACION | CONSTRUCCION

. Meese G i oLaacat, s e sopas vy e sopms 2 | 1 1 0 [0 s @
_..... ’ ’
16. EI ARO genera conciencia acerca de los riesgos a los cuales se va a estar expuesto y las medidas 18 20

preventivas y correctivas a mantener durante el desarrollo de trabajos?

17 85

CULTURA

18. La actitud de los ingenieros, facilita el diligenciamiento del ARO?

20. La organizacion facilita los elementos (espacios, tiempos, recursos, entrenamientos, etc.) necesarios 17 85
para el buen desarrollo de las actividades asociadas al ARO?

Fuente: Autora
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Tabla 7. Tabulacion datos grupo élite

I GRUPO ELITE

1. Resulta facil describir las actividades a realizar?

_----- ol

3. Se tiene conocimiento de las medidas preventivas y correctivas aplicables para el control de los

12 100
riesgos?
_----- s oo
5. La metodologia utilizada resulta clara? 10 83,333
8. La validacion se lleva a cabo? 10 83,333

_----- o e

10. Es facil reunir a todas las personas involucradas en el trabajo para que participen en la validaciéon? 10 83,333

11. Normalmente, las personas responsables de la aprobacion del ARO se encuentran disponibles y son 2 10 83333
faciles de ubicar? ’

e A E RN - -

13. La aprobacién por parte de seguridad industrial garantiza que el ARO se ha diligenciado

apropiadamente y que las actividades, los riesgos y las medidas preventivas a las cuales se hace 2 1 0 0 0 11 91,667
mencion, corresponden efectivamente al desarrollo de los trabajos analizados. Se esta llevando a cabo ’
dicha verificacién al contenido del ARO por parte de Seguridad Industrial?

APROBACION | VALIDACION | CONSTRUCCION

7 58,333
_..... g -
16. EI ARO genera conciencia acerca de los riesgos a los cuales se va a estar expuesto y las medidas 11 91,667

preventivas y correctivas a mantener durante el desarrollo de trabajos?

_----- e

18. La actitud de los ingenieros, facilita el diligenciamiento del ARO? 11 91,667

P e S I S IO S G
20. La organizacion facilita los elementos (espacios, tiempos, recursos, entrenamientos, etc) necesarios ----- 01.667

para el buen desarrollo de las actividades asociadas al ARO?

CULTURA

[N
[N

Fuente: Autora
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Tabla 8. Tabulacién datos totales

TOTALES
FRECUENCIAS DIAGNOSTICO
PREGUNTA INICIAL

S CS AV CN N PO %C

Z 1. Resulta facil describir las actividades a realizar? 17 12 0 1 120 78,9474
\8 2. Resulta facil los riesgos asociados a cada actividad? 14 17 1 0 120 78,9474
O 3. Se tiene conocimiento de las medidas preventivas y correctivas aplicables para el control de los riesgos? 23 10 4 0 0 130 85,5263
a 4. Los tiempos asociados a la construccion del ARO son los adecuados? 8 B 21 5 4 74 48,6842
B 5. La metodologia utilizada resulta clara? 10 12 15 0 0 106 69,7368
Cz) Z.REOs’)facn reunir a todas las personas involucradas en el trabajo para que participen en la construccion del 9 10 1 5 2 93 61,1842
O TOTALES CONSTRUCCION 76 66 65 11 7 643 70,5
= 7. El objetivo de la validacién del ARO, es verificar la correspondencia entre el contenido de éste y las
e} condiciones reales bajo las cuales se desarrollaran los trabajos. En este momento dicho objetivo se esta 14 7 13 2 2 105 69,0789
— alcanzando?
2 8. La validacion se lleva a cabo? 9 14 9 3 3 99 65,1316
/&] " 9. Los tiempos asociados a la validacién del ARO son los adecuados? 2 8 19 5 3 75 49,3421
3:' 10. Es facil reunir a todas las personas involucradas en el trabajo para que participen en la validacion? 7 8 16 5 1 89 58,5526
> TOTALES VALIDACION 32 37 57 15 9 368 60,53

11. Normalmente, las personas responsables de la aprobacién del ARO se encuentran disponibles y son
=z faciles de ubicar? e o e g o o GBI
O 12. Existe claridad en el propdsito de cada una de las firmas (aprobaciones) requeridas en el ARO? 14 14 5 8 2 111 73,0263
O 13. La aprobacién por parte de seguridad industrial garantiza que el ARO se ha diligenciado apropiadamente
< y que las actividades, los riesgos y las medidas preventivas a las cuales se hace mencién, corresponden

. N N a " PN Y 10 15 13 0 0 111 73,0263

[a] efectivamente al desarrollo de los trabajos analizados. Se esta llevando a cabo dicha verificacion al
@) contenido del ARO por parte de Seguridad Industrial?
g 14. La aprobacién por parte del Supervisor del trabajo garantiza que éste participé en la construccién del 13 1 9 4 1 107 70.3947
< ARO. Representa dicha firma en la actualidad, una participacién real y activa por parte del Supervisor? !

TOTALES APROBACION 45 50 41 13 & 425 69,9

15. El conducto regular que hay que seguir, favorece el diligenciamiento agil y eficaz del ARO? (Entiéndase
conducto regular, como el proceso que hay que llevar a cabo desde el instante en que se informa a los 7 18 12 0 0 106 69.7368
trabajadores acerca de las actividades a realizar, hasta el momento en que se obtiene la Ultima firma !
requerida en el formato del ARO).
é 16. El _ARO genera conciencia acerca de los riesgos a los cuales_ se va a estar expuesto y las medidas 22 1 5 0 0 131 86,1842
preventivas y correctivas a mantener durante el desarrollo de trabajos?
E 17. La actitud de los supervisores, facilita el diligenciamiento del ARO? 14 15 8 1 0 118 77,6316
5' 18. La actitud de los ingenieros, facilita el diligenciamiento del ARO? 14 13 7 1 1 110 72,3684
@) 19. La actitud del equipo de seguridad industrial, facilita el diligenciamiento del ARO? 19 10 9 0 0 124 81,5789
20. La organizacion facilita los e!e_mentos (espamos‘ tiempos, recursos, entrenamientos, etc) necesarios 17 14 6 1 0 123 80,9211
para el buen desarrollo de las actividades asociadas al ARO?
TOTALES CULTURA 93 81 47 3 1 712 78,07

Fuente: Autora
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RESULTADOS DIAGNOSTICO INICIAL GENERAL

Porcentaje de cumplimiento

Descripcion

Recursos actividades

Actitud 100-
Seguridad Industrial 80,92

81,58

Descripcionriesgos

Conocimiento medidas

Actitudingenieros Tiempos construccion

/12,37,
Actitud 7
supervisores 77,63 / 6974 % Claridad metodologia

Generacion A
L 86,18
conciencia \

61,18 Reunion construccion

69,08 |

Conducto regular Objetivovalidacion

49,34 6513
Aprobacién Supervisor . Ejecuciénvalidacion

Aprobacion ™ i ~ Tiempos validacion
Seguridad Industrial /

Clsfdad ficmas Reunion validacion

Disponibilidad aprobacion

Figura 6. Consolidado resultados diagnéstico inicial

Fuente: Autora
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4.3 CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO

Las condiciones que a continuacion se describen, son el resultado de la

integracion de las observaciones, que surgieron a partir de la aplicacion de los

diferentes métodos para recopilacion de informacion, a los cuales se hacia

mencion al inicio del capitulo: observacién directa, entrevistas con los directores

de area y aplicacion de encuestas.

Es evidente la necesidad de adoptar un nuevo modelo, que facilite una
construcciéon agil y efectiva del ARO. Que permita la generacion de una
base de datos y minimice la posibilidad de omisiones al momento de citar

los posibles riesgos y las medidas preventivas y correctivas a implementar.

De las 3 etapas necesarias descritas para lograr el diligenciamiento del
ARO, la validacion plantea importantes desafios, debido a la inconsistencia
de su ejecucion. Generalmente esta etapa es omitida, pese a que
constituye, a criterio de la autora, la de mayor importancia y trascendencia
en el desarrollo efectivo del proceso.

Las dificultades que se manifiestan en relacién al proceso de aprobacion del
ARO (disponibilidad de las personas, desconocimiento del propésito de las
firmas y los respectivos tiempos asociados a dicho proceso), evidencia la
necesidad de explorar diferentes alternativas, a fin de mitigar o combatir los

efectos que genera dicha situacion.
La claridad en el alcance y la apropiacion de cada uno de los roles, por

parte de los diferentes actores involucrados en el diligenciamiento del ARO,

resulta fundamental en la aplicacion exitosa de la herramienta.
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La aplicacion del conducto regular utilizado en la actualidad para lograr el
diligenciamiento del ARO, impide el aprovechamiento de valiosos recursos
de la empresa, tales como intranet, procesos de planeacion, tiempo y

talento humano.

La promocion y aplicacion permanente de mecanismos generadores de
conciencia, es indispensable para el funcionamiento apropiado de la
herramienta. Dicha promocion debe llevarse a cabo en todos los niveles de
la organizacion, de manera tal, que exista concordancia entre lo que se dice

y lo que se hace.

El conocimiento detallado de la herramienta y el manejo de la informacion
general asociada a los trabajos a desarrollar, es de vital importancia para
una efectiva y productiva aplicacion del ARO. El manejo del por qué, como,
donde y cuando se desarrollan las actividades, amplia el espectro y la
vision respecto a los riesgos y medidas a adoptar. El reconocimiento de los
objetivos de cada una de las etapas del diligenciamiento, orienta y acerca a

quienes participan en éste, al proposito “filosofal” del ARO.
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Capitulo 5
BENCHMARKING

Con el animo de establecer un referente comparativo frente al modo en que se
estaba llevando a cabo el Analisis de Riesgos por Oficio (ARO), se utilizé el
benchmarking como una herramienta eficiente, a la hora de recopilar informacion
y aprender un poco de la experiencia particular, de aquellas empresas
reconocidas ampliamente a nivel nacional, por el modo en que gestionan este tipo

de procesos.

Basicamente lo que se busco, fue conocer de qué manera estas organizaciones
sortean las dificultades, evidenciadas en el proceso que se manejaba en la central,
para asi, lograr contextualizar en la medida de lo posible, dichas practicas a la
realidad de Chivor, o en su defecto, dejar evidencia de posibles alternativas que

podran ser asimiladas a futuro.
5.1 PARTICIPANTES

Los criterios para lograr la seleccion de las organizaciones, que para efectos
practicos de este proyecto, representaban un interés especial para la central
Hidroeléctrica AES Chivor, fueron muy concretos y contundentes. Simplemente se
buscé tener acceso a lo mejor de lo mejor, relativo a transporte de energia®, y

seguridad industrial.

® Es importante destacar en este punto que de los 3 negocios (generacién, transporte y comercializacién) asociados a la
energia eléctrica, el transporte y/o distribucion, representa el de mayor potencialidad y ocurrencia de accidentes.
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Bajo este esquema, las empresas que participaron en el ejercicio comparativo

fueron ISA y BP Exploration.

= |Interconexién Eléctrica S.A. E.S.P (ISA)": es la mayor empresa de transporte

de energia de Colombia y Unica con cubrimiento nacional.

Propietaria del 73.87% del Sistema de Transmision Nacional (STN) y con una red
de 10,000 kilometros de circuito, ofrece los servicios de Transporte de Energia y
de Conexion al Sistema Interconectado Nacional (SIN), éste ultimo a disposicion
de los agentes del mercado, para la comercializacion de energia y la interconexion

de los sistemas eléctricos regionales.

Durante el 2007, ISA puso en servicio el corredor eléctrico de alta tensién mas
grande de Colombia, conformado por dos lineas de transmision de 953 y 115

kilometros de circuito, a 500 kV y 230 kV respectivamente.

Con una participacion de 12.5%, es accionista de la Empresa Propietaria de la
Red (EPR), que construye el Sistema de Interconexion Eléctrica de los paises de
América Central (SIEPAC), una linea de transmision de 1,795 kildmetros a 230 mil

voltios, para interconectar la region desde Panama hasta Guatemala.

En su funcibn de transportador, administra y mantiene los activos de las
interconexiones internacionales: Colombia-Venezuela (a 230 kV) y Colombia —
Ecuador (a 230 y 138 kV).

De igual manera y desde el afio 2001, ISA y la Empresa de Transmision Eléctrica
S.A. (ETESA), adelantan de manera coordinada los estudios de viabilidad técnica
y ambiental, para el desarrollo del proyecto de interconexion eléctrica entre

Colombia y Panama.

7 ¢ Quiénes somos?- Pagina web ISA. Recuperado el 26 de Junio del 2008. Disponible en www.isa.com.co
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En el 2007, el proceso de mejoramiento continuo de ISA queda ratificado por el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), con el
Certificado de Calidad ISO 9001/2000 para el Servicio Transporte de Energia. La
certificacion incluye estudios, disefio, suministro, construccion, montaje, pruebas,
puesta en servicio, operacion y mantenimiento de sistemas de transmision de

energia eléctrica.

" BP Exploration®: con pozos que estdn a 15.000 pies de profundidad,
oleoductos que se extienden por 800 kildmetros y campos que producen 177.000

barriles de petréleo por dia, en Colombia, esta comparfiia opera a gran escala.

La actividad principal de BP Colombia se encuentra en Cusiana y Cupiagua.
Descubiertos a principios de los 90’s, juntos, constituyen los mayores campos
encontrados hasta la fecha. De igual manera, en dichas locaciones se han
construido dos grandes instalaciones de procesamiento y una red de lineas de
flujo, que permite la conexidn entre los pozos y las instalaciones. De esta forma, el
petrdleo es transportado 800 km a través de un oleoducto, que se extiende desde

el Casanare hasta el puerto caribe de Covefias.

BP también ha concentrado su atencidon en las importantes reservas de gas
contenidas en los campos del Casanare. Sus instalaciones de tratamiento de
gases, suministran alrededor de 170 millones de pies cubicos por dia, lo cual
representa aproximadamente, una cuarta parte de la demanda nacional de gas,

en el mercado colombiano.

5.2 CUESTIONARIO DE REFERENCIAMIENTO

Propuesta como una herramienta que, a partir de las oportunidades de mejoras

identificadas en el diagndstico inicial, permitié orientar el proceso de indagacién en

8 About BP in Colombia. Recuperado el 26 de Junio del 2008. Disponible en http://colombia.bp.com
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las organizaciones que se visitaron. De acuerdo a esta premisa, el cuestionario se

concibié como sigue:

= En la actualidad, la empresa tiene implementado algin Sistema de Gestion

de Seguridad Industrial? Cual? Desde cuando?

= ¢ Qué tipo de herramienta o procedimiento es utilizado para llevar a cabo el

Andlisis de Riesgos al interior de la organizacion?

= Es de tipo cualitativo o cuantitativo?

= ¢;Por qué la organizacién optd por esta herramienta o procedimiento en

particular?

= ¢;Cbomo es la estructura de dicha herramienta? (Lista de chequeo, se citan

los elementos previsibles, etc.)

= ¢Qué ventajas y desventajas observa la aplicacion de esta herramienta o

procedimiento?

= ¢ Cudl es el conducto regular aplicable al diligenciamiento del Analisis de
Riesgos o preparacion de trabajos a desarrollar? (Reuniones previas,
concebido en la planeacién, tiempos de preparacion y alistamiento minimo,
etc.)

= ¢ Cuéndo se diligencia el Andlisis de Riesgos?

= ;Cuanto tiempo requiere llevar a cabo este proceso?

» ¢ Quiénes intervienen en el diligenciamiento del Analisis de Riesgos?
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¢El Analisis de Riesgos es validado de alguna manera?

¢, Qué tipo de aprobaciones requiere y como se logran?

Para llevar a cabo el Analisis de Riesgos se hace uso de alguna tecnologia

de informaciéon? Cuéal? Cémo funciona?

¢, Qué tipo de registros se manejan?

Se cuenta con algun tipo de archivo fisico o base de datos?

¢ Como funciona o se le da manejo a dicho archivo?

¢, Qué area o cargo es el encargado de manejar dicho archivo?

¢De qué manera se comparte la informacién entre las partes interesadas?

(Trabajador, jefe de trabajos o supervisor, area de seguridad industrial, etc.)

¢,Qué manejo se le da al Andlisis de Riesgos, cuando se trata de
contratistas? Ellos lo diligencian? Y si no conocen el lugar donde se habran
de desarrollar los trabajos? Como lo obtienen? La empresa evalla los

Analisis de Riegos diligenciados por los contratistas?

¢, Cuenta la organizacion con alguna estrategia 0 mecanismo generador de

conciencia aplicable a este proceso?

¢ Existe algun tipo de indicador o control, que le permita a la organizacion

evaluar el desempefio de la herramienta o metodologia utilizada?
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5.3 LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

ISA

En la actualidad, ISA adelanta procesos para lograr la certificacién en 2008, de la
ISO 14001 en Gestion Ambiental y la OHSAS 18001 en Seguridad y Salud
Ocupacional. Al momento de participacion en este ejercicio de benchmarking, la

empresa se encuentra en la fase de auditorias externas.

El sistema de informacion de la empresa esta soportado en la plataforma SAP/R3,
razon por la cual, todos los procesos y procedimientos de la organizacion, deben
ser tramitados utilizando los conductos propuestos por los mddulos de aplicacion

especifica, que maneja dicha herramienta.

Por ejemplo, en el caso hipotético en que se generara una alarma en la sub-

estacion de Chivor:

a. El asistente de la sub-estacion (persona responsable de la sub-estacion),
debe ingresar un aviso al sistema y dirigirlo al grupo que compete la
normalizaciébn de esta condicion, caracterizando la importancia de la

intervencion requerida (inmediata, programable, etc.).

b. De acuerdo a las caracteristicas de la falla observada y en el mismo
sistema, el grupo al que fue dirigida la comunicacién, genera una
consignacion (permiso requerido para autorizar la intervencion de un
equipo), que bien puede ser de tipo local (Que no genera riesgo de
disparo), o nacional. Dicho grupo se encarga al mismo tiempo, de
estructurar un plan de trabajo que contempla entre otros, recursos
econémicos, de personal, e impactos sobre el activo a intervenir y/o el

sistema nacional.
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c. Utilizando el mismo canal, esta consignacion junto con el plan de trabajo
disefiado, es dirigida a un ingeniero de operaciones o XM (Experto del
Mercado), quien, de acuerdo a paradas y mantenimientos programados de
comun acuerdo por todos los agentes en el negocio de la energia, los
posibles impactos a generar sobre el activo a intervenir, y/o el sistema
nacional, determina la viabilidad de la intervencién propuesta y estima la

fecha en que ésta podria llevarse a cabo.

d. Esta primera aprobacion es dirigida al CCM (Centro Regional de
Despacho), para que éste efectie una Ultima revision y envie la
informacién asociada a la orden de trabajo al CND (Centro Nacional de
Despacho).

e. Una vez el CND tiene conocimiento de los trabajos a desarrollar, da luz
verde y la informacion se transmite a través del sistema de manera inversa,
CND a CCM, CCM a XM, XM a grupo de trabajo y asistente de la sub-
estacion.

Ahora bien, los aspectos de vital importancia a destacar y que no se evidencian

con facilidad en la descripcion apenas realizada, son los siguientes:

I. Por cada equipo intervenido o posibles impactos “sugeridos”, el sistema
genera controles especificos de tipo ambiental y de seguridad (para
equipos, personas y la red del sistema nacional), que habran de tenerse en
cuenta, e implementarse durante la ejecucion de los trabajos. Son listas de
chequeo que exigen por ejemplo, reuniones diarias de socializacion en las
qgque se comparta la informacion relativa a los trabajos a ejecutar, la
verificacion por jornada del estado de las herramientas a utilizar,
mediciones en los equipos a intervenir, condiciones de orden y aseo, actitud

del personal, etc.
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Si alguna de las condiciones registradas en el plan de trabajo no es
satisfecha, las actividades deben ser aplazadas hasta que se logre cumplir

con cada uno de los requisitos exigidos.

Todos y cada uno de los trabajos, sin importar la magnitud ni las
caracteristicas del mismo, exige una consignacion e inclusion en el sistema.
De esta manera, se puede lograr un mayor control sobre la planeacion,

recursos y comportamientos de los equipos.

Incluso cuando se trata de trabajos cuya ejecucion es llevada a cabo por
terceros, ISA asigna a un miembro de su personal, como responsable de
dichos trabajos, para que éste efectie toda la tramitologia antes descrita y
garantice el cumplimiento no sélo de los cronogramas, sino de los controles
generados por el sistema, una vez ingresada la informacién relativa a dicha

orden de trabajo en particular.

Cada uno de los diferentes anillos de seguridad propuestos en la
jerarquizacion de revisiones y aprobaciones, no representan obstaculos al
conducto regular estipulado. Mas bien, constituyen cadenas de
responsabilidad compartida, que garantizan que posibles omisiones en un
nivel, seran identificadas por el siguiente y de igual manera, que ninguna

maniobra atentara contra la estabilidad del sistema nacional.

Si bien en un comienzo fue concebida como una herramienta compleja y de
acceso “elitista”, hoy dia (casi 10 afios después de su implementacion
inicial), el SAP es percibida como una plataforma amigable y eficiente. Su
robustez es incuestionable, por eso se hacen necesarias recordacion y

capacitaciones permanentes.

61



VI.

Compartir la cotidianidad del desarrollo de un trabajo con el personal de
ISA, ademas de constituir una muy enriquecedora experiencia, ofrece para
quien participa como observador, la oportunidad de evidenciar con claridad,
lo que significa el trabajo en equipo y el grado de interiorizacion que una
cultura de seguridad y responsabilidad, puede llegar a alcanzar en una

organizacion.

Durante las reuniones de inicio y de cierre (que se llevan a cabo
diariamente al inicio y al término de la jornada laboral), el ingeniero o jefe de

trabajos, deja conocer a su equipo, por ejemplo:

= El tipo de actividades que se van a desarrollar

= Cbmo se van a lograr

= Por qué se estan llevando a cabo

= Qué tareas estaran a cargo de cada persona

= El protocolo ambiental y de seguridad que habra de mantenerse
= Los recursos que se van a emplear

= Eltipo de maniobras que se realizaran

= Las herramientas y los equipos que se van a utilizar

= Los tiempos programados para cada operacion

» Planes de accidn alternativos en el caso de...

