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                                            RESUMEN EJECUTIVO 

El  presente proyecto, expone el método simplificado de evaluación de riesgos, 

NTP 330; diseñado por el Instituto de Seguridad e Higiene del trabajo (INSHT), en 

la extractora de palma africana, Sozoranga. La respectiva metodología, permitirá 

diagnosticar los principales riesgos, siendo la herramienta técnica que justifique la 

propuesta de un plan de seguridad industrial como solución principal en la 

extractora. 

El proyecto parte de una detallada descripción de los sistemas y elementos de 

producción en la extractora. A partir de esto, mediante una gestión experimental 

de análisis de riesgos; se realiza una minuciosa identificación de los posibles 

riesgos existentes y se utiliza una metodología de estimación, normalizada por 

INSHT, para determinar el nivel de deficiencia en cuanto a los riesgos identificados. 

Posteriormente se realiza una gestión técnica para la evaluación de riesgos, 

cuantificando una elevada  temperatura y un exceso de ruido en la extractora. 

Además se realiza una valoración de los riesgos, a través de la norma NTP 330 

(INSHT); alcanzando una priorización de las principales deficiencias a resolver.   

En la gestión práctica para el control de riesgos, se establece un cronograma de 

mitigación de riesgos y se propone a partir de un plan de seguridad, las soluciones 

correctivas a los respectivos riesgos detectados. Las soluciones propuestas 

incluyen una Guía de seguridad industrial, un Plan contra incendios y evacuación, 

una Guía de señalización y los respectivos Mapas de limitación de zonas, 

señalización y contra incendios.  
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1. INTRODUCCION 

1.1. LA IMPORTANCIA DE UN PLAN EN SEGURIDAD INDUSTRIAL    

Debido a un posible acuerdo en sociedad para el 2008, con la empresa española 

Natura, para la producción y exportación de biodiesel a Europa; la extractora se 

encuentra en una etapa de remediación e innovación; con el fin de cumplir con los 

requisitos necesarios que exige esta integración. Un importante parámetro que 

debe cumplir la extractora, es la implementación de un plan de seguridad industrial; 

siendo el caso del presente proyecto, expuesto a continuación. 

Un plan de seguridad industrial, es un mecanismo de integración, entre el empleado, 

la maquina, el lugar de trabajo, su proceso y el medio ambiente; destinado a la 

generación de parámetros preventivos, que disipen los diferentes riesgos existentes 

en una jornada de trabajo.  

 Para la elaboración de un plan de seguridad industrial, inicialmente es muy 

importante aplicar un estudio en Gestión de riesgos; que permita una identificación 

evaluación y control de los riesgos, como una medida correctiva. Posteriormente   

se podrá encaminar las respectivas soluciones, a modo de un plan preventivo que  

contribuya con el desarrollo de la extractora y aporte al bienestar de los 

trabajadores. 
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El presente proyecto pretende resaltar la importancia de la seguridad industrial en la 

extractora, mediante la aplicación de un estudio analítico y cuantitativo, que elimine 

los riesgos más relevantes encontrados; con el afán de: 

 Fomentar la comprensión de la importancia del  bienestar físico y metal de 

los trabajadores, aportando a su desenvolvimiento con procesos  entendibles 

y seguros. 

 Aportar con el equipo de protección personal necesario, disminuyendo el 

riesgo que están expuesto; obteniendo trabajadores cómodos y  concientes 

de su seguridad y la de los demás. 

 Proporcionar a la  extractora de una señalización especifica, que facilite la 

identificación de las instrucciones a seguir en un lugar determinado. 

 Capacitar a los empleados en el manejo de extintores y material de 

protección personal, en caso de emergencia, siendo capaces de diferenciar 

una participación pasiva en situaciones riesgosas y la oportunidad de 

participar activamente frente a peligros menores.  

Un Plan de seguridad industrial es un compromiso gerencial de  empresas 

responsables, que encuentran el sentido en el cumplimiento de normas; siendo 

estas un mecanismo de capacitación, que  facilita y mejora la comunicación con los 

empleados. Además responde a un mercado globalizado, que demanda el uso de 

reglamentos más limpios, entendibles y seguros.    
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1.2. LA EXTRACTORA SOZORANGA 

1.2.1. Historia de la hacienda y extractora 

La hacienda y extractora, Agroindustrial Sozoranga, se encuentra ubicada en el 

recinto Matamba, Parroquia Rosa Zarate, Cantón Quininde; limite entre la provincia 

de Esmeraldas y Manabí.  

La hacienda inicia su actividad en 1987, con la siembra de 250 hectáreas. Hoy en 

día la hacienda tiene  400 hectáreas, de las cuales 350 están sembradas y  50 de 

ellas son selva virgen, destinadas a la conservación. 

La palma africana necesita un periodo entre 2 y 3 años antes de la recolección de 

los primeros frutos. De esta manera, en 1990 se empieza la recolección y venta del 

fruto a las diversas extractoras, ubicadas en La Concordia. En el año 2000, se inicia 

el proceso de construcción de la extractora y  esta entra en  funcionamiento el 20 

Octubre del 2002. 

1.2.2. Datos generales de la extractora 

En el área de producción cuenta con 10 obreros fijos y 2 jefes de planta. El trabajo 

promedio es de 8 horas en verano y  16 horas en invierno; dependiendo de la 

temporada y cantidad de fruta existente en la zona. La extractora cuenta con 

proveedores de fruta específicos, que garantizan un optimo funcionamiento de la 

extractora durante todo el año.  

La capacidad de procesamiento de la extractora es de 6 Tn /hora fruta, con un 

promedio de 1000 Tn de aceite mensuales en verano y 2500 Tn de aceite en 

invierno; dependiendo del estado de madurez de la fruta que se procesa.  



FEDEPAL (Fundación de fomento de exportaciones de aceite de palma), se 

encarga de la determinación de precios, de compra y venta de fruta y aceite en el 

mercado nacional. La fruta tiene tres rangos diferentes de clasificación: según el 

tamaño, dureza y estado de madurez. En Septiembre del 2006 el precio de la fruta 

osciló, entre  $72 y $87 por tonelada y el precio final del aceite fue de $512 por 

tonelada. Adicionalmente la extractora vende nuez de palmiste en $50 la Tn y aceite 

de segunda cotizado a la mitad del precio que el aceite puro.  