= Situaciones que se presentaron durante el transcurso de la jornada
= Evaluacion de los trabajos desarrollados

= FEtcétera.

De igual manera, el equipo de trabajo responde a la informacion
suministrada, con una participacion activa manifestada a través de
inquietudes, sugerencias, requerimiento de mayor informacién, llamado de
atencion respecto a las caracteristicas de alguna situacion en particular,

etc.
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En ISA, el recurso humano definitivamente es concebido como el recurso
mas valioso. Los ingenieros y/o jefes de trabajo, se cercioran a diario del
estado de animo y las conductas de los miembros de su equipo, de igual
manera, el equipo esta presto a sefialar posibles omisiones o errores en los
gue pueda estar incurriendo su lider y es asi como a través de una
retroalimentacion permanente, se logran construir practicas mas eficientes y

seguras.

BP Exploration

En lo que respecta a la gestion del riesgo, BP ha establecido un marco referencial
gue combina los estandares 1ISO 14001 y OHSAS 18000 (en los cuales la
empresa se encuentra certificada). El Sistema Integrado de Gestion, (como se
conoce al interior de la organizacién), es la columna vertebral de la administracion
HSE (Health, Safety and Environment) y contempla como base estructural para el

desarrollo de cualquier actividad o trabajo, el siguiente esquema:

Documentacion

Roles y Responsabilidades
Competencias

Planeacion

Andlisis de riesgos

-~ 0 o 0 T P

Permisos de trabajo

Comunicacion

= @

Monitoreo

Entrega del trabajo
j- Auditorias
k. Lecciones aprendidas

l.  Suspension del trabajo
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En el caso particular de Seguridad Industrial, dicho sistema se concentra
especificamente en el desarrollo de 4 programas: Desarrollo de competencias,
Control del trabajo, Administracién de contratistas y Seguridad en el transporte por

carretera, cada uno con metas especificas, objetivos e indicadores de rendimiento.

Los programas y sus actividades respectivas, estan sujetos a validaciones
periddicas, que son logradas a partir de la aplicacion de exdmenes de gestion, que
se utilizan para identificar fortalezas y debilidades, asi como las medidas

correctivas a adoptar.

Por supuesto, estos programas involucran a los contratistas, los cuales se
encuentran de hecho, a cargo de la ejecucidon de importantes aspectos de la
explotacion, el mantenimiento y las actividades de construccion. Por esta razon,
los nuevos contratistas tienen que ser abordados por la organizacion, para
garantizar que conocen, entienden y se encuentran en linea con las politicas HSE

de ésta.

Con el Sistema Integrado de Gestion actuando como columna vertebral,
empleados y contratistas conforman un Unico equipo, con un objetivo comun:
proteger todas las formas de vida. El logro de esta meta se basa en la solidaridad
mutua entre los trabajadores, lo que significa que las personas deben protegerse
entre si, en cualquier lugar de trabajo y manteniéndose atentos a cualquier tipo de

riesgo generado a partir de actos y condiciones inseguras.

De igual manera y tras el desarrollo de relevantes habilidades y competencias, en
BP, los lideres han sido entrenados para entender que la gestion HSE supera el
ambito técnico: el comportamiento humano, las actitudes, e incluso los
sentimientos, son el ndcleo fundamental para mantener condiciones seguras. Las
preocupaciones personales que son llevadas al trabajo, pueden influir

peligrosamente, creando las condiciones ideales para incidentes y accidentes. Por
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esta razdn, los lideres han sido alentados a considerar el factor humano, para que
durante las visitas a las instalaciones en Casanare, involucren a los trabajadores

de primera linea, en conversaciones acerca de prevencion de riesgos.

Los lideres “hablan” las caminatas de supervision, y de esta manera se aseguran,
que los trabajadores cuentan con la oportunidad de discutir cara a cara con los
responsables de implementar politicas y medir resultados, aquellos actos y

condiciones inseguras, propuestas de mejora y temas de seguridad en general.

En BP, las practicas han sido reinventadas para asegurarse de que exista una
amplia participacion de empleados y contratistas. Esta participacion ha permitido
convertir las rutinas de prevencion, en un estilo de vida, con impacto directo sobre

la seguridad.

En 2007, BP fue declarada como “Ganador de Ganadores”, dentro del Premio de
Excelencia por mejor desempefio en salud, seguridad industrial y medio ambiente,
otorgado por SURATEP (empresa administradora de riesgos profesionales). BP

fue seleccionada entre mas de 17.000 compaiiias que operan en el pais.

Si bien el record actual de BP Colombia supera las 26.5 millones de horas-hombre
trabajadas sin accidentes, esto no significa que la seguridad se haya tomado como
un hecho. Existe por el contrario una profunda conciencia, que una evolucién
continua y aun mas importante, trabajos seguros, requieren mantener altos niveles

de precaucion y conciencia, para evitar la complacencia.
Ahora bien, utilizando el mismo esquema propuesto para la descripcion de

procesos en ISA, a continuacién se describe en términos generales, el conducto

regular a seguir, para el desarrollo de trabajos en los campos de Casanare.
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El centro de produccién CPF de BP en Cusiana (Casanare), sirve como centro de
acopio para la produccion petrolera de los pozos en explotacion de la regién. En
éste se llevan a cabo los procesos de deshidratacion, que permiten la separacion
del petréleo, el gas y el agua y que dan lugar a la obtencién de un crudo de alta

pureza, adecuado a las exigencias de exportacion.

Metodologia:

I.  Aligual que en AES Chivor, los procesos de mantenimiento se manejan por
intermedio de un software especializado, que emite las ordenes de trabajo

(OT), sobre las cuales se da inicio a la planeacion del trabajo.

II.  Una vez recibida la OT y con la propuesta de un plan para llevar a cabo las
actividades, se efectla el andlisis de riesgos correspondiente. Para ello, y
de acuerdo a las caracteristicas mismas de los trabajos que se van a
realizar, se utiliza una de las dos metodologias que a continuacién se

describen:

= J.S.A: (Job Safety Analysis): se maneja cuando se trata de trabajos
rutinarios. Consiste en la identificaciéon de los pasos secuenciales
requeridos para desarrollar el trabajo, la enumeracion de los riesgos
asociados a los mismos y la proposiciéon de medidas y acciones a

implementar, para eliminar o mitigar el efecto de dichos riesgos.

*»T.R.A: (Task Risk Assesment): utilizado para trabajos no rutinarios.
Consiste en la identificacion de cada una de las tareas a desarrollar,
los peligros implicitos en la ejecucion de dichas tareas, las
consecuencias que podria generar la exposicion a estos riesgos y la
probabilidad de ocurrencia. Asimismo, la sugerencia de controles y
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acciones de prevencion y por ultimo el analisis del riesgo residual,

producto de todos aquellos riesgos que son imposibles de controlar.

lll.  Paso seguido y de acuerdo a las caracteristicas de la labor que se hayan
establecido en el plan de trabajo y el analisis de riesgos, se lleva a cabo el
proceso de diligenciamiento del permiso de trabajo correspondiente. Los

permisos de trabajo pueden ser de tres clase:

» Permiso de trabajo en caliente: requerido cuando existe alto
peligro de explosion, procesos de soldadura, corte con llama,
precalentamientos, esmerilado y pulido. Tiene una vigencia de 24

horas.

» Permiso para trabajos especiales: aplica para trabajos no
rutinarios, con potencial de riesgo alto, pero sin uso de llama.

Involucran varias operaciones. Vigencia 72 horas.

= Permisos para trabajo en rutina y bajo riesgo: cubre trabajos que
no requieren cambios sobre la operacion de los equipos y que no
causan rotura en las lineas de produccion. No involucra llama
abierta, ni excavaciones. No afecta ningun dispositivo de
seguridad. El aislamiento es de proceso y puede ser controlado

por el ejecutante.
IV. Una vez diligenciado el permiso de trabajo correspondiente y contando

previamente con el analisis de riesgos, se anexan los certificados

requeridos:
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VI.

VII.

» Certificado de confirmacion de aislamiento: garantiza el completo
aislamiento de la zona y la puesta en seguridad del equipo. Se
debe diligenciar antes de validar el permiso de trabajo y su

vigencia se prolonga hasta tanto, éste no se cancele.

» Certificado de entrada a espacios confinados: requerido para
establecer las condiciones de trabajo en espacios donde exista

poca ventilacion, o peligro de atrapamiento.

» Certificado de excavacion: se utiliza cuando se van a ejecutar
obras de excavacion superiores a 30 cm. Debe ser aprobado con

48 horas de anticipacion.

Los ejecutantes analizan el trabajo dentro del contexto de la operacion,
identifican posibles interferencias, revisan la preparacion adecuada del
proceso, aclaran inquietudes y presentan los permisos a las autoridades de

area, para que éstas definan si los aprueban o no.

El permiso aprobado por la autoridad de area, es llevado a discusién en la
reunion diaria de permisos de trabajo. Esta reunidn tiene una duracion
maxima de 45 minutos, y cuenta con la participacion de todas las
autoridades de area que se puedan ver afectadas por los trabajos y las
personas ejecutantes de los mismos (incluyendo contratistas). Los permisos
de trabajo son dados a conocer, para que se emitan conceptos sobre su
conformacion y viabilidad y, con base en esta informacion, el

superintendente de campo decida si los aprueba o no.

Al momento de iniciar el trabajo, las autoridades hacen la validacion del

permiso, revisando los siguientes aspectos:
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VIII.

Verificacion de que las precauciones registradas, se cumplen
Aseguramiento de que el ejecutante entiende las precauciones para el
trabajo

Revision de posible interferencia con otros trabajos

Entrega al ejecutante lider de los equipos y el area de trabajo

Declaracién oficial del ejecutante lider como persona a cargo del trabajo

Una vez se inicie la labor y mientras ésta se lleve a cabo, el permiso debe
exhibirse en un lugar visible, junto con sus certificados y documentacion
relacionada.

Al terminar la labor, el ejecutante notifica la finalizacion a la autoridad
correspondiente, quien inspecciona el sitio y las condiciones en que queda
el trabajo. Posteriormente se lleva a cabo el proceso de levantamiento de

aislamiento y cierre del permiso de trabajo.

Durante el desarrollo de las reuniones, una de las autoridades es
seleccionada para llevar a cabo la auditoria de los permisos de trabajo,
vigilando el cumplimiento de todos los requisitos exigidos. La labor a
auditar es seleccionada al azar y el auditor esta en capacidad de suspender
el trabajo, en caso de que encuentre inconsistencias entre lo consignado en

el permiso y la realidad que se observa.

Otros aspectos relevantes de la visita:

a. Desde el momento en que se ingresa a las instalaciones de la BP, el

visitante es inducido en la cultura de seguridad de la empresa, debido a que
ésta, ha establecido procedimientos de seguridad, para todas las

actividades que alli se desarrollan. Por ejemplo:
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» Previo al desplazamiento en helicéptero y por medio de un video,

el personal es informado acerca del procedimiento completo de
abordaje para el mismo, las medidas de seguridad a tener
presentes, los elementos de proteccién requeridos para el vuelo y

las medidas a ejecutar en caso de emergencia.

Una vez en el helicoptero y antes de hacer ingreso a las
instalaciones del CPF, se presenta un video de 10 minutos, en el
cual se indican las medidas de seguridad que rigen el
comportamiento dentro de las instalaciones. Se mencionan entre
otras: los elementos de proteccion personal, las restricciones
respecto al ingreso de materiales inflamables, las restricciones de
acceso a areas especificas, los tonos de las alarmas para casos
de emergencia y las zonas de evacuacion y areas de

desplazamiento.

b. Todas las personas, sin importar su rango, actividad o responsabilidades,

d.

utilizan de manera permanente sus EPP: casco, gafas, botas y su dotacion

completa, en perfecto estado de orden y aseo.

Las personas que no conocen bien el area, o que llevan menos de dos
meses en las instalaciones del CPF, utilizan casco de color verde, para que
de esta manera, las personas que cuentan con mayor experiencia, puedan

estar atentas al comportamiento de las primeras.

Sin importar la importancia, prontitud, o requerimientos de produccion de un
trabajo, todos los procedimientos de seguridad deben ser satisfechos sin
excepcion alguna. En caso de que por uno u otro motivo, no se pueda
cumplir con alguno de ellos, la labor debe ser aplazada, hasta que pueda

darsele solucion a esta condicion.
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5.4 CONCLUSIONES DEL BENCHMARKING

Si bien las dos estrategias descritas difieren radicalmente en sus
estructuras y el tratamiento que le es concedido al proceso en general, vale
la pena destacar la manera como ambas, coinciden en que el factor
humano, representa una variable de alto impacto, en el mantenimiento de

lugares y trabajos seguros.

El alcance de una profunda interiorizacion de una cultura de seguridad, es
responsabilidad de todos y cada uno de los miembros de la organizacion.
So6lo con efectivos y abiertos canales de comunicacién, aunados a la
correspondencia entre lo propuesto, lo exigido y lo vivido, se pueden

conseguir las metas deseadas.

Para que se evidencie en cualquier actividad que se desarrolla y mas alla
de los requisitos estipulados por un estandar, la seguridad debe ser
concebida y establecida, como un estilo de vida. No se trata del
diligenciamiento de permisos de trabajo o analisis de riesgos, sino de la
actitud que respecto a las condiciones del trabajo y el modo de

comportarse en el mismo, asumen las personas.

Tal como se evidencia a través de las dos visitas realizadas, la planeacion
de los trabajos constituye un elemento de valoracion importante, a la hora
de emitir juicios respecto a las condiciones en que un trabajo seré llevado a
cabo y las medidas de seguridad necesarias a implementar, para controlar
los riesgos asociados al desarrollo de dicho trabajo. La planeacion permite
no solo corroborar la preparacion del equipo humano, sino identificar
posibles errores procedimentales y controlar el modo en que las actividades
son ejecutadas.
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Capitulo 6
REDISENO DE LA ESTRUCTURA DEL ARO

La necesidad de un redisefio a la estructura del ARO, se evidencié en primera
instancia, a partir de la aplicacion de la herramienta de mejoramiento continuo,
propuesta para los negocios AES alrededor del mundo. EI APEX (AES
Performance Excellence), es un conjunto de herramientas y metodologias
consistentes y ampliamente reconocidas, las cuales pueden ser aplicadas por

equipos de trabajo, para resolver problemas y mejorar sus procesos.

La problemética que bajo dicho esquema se planted, hace referencia al aumento
en los tiempos de intervencion de un equipo, debido a los requerimientos
administrativos para permisos de trabajo, los cuales generan demoras en la

recepcion y entrega del equipo intervenido.

Si bien esta condicidbn no compete exclusivamente a un area en particular, el plan
de accidén propuesto fue muy puntual en la asignacion de responsabilidades y
actividades a desarrollar. En el caso del area de Seguridad Industrial, los temas

que surgieron y correspondieron a su competencia, son los siguientes:
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CAUSA
ACTIVIDAD A REALIZAR

STl el B ERG CER i EIIN oIl | Disponer ARO’s estandar en carpeta comuin

diligenciar (chivornet) y divulgar

NS R E N EE NG EROGEI s EI-8  Recopilar ARO’s segun listado del Plan Maestro
documentar los ARO de mantenimiento y registrar en un nuevo
formato  unificado (100% mantenimiento

El formato del ARO tiene elementos JeHEED)]

repetitivos

Tabla 9. Problematicas APEX
Fuente: Autora

Para una mejor comprension de la dindmica utilizada bajo el esquema APEX,

véase Anexo 3.

De igual manera y ofreciendo aun mayor claridad, el diagndstico interno inicial
aplicado al proceso, reafirmd las condiciones apenas expuestas y permitio
determinar de manera mas concreta, los aspectos que requerian una intervencion.
6.1 CONDICIONES INICIALES

Una vez reconocido el problema en términos generales y bajo la premisa y el
compromiso de no desvirtuar la herramienta, ni atentar en contra de la

productividad, se formularon los siguientes cuestionamientos, a fin de orientar los

posibles hallazgos y cursos de accién que se pretendian seguir.

o Qué aspectos del ARO deberian ser mejorados?
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o Qué metodologia deberia seguirse para la lograr la satisfaccion de las
necesidades de las diferentes areas involucradas en la construccion,

validacion y aprobacion del ARO?

o Como lograr que dicha metodologia se encuentre alineada con la necesidad
de un mejor aprovechamiento de recursos, sin atentar contra los resultados

gue se buscan?

o Qué requerimientos implica el desarrollo de la metodologia sugerida?

o Como se debe lograr la construccion, validacion y aprobacion del ARO a

partir de la metodologia sugerida?

Después de evaluar la estructura “fisica” del ARO bajo este esquema, se
evidenciaron las condiciones que a continuacion se enumeran. (Los formatos
utilizados para el diligenciamiento del ARO, que fueron sometidos a dicha

evaluacion, se (presentan en el Anexo 1y el Anexo 4).

1. Es imperativo lograr la unificacion de los ARO’s manejados por AES Chivor y
sus contratistas. Particularmente se hace referencia a M.C.H, que es el encargado
actualmente del mantenimiento de los diferentes equipos y sistemas, no sélo
periféricos, sino aquellos que tienen un impacto directo sobre el proceso de

generacion.

2. La construccion del ARO presenta altos niveles de repetitividad en la citacion de
riesgos y medidas preventivas y correctivas, para las diferentes actividades que en

éste se enuncian.

3. La estructura del ARO debe facilitar un diligenciamiento en computador, que a

su vez permita la construccion de la respectiva base de datos de ARO’s.
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4. No existe ningun tipo de estandarizacion en las actividades asociadas al

diligenciamiento del ARO.

5. Los niveles de subjetividad que se manejan son muy elevados, debido a la falta
de estandarizacion y al hecho de que la construccion del ARO, se logra a partir del

criterio exclusivo de quien lo diligencia.

6. Es necesario contemplar y asignar un espacio, a la descripcion de herramientas

y quimicos a utilizar en el desarrollo de los trabajos.

7. El espacio asignado a la descripcion de los Elementos de Proteccion Personal
(EPP), debe contemplar algunos hasta el momento omitidos, y ser mas especifico

en la descripcion de cada uno de ellos.

8. Si bien ninguno de los formatos utilizados para el diligenciamiento del ARO en
la actualidad, representa el modelo ideal para aplicar, en cada uno de ellos vale la
pena rescatar elementos valiosos, cuya consideracion seria util en la generacion
del nuevo modelo.

6.2. CONSTRUCCION DEL NUEVO FORMATO
Utilizando como punto de partida el conocimiento detallado de cada una de las
situaciones hasta el momento expuestas, el desarrollo de un nuevo formato conto

entonces con una base condicional, utilizada como directriz en el disefio y

estructuracion apropiada del mismo.
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Participantes

La planeacion, ejecucion y posterior evaluacion de las actividades que a
continuacion se describen, fueron llevadas a cabo de manera conjunta por las

siguientes personas:
Francisco Castro: Director de Seguridad AES Chivor
David La Rotta: Ingeniero de Seguridad M.C.H

Maria Catalina Madiedo: Ingeniera en practica Seguridad Industrial AES Chivor

Planeacion, disefio y materializacion

En primera instancia, se reconocié el método de seleccién de posibles opciones
propuesta por el ARO de M.C.H y la capacidad de “soportar” cuantas actividades
fueran necesarias describir, del ARO de Chivor (el ARO de M.C.H sélo permite
discriminar 5 actividades por trabajo), como el pilar estructural para el nuevo

formato.

De la misma forma y con la clara intencion de facilitar la creacion de una base de
datos, alejar la subjetividad y acercarse a la estandarizacién, se reconocié el
manejo de una hoja de calculo, como la alternativa mas atractiva y de facil

implementacion.

Bajo este esquema, se inicid entonces un trabajo de levantamiento y depuracion
de informacion, relacionada directamente con la identificacion de los riesgos
presentes en el desarrollo de los trabajos en la central. Asi y conforme se
generaba dicho listado, se determinaban las medidas preventivas asociadas a los

riesgos mencionados.

76



La observacion directa, las opciones propuestas en el “AES Risk Assessment
Workshop” para Latinoamérica (directrices procedimentales definidas para los
negocios AES) y las condiciones evidenciadas a través del continuo
diligenciamiento de ARQ'’s, constituyeron los principales medios para la obtencién

de la informacion utilizada en la construccion de dicho registro.

Producto de este ejercicio, se construyé entonces como fuente de alimentacion

para lo hoja de célculo que se pretendia habilitar, la matriz en la siguiente pagina.
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RIESGOS IDENTIFICADOS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Acceso a espacios confinados

Accidente de transito

Alta Presion

Atrapamiento

Caida de altura

Caida del mismo nivel

Discomfort Térmico

Realizar mediciones para identificar atmésferas peligrosas, ausencia o exceso de oxigeno
(<19.5%, > 21.5%). Usar iluminacion para atmoésferas peligrosas y ventilacion forzada.
Contar con equipos de autocontenido para rescate en caso de emergencia. El trabajo debe
ser realizado por minimo dos personas.

Aplicar manejo defensivo, respetar limites de velocidad cumpliendo con las normas de
transito colombiana y de la compafiia. Verificar condiciones operativas del vehiculo.
Mediante inspeccion verificar las condiciones de funcionamiento del vehiculo.

Aplicar Sistema LOTO. Verificar que el sistema no tenga energia acumulada. Las fuentes de
energia deben ser bloqueadas. Verificar que las energias residuales del sistema se hayan
descargado.

Verificar que los equipos estén en buenas condiciones de uso. Los equipos con piezas
moviles tengan las respectivas protecciones. Tener conocimiento del equipo que se vaya a
utilizar (Esmeril, torno, pulidora, etc.).

Usar arnés y anclarse de la eslinga a una linea de vida o punto de anclaje previamente
definido. (No utilizar el andamio como estructura para anclarse)

Mantenga ordenado y aseado su lugar de trabajo. Verifique las condiciones del piso como
nivelacién, huecos, que este seco y limpio.

En lugares calientes debe contar con ventilacion e identificar los botellones de agua para
mantener una hidratacion periédica.

Aplicar reglas de oro para trabajos eléctricos: Abrir el Circuito, bloquear y etiquetear, poner
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Excavacion (Colapso)

Exposicion a quimicos

Golpeado

Heridas / cortaduras

Incendio

Izaje de cargas

Levantamiento cargas

puesta a tierra, verificar tension, sefializar la zona. Utilizar botas, casco, y guantes
dieléctricos. Seguir procedimiento LOTO.

Mantener angulos inclinados en un minimo de 45° o usar soportes. El personal que se
encuentre trabajando cerca al borde o si la excavacion es profunda debe considerarse como
trabajo en altura.

No almacenar materiales incompatibles, realizar procedimientos establecidos para movilizar
cilindros. Verificar trabas de seguridad, valvulas de alivio de presion, mantenimiento
preventivo e inspecciones en equipos. Verificar funcionamiento de ventiductos en espacios
confinados o galerias de drenaje.

Aislar vapores, gases y polvo. Ventilar, usar EPP.

Verificar ajuste de piezas en los equipos y buen estado de las herramientas de trabajo, al
igual que las protecciones de las maquinas. Usar EPP como gafas anti golpes, careta, casco
y botas de seguridad. Manejo seguro de herramientas de golpe.

Verificar que las herramientas y equipos tengan guardas. Utilizar EPP e identificar elementos
corto punzantes en la zona de trabajo para asi evitar tener contacto con ellos. (Viruta)
Inspeccionar regularmente. Eliminar fuentes de calor. Aislar superficies calientes. Contar con
extintores en el lugar de trabajo. Eliminar fuentes de ignicion (ej.: llamas, estética,
combustible). Almacenar cilindros o canecas con combustible en lugares apropiados.
Verificar con tablas la capacidad de carga de los estrobos para un correcto izaje de cargas.
Solo personal capacitado y certificado podra realizar el izaje. Reportar condiciones inseguras
de equipos o estrobos defectuosos. Verificar capacidad de carga de los equipos o

maquinaria.

En lo posible usar fuerza mecanica como griia, montacargas, diferenciales y no fuerza
manual para levantar objetos. Para evitar sobre esfuerzos realice levantamiento de cargas
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Mordedura/Picadura

Proyeccion de Particulas

Quemadura térmica

Radiaciones

Vibraciones

Visibilidad

Tabla 10. Definiciébn medidas preventivas
Fuente: Autora

mayores a 25 Kg con ayuda de otra persona. Realizar estiramiento cada hora cuando sea
necesario. Para levantar cargas doble las rodillas y use musculos de las piernas.

Prestar constante atencién a la presencia de animales ponzofiosos (serpientes, abejas,
avispas, hormigas, alacranes y roedores).

Utilizar EPP como proteccidn visual, facial, peto, mangas entre otros. Utilizar las guardas de
los equipos y herramientas.

Verificar la temperatura de las superficies que se vayan a intervenir para evitar la quemadura
por contacto y utilizar EPP que aisle temperatura.

Aislar fuente. Medir distancia del personal. Limitar tiempo de exposicion, EPP. Radiaciones
no ionizantes UV e IR. Utilizar careta de soldador, ayudantes de soldadura deben usar gafas
con filtro no 5. Para trabajos al aire libre usar gafas con filtro uv.

Uso de proteccion auditiva (Tapones o protectores)

Proteccion de las maquinas. Hacer fallas visibles con avisos. EPP. Aislar o eliminar fuente
de desgaste.

Procedimientos de mantenimiento apropiados. Instalar sistema de iluminacién para iluminar
toda el area de trabajo, redefinir disefio para retirar obstruccion.
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Ahora bien, una vez concluida la fase de recopilacién, depuracion y organizacion
de la informacion, que se consideraba debia contener la hoja de calculo, el equipo
se dispuso a disefiar formalmente la estructura de la herramienta, utilizando Excel

como apoyo tecnoldgico.

El desafio principal estaba representado, en la capacidad de exponer todos los
riesgos y medidas preventivas asociados a cada actividad enunciada, sin caer en
el vicio de la repetitividad. Después de numerosos ejercicios de prueba y error, el

resultado final se ilustra a continuacion.
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Figura 7. Nueva herramienta (Parte 1)

Fuente: Autora
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¢, Como funciona? Basicamente la idea es concebida de la siguiente manera:

1.

2.

3.

4.

Se listan secuencialmente las diferentes actividades que se han de llevar a

cabo, durante el desarrollo del trabajo.

Al listado predeterminado de riesgos que exhibe el formato, se le asigna el
namero de la actividad en la que éste puede presentarse. Por ejemplo, el
riesgo de atrapamiento es potencial, durante el desarrollo de las actividades
53,y7.

Tan pronto como cualquier actividad es relacionada a un riesgo en
particular, es decir, cuando cualquiera de las casillas bajo el titulo “nimero
de actividad” es diligenciada, la base de datos que contiene la medida
preventiva asociada a este riesgo, completa automaticamente la columna

“medida preventiva”.

Como un plus, se observa en la parte superior, el sefialamiento en rojo de
las casillas que describen los trabajos de alto riesgo® (que requieren
permisos adicionales), que para el caso que se pretende ejemplificar,
pueden llegar a tener lugar. Utilizando el mismo principio, cada vez que uno
de los riesgos que caracterizan dichos trabajos, es relacionado a una
actividad, el cuadro vinculado a este trabajo en particular, se “colorea”
automaticamente. Para el ejemplo que se ilustra, es la actividad numero 2,
cuya ejecucion implica la exposicion al riesgo de electrocucion (trabajo con
riesgo eléctrico) y de quemadura térmica (trabajo en caliente), la que

genera esta “distincion” en las casillas sefaladas.

? Para una descripcién mas detallada acerca de los trabajos de alto riesgo, remitirse al Anexo 5 (Instructivo para el
diligenciamiento del ARO)
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De otro lado, la segunda parte del ARO (que se ensefia a continuacion),
experimentd, mas que cambios, correcciones y complementos a la informacién

que contenia. La propuesta asocié temas como:

1. Lainclusion de un espacio para la descripcién de herramientas y productos

quimicos a utilizar.

2. Una descripcion mas detallada y completa de los posibles EPP requeridos.

3. La consideracion de la firma del representante de seguridad industrial del

contratista, como parte de la aprobaciéon del documento.

4. Un espacio para la mencion de posibles comentarios u observaciones.

5. Nuevos criterios para la requisicion de firmas en la fase de aprobacion del

ARO. Dichos criterios se enuncian a continuacion:

= El visto bueno del director del area seré requerido cada vez que se
vayan a desarrollar actividades, con impacto directo sobre los
equipos o sistemas que intervienen en el proceso de generacion, o

gue impliguen trabajos de alto riesgo.

= El visto bueno de Seguridad Industrial AES Chivor, del Jefe de
Trabajos y de Seguridad Industrial del Contratista (éste ultimo de
acuerdo a la existencia o no del cargo), seran requeridos para todos

y cada uno de los trabajos a desarrollarse.
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Figura 8. Nueva herramienta (Parte 2)
Fuente: Autora

Para lograr el diligenciamiento formal del ARO, se elaboré el instructivo

correspondiente, relacionado en el Anexo 5.
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Capitulo 7
SOCIALIZACION Y PRUEBA PILOTO DE LA
HERRAMIENTA

Después de lograr la estructuracion de la nueva herramienta® y, conociendo de
antemano el cronograma establecido para actividades de mantenimiento en la
central, los esfuerzos del equipo de Seguridad Industrial, se orientaron de acuerdo

a las siguientes directrices:

» Lograr la sensibilizacion de los trabajadores, asi como una efectiva
socializaciéon (con la mayor cobertura posible) y asimilacion del nuevo
ARO.

* Implementar exitosamente la herramienta, de manera que ésta ya fuera
aplicable en toda su dimension, para todas las actividades asociadas al
area de mantenimiento, al inicio de la intervencion méas importante
planeada para el afio en curso: el rebobinado y mantenimiento overhaul de

la Unidad namero 4.

' De manera aclaratoria y a fin de no caer en el vicio de la repetitividad, la nueva herramienta sera también llamada: el
nuevo ARO, el nuevo modelo, la herramienta.

™ El inicio de la intervencién se programé para la semana niimero 36, extendiéndose hasta la semana 51 del afio. La

particularidad vy criticidad de la misma, se encuentra en la ejecucion del rebobinado de una de las unidades de
generacion. Es la primera vez en la historia de la central, que se lleva a cabo este tipo de procedimiento.
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7.1 SOCIALIZACION

De acuerdo a las directrices apenas sefaladas y con la intencion de recibir las
primeras impresiones acerca del nuevo modelo, se programd la presentacion del
mismo, para la siguiente reunién de planta.*? (Véase la presentacion utilizada en

el Anexo 6).

A medida que las mejoras implementadas fueron dadas a conocer, los
comentarios favorables respaldaron el trabajo desarrollado y se di6 luz verde a la
planeacion de las jornadas de socializacion general (deméas trabajadores y
contratistas).

Se utilizaron como marco referencial para el disefio y la planeacion de las

capacitaciones, los siguientes objetivos:
1. Re-valorar el ARO como herramienta de prevencion y auto-cuidado.

2. Resaltar el valor de los aportes de cada persona, a la estructuracion del nuevo
modelo.

3. Destacar las bondades de la nueva herramienta:
v Agilidad
v Disminucion de subjetividad
v Unificacion del formato para todos los contratistas
v" Reduccién de las posibilidades de omisién (tanto para riesgos, como
medidas)

2 Son asistentes habituales a estas reuniones: el gerente y sub-gerente de produccion, directores de las areas de
mantenimiento, seguridad industrial y obras civiles, ingenieros de mantenimiento mecanico, eléctrico, electrénico, obras
civiles, confiabilidad y la coordinadora de calidad entre otros.
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v' Creacion de base de datos (planeacion de recursos, capitalizacion de
experiencias (lecciones aprendidas), consolidacion entre diferentes areas

de la empresa y planeacion de los trabajos)

4. Socializar el procedimiento que entraria en vigencia

5. Aclarar cualquier tipo de error conceptual o reserva, que surgiera respecto a la

aplicacion del nuevo modelo.

Asi y conociendo de antemano el comportamiento habitual de asistencia por parte
del personal de la central, se programd la realizacién de la capacitacion para dos
fechas diferentes: Abril 18 y Mayo 29 del 2008 (Véase el registro de participantes

en el Anexo 7).

7.2 APLICACION DE LA PRUEBA PILOTO

Mientras el rebobinado y overhaul de la Unidad nimero 4 se utilizaba como norte
en la orientacion de esfuerzos, indicador en el avance de este proyecto y desafio
al rendimiento profesional y personal, el mantenimiento general de la Unidad
namero 5 (a realizarse durante el mes de Junio), aparecia como la oportunidad

perfecta para la aplicacion de una prueba piloto.

El desarrollo del ejercicio propuesto, permitio evidenciar mas que deficiencias,
oportunidades de mejora y aspectos a tener en cuenta para futuras intervenciones.

A continuacion, la descripcion de las condiciones que se identificaron:
1. El diligenciamiento de los ARO’s (al menos de aquellos que alin no hayan sido

incluidos en la base de datos) habra de llevarse a cabo por lo menos con una
semana de antelacion, a la fecha de inicio de los trabajos.
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2. La numeracion inicial propuesta para los riesgos es redundante y no

desempenfia ninguna funcién real. De ahi que ésta sea abolida del formato.

3. Producto de los incidentes no registrables que se presentan durante el
mantenimiento, las medidas preventivas son enriquecidas de acuerdo a las causas

que se identifican bajo el esquema de lecciones aprendidas. **

EVENTO MEDIDA PREVENTIVA PROPUESTA I

(el e ER [ To folsiRo] Lo fosial dolo [lfeilol | Previo al izaje mecanico de cargas,
e[S el ol [l =l ol oo =18 analizar la posibilidad de que se
movimiento pendular durante un [l RN 0) g ETal (SN of=1glo [¥] ETEEH
izaje mecanico de piezas. por parte de las mismas.

(ST R VAl e O R i e[l Al utilizar  herramientas cortantes,
ol fele [Tl o i S ool a sl olo g IR = ([ (gl =8 realice los cortes hacia afuera, de
corto punzante. manera tal, que la herramienta no se

dirija hacia el cuerpo.

Tabla 11. Lecciones aprendidas
Fuente: Autora

4. Durante la construccién y diligenciamiento de los ARQ’s, la exposicion a
equipos presurizados surge como una constate, razon que motiva la inclusion de
esta condicion, a la base de datos de la nueva herramienta. Esta situacion se
aprovecha para integrar como medida preventiva el programa LOTOY, cuya
divulgacion e implementacion también corresponde al area de Seguridad

Industrial.

'% Lecciones aprendidas: ejercicio de analisis que se lleva a cabo, después de que se presenta un incidente. Basicamente el
objetivo que persigue es identificar las causas del evento y socializar las medidas a implementar, para evitar que éste se
vuelva a presentar.

1 LOTO: Log out/Tag out
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Concluido el mantenimiento, se corrigieron los aspectos de la nueva herramienta
que asi lo ameritaron, se capitaliza la experiencia y se procede a dar cumplimiento

a otro de los objetivos propuestos para este proyecto.
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Capitulo 8
BASE DE DATOS DE ARO'’s

Una vez desarrolladas las tareas asociadas al mejoramiento del proceso y, con el
animo de evidenciar la funcionalidad de la nueva herramienta, se construyé una
base de datos de ARQO's, a partir de cada una de las actividades que son llevadas
a cabo por los diferentes grupos de mantenimiento, durante la intervencion

periddica mas importante y robusta de la central: el mantenimiento overhaul.
Dicha base de datos constituye un recurso importante para:
» Agilizar la fase de construccion del andlisis de riesgos por oficio.

= Conocer con antelacion los recursos de seguridad requeridos para el

desarrollo de cada actividad en particular.

= Lograr la consolidacion de informacion entre diferentes areas de la

empresa, tales como mantenimiento y seguridad.

» Llevar a cabo actualizaciones, que permitan capitalizar experiencias y lograr

complementos a la informacién recopilada.

La informacion utilizada como base estructural para la construcciéon de los analisis
de riesgos, fue suministrada directamente por el area de mantenimiento y lograda
a partir de un estudio de métodos y tiempos. Contempla las relaciones GEM

(Grupo Ejecutor de Mantenimiento) — tareas — actividad — subsistema y sus

90



respectivas necesidades de tiempo y recurso humano. Sin embargo y de acuerdo
a la competencia de este proyecto, sOlo los elementos asociados al desarrollo

secuencial de los trabajos, serdn mencionados (Anexo 8).

Ahora bien, una vez integrada la informaciébn suministrada por el area de
Mantenimiento, se efectud la correspondiente clasificacion de tareas, de acuerdo

al grupo que las ejecuta:

E corresponde al GEM Eléctrico | corresponde a Instrumentacion
M corresponde al GEM Mecanico TIN corresponde a Taller Industrial
C corresponde al GEM Electronico OC corresponde a Obras Civiles

Asi y como ejemplo del consolidado que se logr6 de manera particular para cada

uno de ellos, se obtiene el siguiente cuadro resumen:

CENTRAL HIDROELECTRICA CHIVOR
Plan Maestro de Mantenimiento
Listado de Tareas Para Mantenimiento Overhaul GEM Electrénico

MANTENIMIENTO SUBSISTEMA REGULADOR DE VELOCIDAD

C - Cambio de indicaciones defectuosas

C - Desarme, limpieza y prueba relés DTL

C - Desarme, limpieza y prueba relés PLC unidad

C - Limpieza cubiculo DTL

C - Desarme y limpieza moédulos DTL

C - Revision y ajuste de borneras ha tablero y cajas de paso DTL
C - Calibracion parametros software equipo DTL

C - Pruebas locales sistema regulador

MANTENIMIENTO EQUIPOS SALA DE CONTROL Y PROTECCIONES

C - Limpieza de cubiculos y ajustes de conexiones

C - Limpieza de relés auxiliares de sincronizacién y pruebas
C - Desmontaje relés de seleccién y preseleccion

C - Limpieza y revision de relés de seleccion y preseleccién
C - Montaje de relés de seleccion
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MANTENIMIENTO SUBSISTEMA CONTROL TURBINA'Y VALVULA ESFERICA

C - Limpieza de relés, ajuste de borneras y verificaciéon de las indicaciones del PLC a tableros
control valvula esférica

C - Revision y calibracién de parametros de programa
MANTENIMIENTO PROTECCIONES

C — Revision de parametros a las protecciones
C - Ajuste de borneras tablero + RU protecciones
C — Reuvision, limpieza y prueba de relés, médulos y tarjetas de anunciador

Tabla 12. Listado de tareas overhaul GEM electrénico
Fuente: Autora

Después de generar esta discriminacion de actividades, se procedidé a programar
las reuniones correspondientes con cada uno de los grupos de mantenimiento y
lograr de esta manera, la construccion conjunta de los ARO’s, por parte de
Seguridad Industrial y los directamente involucrados en el desarrollo de dichas

tareas.

Las reuniones a las cuales se hace mencion, se desarrollaron de la siguiente

manera.

Reunidos los miembros de un frente de trabajo en particular, por ejemplo, los
encargados del mantenimiento del subsistema regulador de velocidad (véase
informacién contenida en la tabla 12), se hacia lectura de las actividades pre-
establecidas, de acuerdo a la informaciébn suministrada por el éarea de
mantenimiento. Para el caso puntual que se pretende ilustrar, las actividades

contempladas serian:

1. Cambio de indicaciones defectuosas.
2. Desarme, limpieza y prueba relés DTL.
3. Desarme, limpieza y prueba relés PLC unidad.

4. Limpieza cubiculo DTL.

92



5. Desarme y limpieza modulos DTL.
6. Revision y ajuste de borneras a tablero y cajas de paso DTL.
7. Calibracion parametros software equipo DTL.

8. Pruebas locales sistema regulador.

La confirmacién o modificacion a la secuencia propuesta, se lograba de acuerdo a

las opiniones que se generaran, en torno a la lectura realizada.

Conformado de manera general el listado de actividades, a continuacién se
mencionaban cada uno de los riesgos que incluye la base de datos del nuevo
formato. Esto, para que el equipo se familiarizara con las diferentes opciones que

podrian llegar a aplicar, de acuerdo a las caracteristicas de las actividades.

Paso seguido se discutia para cada una de las actividades, los posibles riesgos
asociados al desarrollo de las mismas y a los cuales podria llegar a estar expuesto

el trabajador.

El ARO diligenciado que se adjunta mas adelante (véase figura 9), permite
observar las relaciones que se establecieron entre actividades y riesgos, producto
del ejercicio descrito hasta el momento. Las medidas preventivas, como se
mencionaba en el capitulo 6 (Redisefio de la herramienta), aparecen por defecto,

de acuerdo a los riesgos seleccionados.

Una vez completada la seccion de Analisis, se indagaba acerca de la informacién

adicional requerida, como herramientas y productos quimicos a utilizar.
La seleccion y las caracteristicas sefaladas en el formato para los EPP, se

determinaban de acuerdo a las exigencias de las condiciones en las que se

llevarian a cabo los trabajos.
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Finalmente se procedia a incluir la informacién de las personas que estarian

involucradas en el desarrollo del trabajo (nombres y documentos de identidad).

La Base de Datos como tal, se va generando a medida que se construyen mas
ARO'’s y la informacion es almacenada en las carpetas del area de Seguridad
Industrial, colocadas en la red interna de la compafiia. Sin embargo, es importante
sefalar que el archivo fisico en ningin momento es dejado de lado y que por el
contrario, éste constituye el registro de participacion en la construccién y posterior

validacion y aprobacion de la informacién contenida en los formatos diligenciados.

Para conocer el listado general y los ARO’s que conforman de manera inicial esta

base de datos, remitirse a los vinculos sefialados en el Anexo 9.
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Figura 9. ARO para trabajos GEM electronico (Regulador de velocidad)
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Capitulo 9
EVALUACION DE LA HERRAMIENTA

Culminado el desarrollo de las actividades propuestas para la ejecucion y
consolidacién de este proyecto y con la intencion de evaluar el impacto del mismo
sobre el proceso “sometido” a mejoramiento, se utiliza a continuacion el mismo
mecanismo propuesto en el diagndstico inicial, para llevar a cabo la presentacion

final de resultados.

La aplicacion de la encuesta se realizdé después de que la herramienta habia sido
colocada al servicio de los grupos de mantenimiento (durante un mantenimiento
overhaul y un mantenimiento general), Seguridad Industrial y demés contratistas

en general.

Contando de antemano con la familiarizacion del lector con la estructura
presentada en el Capitulo 4, se hace caso omiso a explicaciones del contenido, o
funcionamiento de la misma. Asi, la evaluacién final se consolida como sigue:

9.1 INFORMACION BASE

Tamaiio de la muestra:

Grupo de trabajo al que Total de personas que Total de encuestas
pertenece conforman el grupo aplicadas

Mantenlmlento mecanlco 28 26
9 9
5 5
3 3

Tabla 13. Discriminacién de participantes evaluacién final
Fuente: Autora
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Si bien se presentan cambios en el total de encuestas aplicadas a los grupos de
mantenimiento mecanico (antes 22 de 28, ahora 26 de 28) y eléctrico (antes 8 de
9, ahora 9 de 9), no se considerd esta variacion un inconveniente, puesto que el
aumento del tamafio muestral, representa para las inferencias que se puedan
establecer acerca de la poblacién, una reduccion en el error de estimacion, o

aumento en el nivel de confianza.

Porcentaje de cumplimiento:

Ahora bien, recordando que el porcentaje de cumplimiento de cada pregunta, se
logra a partir de un cociente, los siguientes son los denominadores utilizados para
cada uno de los grupos de trabajo en particular, de acuerdo al niamero de

encuestas aplicadas por grupo.