1.3. LA PALMA AFRICANA 

 

1.3.1. Historia de la palma africana 

La palma de aceite africana, de nombre científico “Elaeis guineensis”1, es originaria 

de las costas del golfo de Guinea, en África Occidental. Su introducción a América  

se da en el siglo XVI, a través de los colonizadores y comerciantes de esclavos, que 

la usaban en la dieta alimenticia de sus esclavos en el Brasil. 

En Ecuador la introducción de la palma de aceite se remonta a 1953 en Santo 

Domingo de los Colorados, provincia de Pichincha, donde se siembra los primeros 

cultivos a pequeña escala. Debido a la excelente adaptación de la palma y la 

demanda mundial de este producto,  se da  inicio al cultivo a gran escala, desde el 

año 1967; con un incremento de la  superficie sembrada, a 1000 hectáreas. Para 

1995, la superficie sembrada en el país, según los censos de la Asociación de 

Cultivadores de Palma Africana (ANCUPA), asciende a 97 mil hectáreas. El 

                                                 
1
 Nombre proveniente de la palabra griega elaeis que significa aceite y guineensis por provenir de la 

región de Guinea de donde se considera originaria. 

 



incremento se da debido a la versatilidad de productos que se pueden producir a 

partir del aceite. 

“Para el año 2005 la superficie sembrada de palma africana, asciende a 207,284 

hectáreas, siendo la provincia de Esmeraldas, con 108,195 Ha, la de mayor 

superficie sembrada. El número total en Ecuador de palmicultores es de 5,278. El 

39% en Esmeraldas,  15% en la Concordia, 16% en Pichincha, 15% en Los Ríos, 

5% en Sucumbíos, 2% en Guayas y 2% en Orellana y el 6% restante en el resto del 

país.”2 

 

Grafico # 1: Porcentaje sembrada de palma africana en el Ecuador 2005  

PORCENTAJE SUP. SEMBRADA

Esmeraldas  39%

Pichincha 16%

Los Rios 15%

La Concordia 15%

Sucumbios 5%

Orellana 2%

Guayas 2%

otros 6%

 

                                                                                                                               Elaborado por el autor 
3
 

 

                                                 
2 Fuente: http// www.ancupa.com, 07/09/06 
3
 Fuente: Revista ANCUPA – SIGA, Oct. 2006 

 

http://www.ancupa.com/


1.3.2.  Propiedades geológicas para el crecimiento de palma africana 

La palma de aceite africana, es una planta tropical, propia de climas cálidos; que 

crecen en tierras por debajo de los 500 metros, sobre el nivel del mar. Las zonas 

aptas para la siembra, alcanzan un nivel de  precipitaciones equivalentes a 2 000 

mm; distribuidas adecuadamente durante el año. Soportan temperaturas máximas 

promedio entre 29°C y 33°C y temperaturas  mínimas promedio, entre 22°C.  y 

24 °C. Además necesitan una  insolación constante, de por lo menos 5 horas por 

día, todos los meses del año y una humedad relativa superior al 75 %. 

1.3.4. Descripción de la semilla de palma africana 

“Las principales variedades de “semillas oleaginosas” 4  de palma africana 

sembradas en el Ecuador son: INIAP de procedencia Nacional, HSD de Costa Rica 

e IRHO de origen Africano.”5 En condiciones ideales los frutos de palma, se forman 

a partir de los 3 años de edad. Son frutos carnosos, similares a pequeñas ciruelas 

entre 2 y 3cm, de color rojizo, reunidos en gruesos racimos llamados regímenes. La 

palma de aceite  tiene una longevidad superior a los 100 años, aunque bajo cultivo 

su ciclo de vida se reduce a 25 años; según la semilla y fertilidad del suelo. Esto se 

debe a que alcanzan alturas superiores a los 12 metros, dificultándose el proceso 

de recolección. 

                                                 
4
 Semillas oleaginosas: son semillas que contienen aceite en su interior 

5Fuente: Diario  El Comercio, sección E1, 11de Marzo del 2000. 



1.4. EL ACEITE DE PALMA AFRICANA 

1.4.1. Usos del aceite de palma africana 

El aceite de palma africana, representa casi el 25 %, de la producción de aceites 

vegetales en el mundo. Es la materia prima en industrias textileras, químicas y 

metalúrgicas. A partir de este aceite, se elabora diversos productos que van desde 

la industria alimenticia, hasta la industria energética; como el caso del biodiesel. 

El aceite de palma es importante en la industria metalúrgica, en la fabricación de 

acero inoxidable, en la laminación de acero, aluminio y en la trefilación de metales. 

En la industria química se elaboran concentrados minerales, aditivos para 

lubricantes, tinta de imprenta, etc.  

También se lo usa en la industria textilera y de cuero, para la elaboración de tintes, 

crema para zapatos y aditivos ablandadores. “Al fraccionar el aceite de palma se 

obtienen también dos productos: la oleína, que es líquida y sirve para mezclar con 

aceites de semillas oleaginosas, y la estearina que es más sólida y sirve para 

producir grasas, principalmente margarinas y jabones.”6 

En la industria alimenticia, el aceite de palma es utilizado en la fabricación de 

aceites para cocinar, margarinas, salsas, cremas no lácteas para repostería, entre  

otras. 

                                                 
6
 Fuente: http// www.fao.org,07/09/06  



1.4.2. El reto del aceite de palma africana 

A partir del Protocolo de Kyoto, firmado en el año 2000, por diversos países, 

incluido el Ecuador; concientes de las emisiones de gases de efecto invernadero a 

nivel mundial, se han emprendido políticas y proyectos que disminuyan la 

contaminación ambiental. Para complementar esta tendencia ambientalista, en el 

año 2002 se firmo el Tratado de Bonn; donde se enfatizo en crear incentivos 

gubernamentales, que fomenten el uso de energías alternativas, como el caso del 

biodiesel.  

1.4.3. Propiedades del biodiesel 

El biodiesel es un combustible líquido, que se puede obtener a partir de aceites 

vegetales y grasas animales. Se debe mezclar con etanol y usar un catalizador, 

para la obtención de glicerina; que es la base para generar biodiesel. Se puede 

obtener biodiesel de varias semillas oleaginosas, como la soya y la palma africana.  

El biodiesel puro es biodegradable, no tóxico y esencialmente libre de azufre. Por 

su alto contenido de oxígeno, disminuye significativamente las emisiones de 

contaminantes a la atmósfera. 