Grupo mecanico: 104
Grupo eléctrico: 36
Grupo electronico: 20
Grupo élite: 12

Total: 172

9.2 CONSOLIDACION DE LA INFORMACION

Tabulacion:

El método aplicado para lograr la conformacion de las tablas que se utilizaron
como herramienta, en la tabulacion de los datos recopilados para esta evaluacion
final, es exactamente el mismo que se utilizd con anterioridad, durante el

diagnostico inicial. Para examinar detenidamente los datos consignados en dichas

tablas, ver Anexo 10.
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Resultados:

Figura 10. DIAGNOSTICO INICIAL Vs. EVALUACION FINAL
(Grupo de mantenimiento mecanico)

—#— Diagnadstico Inicial == Evaluacion Final

Porcentaje de cumplimiento

Descripcidon

actividades
Recursos Descripcionriesgos
Actitud 77,2700 T — o5 4>
Seguridad Industrial 75,00 834 N Conocimiento medidas
77,27 75,96 gg 1 86,36.90,38
81,73,
Actitudingenieros ) Tiempos construccion
65,38
3 7125
Actitud 55,91
supervisores
72,12
73,86 7T

Clanidad metodologia
7596
Generacion 84,62

conciencia 85,23

66,35 | Reunion cor
64,77

65,38
Comustaraue BT Ojetivovalidacion
56,82
69,32
Aprobacion Supervisor 66,35 6923

Aprobacion

Ejecucion validacion
75,96
Seguridad Industrial

70445

83,65 Tiempos validacion
Clanidad firmas S

Reunién validacion
Disponibilidad aprobacion

Figura 11. DIAGNOSTICO INICIAL Vs. EVALUACION FINAL

(Grupo de mantenimiento eléctrico)

Porcentaje de cumplimiento

Descripcion
Recursos actividades o
i 88,89 escripcitn riesgos
Actitud 91,67 100——
‘Seguridad Industrial B

) Conocimiento medidas
778

81.258h.56

Actitudingenieros

Tiempos construccion
Actitud

supervisores

Claridad metodologia
80,56

80,56 Reunién
\ S construccidn
Conducto regular  |__ ’

75,00

83/33

Objetivovalidacion
[58,89

77,78

?8,1 7778

- Tiempos validacion
87,50 1~
Claridad firmas T

“75,00 Ejecuciénvalidacion
Aprobacién 88,89

Sequnidad Industrial

Reunidn validacion
Disponibilidad aprobacién

Fuente: Autora
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Figura 12. DIAGNOSTICO INICIAL Vs. EVALUACION FINAL

(Grupo de mantenimiento electrénico)

—#— Diagnostico Inicial = Evaluacion Final

Porcentaje de cumplimiento

Descripcion
actividades

Recursos 95.00 Descripcidnnesgos
95,00 100—="

Agctitud .00
Seguridad Industrial 100,00 1 Conocimiento medidas
2080 90,00

80,00 Tiempos construccién

Actitudingenieros 85,00
85,00

65,00

Claridad metodologia

Actitud
supervisores 90,00,
f 75,00

90,00

Generacion 95,00 ]
conciencia 90,00

90,00
i Reunidn
construccion

85,00
85/00 Objetivovalidacisn

80,00 0
Y ’ Ejecucion validacion
95,00

75,00

Aprobacion
80,00 Tiempos validacion

uridad Industrial T
= 90,00 7900 75000

Clcad B Reunién validacion

Disponibilidad aprobacion

Figura 13. DIAGNOSTICO INICIAL Vs. EVALUACION FINAL

(Grupo de mantenimiento élite)

Porcentaje de cumplimiento

Recursos
actividades Descripciénriesgos
91,67 91,67 100,00
Actitud 91,67 100—1— 100,00
Conocimiento medidas

Seguridad Industrial
100,00
100,00

Actitudingenieros 91,67 Tiempos construccion

91,67
Clandad metodologia

Actibud
supervisores g; 57 83,33
91,67 ol
N 100,00
Generacion Reunién
conciencia ! !
91,6
Conduct ul
e Objetivovalidacion
Ejecucion
wvalidacién

Aprobacion Supervisor

Aprobacion

Sequridad Industrial 7

1.6
<k 83,33

100,00

Claridad firmas . ~
Reunidn validacion

Disponibilidad aprobacion

Fuente: Autora
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Figura 14. DIAGNOSTICO INICIAL Vs. EVALUACION FINAL

(General)

—#— Diggnostico Inicial = Evaluacion Final

Porcentaje de cumplimiento

Descripcion
actividades
Recursos

Actitud

Descripcidnriesgos
Seguridad Industrial

_100———
82%6 81,40 8779

Conocimiento medidas

85,53.88,37

- \qo 78195

Actitud ingenieros 54,88 80.;?260_ > 7895 Tiempos construccion
/72,37 7\ ) 75,80\

Actitud / g A

supervisores / 748 ' Claridad metodologia

[ \ 76,74
Generacion
conciencia

74,42 Reunién construccion

Conducto regular ; "IZQ:35
= 69,087 Objetivovalidacién
Aprobacion Supervisor

73,03/%
Aprobacién 76,16 7:3_
Seguridad Industrial ] 4

77 33 Ejecuciénvalidacion

03 66,86~ W >

_ 83,14 Tiempos validacion
Claridad firmas Reunion validacion
Disponibilidad aprobacién

Fuente: Autora

101




TOTALES
%C %C Dif i %
PREGUNTA Diagnéstico Evaluacion IWENEEIEL 70
.. . (Evaluacion-Diagnéstico)
Inicial Final

=z 1. Resulta facil describir las actividades a realizar? 78,94736842 81,39534884 2,447980416
\Q 2. Resulta facil identificar los riesgos asociados a cada actividad? 78,94736842 87,79069767 8,843329253
O 2e SS;JeO ;Ene conocimiento de las medidas preventivas y correctivas aplicables para el control de los 85,52631579 88,37209302 2845777234
S ;
d 4. Los tiempos asociados a la construccion del ARO son los adecuados? 48,68421053 75 26,31578947
(|7.) 5. La metodologia utilizada resulta clara? 69,73684211 76,74418605 7,007343941
% geIE;ng:’g reunir a todas las personas involucradas en el trabajo para que participen en la construccién 61,18421053 74,41860465 13,23439412
(@) TOTALES CONSTRUCCION 70,50438596 80,62015504 10,11576907

7. El objetivo de la validacion del ARO, es verificar la correspondencia entre el contenido de éste y

las condiciones reales bajo las cuales se desarrollaran los trabajos. En este momento dicho objetivo 69,07894737 70,34883721 1,269889841

se est& alcanzando?

8. La validacion se lleva a cabo? 65,13157895 77,3255814 12,19400245

9. Los tiempos asociados a la validaciéon del ARO son los adecuados? 49,34210526 63,95348837 14,61138311

10. Es facil reunir a todas las personas involucradas en el trabajo para que participen en la validacién? 58,55263158 83,13953488 24,5869033

TOTALES VALIDACION 60,52631579 73,69186047 13,16554468
11. Normalmente, las personas responsables de la aprobacién del ARO se encuentran disponibles y 63,15789474 66,86046512 3702570379

son faciles de ubicar?
12. Existe claridad en el propdsito de cada una de las firmas (aprobaciones) requeridas en el ARO? 73,02631579 63,95348837 -9,072827417

13. La aprobacién por parte de seguridad industrial garantiza que el ARO se ha diligenciado
apropiadamente y que las actividades, los riesgos y las medidas preventivas a las cuales se hace

CULTURA APROBACION |VALIDACION

mencion, corresponden efectivamente al desarrollo de los trabajos analizados. Se esta llevando a TS (et SIS
cabo dicha verificacion al contenido del ARO por parte de Seguridad Industrial?
14. La aprobacién por parte del Supervisor del trabajo garantiza que éste particip6 en la construccion
del ARO. Representa dicha firma en la actualidad, una participacién real y activa por parte del 70,39473684 66,27906977 -4,115667075
Supervisor?

TOTALES APROBACION 69,90131579 70,20348837 0,302172583
15. El conducto regular que hay que seguir, favorece el diligenciamiento agil y eficaz del ARO?
(Entiéndase conducto regular, como el proceso que hay que llevar a cabo desde el instante en que se .
informa a los trabajadores acerca de las actividades a realizar, hasta el momento en que se obtiene la DUIEbEE e Gl el Dreoret
Ultima firma requerida en el formato del ARO).
16. I_EI ARO genera conciencia acerca de los riesgos a los cuales se va a estar expuesto y las 86,18421053 87,20930233 1,025091799
medidas preventivas y correctivas a mantener durante el desarrollo de trabajos?
17. La actitud de los supervisores, facilita el diligenciamiento del ARO? 77,63157895 76,74418605 -0,887392901
18. La actitud de los ingenieros, facilita el diligenciamiento del ARO? 72,36842105 72,09302326 -0,275397797
19. La actitud del equipo de seguridad industrial, facilita el diligenciamiento del ARO? 81,57894737 84,88372093 3,304773562
20. La _organizacion facilita los elementos_ ‘(espacms, tiempos, recursos, entrenamientos, etc) 80,92105263 82,55813953 1,637086903
necesarios para el buen desarrollo de las actividades asociadas al ARO?

TOTALES CULTURA 78,07017544 78,77906977 0,708894329

Tabla 14. Tabulacién de datos generales evaluacién final
Fuente: Autora
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9.3 OBSERVACIONES

» Se logra satisfactoriamente una diferencia promedio positiva (lo cual representa
cierto nivel de mejoramiento), para cada una de las 4 secciones sefaladas en la
encuesta (construccion, validacion, aprobacion y cultura), asociadas a los
aspectos que a lo largo del desarrollo de la nueva herramienta, se busco

intervenir.

» Elimpacto de la nueva herramienta sobre el tema asociado a la facil descripcion
de las actividades, no es el esperado. Al indagar acerca del por qué de dicho
comportamiento en los resultados obtenidos, las personas argumentan que Si
bien existe una base de datos de ARQO'’s, ésta aln se encuentra en construccion
y que no todos los trabajos no rutinarios diferentes a los que se llevan a cabo
durante un mantenimiento overhaul o general (los cuales representan una
cantidad importante), han sido incluidos en ella, sencillamente porque no se han
realizado durante el tiempo en que la nueva herramienta ha estado en

funcionamiento.

De ahi que para este tipo de situaciones, la descripcion de actividades
represente aun, cierto grado de dificultad, porque demanda mucha claridad y
vasto conocimiento, de manera que el ARO a incluir en la base de datos, no

presente omisiones.

» De otra parte, la diferencia porcentual obtenida en el numeral que hace alusion
a la facilidad en la identificacion de los riesgos, satisface el nivel esperado. Si
bien la herramienta busca ofrecer un amplio espectro de posibles riesgos
potenciales, la responsabilidad y libertad de escoger aquellos que aplican al
desarrollo de un trabajo en particular, todavia descansa (y es asi como se
pretende que continde), sobre los hombros de las personas que habran de

llevar a cabo dicho trabajo.
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La facilidad para reunir a las personas involucradas en el desarrollo de los
trabajos (independientemente si se trata de la construccién o validacién del
ARO), constituye una prueba superada. Puede que en ocasiones lograr dicha
reunion no resulte tan sencillo, pero lo que si es cierto, es que el nuevo enfoque
impide que el diligenciamiento del ARO (concibase éste por lo menos, como la
construccion y validacion del mismo), se lleve a cabo sin la totalidad de los
miembros del equipo, tal y como ha quedado consignado en el instructivo

disefiado para el diligenciamiento de éste.

Los resultados obtenidos en los temas relativos a la fase de la validacion, son
los que representan de manera personal, el mayor orgullo y satisfaccion. Como
se manifestd en algiin momento durante la conformacion de este documento,
ésta, (la fase de validacién), constituye a criterio de la autora, la mas importante
y critica de las etapas, debido a que a partir de ella, se logra corroborar la
veracidad y vigencia de la informacion consignada en el formato, asi como las

condiciones reales en las que se van a llevar a cabo las actividades.

Se evidencia, a partir del valor negativo obtenido de mayor amplitud, la
necesidad de reiterar y esclarecer, el propdésito y los criterios que aplican para la

obtencion de las firmas requeridas en la aprobacion.

De igual manera, se debe procurar una mayor participacion de los supervisores
(los supervisores son diferentes a los jefes de trabajo), durante el
diligenciamiento del ARO. Cabe la pena destacar, que esta “ausencia’ percibida
no es producto del desinterés, sino de las numerosas responsabilidades y
actividades que a las personas que se desempefian en estos cargos, les

corresponden.

Respecto al conducto regular que hay que seguir, las personas manifiestan que

si bien los tiempos asociados a la fase de construccion disminuyeron
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draméticamente, la ahora “obligatoria” validacion, colocé una “carga temporal’
al proceso. Sin embargo y de acuerdo a la politica y criterios que dirigen el
proceder del equipo de Seguridad Industrial, los tiempos fueron reducidos
precisamente en la fase que presentaba repetitividad y tiempos muertos,

mientras que fueron “invertidos”, en la etapa que asi lo ameritaba.

Aunque no se esperaba que la adopcién de la nueva herramienta, tuviese un
impacto directo sobre cuestiones culturales que se manejan al interior de la
organizacion, si se percibe como un valor agregado, la informacioén que a partir

del diagndstico inicial y esta evaluacién, se ha recopilado.
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Capitulo 10
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacién, la descripcién de los resultados obtenidos a partir del desarrollo
del proyecto de mejoramiento, aplicado al proceso del Analisis de Riesgos por
Oficio, en la central hidroeléctrica AES Chivor. Los siguientes constituyen los

aspectos de mayor significancia.
10.1 CONCLUSIONES

» La implementaciéon de nuevos modelos y la apropiacion de nuevas practicas,
representan herramientas de valor incuestionable, a la hora de promover y
mantener un sistema de gestion de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.
Sin embargo, soélo la difusion e interiorizacion de la cultura del autocuidado,
logradas a partir de un compromiso generalizado, permitira que las iniciativas

relativas a la Seguridad prosperen y consigan el impacto esperado.

* El enfoque y la estructura sugerida para la realizacion del diagndstico inicial,
resultaron determinantes a la hora de identificar y ponderar los factores
susceptibles de mejora en el ARO. Inicialmente so6lo se tenia conocimiento de
una situacion que estaba generando demoras en el inicio de las intervenciones.
Sin embargo y producto de la metodologia aplicada, se pudo establecer con
precision, cuéles eran los elementos criticos que propiciaban este fenbmeno. De
esta manera, se establecieron correctivos, que orientaron adecuadamente los

esfuerzos invertidos en el mejoramiento del proceso.
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= Como resultado del ejercicio de benchmarking desarrollado, Chivor tuvo la
oportunidad de autoevaluarse en aspectos relativos a Seguridad Industrial, de
acuerdo a la base comparativa generada por las compafiias visitadas. Dicha
evaluacién generd entre otras cosas, un parte de tranquilidad respecto a los
tiempos, documentos y procedimientos requeridos en la central, para autorizar
cualquier intervencién. Sin embargo, también evidencié la necesidad de
profundizar alin més en la cultura de seguridad, de promover la comunicacién
como herramienta efectiva de prevencion y sobre todo, de destacar el papel
critico que juega el recurso humano, en la consecucion de lugares y trabajos

Seguros.

= Optar por el redisefio de la herramienta que hasta el momento se utilizaba para
lograr el diligenciamiento del ARO, constituy6 sin duda la decision mas acertada
para conseguir el mejoramiento presupuestado. No sélo permitio la intervencion
sobre los aspectos susceptibles de mejora, sino que ademas, did paso a la
inclusion de mejoras sustanciales, generadas a partir de las sugerencias de los

trabajadores realizadas durante el diagnostico inicial.

Vale la pena mencionar que el valor real de esta nueva conformacion, sélo fue
percibido hasta el momento en que se aplic6 una evaluacion de propésito y
funcionalidad'®, a cada uno de los elementos incluidos en la nueva estructura;
era imperativo que cada uno de ellos satisficiera algun tipo de necesidad y que

al mismo tiempo no cayera en los vicios que se pretendian erradicar.

» Por encima de una llamativa campafa de divulgacion, el éxito en la socializacion
de la nueva herramienta, comenz0 a gestarse desde el momento mismo en que
se empezo a recopilar la informacion para el diagnéstico inicial. Para ello se

tuvieron en cuenta opiniones, percepciones, inconformidades y sugerencias, de

'® Dicha evaluacién se generaba a partir de la puesta en consideracion, de los diferentes puntos de vista de aquellos que
participaron en el redisefio.
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cada uno de los diferentes actores involucrados en el proceso del ARO. Asi, al
momento de presentar los resultados, quedé demostrada la participacion activa
de cada miembro de la audiencia en la construccién de ese nuevo modelo, lo

cual motivo su pronta asimilacion y entendimiento.

Mas alla de los multiples beneficios bajo los cuales fue concebida la base de
datos de ARO’s, es la actualizacién a la informacién contenida en la misma
(cada vez que los AROQO'’s entran en vigencia), la que constituye realmente una
fuente valiosa de informacion. A partir de este ejercicio, el equipo de Seguridad
Industrial tiene conocimiento en tiempo real, de las personas que en un
momento determinado participan en un frente de trabajo, del cronograma
estimado para la ejecucion de las actividades, de los recursos que seran
requeridos durante el desarrollo de las mismas y del por qué las actividades se

pueden estar llevando a cabo de acuerdo a una secuencia determinada.
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10.2 RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo del ejercicio de benchmarking, se evidencia la similitud
entre los procesos descritos para BP y los que se desarrollan actualmente en
Chivor. Sin embargo y conociendo de antemano la implementacion de la
plataforma SAP, que se ha venido desarrollando en diferentes negocios de
AES LATAM (Brasil y Chile), Chivor deberia procurar (de acuerdo a la
experiencia descrita por el personal de ISA), iniciar unos primeros
acercamientos del personal con dicha plataforma, a fin de lograr una
familiarizacion progresiva, y que el cambio no resulte eventualmente tan

traumatico.

La mayoria de los trabajos no rutinarios y que tienen impacto directo sobre el
proceso de generacién, son llevados a cabo por el contratista responsable del
mantenimiento. La empresa debera asegurarse, que la informacién contenida
en los ARO’s de los trabajos que se ejecutan de manera exclusiva por el
personal de dicho contratista (es decir, que el personal de Chivor no participe),

se “carga” permanentemente en la base de datos de Chivor.

Culminado el desarrollo de este proyecto y para no abandonar la linea del
mejoramiento de procesos, en los temas que respectan a la competencia del
area de Seguridad Industrial, se recomienda re-evaluar la funcionalidad de los
demas permisos de trabajo, exigidos como requisito previo a una intervencion.
Concretamente se estd haciendo referencia a los permisos para trabajos de

alto riesgo.

» Los resultados obtenidos a partir de la aplicacién de la evaluacion final, deben

constituir no soélo la evidencia del mejoramiento en el proceso (producto del

desarrollo de este proyecto), sino la base argumentativa para reforzar los
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aspectos que aun representan oportunidades de mejora y el punto de partida

para futuros estudios.

Como se menciona en uno de los apartes del numeral anterior, el compromiso
y la actitud de los trabajadores resultan definitivos a la hora de garantizar
lugares de trabajo seguros. Por ello, se debe procurar involucrarlos y formarlos
de manera permanente, en aspectos relativos a seguridad industrial y salud
ocupacional y del mismo modo, promover de manera permanente la toma de

conciencia y la apropiacion de la cultura del autocuidado.

Los miembros del equipo de Seguridad Industrial deberan evitar caer en los
vicios del exceso de confianza y la costumbre, los cuales nublan
inequivocamente su sentido critico y propician las condiciones que en un
momento determinado, generaron la situaciéon que di6 pie, al desarrollo de este

proyecto.

Independientemente de la unidad en que se desarrollan, las actividades para
los mantenimientos generales y overhaul, suelen ser las mismas. No debe
constituir el conocimiento de esta condicién, una excusa para omitir pasos
procedimentales, en aras de “ahorrar” recursos. Por el contrario se debe
procurar el cumplimiento estricto del procedimiento sefialado, vinculado al

diligenciamiento del ARO.
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CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

OBJETIVO

%

CUMPLIMIENTO

General

Evaluar, redisefiar y documentar el

proceso para el andlisis de riesgos

El cumplimiento de este objetivo

es logrado a partir del desarrollo

por oficio (ARO), para el area de | 100% o
o de las actividades propuestas
mantenimiento en la  central o i
_ o ) por los objetivos especificos.
hidroeléctrica AES Chivor.
Especificos
La planeacion, ejecucion vy
Diagnosticar el proceso actual que se _ .,
B posterior evaluacién de la
lleva a cabo para el Andlisis de . . . .
100% | informacidén recopilada a partir
Riesgos por Oficio en la Central . . .
del diagnéstico, han sido
Hidroeléctrica AES Chivor. . .
descritas en el Capitulo 4.
Realizar un benchmarking tomando Las practicas observadas en las
como referencia empresas como ISA empresas visitadas (ISA y BP
y BP Exploration, reconocidas como 100% Exploration) y las conclusiones
0
lideres en las areas de distribucion asociadas al desarrollo de este
eléctrica, asi como en seguridad ejercicio, se resumen en el
industrial y salud ocupacional. Capitulo 5.
La secuencia detallada de las
Redisefiar los  aspectos ue . .
P a actividades realizadas durante el
representan oportunidades de mejora L .
100% |redisefio de la herramienta,

viables, en la manera como se lleva
a cabo el ARO.

queda evidenciada en el

Capitulo 6.
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Establecer y ejecutar un plan de

socializacion, para lograr el

reconocimiento de las mejoras

implementadas.

100%

Los objetivos y la dinamica
sugerida para lograr una efectiva
socializacion, se describen en el
Capitulo 7. Los registros que la
soportan forman parte de los

anexos.

Efectuar una prueba piloto en el area

de mantenimiento y realizar los
ajustes pertinentes identificados a

partir de la aplicacién de la misma.

100%

La planeacion de la prueba piloto
y los resultados de su aplicacion,

son plasmados en el Capitulo 7.

Crear una base de datos de ARO'’s,
con el fin de agilizar futuros

diligenciamientos de los mismos.

100%

El proceso bajo el cual se logra
la construccion de la base de
datos, se describe en el
Capitulo 8. Los ARO’s que la
conforman, hacen parte de los

anexos.

Documentar los hallazgos del

proyecto.

100%

El presente documento
constituye en su totalidad, la
prueba tangible del cumplimiento

de este objetivo

Tabla 15. Cumplimiento de objetivos
Fuente: Autora
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ANEXO 1. FORMATO ANALISIS DE RIESGO POR OFICIO CENTRAL

HIDROELECTRICA AES CHIVOR

PERMISO DE TRABAJO

( AE S Ch |V0r ANALISIS DE RIESGOS

ECO-550-REG SAF

Fi

LABOR A EJECUTAR

FECHA INICID FECHA FINALIZACION

TAREAS DE ALTO RIESGO
TRAEAJOS CON RIESGO ELECTLIC TRABAJOS EN CALIENTL]
TRABAJOS EN EQUIFOS PRESURIC]  TRABAJOS EN ALTURAS ]
En caso de que el trabajo implique una tarea de alto riesgo favor anexar el permizo de trabajo corespondiente

TRABAJOS EN ESPACIOS CONFIN[ DOS
OTROY{] CUAL

ANALISIS DE RIESGOS POR OFICIO

ACTI¥IDADES RIESGOS DE LA ACTI¥IDAD

MEDIDA PREYENTI¥A

Seleccione los Elementos de Proteccidn Persanal necesarios para desarrallar el trabajo

CASCO S TAPA 0IDOS
- - CoMEAREUGUEID (] o INSERCIORN O
» SINBAREUGUEND COPA, O
—

CARETA GUANTES
PERAESMERLAR [

BOTAS DIELECTRICAS
SIN FUNTERA DE ACERO O
COMFUNTERA DE ACERD O

PROTECCION RESPIRATORIA

PARASOLDAR O

Q GAFAS ——=——BOTAS DE CAUCHO
[}

EQUIFD TRABAJO EN ALTURA

e AMTIGOLFPES
VEMTILACION INDIRECTA [
FARS SOLDAR O
Los abajo fi decl que den las dici de este trabajo, conocen los riesgos inherentes al trabajo a realizarn, las acciones
p i ] p la p bilidad de aplicartodas las precaucienes identificadas
HNOMERE LG EIBMA
¥ISTO EUENO SUPERYISOR RBRE¥IS0 SEGURIDAD INDUSTRIAL

¥ISTO BUENDO DIRECTOR DEL AREA
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ANEXO 2. ENCUESTA DE REFERENCIAMIENTO DIAGNOSTICO INICIAL

(aAES Chivor REFERENCIAMIENTO INTERNO

Objetivo: Lograr una mejor comprension del estado actual del proceso, a partir de los conceptos y juicios
emitidos, por las diferentes partes que se ven involucradas en el desarrollo del ARD.

Cargo o grupo de trabajo al que perenece: IFeu:ha:

A) ESTRUCTURA

Las preguntas 1 a 6, hacen mencidn especifica 2 aspectos relativos a la CONSTRUGCION del ARC. Entiéndase
CONSTRUCCION , como /3 efapa en gue cads uno de los campos de! formato fisico 22 dillgenciado (2 excepcion de
aquellos asignados para las firmas de aprobacion).

Casl Zigunas | Caal
DECLARACIONES 5l Runca
P | slemore voces | muncs

1. Resulia facil describir las actividades a realizar?

2. Resulta f3cil identificar los riesgos asociados a cada actividad?
2. Se tiene conocimiente de las medidas preventivas y comectivas
aplicables para el control de los riesgos?

4. Los tiempos asociados a la construccion del AROC son los adecuados?

5. La metodologia ulilizada resulta confusa?
2. Es facil reunir a fodas las personas involucradas en el frabajo para que
participen en la construccion del ARD?

Las preguntas 7 a 10, hacen mencidn especifica a aspecfos relativas a iz VALIDACION del ARC. Enfiéndaze
VALIDAGION . coma la efapa gue se leva a cabo en & sifio de fabajo i que buscs que /38 personas o aseguren gue ia
informacion conzignada en ef formafo fizsico, correzponde efectivamente a las condicionez reales bajo laz cusles se
desamoliaran los frabajo. La ides ez poder percatarse de posibles omizicnes en la enumeracion de los nesgos, o
necesanas modificiacionas en el modo de proceder, producio de cambios en & funcionamiento de los sisfemas pwio
EquiD0s.

Casl Algunzs | Casl
DECLARACIONES Slempra v Munca

7. El objetivo de |la validacion del ARC, es verificar la correspondencia
entre el contenido de éste y las condiciones reales bajo las cuales se
desarrollaran los trabajos. En este momento dicho objetivo se esta
alcanzando?

2. La validacidn se lleva a cabo?

2. Los tiempos asociados a la validacion dal ARC son los adeucados?

10. Es facil reunir a todas las perscnas involucradas en 2l trabajo para
gue parlicipen en la validacion?

Las pregunfss 11 5 14, hacen mencion especifica a aspectos relafives 3 la APROBACION del ARO. Enfiéndase
AFROEA SI{'JN: coma la elapa en que cada uno de los actores (direcfor del drea, segunidad indusinal, supervizor y
conirafista) para loz cuales el comecto diligenciamiento del ARD ez de vital inferés, da su visfo bueno, al desamrolio de
laz actividades previas a la aprobacion; ez decir, Ia construccidn y validacicn del mizmo.
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(‘AE%___(;hivor

DECLARACIONES

Slempra

Casl
Slempra

REFERENCIAMIENTO INTERNO

Algunas
VBCSS

Casl
nunca

11. Mormalmenie, las personas responsables de la aprobacion del ARD
se encuentran disponibles y son faciles de ubicar?

12. Existe claridad en el proposito de cada una de las firmas
(aprobaciones) requeridas en el ARC?

13. La aprobacidn por parte de seguridad industrial garantiza qgue =l ARD
se ha diligenciade apropiadamente y gue las actividades, los riesgos y
|zs medidas preveniivas a las cuales se hace mencidn, corresponden
efectivamente al desarrollo de los trabajos analizados. Se esta levando a
cabeo dicha verificacion al contenide dal ARO por parie de Seguridad
Indusirial?

14. La aprobacidn por parte del Supervisor del frabajo garantiza que éste
participd en la construccion del ARC. Representa dicha firma en la
actualidad, una pariicipacion real y activa por parte del Supervisor?

By COULTURA

la organizacion.

Laz preguntas 15 & 18 hacen mencion a aspectos relafivaz a iz CULTURA que ze maneia en fomo af ARD, al interior de

DECLARACIONES

Slempra

asl
Slempra

Algunas
VBCSS

Casl
Aunca

15. El conducto regular que hay que seguir, favorece el diligenciamiento
aqil v eficaz del ARD? (Enfiéndase conducto regular, como el procese
gue hay que llevar a cabo desde el instante en que se informa a los
trabajadores acerca de las actividades a realizar, hasta el momento en
gue se obtizne la dltima firma requerida en 2l formato del ARD).

18. El AROQ genera conciencia acerca de los riesgos a los cuales se va a
estar expuesto y las medidas preventivas y correclivas a maniener
durante el desarrolle de trabajos?

17. La actitud de los supervisores, facilita el diligenciamiento del ARD?

18. La actitud de los ingenieros, facilita el diligenciamiento del ARC?

18. La actitud del equipo de seguridad indusirial, facilita e
diligenciamiento dal ARO?

20. La organizacion facilita los elemantos (espacios, fiempos, recursos,
entrenamientos, etc) necesaros para el buen desarrolle de las
actividades asociadas al ARC?
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ANEXO 3. HERRAMIENTAS PARA ANALISIS CAUSAL APEX

TALLER DE MEJORAMIENTO 0O&M-REG-005

(‘AES ChiVOI’ CONTINUO ACTUALIZACION No 0

la energia de ser globales AES CHIVOR VERSION 0907

Integrantes:
Fabian Toro
Francisco Castro
Aldemar Leguizamoén
Mauricio Méndez
Cesar Salinas

José Tibocha
William Orjuela
William Alarcén

Carolina Valenzuela

DETECCION DEL PROBLEMA

PROBLEMA
Aumento del tiempo para iniciar la intervencién de un equipo debido a los requerimientos
administrativos para permisos de trabajo ocasionando demoras en la recepcién y entrega de

equipos.

LLUVIA DE IDEAS

MO: Mano de Obra, MQ: Maquinaria, MP: Materia Prima, MT: Método, MD: Medicién, MA: Medio
Ambiente.
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POSIBLES CAUSAS

CLASIFICACION

MO |MQ |MP |MT |MD | MA
1 | Falta de planeacién oportuna de trabajos X
2 Requerimientos administrativos no articulados con X
necesidades técnicas
3 Falta estructura organizacional para cubrir necesidades, X
funciones y responsabilidades (roles)
Imposicién de estandares sin validacion, ajuste y difusion X
Ausencia de procedimiento marco unificado X
6 Ausencia de definicién conjunta de métricas acordes con el X
procedimiento macro.
7 Existen trabajos de oportunidad o imprevistos que afectan la X
planeacion.
No existe una base de datos para documentar los ARO X
El formato de ARO tiene partes repetitivas X
10 En los trabajos de oportunidad no se incluyen los tiempos de X
permisos dentro de la planeacion.
11 Localizacion fisica de los equipos para la entrega y X
recepcion
12 | No todos los equipos estan dentro de MP2 X
Blogueos en el sistema ya que no se hacen las
13 | modificaciones antes de que caduque la consignacion. X
Cerrar el ciclo de cada proceso
14 | Fallas en la plataforma para RED’s y consignaciones X
No se cuenta con los equipos suficientes con la aplicacién
15 : X
de RED's
16 | Gran cantidad de formatos para diligenciar X
17 Falta capacitacion del personal e involucrar al personal X
técnico en los procesos
18 | No se cuenta con métricas para medir los procesos X
19 No se cuenta con la disponibilidad de recursos para X
movilizar el personal.
20 Simultaneidad de cumplimiento de entrega y recepcién de X
permisos de trabajo.
21 No hay comunicacion y coordinacion adecuada entre las X
diferentes éareas.
22 | Desconocimiento en el personal del enfoque en procesos X
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€9 AES Chivor

la energia de ser globales

TALLER DE MEJORAMIENTO CONTINUO

AES CHIVOR VERSION 0907

O&M-REG-005
ACTUALIZACION No O

MANO DE OBRA

4. Imposicién de estandares sin

17. Falta capacitacion del personal

. o validacion,
e involucrar al personal técnico en

DIAGRAMA CAUSA EFECTO

METODO MAQUINARIA

11. Localizacion fisica de los equipos para la entrega

ajuste y difusion 12. No todos los equipos estan v recepcion

los procesos

22. Desconocimiento en el
personal del enfoque en

5. Ausencia de procedimient N\—

oportunidad o imprevistos que

dentro de MP2

14. Fallas en la plataforma para
RED’s y consignaciones

marco unificado 13. Bloqueos en el sistema ya que
no se hacen las modificaciones

antes de que caduque la

15. No se cuenta con los equipos suficientes

PROBLEMA

7. Existen trabajos de

con la aplicaciéon de RED"s

consignacioén. Cerrar el ciclo de

<
N

afectan la planeacion. 19. No se cuenta con la

disponibilidad de recursos para
ovilizar el personal.

16. Gran cantidad de formatos
para diligenciar

1. Falta de planeacion oportuna de
trabaios

/.

20. Simultaneidad de

2. Requerimientos administrativos no
articulados con necesidades técnicas

8. No existe una base de datos para
documentar los ARO

cumplimiento de entrega y
recepcion de permisos de
trabajo.

6. Ausencia de definicién conjunta
de métricas acordes con el
procedimiento macro.

9. El formato de ARO tiene partes

«

Aumento del
para iniciar la
intervencion de un
equipo debido a los
requerimientos
administrativos
permisos de trabajo
ocasionando demoras
en la recepcion y
entrega de equipos.

tiempo

para

repetitivas

3. Falta estructura organizacional para cubrir

necesidades, funciones y responsabilidades (roles)
|-

oports

los tiempos de permisos

METODO

10. En los trabajos de

21. No hay comunicacioén y
coordinacion adecuada entre

las diferentes areas.
Idl
/

MEDICION

18. No se cuenta con métricas

unidad no se incluyen para medir los procesos

eacion.

/
METODO
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ANALISIS MODAL DE EFECTOS Y FALLAS -AMEF-

CAUSA | REPETICIONES | GRAVEDAD INCI%E;(\:/:@KE)N EL PONDERACION | PUESTO
1 3 5 5 13 6
2 5 3 5 13 5
3 1 3 3 18
4 3 3 3 15
5 5 5 5 15 1
6 1 1 1 3 22
7 5 5 5 15 4
8 5 3 3 11 11
9 5 3 3 11 12

10 5 5 5 15
11 3 5 5 13
12 3 1 1 5 19
13 3 5 5 13 8
14 3 5 5 13
15 3 3 3 9 16
16 5 5 5 15 2
17 3 3 3 13
18 1 1 1 21
19 3 3 3 17
20 3 3 5 11 10
21 1 1 1 20
22 3 3 3 14
5 Varias Muy Alto
3 Algunas Regular Medio Sumatoria Pareto
1 Pocas Poco Bajo
Bajo impacto 19
Alto impacto 5,16,10,2,1,14,9,17,22,4, 15, 3, 713,11, 20, 8, 12

21, 18, 6.

Facil de implementar

Dificil de implementar
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ANEXO 4. FORMATO ANALISIS DE RIESGO POR OFICIO M.C.H

wPor S'S‘M -t

mch -

4.3.1 Identificacién de Peligros
Analisis de Riesgos por Oficio

REG-HSE-IPECR-ARC 00
VER-QT

{A.R.O) Pag. 12

UBICACIONY DESCRIPCION DEL

TRABAJO A REALEZAR:

CONSIGNACION:

FECHA INICIO DEL TRABAID:

[FECHA FINALIZACION DEL TRABAJD: [

TAREASDEALTO RIESGO

TRA BAJOS CON RIESG0 ELECTRICT

TRA BAJOS EN EQUIPO S PRE SURIZADOS

L1

En caso de que el rabsio impligue una tarea de alio riesgo

TRABA JO5 EN CALIENTE
TRABAJOSEN ALTURA

Wor anear el parmiso de trabaip comespondients.

TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADIOS
OTROS [ JCUAL:

0J

ANALISIS DE RIESGDS POROACIKD.
U N ACTNIDADES ruch | Mo RIE5SG0S DE LA ACT MIDAD ) MEDIDA 5 PREVENT WA S PARA DISMINUIR LOS RIESGOS
Cada mismo nivel Charla de seguridad nic activided, uso de pantadn Jean d cuerpe, botes cuero suels deléctrica, guanies de waueh
Golpe cabeza yeremidades Charls de segunidad nico actividsd, uso de casoo de seguridad, bots cusro suels dielécrica, guankes e wqes
Heridas n oios, manos vpiernas Charls de ssguridad nicio aotividsd, uso de gas dessguridad, pantskin Jesn, guantss de aqusts
Lesidn esteomuscular | Espaida) Charls d2 seguridad nicio actividsd, higiene postursl, pausss peicoactivas, colaboracin compafercs, syedss mecdnicas.
Cads de=de situra. Charla de seguridad inicio actividsd, CON SIGHACION anés cuerpo complet, yabsorbedor deimpacto en caida
1 Hbqa:l.sia { Ruidic) Charla d= ae;ui:a_: nico activded, uso p(oEaaes_a.-: ifvos, pRusas F'si:oa:li\:as.
Bidogico [serpentes, Absiss) Solicited fumigacion de colmenas edsientes, penElon Jesn, botss cosro suela delschics, B, de et
Acoidente de ransio Charla con =l conducior: Manejp deensive, limites de walocidad arural, no adelantar en cunas, uso cinturones de seguridad
Choaue skcrica. Charla de seguridad nicio actividad, CON SIGNA CION . {1.Core visible 2 Endswamientos o blogueos 3 Feconocimisnio
ausencs ension 4.5PT, 5 Delimiter zons) / Distancias minimas seqin RETIE; casco ybotas digéctrices
Otro: Gual?
Xz Cada mismo niel Charla de sequridad nicio sctividsd, uso de pantdon Jean & cuspe, botss cusno suels delsctics, quenksds wauss
X |2z Golpe cabeza yesdremidades Charla de sequridad in 3d, botss cusro suels dislécrica, guentes de woes
X o=a Haridas &n gjos, manos ypiemas Charla de sequridad in , uso de qatss desaguridad, pantalon Jesn, guantes de wquets
X |24 Lesidn osteomuscular | Espabia) Charla de sequridad inico actividsd, higiene posturd, pausas peicoactives, colaboradion compaiiercs, syudss mecdnicas,
X |28 Cada desde dura Charls de seguridad nicio actividsd, CON SIGMACION amnés cuarpo completn, yabsorbador de impacto en caida.
A X |28 Hipoacusia { Ruida) Charls de sequridad nico actividsd, uso proectares audifives, pausas psicsactves
X a1, Bioldaioo (seroenes, Abgias) Solicited furinacidn de comenss sksentes, panEkn Jean, bots cuso suela deliorics, G. de \EaEE
X lza Acoidenie de ransio Charla con &l conductor: Mansp defensiw, limites de wocidad Wia rursl, no adelantar en cunes, uso cinturones de saqurdad
- .o Charla de seguridad nicio activided, CON SIGNA CION . {1.Corte sible 2 Endsvamisntos o bloguecs 3 R=oonocimisnio
X (28 Chogue eléction. . — . L
ausencs ension 4.5PT, & Delimiter zons) / Distancias minimas segin RET IE; casoo yhotas digéotricss
Otro: zCual?
X |3, Cada mismo nivel Charla de sequnidad nicio activided, uso de pantalon Jean s cusrpo, botes cusro suels deléorios, guanes de e
X laz Golpe cabeza yerramidades Charls de ssquridad nicio aotividsd, uso de casoo de sequrdad, botss cusrn suels dieléotica, uenes de \ENEE
Ao laa Heridas n oios, manos vpiernas Charls de ssquridad nico aotividsd, uso de nas dessquridad, pantskin Jesn, quantss de anusts
X l2a Lesién oseomuscular ( Espatia) Charla de sequridad nici actividsd, higiens postural, patsas psicoactives, colaboraciin compahieros, avudss Mecdnicas.
X |z Cada desde ditura Charila de seguidad nicio actividsd, CON SIGNACION ANés cuspo completn, yabsorbedor de impacto en caida
L E Hipoacusia | Ruidd) Charla de sequridad nico actiwded, vso proectoes auditves, psusas psicoactes
3 £ |37 Biddgico (serpientes, Absias) Solicitud fumigacion de comenas edsentes, pantslin Jesn, botss coeno suela diekictics, G. de wquets
Charla con &l conducion: Manep delensive, limites de valocidad arural, N0 SdElantar &n Cunas, uso cinturones de segurdad
Choaue ko, Charls de seguridad inicio actividsd, CON SIGNA CION . {1.Core visible 2 Endswmisntos o blogueos 3 Feconocimisnio
ausenda ension 4.5PT, 5 Delimitar zona) / Distancias minimas seqin RETIE; casco ybotas didéotricas
Otro: zCual?
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ANALISIS DE RIESGOS POR OFIC IO

e ACTNIDADES Arucs | v RIESGOS DE LA ACTVIDAD = MEDIDA 5 PREVENT WA S FARA DISMINUIR LOS RIESGOS

X a1 Cada mismo nivel icio actividsd, uso de pantslon Jean a cuenpo, boss cusro suela deléctics, quanesde waet

xolaz Golpe cabeza vextremidades activided, uso de casoo de segurdad, bots cusro suels deléotica, guenes & EaEE

X |43 Haridas =n cios, manos ypiamas actividad, uso de gahs de saguridad, pantskon Jean, guantes de wques

X laa Lesin esteomuscular ( Espatia) sctividad, higiene postural, pausas peicoactives, colsboracion compafieros, awwdss mecsnicas,
Cads desde sfura actividad, CON SIGNRACION anés cuspo comple, yabsorbedor de impacto en caida

4 X |45 Hipoacusia | Ruidd) dad nicio activided, uso proEctores audifives, peusas peicoactves
Bidldgico (serpientes, Absiss) Soliciud fumigaion de comenas edsientes, pantkon Jean, botes cuso suela delécics, G. de wqet
Accident de ransio Charla con =l conducior: Mans Ensivg, limies de welocidad Wa rursl, no sdelantar en cunvas, wso cinturones de saguridad
Chogue ekctico. Charls de =27 l.-l'l]a’.: nico actividsd, CONSIGNACION . {1.Core visible 2 Endavamisntos o blogueos 3 Reoonocimienio
susencs ension 4.5PT, 5 Celimitr zors) / Distancizs minimas segin RET IE; casco yhotas digéotricas.
Otro: ;Cusl?
Cada misme nivel actividad, uso de pantaon Jean 3 cuerpo, bots cuer suela deléctica, guaniesds wquet
Golpe cabeza vextremidades activided, uso de casoo de segurdad, bots cusro suels deléotica, guenes & EquEE
Heridas en gjos, manos ypiemsas activided, uso de gas deseguridad, pantskin Jesn, guantss de wEqusts
Lesidn csteomusculsr | Espaids)) activided, higiens postural, peusss peicoactives, colsboracion compateros, sywdss mecanicas.
Cads desde sfura actividad, CON SIGNACION anés cuspo comple, yabsorbedor de impacto en caida
5 H'pc:a:L.sia { Ruida) de s8] ui:‘?: nico actividad, uso pmlam:es.a.-: iivos, peLsas psima:liuas.
Biologico {serpentes, Absizs) Solicied fumigacion de colmenas edsientes, pantlon Jean, botes cusno suels delectrics, G, de woet
Accident de ransio Charla con 2l conducton: Manep deiersivo, limies de valocidad i rural, no adelantar en curvas, uso cinturonss de ssguridad
Chooue ekéciicn. Charla de ==g L._ri:a:: nicio actividsd, CON SIGHACION . (1.Core sible 2 Endawamizntos ¢ blogueos 3. R=oonocimisnt
susencs ension 4.5PT, 5 Celimitr zors) / Distancizs minimas segin RET IE; casco yhotas digéotricas.
Otro: ;Cusl?
SELECCIONE LOS ELEWENT 05 DE PROTECCIONPERSONAL QUE SE REQUIEREN FARA LASACTVIDADES A REALIZAR:
GAFAS PROTECCION RESPIRATORIA
CA5CO DIELECTRICO PROTECTORAUDIT NO ANTIGOLPES

SINBARBUQUESD
COROMA RACHET

INSERCISN VEMNT. INDIREC “ES 'EADOH DESECHAELE: D F o~
COPA |:| PARA SOLDAR : | | o =—
CJ ] =

AES2IRADDR DOELE FIL™3Z ¥ CARTUSHOS
BOTA 5 DIELECTRIC EQUIPO OE TRABA.J - MULTISASES .
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ANEXO 5. INSTRUCTIVO PARA EL DILIGENICAMIENTO DEL ARO

INSTRUCTIVO PARA EL
. DILIGENICIAMIENTO DEL ARO | ECO - SSO — INS — 004
AES Chivor HOJA De
la energia de ser globales SEGU R I DAD ACTUALIZACION NO 0
INDUSTRIAL
Nombre del Area Correspondiente Fecha de Elaboracion Fecha d?,
Actualizacion
Seguridad Industrial Julio 31 de 2008
Rol del Documento Nombre Cargo Fecha
Actualizado Por: Maria Catalina Madiedo Ingeniera practicante Julio 31 de 2008
Revisado Por: Francisco Castro Director Seguridad Industrial | Julio 31 de 2008
Aprobado Por: Jaime Hoyos Gerente Corporativo Julio 31 de 2008

Objetivo

Definir claramente la manera apropiada para lograr el diligenciamiento efectivo del

Andlisis de Riesgos por Oficio.