 Las mezclas en cuanto a la cantidad de biodiesel y diesel difieren entre el 5% y el 

20%, en los países que utilizan este combustible. La excepción es Alemania y 

Austria, que bajo políticas estrictamente ambientales; ocupan biodiesel puro. El 

biodiesel es totalmente compatible con los sistemas de distribución de diesel, 

facilitando la adaptación a cualquier motor; fomentando el uso de energías alternas. 



“En el Ecuador se determino que la producción de aceite de palma tuvo un 

crecimiento del 14.40%, al pasar de 279.152,03 Tm. en el 2004, a 319.338,16 Tm 

en el año 2005.” 7  Este significativo crecimiento refleja la importancia de esta 

oleaginosa en la agricultura ecuatoriana y las diversas industrias nacionales, siendo 

una oportunidad para incursionar en la industria del biodiesel y aportar al medio 

ambiente con industrias sustentables.  

1.4.4 El compromiso de la extractora con el biodiesel 

“El Directorio de Petroecuador, presidido por el Ministro de Energía y Minas, 

ingeniero Iván Rodríguez Ramos, aprobó el proyecto de formulación y 

comercialización de la gasolina extra con etanol anhidro, para la etapa Plan Piloto 

en la ciudad de Guayaquil.”8 

 Este importante paso, que busca el Ecuador completar, requiere del intelecto y 

apoyo de las industrias proveedoras de materia prima; siendo el caso en especifico 

de la extractora Sozoranga, que esta incursionando en este mercado.  

El decreto mencionado anteriormente, fomenta la producción de aceite de palma 

para destinarlo directamente a la generación de este combustible. La exportación 

de un producto terminado como el biodiesel, generará divisas importantes para el 

país. Además el consumo nacional proporcionara un aire mas limpio, especialmente 

en las ciudades; mejorando la calidad de vida de las personas

                                                 
7
 Fuente: Banco Central del Ecuador, Estadísticas ANCUPA 2005. 

8
 Fuente: www.presidencia.gov.ec/noticias.asp?noid=7405, 08/09/06 

http://www.presidencia.gov.ec/noticias.asp?noid=7405


2. FUNCIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE LA EXTRACTORA 

2.1. ELEMENTOS DE SEPARACION DEL FRUTO 

2.1.1. Plataforma de descarga 

Lugar donde se descarga la fruta, una vez 

pesada. En esta zona se recepta la fruta de 

diversas haciendas. El trabajo se lo realiza 

manualmente y empieza con una inspección de 

calidad, para fijar el precio del fruto.  

 
Fotografía # 1: Plataforma de descarga 

 

2.1.2. Tolva de Alimentación 

Lugar donde se traslada la fruta descargada con 

la ayuda de un montacargas. Esta zona se 

encuentra  junto a los autoclaves.  

En esta sección trabaja un obrero manejando el 

montacargas y otro receptando la fruta para 

luego colocarla en los autoclaves.                                          Fotografía # 2: Tolva de alimentación  

2.1.3.  Rejillas de Depuración 

Pequeña rejilla de acero, que separa la tolva de 

alimentación de los autoclaves y sirve como un 

primer filtro; que separa pequeñas impurezas. 

 

 

Fotografía # 3: Rejilla de depuración  
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2.1.4. Autoclaves 

Son tres ollas cilíndricas y se distribuyen  a lo 

largo de la tolva de alimentación, encargándose 

de cocinar el fruto; para facilitar su separación. 

Cada autoclave mide  4.5 m de largo, con 

paredes de acero al carbón, de 17 mm de 

espesor.                                                                                                                   Fotografía # 4: Autoclaves 

Contiene dos tapas convexas, con cuello giratorio y engranes que permiten un 

cerrado a presión. Consta de una válvula  para el control de carga y descarga de 

vapor, con cierre de cremallera y un manómetro de 100 PSI. 

Los tres autoclaves trabajan rotativamente, con una presión de vapor a 45 PSI,  

durante 45 minutos; seguido de un primer enfriamiento, durante 10 minutos. El 

vapor restante es liberado, abriendo la compuerta lentamente con la ayuda de una 

palanca. 

2.1.5. Rampa de Recepción  

Una plancha de 9 m de largo y 2,3 m de ancho, 

se encuentra ubicado transversalmente en la 

parte inferior de los autoclaves. Es de acero al 

carbono y se encarga de transportar la fruta 

ablandada, hacia la entrada del desgranador.          

                                                                                       Fotografía # 5: Rampa de recepción 

 



2.1.6. Desgranador Giratorio  

Contiene una puerta metálica de entrada, para 

controlar el paso del fruto ablandado. El 

desgranador, tiene forma de una canasta metálica, 

cilíndrica que gira continuamente a lo largo de un 

tambor  de 5m de largo. 

Fotografía # 6: Desgranador giratorio 

La canasta tiene 378plg de diámetro, con capacidad de procesado de 12 Tn /hora. 

Con la ayuda de dos hélices unidireccionales alrededor del tambor y el movimiento 

giratorio continuo, se puede separar el fruto ablandado del “raquis” 9   y 

posteriormente expulsar el raquis por el otro extremo del desgranador. 

El raquis expulsado se lo recolecta en un camión. A este se lo seca al ambiente y 

posteriormente, se lo usa para alimentar al hogar incinerador. 

El fruto desgranado cae debajo de la canasta, a un tambor sin fin de aspas, con 

movimiento giratorio continuo. El grano es triturado y colocado en un depósito 

central.  

2.1.7. Elevador de Fruta 

Tiene la apariencia de una torre metálica y mide  12m de alto. Inicia en el depósito 

de fruta molida del desgranador y termina en la parte superior; depositando la fruta, 

en entrada al digestor. Esta dividida en dos ramificaciones distribuyendo la fruta 

molida a cada digestor.                                     

                                                 
9
 Raquis: bagazo o corteza, que se obtiene al extraer las semillas o almendras del fruto 



La torre contiene en el centro una cadena 

giratoria a lo largo de los 12 m, unidos por un 

piñón en cada extremo. El sistema es impulsado 

por un motor de torque, de 5 Hp y 

60rpm .Además existe una rueda guía y 44 

canguilones, uno seguido del otro alrededor del      Fotografía # 7: Elevador de fruta 

mecanismo de la cadena. Los canguilones actúan como cucharas recolectoras, 

elevando la fruta desde su origen hasta la parte superior en la entrada al digestor. 

2.2. ELEMENTOS DE SEPARACION DE ACEITE  

2.2.1. Digestor de Fruta 

Es un recipiente cilíndrico con una cámara de 

salida en la parte inferior, de 254 plg de diámetro y 

2.5 m de alto .Se encuentra ubicado en la parte 

inferior de la salida del elevador. Contiene aspas a 

desnivel, las   mismas que  licuan al             

Fotografía # 8: Digestor de fruta              material por su movimiento giratorio.                                                        

Se ayuda de un sistema de inyección a vapor de 4 entradas, distribuidas alrededor 

cada digestor. El vapor ablanda la fruta que esta siendo triturada. En la cámara de 

salida existe una escotilla, para el control del material que esta siendo digerido. 

Existen 2 digestores, uno a cada lado, los cuales reciben fruta de los cangilones 

alternamente. Cada uno tiene capacidad de 6 Tn /hora y utilizan un motor reductor 

de 20 Hp a 30 rpm. 
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2.2.2. Prensa Hidráulica 

Esta ubicada transversalmente, en la parte 

inferior del digestor y recibe el material del 

digestor a través de la cámara de salida. Tiene 

2.5m de largo x 0.6m de ancho. Su estructura 

tiene forma rectangular, un motor reductor de 20 

Hp a 13rpm y capacidad de 6 Tn/hora.                    Fotografía # 9: Prensa hidráulica 

En el interior funciona una prensa continua de doble tornillo de 1m de largo y 3 plg 

de diámetro cada uno. Los tornillos giran en direcciones opuestas contra dos conos 

hidráulicos, permitiendo el prensado.     

Los tornillos están recubiertos por una camisa exprimidora, por donde pasa la 

mezcla proveniente del digestor. Se encarga de separar el aceite de la corteza y 

semilla. El aceite es enviado hacia un tanque de sedimentación. En este lugar 

reposa el aceite y lentamente, por etapas pasa a la banda vibradora. La fibra y pepa 

salen por un extremo de la prensa y son depositados en el rompe tortas sin fin, para 

recibir otro proceso.  

2.2.3. Tamiz de Prensado 

Tiene un tanque recolector, rectangular de 2.5m 

de largo, 2 de ancho y 0.8m de alto. El tanque 

recolecta el aceite hasta un nivel, donde es 

conducido a la banda vibradora. La banda 

vibradora es una banda metálica rectangular 

Fotografía # 10: Tamiz de prensado             inclinada de 2.4 m de largo x 1.8 de ancho, un eje 



 19 

excéntrico y dos muelles de sujeción, que trabajan con un motor de 3 Hp a 1700rpm;  

produciendo la vibración.  

Una banda desde el motor se encarga de transmitir el movimiento al eje excéntrico 

ubicado a través de la banda vibradora. Tiene un muelle de sujeción a  cada lado, 

permitiendo transmitir la vibración a lo largo de toda la banda. La banda metálica 

actúa como sernidera, filtrando la fibra del aceite.  En la parte inferior tiene una 

estructura, en forma de embudo para recolectar el aceite que es filtrado a través de 

la plancha vibradora. Debajo del embudo tiene un tanque de almacenamiento de 

1000 litros. La fibra filtrada de la plancha cae a una carretilla y es transportada 

nuevamente al elevador, ya que presenta residuos de aceite aun extraíbles. 

Además el aceite extraído de la centrifuga retorna  al tanque de almacenamiento 

antes de ir al clarificador continuo. 

2.3.  ELEMENTOS PARA OBTENER ACEITE PURIFICADO 

2.3.1. Clarificador Continuo 

Es un tanque de forma rectangular, de 2.8m de 

alto, 4.25 m de ancho y 5m de largo. Esta dividido 

en tres secciones importantes dentro del mismo. 

La sección antivibratoria recibe el aceite del 

intercambiador de calor, en un extremo, a Fotografía 

# 11: Clarificador continuo                              través de una válvula de 1 plg  de diámetro.  

En este lugar los sólidos en suspensión se sedimentan y posteriormente se dirigen 

a la sección de recolección de aceite clarificado. 
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 En esta sección el aceite reposa por dos horas, mantenido una temperatura sobre 

los 100 oC antes de transportarlo a los tanques de secado. Existe una sección de 

lodos en el otro extremo del clarificador, donde suben el aceite que es rescatado de 

la centrifuga. Esta sección mantiene el mismo principio de sedimentación. El tanque 

tiene capacidad para procesar 40 Tn por hora de aceite, siendo un elemento 

determinante del proceso en el control de acidez. 

2.3.2. Tanques de secado de aceite clarificado 

 Son tres tanques cilíndricos de 2.44m de alto y 

70 plg de diámetro. Se encargan de disminuir la 

humedad del aceite entre el 10% y 20% y 

mantener el grado de acidez permitido. Existen 

dos válvulas de salida. Una hacia  los tanques  

Fotografía  #12: Tanques de secado 

de almacenamiento y  otra al tanque de purgas según el estado del aceite.  

2.3.3. Tanques de almacenamiento de aceite recuperado 

El aceite es transportado por una válvula desde 

los tanques de secado. Son dos tanques 

cilíndricos metálicos de acero al carbono de 

4mm. Tienen de 6.7m de altura, 2 plg de 

diámetro y una capacidad de 70 Tn cada uno. 

                                                                                                        Fotografía #13: Tanques de almacenamiento 

 Los tanques de almacenamiento mantienen la temperatura hasta que este se carga 

en los tanqueros.   
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2.4. ELEMENTOS DE RECUPERACION DE ACEITE 

2.4.1. Tanque de Lodos 

Es un tanque de forma rectangular de 5.4m de 

largo, 2.2m de ancho y 1.54m de alto con 

capacidad para 1000 litros de lodo, ubicado 

en la parte inferior del clarificador continuo. 

Trabaja con una bomba de 15Hp y 1700 rpm 

Fotografía # 14: Tanque de lodos                  encargada de bombear el lodo de tres secciones 

en intervalos programados.  Las tres secciones recolectan el lodo de los diversos 

procesos.  La primera sección recibe el agua residual de los autoclaves, para luego 

enviarlo a las piscinas de oxidación. La segunda sección es de purgación y se la 

realiza cada 2 horas, donde se envía el lodo extraído de los tanques de aceite 

clarificado y luego se los envía al florentino. La tercera sección  recibe el lodo del 

clarificador continuo y se lo envía a la banda de vibración de la centrifuga. 