Alcance

Aplicable a todos los trabajos no rutinarios desarrollados por empleados de AES
CHIVOR & CIA S.C.A E.S.P., directos o contratistas.

Definicién de términos

= Trabajo no rutinario: situaciones que estan planificadas o previstas, pero

qgue difieren de los procesos normales de produccion. Ejemplo: parada y
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arranque de las unidades de generacion, mantenimiento, trabajos de alto

riesgo, etc.

Trabajo rutinario: actividades que se realizan de manera regular y que no
representan ninguna perturbacién para la operacion normal de los equipos
y sistemas. Estas actividades no requieren el diligenciamiento del ARO,
puesto que la evaluacion de los riesgos asociados a ellas, ha sido
contemplada en la matriz IPECR (Identificacion de peligros, evaluacion y
control de riesgos). Ejemplo: uso de equipos de transporte de cargas (para
un asistente mecanico), inspecciéon y medicién de caudales en los afluentes

(para el hidrometrista), etc.

Trabajos de alto riesgo: trabajos cuyo desarrollo implica la exposicion a
riesgos que podrian generar pérdidas materiales importantes o lesiones
graves a los trabajadores. En la central hidroeléctrica AES Chivor, son

considerados trabajos de alto riesgo:

a) Trabajos en Caliente: todo aquel que genere una fuente de ignicion
como llamas abiertas, metal fundido, chispas, escoria y superficies de
trabajo recalentadas. El trabajo en caliente puede conducir a lesiones en
los ojos, debido a radiaciones en forma de luz visible y no visible,
guemaduras y dafio a la propiedad. Incluye las siguientes actividades:
uso de sopletes o soldadura y corte por arco, soldadura laser, soldadura

fuerte, soldadura débil y amolado.

b) Trabajos en altura: todos los trabajos que se lleven a cabo a una altura
de 1,8 m de suelo, o del nivel inferior que se encuentre inmediatamente
por debajo del punto donde éstos se realizan. Incluye los trabajos en
superficies, estructuras o equipos elevados, o desde andamios, camion
canasta, y también en la cercania de aberturas en el suelo o pared, que
sean lo suficientemente grandes para permitir que un empleado pase a

través de ellos y caiga 1,8 m.
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c) Trabajos en espacios confinados: trabajos que se llevan a cabo en
lugares que tienen medios limitados o restringidos de ingreso o salida,
gue estan diseflados para el ingreso periddico de empleados bajo
condiciones normales de operacion y que pueden o0 no contener
atmosferas peligrosas de acuerdo a las condiciones del medio. En AES
Chivor & CIA SCA ESP son considerados espacios confinados: galerias,
galerias de drenaje, tuneles de carga, recinto caracol de generadores,

tanques y fosos.

Responsable(s)

El diligenciamiento del ARO se debe llevar a cabo con la participacion de todas y
cada una de las personas involucradas en el desarrollo de los trabajos. El
Supervisor o los trabajadores que cuenten con una mayor experiencia, estaran

encargados de orientar este proceso.

Una vez se ha completado la construccion del Analisis de Riesgos, sera
responsabilidad del é&rea de Seguridad Industrial efectuar la verificacion

correspondiente, de la informacién contenida en el documento.

Lograda la verificacion por parte de Seguridad Industrial, la persona o el grupo de
trabajo que desarrollara las actividades, obtendra el visto bueno de las diferentes

areas relacionadas, de acuerdo al tipo de trabajos que se llevaran a cabo.

Se otorgara el visto bueno por parte de quienes corresponda, (director del area,
jefe de trabajos, Seguridad Industrial contratista, seguridad industrial AES Chivor)
una vez la informacién consignada en el ARO haya sido evaluada y se garantice
se han contemplado todos los aspectos relevantes a la ejecucién de las

actividades.
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¢Como se diligencia el ARO?

El formato para el diligenciamiento del ARO esta compuesto por 6 secciones que
relacionan principalmente: informacion relativa a los trabajadores, lugar donde se

llevara a cabo los trabajos y los aspectos de seguridad pertinentes.

Las directrices elaboradas para lograr el diligenciamiento apropiado de dicho

formato, son las siguientes:

1. GENERALIDADES:

1.1 Localizaciéon del trabajo: hace alusion al lugar fisico especifico donde se

realizaran los trabajos (Ejemplo: area, unidad de generacion, sistema, etc).

1.2 Labor a ejecutar: denominacion genérica de la actividad a realizar

(Ejemplo: mantenimiento, instalacion, revisién, inspeccion, etc).

1.3 Fecha de elaboracion: periodo durante el cual se ejecutaran las
actividades descritas y que contempla una fecha de inicio y de terminacion
para las mismas. En el caso en que los trabajos se extiendan, asimismo se

debe extender el periodo que cubre este ARO.
2. ANALISIS:
2.1 Actividades: descripcion secuencial y enumerada de las tareas que

comprende la ejecucion de los trabajos a realizar. Para iniciar una nueva linea

e ingresar una nueva tarea, deberd utilizarse el comando Alt+Enter.
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2.2 Riesgos: condiciones a las que estd expuesto el trabajador durante la
ejecucion de cada una de las tareas descritas en el numeral inmediatamente
anterior. El formato sugiere un listado de riesgos que seran considerados o no,
de acuerdo a la aplicabilidad de los mismos, respecto a las actividades a

realizar.

2.3 Numero de actividad: cada una de las casillas frente a los riesgos
enunciados, debera sefalar el numero de la actividad en que se observa dicho

riesgo.

2.4. Medidas preventivas: medidas de seguridad a implementar y/o mantener,
para prevenir, controlar o mitigar el impacto de los riesgos presentes en el
desarrollo de los trabajos. Estas celdas son completadas automaticamente por

la hoja de célculo.

3. INFORMACION ADICIONAL:

3.1 Herramientas a utilizar: hace mencion a cualquier tipo de herramienta o
equipo a utilizar, durante la ejecucién de los trabajos (Ejemplo: Probador de

aislamiento (Megger), diferenciales, juego de llaves, pulidoras neumatica, etc).

3.2 Productos quimicos a utilizar: cualquier tipo de sustancia quimica a
utilizar durante la ejecuciéon de los trabajos (Ejemplo: voltz, alcohol industrial,

desengrasante, etc).
3.3 Observaciones: cualquier tipo de comentario, condicion a destacar, 0

sugerencia adicional, que se deba considerar durante el desarrollo de las

actividades.
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4. ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL:

Describe de forma gréafica los elementos de proteccion personal a utilizar. Se
presentan bajo el esquema de seleccién mdltiple, para sefalar (con una X) la
opcion mas apropiada, de acuerdo a las caracteristicas de las actividades a
realizar. Inicialmente hagase clic sobre la columna que contiene los cuadros
para el sefialamiento de las caracteristicas del EPP. Ahora, una vez mas
hagase clic, esta vez sobre el cuadro particular que representa la caracteristica

gue se desea sefialar. Finalmente, coléquese la X.

5. EJECUTORES:

Registro de las personas que participaron en la construccion y validacion del
ARO y que estaran involucradas en el desarrollo de las tareas descritas con
anterioridad. Dicho registro garantiza la presencia de todos y cada uno de los
trabajadores durante el diligenciamiento del formato, asi como su contribucion y
conocimiento de la informacion contenida en este documento y el compromiso
de aplicar y cumplir las recomendaciones y lineamientos registrados en el ARO.
La presencia y participacion de la totalidad del equipo, durante el proceso de
construccion y validacion del ARO, constituye un requisito de obligatorio

cumplimiento.

6. APROBACIONES:
En esta seccién se relacionan las firmas donde se confirma la autorizaciéon de
ejecucion del trabajo y la verificacion de todas las condiciones de seguridad alli

relacionadas.

= El visto bueno del director del area sera requerido cada vez que se

vayan a desarrollar actividades, con impacto directo sobre los
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equipos o sistemas que intervienen en el proceso de generacion, o

gue impliguen trabajos de alto riesgo.

El visto bueno de Seguridad Industrial AES Chivor, del Jefe de
Trabajos y de Seguridad Industrial del Contratista (éste Ultimo de
acuerdo a la existencia o no del cargo), seran requeridos para todos

y cada uno de los trabajos a desarrollarse.
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ANEXO 6. PRESENTACION PARA LA SOCIALIZACION DE LA

HERRAMIENTA

9 Aes chivor

ANALISISDE
RIESGOSPOR
OFICIO

€9 AEs chivor

ERRORESCOMUNES

Percibirlo como un requisito y no como
una herramienta de prevencién

Diligenciarlo s6lo porque asi se ha
dispuesto

Omisién de lainformacién y
recomendaciones consignadas en el ARO
ya diligenciado

ARO VIGENTEPARA

€ AEs chivor AESCHIVOR
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NUEVA

Bacschiver INTRODUCCION

H andlisis de riesgos por oficio, es un método que
permite determinar:

-Las etapas basicas de una tarea
-Factores de riesgo
-Establecer las medidas preventivas

Para que sea efectivo, el ARO debe ser una labor en
equipo, que incluya:

-Trabajador
-Qupervisor
-Ingenieros
-Seguridad industrial

€@ AEs Chivor DIAGNOSTICO

Porcentaje de cumplimiento

ARO VIGENTEPARA
€9 aes chivor

M.CH

REHCET PR




9 Aes Chivor NUEVA HERRAMIENTA

(‘ AES Chivor

PROCEDIMIENTO

Al

v

9 AES Chivor

ENCABEZADO

€9 AEs chivor

Actividades, riesgos y
medidas preventivas

iy

i )

M

(‘AES Chivor

Herramientas, productos
quimicosy EPP

CdAts Chivor

FIRMAS

PR I
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9 AES Chivor

Para tener

en cuenta

Las personas y sus acciones

Los materiales

1. Capacitacion y entrenamiento.
2. Elementos de proteccion personal.

3. Seleccin del personal.

1. Ayudas mecénicas.
2. Sustitucion de materiales.

3. Elaboracion de hojas de datos de

seguridad y etiquetas de advertencia.
4. Espacios de participacion para la
solucion de problemas 4.Equipos para el transvase de
productos quimicos y ganchos de
contacto a tierra.

El equipo o Las

I.Guardas en los sistemas de
transmision de fuerza y puntos de
operacion

1. Sistemas de ventilacion general y
localizada.

2. Aislamiento de equipos ruidosos.
2. Dispositivos de alimentacion y retiro
de materiales. 3. lluminacion acorde al puesto de
trabajo.

3. Disefio y ubicacion de controles.
4. Limpieza periodica del lugar.
4. Mantenimiento eléctrico mecanico.
5. Pisos en buenas condiciones.

5. Senalizacion

€9 AEs Chivor BENEFICIOS

La nueva herramienta fue construida teniendo en cuenta las
observaciones realizadas directamente por cada uno de
ustedes.

Agilidad
No subjetividad
Unificacion del ARO paratodos los contratistas

Reduccion de las posibilidades de omision (tanto para
riesgos,como para medidas preventivas)

Creacion de base de datos:
Planeacién de recursos
Capitalizacion de experiencias
Consolidacién informacién entre diferentes areas de
la empresa
Planeacion de los trabajos

€9 AEs Chivor

JNQUIETUDES?

GRACIAS Ci
s
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ANEXO 8. LISTADO DE TAREAS PARA MANTENIMIENTO OVERHAUL

CENTRAL HIDROELECTRICA CHIVOR

Plan Maestro de Mantenimiento

Listado de Tareas Para Mantenimiento Overhaul de Unidades de Generacion

No. DESCRIPCION
SUBSISTEMA BANCO DE TRANSFORMADORES

1 MANTENIMIENTO DUCTOS DE TRANSFORMADORES

11 E - Limpieza de porcelanas y barraje

1.2 E - Pruebas de aislamiento barraje

1.3 E - Lavado exterior de ductos

1.4 E - Lijado ductos

1.5 E - Pintado ductos

2 MANTENIMIENTO INSTRUMENTACION - GEM ELECTRONICO

2.1 | - Desmontaje cable térmico banco transformadores

22 | - Cambio de empaques y pruebas al bucholz, relés de sobrepresién e indicador nivel banco de transformadores

23 | - Limpieza, ajuste y calibracion termémetros banco de transformadores

24 | - Montaje cable térmico banco transformadores

3 MANTENIMIENTO MOTOVENTILADORES - GEM ELECTRICO

3.1 E - Pruebas iniciales de corriente y aislamiento a motoventiladores

3.2 E - Desmontaje motoventiladores y transporte a taller

3.3 E - Desacople de motoventiladores

3.4 E - Desarme y limpieza preliminar a motores (motoventiladores)

3.5 E - Limpieza, escoriado y pintura de canastillas y ventabiolas

3.6 TIN - Alineacion ejes de rotores motores (motoventiladores)

3.7 E - Desacople de rodamientos a rotores de los motoventiladores

38 E - Limpieza y pintura a estatores y carcasas motoventiladores e instalacion de rodamientos y acople con
canastillas

3.9 TIN - Balanceo motoventiladores

3.10 E - Montaje motoventiladores y pruebas

4 MANTENIMIENTO TABLEROS DE MANDO MOTOVENTILADORES - GEM ELECTRICO
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4.1 E - Revision, ajuste y limpieza a tableros de control motoventiladores

4.2 E - Limpieza, ajuste de borneras, cambio de rieles y marquillado a cajas de conexion motores

4.3 E - Revision, ajuste y limpieza a caja de paso conexiones transformadores

5 MANTENIMIENTO TRANSFORMADORES DE POTENCIA - GEM ELECTRICO

5.1 E - Desconexion transformadores por alta y baja y toma de medidas de aislamiento

5.2 E - Lavado de radiadores y transformadores de potencia las tres fases

5.3 E - Escoriado y pintura de radiadores y transformadores

5.4 E - Conexionado por alta y baja

6 INSTALACION DE PLATINAS PUESTA A TIERRA BANCO DE TRANSFORMADORES

6.1 E - Reforzamiento del sistema puesta a tierra (instalacién de platinas)

7 LIMPIEZA DE BUJES (13,8 Kv; 230kV; Buje de Neutro; Pararrayos)

7.1 E - Revision y limpieza de pararrayos y bujes (13,8Kv; 230Kv; Neutro)
SUBSISTEMA CENTRO CONTROL MOTORES

1 LIMPIEZA Y PINTURA DEL BARRAJE DE ALIMENTACION 480

1.1 E - Desmontaje, revision, ajuste, limpieza, estafiado y pintura del barraje de alimentacion 480

2 MANTENIMIENTO GAVETAS - GEM ELECTRICO

2.1 E - Desmontaje gavetas de alimentacion

29 E - Revision, ajuste y limpieza a elementos de gavetas alimentacion bombas de aceite regulador (2 Gavetas)

23 E - Revision, ajuste y limpieza a elementos de gavetas alimentacion bombas de refrigeracion (2 Gavetas)

24 E - Revision, ajuste y limpieza a elementos de gavetas alimentacion motores valvula esférica (3 Gavetas)

25 E - Revision, ajuste y limpieza a elementos de gaveta alimentacion compresor regulador (1 Gaveta)

26 E - Revision, ajuste y limpieza a elementos de gaveta alimentacion motoventiladores banco de transformadores y
resistencias calentadores (1 Gaveta)

27 E - Revision, ajuste y limpieza a elementos de gaveta alimentacion bomba de presion aceite chumacera (1 Gaveta)

2.8 E - Revision, ajuste y limpieza a elementos de gaveta alimentacién PLC. (1 Gaveta)

2.9 E - Revision, ajuste y limpieza a elementos de gaveta alimentacion control calefaccién generador (1 Gaveta)

2.10 E - Montaje gavetas de alimentacion

3 LIMPIEZA'Y AJUSTE DE TRANSFERENCIA CCM - GEM ELECTRICO

3.1 E - Revision, ajuste y limpieza de control transferencia e interruptores

4 LIMPIEZA CONECTORES DE TABLERO
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4.1 E - Desmontaje y limpieza a borneras enchufables de control y de fuerza (conectores, ubicados en los cubiculos )
5 PINTURA DE CUBICULO Y PRUEBAS
5.1 E - Limpieza y retoques de pintura al cubiculo
5.2 E - Pruebas
SUBSISTEMA EQUIPOS SALA DE CONTROL
1 LIMPIEZA RELES ELECTRICOS EQUIPOS SALA DE CONTROL - GEM ELECTRONICO
11 C - Limpieza cubiculos y ajuste de conexiones
1.2 C - Limpieza relés auxiliares de sincronizacién y pruebas
1.3 C - Desmontaje relés de seleccion y preseleccion
1.4 C - Limpieza y revision relés de seleccién y preseleccion
15 C - Montaje relés de seleccién y preseleccion
MANTENIMIENTO SUBSISTEMA EXCITACION
1 LIMPIEZA Y AJUSTE DE BARRAJES - GEM ELECTRICO
1.1 E - Revision, ajuste y limpieza celdas 13,8 (barraje, resistencias, flexibles, borneras, condensadores y pararrayos)
2 LIMPIEZA Y AJUSTE DE SECCIONADOR - GEM ELECTRICO
2.1 E - Revision, ajuste y limpieza del seccionador alimentador
3 LIMPIEZA Y AJUSTE DE CTS Y PTS - GEM ELECTRICO
3.1 E - Revision, ajuste y limpieza de CT'sy PT's
4 LIMPIEZA Y AJUSTE A EQUIPOS DEL COMPARTIMENTO DE BAJA TENSION - GEM ELECTRICO
4.1 E - Revision, ajuste y limpieza a equipos del compartimiento de baja tension.
MANTENIMIENTO SUBSISTEMA SERVICIOS AUXILIARES PROPIOS
1 LIMPIEZA'Y AJUSTE INTERRUPTOR - GEM ELECTRICO
1.1 E - Revisién, desarme, ajuste, limpieza y armado de interruptor
2 LIMPIEZA Y AJUSTE SECCIONADOR - GEM ELECTRICO
21 E - Revision, ajuste, limpieza y pruebas al seccionador
3 LIMPIEZA Y AJUSTE TRANSFORMADOR SECO - GEM ELECTRICO
3.1 E - Toma medidas de aislamiento y TTR al transformador de 300 KVA e inspeccion preliminar
3.2 E - Revision, ajuste y limpieza al transformador de 300 KVA
4 LIMPIEZA Y AJUSTE CALEFACCION Y PUESTAS A TIERRA - GEM ELECTRICO
4.1 E - Revision, ajuste y limpieza de calefaccién, borneras y puestas a tierra.
5 LIMPIEZA'Y CAMBIO DE FILTROS AL CUBICULO - GEM ELECTRICO
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5.1 E - Revision y cambio de bombillos

5.2 E - Limpieza, retoques de pintura y cambio de filtros al cubiculo

6 CONEXION DE AUXILIARES PROPIOS Y EXCITACION - GEM ELECTRICO

6.1 E - Conexion transformador de 300 KVA y seccionadores

6.2 E - Pruebas y medidas de aislamiento finales al transformador e interruptores
MANTENIMIENTO SUBSISTEMA SERVICIOS AUXILIARES GENERALES

1 E - Revision, ajuste, limpieza y pruebas al seccionador

11 E - Toma medidas de aislamiento y TTR al transformador de 1500 KVA e inspeccién preliminar

1.2 E - Revision, ajuste y limpieza al transformador de 1500 KVA

1.3 E - Revision, desarme, ajuste, limpieza y armado del interruptor X15b

1.4 E - Limpieza y retoques de pintura a los cubiculos

15 E - Limpieza y pruebas de aislamiento al barraje 480 auxiliares generales

1.6 E - Revision, desarme, ajuste, limpieza y armado del interruptor

1.7 E - Conexion transformador de 1500 KVA y seccionador

1.8 E - Pruebas y medidas de aislamiento finales al transformador e interruptor
SUBSISTEMA GENERADOR

1 DESCONEXIONES Y MEDIDAS INICIALES - GEM ELECTRICO

11 E - Medidas de seguridad y pruebas de aislamiento PI

1.2 E - Montaje de alumbrado

1.3 E - Desconexién punto estrella del generador

1.4 E - Medidas de aislamiento rotor, estator, anillo porta escobillas y colector

15 E - Desconexion barraje sistema de excitacion

1.6 E - Desconexion de RTD'S, control temperatura

1.7 E - Desconexién micros gatos de frenado

1.8 E - Desconexion bandejas portacables sistema de excitacion

1.9 E - Desconexién micro sobrevelocidad

2 DESMONTAJE ELEMENTOS DEL GENERADOR - GEM MECANICO

2.1 M - Alistamiento de accesorios para el desmontaje

22 M - Medidas de seguridad

23 M - Toma de niveles, muestra, lectura de temperatura y retiro de aceite (CGS, CGl e intercambiador de calor)

24 M - Centrifugado de aceite

25 M - Limpieza general y desmontaje del recinto escobillas

2.6 M - Limpieza general y desmontaje de la plataforma
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27 M - Desmontaje del anillo desviador superior de aceite

2.8 M - Desmontaje desviador inferior de aceite

29 M - Desacople entre el eje inferior y el rotor

2.10 M - Desmontaje de tapas y soporte cojinetes guia superior

2.11 M - Desmontaje anillo bomba

2.12 M - Desmontaje collarin

2.13 M - Desmontaje ménsula superior

2.14 M - Desmontaje de rotor

2.15 M - Desmontaje eje y cojinetes guia inferior

2.16 M - Desmontaje gatos de frenado

217 M - Desmontaje guardapolvo inferior

2.18 M - Desmontaje mangueras y valvulas globo de drenaje radiadores

2.19 M - Desmontaje radiadores e intercambiador de calor

2.20 M - Desmontaje valvulas de entrada y salida de cada uno de los radiadores y caudalimetros
2.21 M - Alistamiento de ménsula superior y accesorios para alineacion y nivelacion de centro
2.22 M - Alineacién y nivelacion de centro (para desmontaje de ménsula inferior)
2.23 M - Desmontaje ménsula inferior