2.4.2. Centrifuga de Lodos 

Es una maquina de forma circular diseñada para 

la recuperación de aceite de aguas lodosas 

procedentes  del clarificador continuo y el tanque 

de lodos. Funciona con un motor de 30 Hp a 1700 

rpm, con capacidad para procesar 6000     

Fotografía # 15: Centrifuga de lodos            litros/ hora. Consta de un armazón de hierro 

fundido con bridas de sujeción en su parte inferior, un canal de descarga de aguas 

residuales y una caperuza para la caja del rotor. En el interior funciona un rotor con 
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seis puntas. En las boquillas están montadas las porta boquillas, cada una con una 

tobera, encargadas de expulsar el agua lodosa desaceitada. El rotor tiene fuerzas 

axiales y radiales que permiten mantener el aceite en la parte central del rotor, 

mientas el agua lodosa es separada a los extremos para ser expulsadas. La 

posición de los porta boquillas están ubicados en sentido contrario al de rotación del 

rotor. El agua lodos pasa a un tanque de lodos y luego es enviado a la piscina de 

oxidación. El aceite extraído es enviado de regreso al clarificador continuo.   

 2.4.3. Tamiz de la Centrifuga 

Esta ubicada en la parte superior de la centrifuga 

y se encarga de recibir el lodo que proviene del 

clarificador continuo. El lodo pasa primero por el 

tanque de lodos antes de ser bombeado 

directamente a la banda vibradora.  

Fotografía # 16: Tamiz de la centrifuga 

La banda vibradora es una banda metálica rectangular inclinada de 2.4 m de largo x 

1.8 de ancho, un eje excéntrico y dos muelles de sujeción, que trabaja con un motor 

de 3 Hp a 1700rpm,  produciendo la vibración. Una banda desde el motor se 

encarga de transmitir el movimiento al eje excéntrico ubicado a través de la banda 

vibradora. Tiene un muelle de sujeción a  cada lado, permitiendo transmitir la 

vibración a lo largo de toda la banda. La banda metálica actúa como sernidera, 

filtrando la fibra del aceite.  En la parte inferior tiene una estructura en forma de 

embudo para recolectar el aceite que es filtrado a través de la plancha vibradora. 

Debajo del embudo tiene un tanque de almacenamiento de 2000 litros el cual 
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distribuye el lodo a la centrifuga. La fibra filtrada de la plancha cae por un ducto 6 m 

abajo a una caretilla y es transportada nuevamente al elevador, ya que presenta 

residuos de aceite aun extraíbles.  

2.4.4. Florentino 

El lodo proviene de los autoclaves y la centrifuga. 

Es una piscina de 14m de largo, 4m de ancho y 

2m de altura que se encarga de procesar y 

recuperar el aceite de segunda. Se divide en 

cuatro secciones que se encargan de sedimentar 

Fotografía # 17: Florentino                  el agua lodosa y mantener el aceite en la parte superior. 

El último tanque concentra el  aceite y se lo procesa cada tres meses.  

2.5.  ELEMENTOS DE OBTENCION DE FIBRA Y NUEZ 

2.5.1. Rompe tortas sin fin 

Estructura metálica rectangular de m de largo, 

0.7 m de ancho con paredes de 0.7 m de alto 

descubierta en su parte superior. Se encuentra 

ubicada debajo, transversalmente a la prensa. 

Tiene un tornillo sin fin de paletas triangulares 

de 4 cm que transportan la fibra y nuez de un                      Fotografía # 18: Rompe tortas            

extremo a otro. El tornillo sin fin tiene un movimiento giratorio a través de un motor 

reductor de 60 rpm y 8 Hp.  Tiene cuatro cámaras de vapor planas en al parte 

inferior de la estructura cada una con una válvula de 1 plg por donde ingresa el 
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vapor. El vapor mantiene el piso caliente permitiendo secar la fibra y la nuez a lo 

largo del tornillo sin fin. 

2.5.2. Columna Hidromática 

Esta situada a continuación del rompe tortas. 

Consta de una estructura rectangular de 0.8 m2 y 

2.7 m de alto. En la parte superior tiene un ducto 

llamado transportador de fibra y en la parte 

inferior otro llamado transportador de nuez. 

 Fotografía # 19: Columna hidromática          El transportador de nuez es un ducto de 2 plg de 

diámetro y 14 m de largo y el transportador de fibra es un ducto de 10 plg  de 

diámetro y 12m de largo. Al ingresar el material a la columna hidromática, la fibra es 

elevada mediante absorción, mientras la nuez cae por diferencia de peso. En la  

parte inferior tiene un motor de15 Hp, 1600 rpm, que alimenta una turbina vertical 

de 23 plg de diámetro, encargada de expulsar la nuez mediante el transportador 

hasta el cuarto de almacenamiento donde permanece hasta su venta. 

2.5.3. Ciclón tipo Riñón 

Su estructura tiene la forma de un botellón de 43 

plg de diámetro superior, 20 plg de diámetro 

inferior y 4m de largo. Trabaja con un motor de15 

Hp a 1600 rpm que alimenta a una turbina vertical 

de 35 plg de diámetro, conectada la             

Fotografía # 20: Ciclón tipo riñón            columna hidromática a través del transportador de 

fibra. 
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 La fibra es absorbida a través del transportador por la turbina, luego cae dentro del 

ciclón por un cilindro metálico. El ciclón se encarga de aglutinar la fibra antes de ser 

transportada al hogar incinerador.   

2.6. ELEMENTOS PARA LA GENERACION DE VAPOR 

2.6.1. Inyector de fibra a Hogar 

Es una estructura rectangular, ubicada 

transversalmente del canal de esclusa que se une 

al hogar incinerador. En el interior consta de una 

canasta recolectora y un tornillo sin fin de 1.5 plg 

de diámetro y 3 de largo, con aletas que      

Fotografía # 21: Inyector de fibra           introducen la fibra dentro del hogar. Trabaja con un 

motor reductor de 3Hp a 60 rpm y consta de una compuerta que regula la cantidad 

de fibra que ingresa al hogar incinerador. 

El cierre de la compuerta es manual y la fibra se la almacena a un lado del hogar 

junto a la puerta principal del hogar. 