3 MANTENIMIENTO ELEMENTOS DEL GENERADOR - GEM MECANICO
3.1 M - Organizar area de desmontaje generador y sala de montaje

3.2 M - Limpieza anillo bomba

3.3 M - Desacople, limpieza, lijado y acople del collarin

3.4 M - Desacople, limpieza, ajuste, pintura y acople de ménsula superior
3.5 M - Acople de ménsula superior con todos sus elementos

3.6 M - Desacople de cojinetes guia inferior y eje inferior

3.7 M - Registro de medidas de los cojinetes guia inferior y el eje

3.8 M - Limpieza y lijado del eje inferior y base rotor

3.9 M - Desacople, limpieza, ajuste, pintura y acople gatos de frenado

3.10 M - Limpieza y ajuste eje superior rotor

3.11 M - Lavado y pintura de plataforma

3.12 M - Limpieza, ajuste y pintura ménsula inferior

3.13 M - Limpieza y ajuste media lunas collarin

3.14 TI - Ajuste cojinetes guia inferior

3.15 M - Limpieza, ajuste y pintura de anillo desviador superior de aceite

3.16 M - Limpieza, ajuste y pintura a desviador inferior de aceite

3.17 M - Limpieza, ajuste y pintura al soporte de cojinetes guia superior
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3.18 M - Limpieza, ajuste y pintura del anillo corta aceite

3.19 M - Acople del cojinete guia inferior al eje

3.20 M - Montaje de tapas inferiores al CGI

3.21 M - Limpieza y pintura guardapolvo inferior

3.22 TI - Ajuste de cojinetes guia superior

3.23 M - Limpieza y rectificacion de roscas cojinetes guia superior

3.24 M - Limpieza, ajuste y pintura base gatos de frenado

3.25 M - Limpieza y pintura anillo distribuidor de aceite cojinetes de empuje

3.26 M - Limpieza, ajuste y pintura al tubo corta aceite

3.27 M - Limpieza, ajuste, elaboracion de empaques, lavado de tornilleria y pintura de la tuberia de gatos
M - Limpieza, ajuste, elaboracion de empaques, lavado de tornilleria y pintura de la tuberia de aceite y vapor de

3.28 aceite

3.29 M - Limpieza y ajuste a las laminas y tuercas de los esparragos del rotor

3.30 M - Ajuste base ménsula inferior

3.31 M - Limpieza, ajuste y pintura de bridas radiadores e intercambiador de calor y fabricaciéon de empaques

332 M - Suprimir tuberia de 3/4" intercambiador, tapar valvula de drenaje y traslado de tuberia de purga 1/2" y valvula
de paso

4 MANTENIMIENTO SERVOMOTOR DE DEFLECTORES - GEM MECANICO

4.1 M - Desmontaje servomotor de deflectores

4.2 M - Despiece, lavado, cambio de juntas y sellos, control dimensional, armado, pintura, y pruebas al servomotor

43 M - Montaje servotor

5 MANTENIMIENTO ESTATOR - GEM ELECTRICO

5.1 E - Montaje de iluminacion y ventilacion en el estator

5.2 E - Limpieza preliminar del estator

5.3 E - Mapeo de cufias y Marcacién

5.4 E - Soltar cuias seleccionadas del estator

55 E - Sopleteado (estator)

5.6 E - Limpieza con churruscos a los canales de ventilacion

57 E - Sopleteado

58 E - Limpieza en seco

59 E - Medir cinta semiconductora

5.10 E - Retiro de capsulas inferiores

5.11 E - Acunado del estator

5.12 E - Elaboracién de amarres, ajuste térmico y barnizado

5.13 E - Montaje de capsulas

5.14 E - Desmontaje iluminacion y ventilacion en el estator
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5.15 E - Sopleteado del estator

5.16 E - Reparacion efectos corona

5.17 E - Correccion bloque de chapas del estator

5.18 E - Limpieza con thinner al estator

5.19 E - Prueba toroide

5.20 E - Pintura del estator

5.21 E - Prueba de alta tension estator

6 MANTENIMIENTO ROTOR - GEM ELECTRICO

6.1 E - Limpieza y ajuste de cuias del rotor

6.2 E - Pintura rotor

7 LIMPIEZA INTERCAMBIADOR DE POLARIDAD - GEM ELECTRICO

71 E - Revision, ajuste y limpieza del Intercambiador de polaridad (Solo para maquinas de Chivor Il)
8 LIMPIEZA Y AJUSTE BARRAJE EQUIPOTENCIAL - GEM ELECTRICO
8.1 E - Limpieza y ajuste barraje (anillo) equipotencial

9 LIMPIEZA Y AJUSTE CONEXION BARRAJE 13,8kV - GEM ELECTRICO
9.1 E - Revision, ajuste y limpieza de CT'S, flexibles, salidas 13,8, salidas neutro, barraje de neutro
10 MANTENIMIENTO ANILLO COLECTOR - GEM ELECTRICO

10.1 E - Limpieza previa del anillo

10.2 TIN - Rectificacion del anillo colector

10.3 E - Desarme y limpieza del anillo colector

10.4 E - Elaboracién de aspas

10.5 E - Instalacién de aspas en el anillo y pintura final

11 LIMPIEZA Y AJUSTE CAJAS DE PASO GENERADOR - GEM ELECTRICO
111 E - Revision, ajuste y limpieza cajas de paso recinto generador

12 LIMPIEZA Y AJUSTE TABLEROS DE DISTRIBUCION - GEM ELECTRICO
121 E - Revision, ajuste y limpieza de tableros distribucion

13 LIMPIEZA MICROS GATOS DE FRENADO - GEM ELECTRICO

13.1 E - Revision, ajuste, limpieza y conexiéon de micros gatos de frenado

14 MANTENIMIENTO BOMBA ALTA PRESION - GEM ELECTROMECANICO
141 M - Limpieza bomba de alta presion y lavado de filtros

14.2 E - Limpieza, pruebas y pintura al motor de la bomba de alta presién

15 MANTENIMIENTO PUESTA A TIERRA GENERADOR - GEM ELECTRICO
15.1 E - Revision, ajuste, limpieza y pintura de transformador puesta a tierra
15.2 E - Revision puesta a tierras del generador

16 LIMPIEZA MOTOR EXTRACTOR DE VAPORES - GEM ELECTRICO

16.1 E - Limpieza, pruebas y pintura al motor extractor de vapores
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17 MANTENIMIENTO RECINTO ESCOBILLAS DEL GENERADOR - GEM ELECTROMECANICO

171 E - Limpieza, ajuste y pintura del recinto escobillas

17.2 E - Instalacién de la tuberia para la iluminacion del recinto

17.3 E - Cableado para la iluminacién del recinto

18 MONTAJE ELEMENTOS DEL GENERADOR - GEM MECANICO

18.1 M - Montaje ménsula inferior y alineacion

18.2 M - Montaje gatos de frenado

18.3 M - Nivelacion gatos de frenado

18.4 M - Montaje tuberia de aceite gatos de frenado

18.5 M - Montaje guardapolvo inferior

18.6 M - Montaje eje y cojinetes guia inferior

18.7 M - Acople entre el eje inferior y el rotor

18.8 M - Montaje del rotor

18.9 OC - Nivelacién bases estator ménsula superior

18.10 | M - Limpieza y ajuste bases estator ménsula superior

18.11 | M - Montaje ménsula superior

18.12 | M - Montaje plataforma

18.13 | M - Montaje de collarin

18.14 | M - Centrado de rotor

18.15 | M - Montaje anillo bomba

18.16 | M - Montaje soporte cojinetes guia superior

18.17 | M - Calibracion cojinetes guia superior

18.18 | M - Montaje de tapas soporte cojinetes guia superior

18.19 | M - Pruebas de giro

18.20 | M - Montaje desviador inferior de aceite

18.21 | M - Montaje desviador superior de aceite

18.22 | M - Montaje del recinto escobillas

18.23 | M - Acople y montaje de valvulas de entrada y salida de cada uno de los radiadores y caudalimetros

18.24 | M - Montaje de radiadores e intercambiador de calor

18.25 | M - Instalacion valvula de registro nueva para drenaje de radiadores

19 MANTENIMIENTO CALEFACCION GENERADOR - GEM ELECTRICO

19.1 E - Desmontaje de calefactores

19.2 E - Revision, ajuste y limpieza a calefactores

19.3 E - Montaje calefactores
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19.4 E - Revision, ajuste y limpieza de control calefaccion generador

20 MONTAJE MULTITOMAS EN EL GENERADOR

21 MANTENIMIENTO RECINTO GENERADOR - GEM MECANICO

211 M - Escoriado, pulido, limpieza y aplicacién de araldit a cubiculos recinto generador

21.2 M - Limpieza y Pintura recinto generador

22 MANTENIMIENTO INSTRUMENTACION - GEM ELECTRONICO

221 | - Desmontaje termdmetros y sensores de vibracion CGI

222 | - Desmontaje relé nivel de aceite CGI

223 | - Desmontaje sensores de vibracion CGS

224 | - Retiro de bulbos termémetros CGS

225 | - Retiro de bulbos cojinetes de empuje

226 | - Desconexién nivel de aceite CGS

22.7 | - Retiro de capilares y el dial de termdmetros (antiguos)

22.8 | - Desmontaje PT100 radiadores generador

22.9 | - Desmontaje sensores e interruptores caudalimetros radiadores

22.10 |- Montaje relé nivel de aceite CGl y conexionado nivel de aceite CGS

2211 | |- Montaje y calibracion sensores de vibracion a CGly CGS

22.12 || - Montaje sensores e interruptores de caudalimetros radiadores

22.13 |- Montaje PT100 radiadores generador

23 LIMPIEZA DE INTERRUPTOR CENTRIFUGO

24 MANTENIMIENTO COMPRESOR DE FRENADO

241 M - Desmontaje compresor de frenado

249 M - Despiece, lavado, control dimensional de piezas, cambio de rodamientos, ajuste de sellos y limpieza a valvulas
de alta y baja, armado, pintura, adicionamiento de aceite y pruebas al compresor de frenado

24.3 M - Montaje compresor de frenado

25 CONEXIONES PARA PUESTA EN SERVICIO

25.1 M - Adicion de aceite

252 E - Conexiones RTD'S, excitacion, control temperatura

253 E - Conexiones recinto de escobillas

254 E - Conexiones punto estrella y salidas 13,8 KVA

255 E - Pruebas finales
SUBSISTEMAS PROTECCIONES

1 MANTENIMIENTO SUBSISTEMA PROTECCIONES

1.1 C - Revision de parametros a las protecciones
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1.2 C - Ajuste de borneras tablero + RU protecciones
SUBSISTEMA REFRIGERACION
1 DESMONTAJE ELEMENTOS DEL SUBSISTEMA REFRIGERACION - GEM MECANICO
1.1 E - Desconexion y aislamiento de terminales motores bombas de refrigeracion y de compuertas planas
1.2 | - Desmontaje presostatos y manémetros bombas de refrigeracion
1.3 M - Desmontaje motores bombas de refrigeracion
1.4 M - Desmontaije filtros salida de bomba
1.5 M - Desmontaje bombas de refrigeracion
1.6 M - Desmontaje valvulas cheque
1.7 M - Desmontaje valvulas de 12 pulgadas
1.8 M - Desmontaje valvulas de entrada y salida radiadores, CGS y CGI
1.9 M - Desmontaje compuertas planas
1.10 M - Desmontaje rieles de compuertas planas
1.11 M - Revision ejes de accionamiento compuertas planas
1.12 M - Revision anclajes de soporte compuertas planas
M - Traslado de valvulas, bombas, compuertas planas y demas elementos al area de intervencion (taller de
1.13 soldadura)
2 MANTENIMIENTO ELEMENTOS DEL SUBSISTEMA REFRIGERACION - GEM MECANICO
2.1 M - Lavado de filtros salida de bomba (los dos)
22 M - Desarme, lavado, saneado, pintura y armado de bomba de refrigeracién (solo una), valvulas cheque (las dos),
valvulas de entrada y salida de radiadores CGS y CGl (todas)
23 M - Limpieza y modificacion de tornilleria
3 MANTENIMIENTO COMPUERTAS PLANAS - GEM MECANICO
3.1 M - Saneado, pintado, cambio de tornilleria y bujes a las compuertas planas
3.2 M - Saneado, cambio de tornilleria y reconstruccion limites de carrera a rieles de compuertas planas
3.3 M - Elaboracion de la platina donde se encajan las compuertas planas
4 MANTENIMIENTO TUBERIAS CIRCUITO DE REFRIGERACION - GEM MECANICO
4.1 M - Saneado, pulido y pintado tuberias de 12 pulgadas
4.2 M - Cambio tuberia 2 pulgadas colector de radiadores
4.3 M - Cambio tuberia de purga 1/2 pulgada radiadores
5 MANTENIMIENTO POZO DE BOMBAS - GEM MECANICO
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5.1 M - Extraccién de agua pozo de bombas

5.2 M - Elaboracion escalera del pozo

53 M - Extraccion sedimento pozo de bombas

6 MANTENIMIENTO MOTORES ELECTRICOS SUBISTEMA REFRIGERACION - GEM ELECTRICO

6.1 E - Desarme, limpieza, cambio de rodamientos, pintura y armado de motores bombas de refrigeracién

6.2 E - Limpieza, pruebas de aislamiento, corriente y revisiéon general a los motores de las compuertas planas
E - Revision, ajuste y limpieza ha control compuertas planas (contactores principal, reserva, micros y finales de

6.3 carera)

7 MONTAJE ELEMENTOS DEL SUBSISTEMA REFRIGERACION - GEM MECANICO

7.1 M - Traslado de valvulas, bombas, compuertas planas y demas elementos al subsistema de refrigeracion

7.2 M - Montaje valvulas de 12 pulgadas, limpieza de bridas y cambio de empaques

7.3 M - Montaje valvulas cheque, limpieza de bridas y cambio de empaques

7.4 M - Montaje valvulas de entrada y salida radiadores, CGS y CGl, limpieza de bridas y cambio de empaques

75 M - Instalacion escalera del pozo

7.6 M - Montaje rieles de carrera compuertas planas

7.7 M - Montaje compuertas planas

7.8 M - Montaje bombas de refrigeracion

7.9 M - Montaje filtros salida de bomba

7.10 M - Montaje motores bombas de refrigeracion

7.11 | - Montaje presostatos y manémetros bombas de refrigeracion

7.12 E - Conexiones motores bombas de refrigeracion y compuertas planas
SUBSISTEMA REGULADOR DE VELOCIDAD

1 MANTENIMIENTO MOTORES ELECTRICOS SUBSISTEMA OLEONEUMATICO - GEM ELECTRICO

1.1 E - Desconexion, aislamiento de terminales y toma medidas de aislamiento a motores

1.2 M - Desmontaje motores regulador de velocidad

1.3 E - Desarme, limpieza, cambio de rodamientos, pintura y armado de motores regulador de velocidad

1.4 M - Montaje y alineacién de motores regulador de velocidad

15 E - Conexi6n motores

2 MANTENIMIENTO VALVULAS REGULADOR DE VELOCIDAD - GEM MECANICO

2.1 M - Despresurizar y retirar el aceite del sistema oleohidraulico

22

M - Desmontaje valvulas principal, 20Q, interceptacion, cheques, limitadora de presion, sobre velocidad, S20Q,
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S65, globo, cierre de emergencia inyectores y tuberia asociada a las valvulas y bombas

M - Desarme, lavado, saneado, pintura, cambio de juntas y demas elementos fuera de tolerancia y armado de

2.3 valvulas principal, 20Q, interceptacién, cheques, limitadora de presion, sobre velocidad, S20Q, S65, globo, cierre
de emergencia inyectores.

24 M - Limpieza y cambio de juntas a la tuberia asociada a las bombas y valvulas

25 M - Montaje valvulas principal, 20Q, interceptacion, cheques, limitadora de presién, sobre velocidad, S20Q, S65,
globo, cierre de emergencia inyectores y tuberia asociada a las valvulas y bombas.

s MANTENIMIENTO BOMBAS REGULADOR DE VELOCIDAD - GEM MECANICO

3.1 M - Desmontaje bombas regulador de velocidad

3.2 M - Desarme, lavado, control dimensional de piezas, cambio de retenedores y armado de bombas regulador

3.3 M - Montaje bombas regulador de velocidad

4 MANTENIMIENTO INSTRUMENTACION - GEM ELECTRONICO

4.1 | - Desmontaje presostatos y manémetros regulador de velocidad

4.2 | - Desmontaje valvulas de seguridad compresor y tanques aire regulador

4.3 I - Cambio de sellos y calibracion valvulas de seguridad

4.4 | - Limpieza y revisioén sensores magnéticos control nivel de aceite regulador de velocidad

45 | - Montaje presostatos, manémetros regulador de velocidad, valvulas de seguridad compresor y tanques

5 MANTENIMIENTO TANQUES - GEM MECANICO

5.1 M - Desmontaje, limpieza, cambio de juntas y montaje de bridas del tanque colector

5.2 M - Desmontaje, limpieza y cambio de juntas indicador de nivel

5.3 M - Desmontaje bridas del indicador de nivel y bridas independientes tanque acumulador

54 M - Desmontaje tapa tanque acumulador y cambio de junta

55 M - Centrifugado de aceite
M - Rectificar sellos, limpieza y cambio de juntas bridas indicador de nivel y bridas independientes tanque

5.6 acumulador

57 M - Lavado interno tanque acumulador y colector

5.8 M - Pintura tanques acumulador y colector

5.9 M - Montaje tapa tanque acumulador

5.10 M - Montaje bridas del indicador de nivel y bridas independientes tanque acumulador

5.11 M - Montaje indicador de nivel

6 MANTENIMIENTO FILTROS - GEM MECANICO

6.1 M - Desmontaje, lavado y montaje de filtros de inyectores y deflectores
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6.2 M - Limpieza toberas y filtros de servo valvulas
7 MANTENIMIENTO COMPRESOR - GEM MECANICO
7.1 M - Desmontaje compresor regulador y motor
79 M - Despiece, lavado, control dimensional de piezas, cambio de rodamientos, ajuste de sellos y limpieza a valvulas
de alta y baja, armado, pintura, adicionamiento de aceite y pruebas al compresor regulador.
7.3 E - Desarme, limpieza, cambio de rodamientos, pintura y armado del motor compresor del regulador
7.4 M - Montaje compresor regulador y motor
8 PINTURA CIRCUITO HIDRAULICO - GEM MECANICO
8.1 M - Desacople, cambio de empaques, limpieza, acople y pintura de la tuberia asociada ha distribucion
9 MANTENIMIENTO TABLERO REGULADOR DE VELOCIDAD - GEM ELECTRONICO
9.1 C - Cambio de indicaciones defectuosas
9.2 C - Desarme, limpieza y prueba relés DTL
9.3 C - Desarme, limpieza y prueba relés PLC unidad
9.4 C - Limpieza cubiculo DTL
95 C - Desarme y limpieza médulos DTL
9.6 C - Revision y ajuste de borneras a tablero y cajas de paso DTL
97 C - Calibracién parametros software equipo DTL
9.8 C - Pruebas locales sistema regulador
10 REVISION SENSORES DE VELOCIDAD Y POSICION AGUJAS - GEM ELECTRONICO
10.1 C - Desmontaje y revision cableado sensores de velocidad y posicién de agujas
11 PRUEBAS SUBSISTEMA REGULADOR DE VELOCIDAD - GEM MECANICO
111 M - Adicion de aceite al sistema
112 M - Presurizacion del sistema
11.3 M - Calibracion de servo valvulas
114 M - Pruebas de funcionamiento al sistema
SUBSISTEMA SUPERVICION LOCAL
1 LIMPIEZA'Y PRUEBAS PANEL DE ALARMAS - GEM ELECTRONICO
1.1 C - Revision, limpieza y prueba de relés modulos y tarjetas de anunciador
SUBSISTEMA TURBINA
1 PINTURA DEL CARACOL - GEM MECANICO
1.1 M - Limpieza y pintura del caracol
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2 CAMBIO DE RODETE PELTON - GEM MECANICO

2.1 M - Desmontaje rejillas parte superior

22 M - Desmontaje puerta recinto turbina y colocacién de entablado

23 M - Desacoplar ejes de los deflectores

2.4 M - Colocar rieles y carro de soporte rodete

25 M - Retirar rodete y trasladar a sala de desmontaje

2.6 M - Retirar anillo corta-agua

27 M - Montar anillo corta-agua

2.8 M - Montaje rodete

2.9 M - Retirar rieles, carro de soporte rodete y demas elementos

2.10 M - Montaje puerta recinto y retiro de entablado

3 DESMONTAJE ELEMENTOS SUBSISTEMA TURBINA - GEM MECANICO
3.1 M - Desmontaje campana

3.2 M - Toma de medidas de la caja de aire con respecto al eje inferior

3.3 M - Desmontaje caja y tuberia de aire

3.4 M - Desmontaje anillo cuba de aceite

3.5 M - Desmontaje cuba de aceite, tuberias y desacople del serpentin

4 MANTENIMIENTO ELEMENTOS SUBSISTEMA TURBINA - GEM MECANICO
4.1 M - Limpieza, escoriado y pintura del recinto turbina

4.2 M - Limpieza y pintura de la campana

43 M - Limpieza y pintura cuba de aceite

4.4 M - Limpieza, escoriado y pintura tuberia de aceite, agua y aire

4.5 M - Limpieza, escoriado y pintura del anillo cuba de aceite

4.6 M - Limpieza del serpentin

4.7 M - Armado y pruebas cuba de aceite y serpentin

4.8 M - Limpieza y pintura a la tornilleria elementos recinto turbina

4.9 M - Escoriado, pintura y cambio de empaque a puerta del recinto turbina
4.10 M - Reparacioén rejillas recinto turbina