2.6.2. Hogar incinerador Acuatubular 

Tiene una estructura metálica rectangular de  2.8 

m de ancho, 2.8 m de largo y 3.6 de alto. Consta 

de una puerta principal por donde se introduce 

manualmente la fibra para su incineración. En un 

costado mantiene una entrada directa para el 

Fotografía # 22: Hogar incinerador            inyector de esclusa. El hogar sirve para la 
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combustión de sólidos y trabaja en paralelo con el  caldero mediante un ducto 

inferior de 4 plg de diámetro, para la entrada de agua y uno superior de 20 cm. de 

diámetro para la salida de vapor. En el interior es un hogar acuatubular con tubos 

de 3 plg que se distribuyen a lo largo de las paredes y convergen en el ducto 

superior de vapor. Consta de una válvula de liberación de vapor en caso de 

emergencia. 

2.6.3 Caldero de Vapor 

Es una estructura cilíndrica metálica de 2.2m de 

diámetro y 4.6 de longitud. Trabaja con un motor 

de 250 Hp a 1700rpm, dos bombas de 15Hp y 

1700rpm a 90 PSI. Tiene una tubería interna de 

un solo pase de 280 tubos de 3 plg y 4m de 

largo.                                                                        Fotografía # 23: Caldero de vapor             

Al ser de un solo pase se evita la acumulación de sólidos en suspensión. En un 

extremo tiene un ducto de agua de 13 cm. de diámetro, para alimentar al hogar y en 

el otro un ducto de desfogue que se conecta a la turbina de la chimenea. 

2.6.4. Chimenea de Combustión 

Es una chimenea cilíndrica de 0.7m de diámetro y 

12 m de altura, por donde se elimina el exceso de 

gases de combustión del caldero. En la parte 

inferior tiene una turbina vertical de tiro forzado 

con un motor de 18Hp  que gira a 1700 rpm.                  

Fotografía # 24: Chimenea de combustión  
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El motor alimenta a una banda que gira  un eje excéntrico, el cual impulsa a la 

turbina y esta se encarga de expulsar los gases a través de la chimenea. 

2.6.5. Distribuidor de Vapor 

Es un cilindro metálico de distribución de  15 plg 

de diámetro y 1.60m de largo, ubicado a un 

costado del caldero. El cilindro tiene una entrada 

de vapor por un ducto de 8 plg de diámetro y se 

encarga de distribuir el vapor a toda la fábrica a 

través de tres ductos de salida de 2 plg de diámetro.     Fotografía # 25: Distribuidor de vapor 

La primera salida distribuye vapor exclusivamente a los autoclaves. La segunda 

salida distribuye el vapor al digestor, a la prensa, al  rompe tortas sin fin, a la banda 

vibradora del prensado y a los tanques clarificadores. La tercera salida distribuye el 

vapor a clarificador continuo, a los tanques de lodo, a la centrifuga, a los tanques de 

almacenamiento, a la banda vibradora de la centrifuga y al florentino. 

2.6.6. Chimenea de Salida de Vapor 

Esta ubicada a un extremo de la fabrica y se 

encarga de recibir el vapor de salida de los 

diversos procesos y enviarlo a la atmósfera. La 

chimenea es un tubo cilíndrico de 28 plg de 

diámetro y 10m de altura donde convergen 

Fotografía # 26: Chimenea de vapor               tubos de salida de los procesos. 
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2.7. ELEMENTOS PARA LA GENERACION DE ENERGIA 

 

2.7.1. Generador de Energía 

Es un generador marca Caterpilar, trifásico con 

una temperatura ambiental máxima de 40 oC  y 

1000m de altura sobre el nivel del mar. Trabaja 

a 445v, 60Hz, 28 A y 1700 rpm. El promedio de 

presión del aceite es de 54 PSI, el de la 

temperatura del agua es de 82 oC, pudiendo            Fotografía # 27: Generador de energía        

alcanzar un máximo de 105 oC  

2.7.2. Tanques de Combustible 

Son dos tanques de almacenamiento de diesel 

ubicados a un costado del generador. El tanque 

primario tiene capacidad de almacenamiento de 

1800 litros y el tanque secundario de 700litros. Es 

de uso exclusivo para el generador y tiene un 

Fotografía # 28: Tanques de combustible       promedio 6 litros/ hora.  
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Gráfico # 2: Flujograma del proceso de extracción 
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2.8.   ELEMENTOS DEL SISTEMA DE AGUA DE LA EXTRACTORA 

2.8.1. Bomba de Río 

Bomba centrifuga ubicada en la orilla del río, de 

3600 rpm y 7.5 Hp. Tiene tubería de entrada de 3 

plg, tubería de salida de 4 plg y se encarga de 

bombear el agua del rió al floculante. Esta unida a 

un carril que sirve para desplazar la bomba de 

Fotografía # 29: Bomba de rió                         arriba  abajo 

2.8.2. Floculante 

Es una piscina rectangular de 1,70m alto, 4.4m 

de ancho y 12.3m de largo. Tiene capacidad 

para 8000 litros de agua y esta dividida en 5 

secciones para su respectivo tratamiento. En la 

primera sección una bomba dosificadora de un 

¼ Hp inyecta por goteo sulfato de aluminio,                                       Fotografía # 30: Floculante                

utilizado para sedimentar los sólidos en suspensión. La segunda sección es un 

canal es forma de sig sag permitiendo la sedimentación por completo de lo sólidos 

en suspensión, debido a la disminución de la velocidad del agua. La tercera piscina 

se encarga de filtrar partículas de menor tamaño a partir de una sección de piedra 

bola y ripio ubicado en la parte inferior del tanque. La cuarta sección sirve para 

captar el agua y mantenerla en reposo. El traspaso del agua se da a través de un 

canal superior. La quinta sección se encarga de mantener el nivel del agua 

mediante un proceso de sedimentación de partículas, antes de su paso al tanque 
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receptor de agua. Existe una bomba encargada de mantener el nivel del tanque 

receptor y a la vez sirve como sensor que activa el químico de entrada en el 

floculante. 

2.8.3. Tanque de agua 

Es un tanque cilíndrico de 4m de largo y 59 plg de 

diámetro, ubicado a la salida del floculante de 

4500 litros de capacidad. Tiene tubería de 0.5 plg 

de diámetro a la entrada y 2.5 plg a la salida del 

tanque. Funciona con una bomba de 5Hp a 

Fotografía # 31: Tanque de agua             1700 rpm y su función es trasladar el agua al tanque 

de almacenamiento de agua o distribuirla directamente al tanque ablandador.  

2.8.4. Piscina de agua 

Es una piscina de 6.6m de largo, 4.7m de ancho y 

4m de alto donde se almacena el agua de toda la 

extractora. El agua es utilizada tanto en el 

proceso de extracción como en el campamento y 

oficinas. Tiene tubería de entrada de 2.5 plg y 

Fotografía # 32: Piscina de agua                  tubería de salida de 2 plg. Trabaja con una bomba 

de 5.5 Hp a 3600 rpm y distribuye el agua mediante tubería de alimentación. La 

piscina contiene tubería que se conecta al tanque ablandador, al tanque de 

salmuera y al resto de la planta y campamento. En un costado cuenta de un 

pequeño tanque de almacenamiento donde el agua es dosificada con cloro, para su 

uso potable. 
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2.8.5. Tanque de salmuera 

Es un tanque cilíndrico con capacidad para 1700 

litros de agua. En su interior, una cuarta parte 

esta relleno permanentemente de piedra bola, 

que sirve como filtro de la sal en grano. En este 

recipiente se vierte 400 Kg. de sal en grano y 

1000 litros de agua cada semana, el mismo que    Fotografía # 33: Tanque de salmuera                     

permanece 24 horas en reposo, obteniendo la separación de las impurezas de la 

sal y permitiendo filtrar el agua salada a través de la piedra bola. El agua sal es 

utilizada como ionizante para reactivar el gel ablandador. 

2.8.6. Tanque ablandador 

Es un tanque con capacidad de almacenamiento 

de 1500 litros. El agua proviene del tanque de 

almacenamiento, y el agua sal del tanque de 

salmuera. En su interior un gel ablandador de 

agua es activado con el agua sal.  

Fotografía # 34: Tanque ablandador                 

 El proceso de reactivación se genera cada 12 horas antes de su uso. Una vez que 

el gel a sido ionizado nuevamente, el agua sal es purgada eliminar las partículas de 

sal. De esta manera se genera agua suavizada antes de enviarla a los diferentes 

procesos de producción. 
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2.8.7. Tanque calentador de agua 

Es un tanque de 1.22 m2  y 3.4 m de alto con 

capacidad para 1700 litros de agua. El agua 

proviene del tanque ablandador para luego 

distribuirla a la centrifuga. El tanque de salmuera 

se encarga de elevar la temperatura del agua a 

Fotografía # 35: Calentador de agua        90 grados centígrados, para posteriormente enviarla 

a la centrifuga. Tiene una tubería de desfogue en la parte superior, en caso 

emergencia.  

2.8.8. Tanque desoxidante de agua  

Es un tanque de almacenamiento de agua de 

1.20m2 y 3.50m alto con capacidad para 

1500litros y de uso exclusivo para el caldero. En 

el tanque se realiza un tratamiento secuestrante 

de oxigeno para protección del caldero en el                Fotografía # 36: Tanque desoxidante                     

proceso de transferencia de calor.  La entrada de agua proviene del tanque 

ablandador y a su salida tiene tubería de conexión a la bomba principal del caldero 

y a una bomba de emergencia.  



Gráfico # 3: Flujograma del Proceso de tratamiento de agua  
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Gráfico # 4: Flujograma del proceso para obtener aceite 
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3. GESTION EXPERIMENTAL DE ANALISIS DE RIESGOS 

 

El siguiente análisis, parte de una minuciosa identificación de posibles riesgos 

existentes en la extractora; con la finalidad de contar con la información necesaria, 

para responder objetivamente al método empleado en la  estimación de riesgos. El 

método en la Estimación de riesgos, es un parámetro normalizado, que  responde 

en base a la Identificación de riesgos. Este método, es el inicio para alcanzar una 

cuantificación del nivel de deficiencia existente en la extractora. El nivel de 

deficiencia es utilizado oportunamente en la Valoración de riesgos en el Capitulo 4.   

3.1. IDENTIFICACION DE RIESGOS EN LA EXTRACTORA 

 

El siguiente estudio parte una previa clasificación de los posibles riesgos 

existentes en la extractora, a partir de la siguiente división: 

 Riesgos de los puestos de trabajo  

 Riesgos de las Instalaciones 

 Riesgos de los sistemas en el proceso 

    

3.1.1.  RIESGOS DE LOS PUESTOS DE TRABAJO 

La extractora mantiene un proceso dinámico para la obtención del aceite, lo que 

significa el desplazamiento constante de los trabajadores en cada sección. Es 

importante mantener un elevado grado de capacitación, para mejorar su 

concentración; ya que en algunos casos un operador es encargado de monitorear 

varios procesos a la vez. 
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Esto involucra la posible existencia de riesgos que no se han detectado, siendo 

muy importante identificarlos, para entender el valor de ejercer un plan de 

seguridad industrial dentro de la extractora. Los posibles riesgos se presentan por : 

3.1.1.1. Riesgos por condiciones inseguras                    

Condición insegura es una situación o circunstancia peligrosa que permite 

directamente la generación de un incidente o accidente en los diversos puestos de 

trabajo.  

“Accidente es un acontecimiento no deseado que da por resultado un daño físico 

(lesión o enfermedad ocupacional) a una persona, o un daño a la propiedad 

(equipos, material y/o medio ambiente). Generalmente es el contacto con una 

fuente (cinética, eléctrica, química, térmica, etc.) por sobre la capacidad limite del 

cuerpo o estructura.”10 

Incidente o también conocido como casi accidente es un acontecimiento no 

deseado que bajo condiciones inapropiadas generan daños a la propiedad, sin 

afectar la integridad de la persona.   

Las condiciones inseguras en la extractora se podrían presentar por Factores de 

Organización: 

 Equipos de protección personal insuficientes, debido a la dinámica del 

proceso. 

 Un sistema insuficiente de notificación de peligros por falta de  señalización 

en los puestos de trabajo. 

 La ausencia de un plan de emergencia, con las debidas rutas de escape 

señaladas. 

                                                 
10

 Enciclopedia de Salud y Seguridad en el trabajo, Dr. Luigi Parmeggiani, Vol.3 
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3.1.1.2. Riesgos por actos Inseguros      
                                                                                                                                                                                                                                                

Acto Inseguro, es la violación de un procedimiento considerado seguro, el cual 

provoca determinado tipo de accidente. En la extractora se podrían presentar los 

siguientes sucesos: 

 Un olvido en apagar los equipos o cerrar las válvulas de por agotamiento y 

falta de concentración. 