5 MONTAJE ELEMENTOS SUBSISTEMA TURBINA - GEM MECANICO
5.1 M - Montaje cuba de aceite y tuberias de agua y aceite

52 M - Montaje anillo de la cuba de aceite

53 M - Montaje caja de aire y tuberia

5.4 M - Calibrar caja de aire

5.5 M - Montar campana

6 MANTENIMIENTO JUEGO DE INYECTORES - GEM MECANICO
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6.1 M - Desmontaje de escudos y desacople de los tubos de contra chorro
6.2 M - Desmontaje retroalimentacion
6.3 M - Desmontaje tuberia de mando inyectores
6.4 M - Desmontaje inyectores
6.5 M - Medicién altura eje inferior respecto de agujas
6.6 M - Realizacion de pruebas para detectar perdidas constante de aceite en los inyectores
6.7 M - Despiece de inyectores
6.8 M - Limpieza de palpadores, resortes, ollas y tornilleria de inyectores
6.9 TIN - Fabricacion de tapas y anillos limitadores de carrera
6.10 M - Pintura de tapas y anillos limitadores de carrera
6.11 M - Limpieza, aporte de soldadura y pintura a tubos del contra chorro
6.12 TIN - Ajuste de los anillos de correccién del inyector
El grupo de actividades de la 6.13 a la 6.21 se repite 6 veces una para cada uno de los 6 inyectores.
6.13 M - Aporte de soldadura en encastres
6.14 M - Sand - blasting a cuerpo del inyector
6.15 M - Sand - blasting del escudo
6.16 M - Ajustar aletas (aporte de soldadura y pulido )
6.17 TIN - Maquinado de encastres
6.18 M - Pintura cuerpo del inyector
6.19 M - Pintura del escudo
6.20 TIN - Control dimensional del cilindro
6.21 TIN - Bruiido cilindro
6.22 TI - Desarme de pistones (6 unidades)
6.23 Tl - Cambio de sellos por teflongrafitado (6 unidades)
6.24 M - Escoriado a porta resortes inyectores
6.25 M - Pintura a porta resortes inyectores
6.26 M - Limpieza y pintura a tapas de porta resortes inyectores
6.27 M - San - blasting a tubos protectores de la retroalimentacién
M - Retoques de pintura a toberas, deflectores, porta boquillas, boquillas, boquereles, ejes de inyectores y
6.28 cojinetes
6.29 M - Armado de inyectores y pruebas
6.30 M - Montaje de inyectores en el recinto
6.31 M - Montaje tuberia contra chorro y escudos
6.32 M - Conformacion y montaje de tuberias de mando inyectores
6.33 M - Montaje retroalimentacion
6.34 M - Medicion altura eje inferior respecto de agujas
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6.35 M - Suministro de grasa al cojinete guia inyector, cojinete de las bielas y eje del deflector
7 MANTENIMIENTO DEFLECTORES - GEM MECANICO
7.1 M - Desmontaje de bielas, cojinetes y ejes de deflectores
7.2 M - Aporte de soldadura a ejes de deflectores en la parte de trabajo con el cojinete
73 M - Limpieza, escoriado y pintura a bielas y cojinetes de ejes deflectores
7.4 TIN - Maquinado a ejes de deflectores
75 M - Escoriado y pintura a ejes de deflectores
76 M - Montaje de bielas, cojinetes del varillaje y ejes de deflectores
77 M - Calibracion deflectores
SUBSISTEMA VALVULA ESFERICA
1 DESMONTAJE ELEMENTOS VALVULA ESFERICA - GEM MECANICO
1.1 M - Aplicar seguridades a la valvula esférica
1.2 M - Descargar agua de caracol
1.3 M - Cerrar sello de revisién (aguas arriba)
1.4 M - Abrir sello de servicio
15 M - Descargar agua del cuerpo de la valvula esférica (apertura de la valvula de drenaje del cuerpo)
1.6 M - Desmontar vigas y rejillas
17 M - Armar andamios
1.8 M - Desmontaje tubo de drenaje del caracol
1.9 M - Desmontaje valvula de descarga del caracol
1.10 M - Desmontaje valvula de descarga del cuerpo de la valvula (obturador)
1.11 M - Lavado del cuerpo de la valvula esférica y tubo de caracol
1.12 M - Desmontaje valvula rectilinea y tuberia de By - pass
1.13 M - Desmontaje valvula de alivio presion toberas
1.14 M - Desmontaje tuberia del circuito hidraulico
1.15 M - Desmontaje tapa del manhole
1.16 M - Ubicar comparadores lateral y axial en el cuerpo de la valvula
117 M - Tomar lectura inicial de los comparadores desplazamiento de la valvula
1.18 M - Desacople de pernos y tornilleria de la Valvula (para desmontaje de brida de ajuste y tubo de desmontaje)
1.19 M - Desmontaje brida de ajuste
1.20 M - Desmontaje tubo de desmontaje y brida
1.21 M - Desmontar anillo fijo del sello de servicio
1.22 M - Desmontaje sello de servicio (parte fija y parte movil)
2 MANTENIMIENTO ELEMENTOS VALVULA ESFERICA - GEM MECANICO
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21 M - Limpieza, escoriado, aporte de soldadura, pulido, macholeado y pintado de tubo de desmontaje

2.2 M - Limpieza, escoriado, aporte de soldadura repairiti, ajuste ha medidas y pintura al obturador

2.3 M - Limpieza y pintura de pernos, esparragos, arandelas y tuercas

2.4 M - Limpieza, escoriado, aporte de soldadura, mecanizado y pintura ha brida de ajuste
M - Limpieza, escoriado y aplicacién de soldadura repairiti al alojamiento de la junta brida de caracol (brida de

25 ajuste)

2.6 M - Limpieza y machoelado de la rosca interna brida valvula esférica (brida pegada al tubo de desmontaje)

97 M - Limpieza, aporte de soldadura, maquinado y pintura ha brida valvula esférica (brida pegada al tubo de
desmontaje)

28 M - Limpieza al anillo fijo del sello de servicio (anillo fijo aguas abajo)

29 M - Limpieza, escoriado y pintura tapa de manhole

2.10 M - Limpieza, escoriado y pintura a tuberia By - pass

2.1 M - Desarme, limpieza, cambio de juntas y armado de valvula alivio presion toberas

2.12 M - Desarme, limpieza, pintura, cambio de empaques y armado de valvula descarga del cuerpo de la valvula

2.13 M - Limpieza, escoriado y pintura del tubo de drenaje del caracol

2.14 M - Limpieza, escoriado y pintura a tubo de caracol

2.15 M - Retoques de pintura a tornilleria de la valvula (solo la de los elementos que se desmontaron)

2.16 M - Desarme, limpieza, pintura, cambio de empaques y armado de valvula descarga del caracol

3 MANTENIMIENTO TANQUE DE LA CENTRALINA VALVULAS SULTZER - GEM MECANICO

3.1 M - Retirar aceite, limpieza interna y externa al tanque de la centralina

3.2 M - Filtrado de aceite y deposito en la centralina

4 MONTAJE ELEMENTOS VALVULA ESFERICA - GEM MECANICO

4.1 M - Montaje parte fija del sello de servicio

4.2 M - Montaje parte movil del sello de servicio

4.3 M - Montaje anillo fijo del sello de servicio (anillo fijo aguas abajo)

4.4 M - Montaje de brida en tubo de desmontaje

4.5 M - Montaje tubo de desmontaje

4.6 M - Montaje brida de ajuste

47 M - Montaje valvula descarga del cuerpo valvula esférica

4.8 M - Montaje valvula descarga del caracol y tubo de drenaje

49 M - Montaje valvula alivio presion toberas

4.10 M - Montaje tapa del manhole

4.11 M - Montaje valvula rectilinea y tuberia de By - pass

4.12 M - Montar vigas y rejillas

4.13 M - Pruebas valvula esférica

4.14 M - Desaplicar seguridades a la valvula esférica
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4.15 M - Desarmar andamios

5 MANTENIMIENTO TABLERO HIDRAULICO VALVULAS CHARMILLES - GEM MECANICO

5.1 M - Desmontaje de tuberias y relés 624, 625, 626 y 637 del tablero hidraulico

52 M - Limpieza y pintura al relé 637 del tablero hidraulico

53 M - Limpieza y pintura del tablero hidraulico y su tuberia desmontada

5.4 M - Montaje de tuberia y relés 624, 625, 626 y 637 en el tablero hidraulico

6 MANTENIMIENTO INSTRUMENTACION VALVULAS SULTZER - GEM ELECTRONICO

6.1 | - Desmontaje de instrumentacién del tablero de mandmetros y de la centralina valvula esférica

6.2 | - Montaje de instrumentacion del tablero de manémetros y de la centralina valvula esférica

7 MANTENIMIENTO INSTRUMENTACION VALVULAS CHARMILLES - GEM ELECTRONICO

71 | - Desmontaje manometros, presostato, transductores de posicion y amortiguadores de presion del tablero
hidraulico de la valvula charmilles

79 | - Montaje manometros, presostato, transductores de posiciéon y amortiguadores de presion del tablero hidraulico
de la valvula charmilles

8 MANTENIMIENTO TABLERO HIDRAULICO CONTROL VALVULAS ESFERICAS SULTZER
C - Desmontaje de relés, ajuste de borneras y verificacion de las indicaciones del PLC a tableros control valvula

8.1 esférica

8.2 C - Revision y calibracion parametros de programa

1 MANTENIMIENTO CONTRACHORRO - GEM MECANICO

1.1 M - Desmontaje tuberia de control

1.2 M - Desmontaje del inyector de frenado

1.3 M - Desarme, lavado y control dimensional a piezas del inyector de frenado

14 M - Recuperacioén de aguja, sello fijo, remplazo de juntas y empaques del inyector de frenado

15 M - Saneado y pintura de bridas de montaje

1.6 M - Pintura del cuerpo inyector de frenado

17 M - Armado y pruebas del inyector

1.8 M - Montaje del inyector y tuberia de control

1 MANTENIMIENTO INSTRUMENTACION DESMONTADA - GEM ELECTRONICO

1.1 | - Limpieza, ajuste, calibracion y pintura a elementos de instrumentacion desmontada (de todos los subsistemas)

1 PROYECTO DE TEMPERATURAS - GEM ELECTRONICO
| - Desconexion y retiro de cable de sefiales RTD'S, termostatos y caudalimetros en caja de paso recinto

1.1 generador

1.2 | - Cambio del tablero supervisiéon generador
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1.3 | - Adecuacién tablero PLC unidad para la instalacion de magelis

1.4 | - Acondicionamiento de la nueva acometida para sefiales temperatura CGlI

1.5 | - Modificaciones para el montaje de la caja de paso CGI

1.6 | - Modificaciones para el montaje de la nueva caja de paso CGS

1.7 | - Montaje de nueva acometida para sefiales sensores de vibracion

1.8 | - Tendido de cable para sefiales de temperatura

1.9 M - Trabajos sobre la ménsula superior para la instalacion del nuevo sistema de temperaturas

1.10 M - Acople de CGI con ménsula inferior, para realizar perforaciones e instalar los sensores de temperatura
1.11 M - Modificacion de la ménsula y cojinetes guia inferior para proyecto de temperaturas

1.12 | - Montaje de sensores PT100 en cojinetes de empuje y CGS

1.13 | - Montaje PT100 en CGI

1.14 | - Montaje cajas de paso radiadores

1.15 | - Conexionado sefales PT100 en cajas de paso cojinetes inferior y superior

1.16 | - Cableado caudalimetros en cajas de paso recinto generador y RTD's del estator

1.17 | - Instalacién sensores PT100 y cableado en radiadores y caudalimetros

1.18 | - Montaje PT100 transformadores de potencia

1.19 | - Montaje PT100 y transductor de presion a la centralina valvula esférica

1 PRUEBA SISTEMA SCADA

11 Reporte de alarmas al SCADA de los sistemas regulador de velocidad, regulador de tensién, banco de

transformadores, verificacién de activacién de protecciones, comprobacion de animacion de diagramas
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ANEXO 9. LISTADO BASE DE DATOS DE ARO'’s

GEM Eléctrico

Overhaul eléctrico del generador Pruebas

Overhaul eléctrico sistema de excitacion

Overhaul eléctrico servicios auxiliares propios

Overhaul eléctrico banco de transformadores de potencia
Overhaul eléctrico centro control motores

Overhaul eléctrico generador

Overhaul eléctrico regulador de velocidad

Overhaul eléctrico sistema de refrigeracion

Overhaul eléctrico control turbina y valvula esférica

GEM Mecéanico

Overhaul mecanico del generador

Overhaul mecanico recinto de turbina
Overhaul mecanico sistema de refrigeracion
Overhaul mecanico valvula esférica Sultzer

Overhaul mecanico regulador de velocidad

GEM Electrdénico

Overhaul electrénico control turbina y valvula esférica
Overhaul electronico equipos sala de control y protecciones
Overhaul electronico PLC de temperaturas

Overhaul electronico protecciones

Overhaul electronico sistema de excitacion

Overhaul electrénico regulador de velocidad

GEM Instrumentacion

Overhaul instrumentacion valvula esférica Sultzer con proyecto de temperaturas
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ANEXO 10. TABULACION DATOS EVALUACION FINAL

. GRUPO MECANICO
o meam o TR s

1. Resulta facil describir las actividades a realizar? 89,423

3. Se tiene conocimiento de las medidas preventivas y correctivas aplicables para el control de los riesgos? 88 84,615

5. La metodologia utilizada resulta clara? 79 75,962

S T S T S S

8. La validacion se lleva a cabo? 72 69,231

10. Es facil reunir a todas las personas involucradas en el trabajo para que participen en la validacion? 55 52,885

CONSTRUCCION

VALIDACION

11. Normalmente, las personas responsables de la aprobacién del ARO se encuentran disponibles y son faciles de 1 46 52273
ubicar? !

_----- ol

13. La aprobacion por parte de seguridad industrial garantiza que el ARO se ha diligenciado apropiadamente y que
las actividades, los riesgos y las medidas preventivas a las cuales se hace mencién, corresponden efectivamente al
desarrollo de los trabajos analizados. Se esta llevando a cabo dicha verificacion al contenido del ARO por parte de
Seguridad Industrial?

APROBACION

11 7 0 0 79 89,773

16. EI ARO genera conciencia acerca de los riesgos a los cuales se va a estar expuesto y las medidas preventivas y 81 92045
correctivas a mantener durante el desarrollo de trabajos? !

18. La actitud de los ingenieros, facilita el diligenciamiento del ARO? 68 77,273

20. La organizacién facilita los elementos (espacios, tiempos, recursos, entrenamientos, etc) necesarios para el
L . 71 80,682
buen desarrollo de las actividades asociadas al ARO?
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GRUPO ELECTRICO

1. Resulta facil describir las actividades a realizar?

3. Se tiene conocimiento de las medidas preventivas y correctivas aplicables para el control de los riesgos?

5. La metodologla utilizada resulta clara?

8. La validacion se lleva a cabo?

10. Es facil reunir a todas las personas involucradas en el trabajo para que participen en la validaciéon?

11. Normalmente, las personas responsables de la aprobacién del ARO se encuentran disponibles y son faciles de
ubicar?

13. La aprobacion por parte de seguridad industrial garantiza que el ARO se ha diligenciado apropiadamente y que las
actividades, los riesgos y las medidas preventivas a las cuales se hace mencién, corresponden efectivamente al
desarrollo de los trabajos analizados. Se esté llevando a cabo dicha verificacién al contenido del ARO por parte de
Seguridad Industrial?

16. EI ARO genera conciencia acerca de los riesgos a los cuales se va a estar expuesto y las medidas preventivas y
correctivas a mantener durante el desarrollo de trabajos?

18. La actitud de los ingenieros, facilita el diligenciamiento del ARO?

20. La organizacion facilita los elementos (espacios, tiempos, recursos, entrenamientos, etc.) necesarios para el
buen desarrollo de las actividades asociadas al ARO?
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24

26

20

25

19

23

24

18

20

28

25

24

23

24

27

24

23
28

27

87,5
75

81,25
62,5

78,125

59,375

71,875

75
56,25
62,5
87,5

78,125

75

71,875

75

84,375

75
71,875
87,5

84,375



“ RUPO ELECTRONICO
~ FRECUENCIAS
e TERY ok

1. Resulta facil describir las actividades a realizar?

3. Se tiene conocimiento de las medidas preventivas y correctivas aplicables para el control de los riesgos? 18 90
5. La metodologia utilizada resulta clara? 15 75

8. La validacion se lleva a cabo? 19 95

10. Es facil reunir a todas las personas involucradas en el trabajo para que participen en la validaciéon? 16 80
11. Normalmente, las personas responsables de la aprobacion del ARO se encuentran disponibles y son faciles de 15 75
ubicar?

13. La aprobacién por parte de seguridad industrial garantiza que el ARO se ha diligenciado apropiadamente y que

las actividades, los riesgos y las medidas preventivas a las cuales se hace mencién, corresponden efectivamente al 3 5 0 0 0 18 90

desarrollo de los trabajos analizados. Se esta llevando a cabo dicha verificacion al contenido del ARO por parte de
Seguridad Industrial?

APROBACION [ VALIDACION | CONSTRUCCION

_..... ) :

16. EI ARO genera conciencia acerca de los riesgos a los cuales se va a estar expuesto y las medidas preventivas 19 95
y correctivas a mantener durante el desarrollo de trabajos?

17 85

CULTURA

18. La actitud de los ingenieros, facilita el diligenciamiento del ARO?

20. La organizacion facilita los elementos (espacios, tiempos, recursos, entrenamientos, etc) necesarios para el 19 o5
buen desarrollo de las actividades asociadas al ARO?
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. GRUPO ELITE
~ FRECUENCIAS
e TERY ok

1. Resulta facil describir las actividades a realizar? 91,667

3. Se tiene conocimiento de las medidas preventivas y correctivas aplicables para el control de los riesgos? 11 91,667

5. La metodologia utilizada resulta clara? 9 75

8. La validacion se lleva a cabo? 10 83,333

12 100

10. Es facil reunir a todas las personas involucradas en el trabajo para que participen en la validaciéon?

11. Normalmente, las personas responsables de la aprobacién del ARO se encuentran disponibles y son faciles de 10 83333
ubicar? !

13. La aprobacion por parte de seguridad industrial garantiza que el ARO se ha diligenciado apropiadamente y que
las actividades, los riesgos y las medidas preventivas a las cuales se hace mencién, corresponden efectivamente al
desarrollo de los trabajos analizados. Se esta llevando a cabo dicha verificacién al contenido del ARO por parte de
Seguridad Industrial?

1 2 0 0 0 10 83,333

16. EI ARO genera conciencia acerca de los riesgos a los cuales se va a estar expuesto y las medidas preventivas 1 91.667
y correctivas a mantener durante el desarrollo de trabajos? !

11 91,667

APROBACION | VALIDACION | CONSTRUCCION

CULTURA

18. La actitud de los ingenieros, facilita el diligenciamiento del ARO?

20. La organizacion facilita los elementos (espacios, tiempos, recursos, entrenamientos, etc) necesarios para el 1 01,667
buen desarrollo de las actividades asociadas al ARO? ’
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TOTALES

FRECUENCIAS

PREGUNTA S cs AV CN N

= 1. Resulta facil describir las actividades a realizar? 20 15 7 1 0
(_3 2. Resulta facil los riesgos asociados a cada actividad? 28 10 4 1 0
O
@) 3. Se tiene conocimiento de las medidas preventivas y correctivas aplicables para el control de los riesgos? 27 12 4 0 0
- : : :
@ 4. Los tiempos asociados a la construccién del ARO son los adecuados? 18 12 8 5 0
'J) 5. La metodologia utilizada resulta clara? 15 19 6 3 0
% 6. Es facil reunir a todas las personas involucradas en el trabajo para que participen en la construccién del ARO? 16 14 9 4 0
O TOTALES CONSTRUCCION 124 82 38 14 0
=z 7. El objetivo de la validacién del ARO, es verificar la correspondencia entre el contenido de éste y las condiciones 14 12 13 3 1
®) reales bajo las cuales se desarrollaran los trabajos. En este momento dicho objetivo se esta alcanzando?
2 8. La validacion se lleva a cabo? 15 19 7 2 0
() 9. Los tiempos asociados a la validacién del ARO son los adecuados? 9 11 19 8 1
<_(| 10. Es facil reunir a todas las personas involucradas en el trabajo para que participen en la validaciéon? 21 16 5 1 0
> TOTALES VALIDACION 59 58 44 9 2
11. Normalmente, las personas responsables de la aprobacion del ARO se encuentran disponibles y son faciles de 11 12 15 5 0
= ubicar?
O 12. Existe claridad en el propésito de cada una de las firmas (aprobaciones) requeridas en el ARO? 11 12 13 5 2
G 13. La aprobacién por parte de seguridad industrial garantiza que el ARO se ha diligenciado apropiadamente y que las
< actividades, los riesgos y las medidas preventivas a las cuales se hace mencién, corresponden efectivamente al desarrollo 18 17 8 0 0
de los trabajos analizados. Se esta llevando a cabo dicha verificacion al contenido del ARO por parte de Seguridad
m
@) Industrial?
04 14. La aprobacién por parte del Supervisor del trabajo garantiza que éste particip6 en la construcciéon del ARO.
o . . " PRy . y 10 16 14 2 1
< Representa dicha firma en la actualidad, una participacion real y activa por parte del Supervisor?
TOTALES APROBACION 50 57 50 12 3
15. El conducto regular que hay que seguir, favorece el diligenciamiento &agil y eficaz del ARO? (Entiéndase conducto
regular, como el proceso que hay que llevar a cabo desde el instante en que se informa a los trabajadores acerca de las 10 18 11 8 1
actividades a realizar, hasta el momento en que se obtiene la Ultima firma requerida en el formato del ARO).
< 16. El ARO genera conciencia acerca de los riesgos a los cuales se va a estar expuesto y las medidas preventivas y 27 1 4 1 0
o correctivas a mantener durante el desarrollo de trabajos?
E 17. La actitud de los supervisores, facilita el diligenciamiento del ARO? 15 17 10 1 0
5' 18. La actitud de los ingenieros, facilita el diligenciamiento del ARO? 13 16 10 4 0
. La actitud del equipo de seguridad industrial, facilita el diligenciamiento del ?
(@) 19. L itud del ipo d idad industrial, facilita el dili iami del ARO? 22 16 5 0 0
20. La organizacion facilita los elementos (espacios, tiempos, recursos, entrenamientos, etc) necesarios para el buen
- N 23 12 6 2 0
desarrollo de las actividades asociadas al ARO?
TOTALES CULTURA 110 90 46 11 1
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151
152

129
132
128
832

121

133
110
143
507

115

110

131

114

483

119

150
132
124
146
142

813

%C

81,3953
87,7907
88,3721
75
76,7442
74,4186

80,62
70,3488

77,3256

63,9535

83,1395
73,69

66,8605

63,9535

76,1628

66,2791

70,2
69,186

87,2093
76,7442
72,093
84,8837
82,5581

78,78
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