 No utilizar los elementos de seguridad personal debido al calor existente en 

la zona.  

3.1.1.3. Riesgos por falta de capacitación                                                           

Un problema de la extractora es el nivel de capacitación del personal. El personal 

que trabaja en la extractora, pertenece a un sector que carece de formación 

académica. El promedio de formación es sexto año de básica y su experiencia 

laboral vincula diversos trabajos de limpieza, guardianía o actividades agrícolas. El 

riesgo se genera cuando los empleados se ven sometidos a un aprendizaje 

empírico antes de ocupar el cargo.  

La falta de formación del personal, genera un alto riesgo de incertidumbre sobre la 

habilidad e intuición individual para ejercer su trabajo adecuadamente, 

manteniendo una posición libre de peligros. Para esto es  importante crear una 

guía básica, que  sirva para mejorar el desenvolvimiento diario de los empleados. 

3.1.2. RIESGOS DE LAS INSTALACIONES 

3.1.2.1. Riesgos Locales 

Las instalaciones de la extractora se encuentran junto a la Hacienda Sozoranga, 

en el pueblo de Matamba, zona no delimitada entre la provincia de Esmeraldas y 
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Manabí. Esta situada a 40 Km. en dirección occidental de la Concordia, por un 

camino de tercer orden. La zona no cuenta con un sistema eléctrico eficiente, un 

relleno sanitario apropiado, sistema de agua potable, destacamento policial, ni 

bomberos en las cercanías. 

Debido a los antecedentes presentados la extractora se ha visto en la obligación 

de crear un sistema completo de Seguridad Industrial, que sea autosuficiente para 

su bienestar y el desarrollo regional. 

3.1.2.2. Riesgos por fuentes Ambientales                                                           

En el Ecuador las fluctuaciones de las lluvias, varían según la época del año. La 

principal incertidumbre que se genera en invierno, es la posible inundación de la 

extractora por una eventual creciente del Rió Quininde. Por estar ubicada en una 

zona montañosa eventualmente esta en riesgo de sufrir temblores o terremotos 

que atentan con la integridad de la extractora y el personal.  

3.1.2.3. Riesgos de la superficie para trabajar y transitar                                     

 El piso de la zona de descarga de fruta y alimentación al autoclave son de 

cemento. Diariamente se recepta un promedio de 50 Tn de fruto, formando 

una capa aceitosa; peligrosa para los camiones de descarga, el manejo del 

montacargas y el personal. 

 Los tanques de almacenamiento de aceite de 6.7 m de altura, tienen una 

plataforma superior, que carece de protección lateral alrededor del tanque. 

Además existe una escalera tipo caracol sin barandas de seguridad en su 

costado. 

 El florentino no cuenta con una plataforma adecuada alrededor del tanque, 

ni barandas de protección.  
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3.1.3. RIESGOS DE LOS SISTEMAS EN EL PROCESO 

Los trabajadores no crean los riesgos; en muchos casos, los riesgos están ya en 

el lugar de trabajo y no se han identificado. En la extractora existen tres sistemas 

considerables que podrían presentar un riesgo permanente debido a su conexión 

en cadena: 

3.1.3.1 Sistema de vapor 

El sistema de vapor esta constituido por una serie de ductos de diferentes 

diámetros, que reparten el vapor a las maquinas de la planta desde el distribuidor 

de vapor ubicado en la salida del caldero. Este sistema se encarga de mantener la 

temperatura del aceite entre 90 oC y 100 oC, mediante válvulas de regulación, y así 

poder mantener un porcentaje de acidez estable (entre 2.7% y 3.5%). 

El sistema de vapor presenta un alto riesgo alrededor de todo el sistema debido a 

su temperatura y presión en el interior.   

3.1.3.2. Sistema de enlace del aceite de palma 

El aceite de palma debe cumplir con ciertos parámetros como producto final, para 

calificar como un aceite de calidad. Los tres aspectos más importantes son el 

porcentaje de acidez, humedad e impurezas que contiene. Estos porcentajes no 

pueden superar el 3.5%, 0.25% y 0.5% respectivamente. 

El aceite se almacena en tanques y transporta por ductos que son controlados por 

diferentes válvulas. Todo el sistema mantiene superficies con elevadas 

temperaturas, que podrían generar quemaduras a los operadores. 
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3.1.3.3. Sistema eléctrico 

La evaporación del aceite de los tanques sin tapas genera adherencia de 

partículas aceitosas en el recubrimiento de los cables aumentando la corrosión de 

los mismos, pudiendo ocasionar corto circuitos. 

3.2.  IDENTIFICACION DE LOS AGENTES DE PELIGRO 

La identificación de los agentes de peligro es una actividad de carácter 

multidisciplinario que involucra a todas las zonas de la extractora diferenciando los 

diversos tipos de peligros a partir de la siguiente clasificación: 

 Agentes de peligro físicos 

 Agentes de peligro ergonómicos 

 Agentes de peligro psicológicos 

 Agentes de peligro químicos 

 Agentes de peligro biológicos 

 

3.2.1. AGENTES DE PELIGRO FISICOS 

Son aquellos que se producen en el puesto de trabajo y afectan al cuerpo receptor 

que en este caso son los trabajadores o los elementos mecánicos 

3.2.1.1. Agentes físicos mecánicos                                                                     

 En un extremo de la tolva de alimentación es necesaria una malla de 

protección, para prevenir un posible desmoronamiento del fruto. 

 Los tanques de combustible y almacenamiento de aceite no tienen fosa en 

caso de derrames, ni malla de protección para prevenir posibles impactos 

por objetos. 
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 Junto al tanque de lodos esta situada un taller de corte y suelda. En esta 

zona se origina constantemente situaciones de desorden por el 

almacenamiento de material de construcción u herramientas en el piso. La 

cercanía del área con un transitado pasillo y carencia de limites origina   

tropiezos.  

3.2.1.2. Agentes Fiscos no Mecánicos 

Afectan directamente al trabajador y se clasifican en: 

 Peligro por Ruido 

 Peligro por Vibración 

 Peligro por Iluminación 

 Peligro Termo higrométrico 

3.2.1.2.1. Peligro por Ruidos:                                                                                                                                                                

El ruido se distribuye a través de maquinas fijas rutinarias del proceso, o por 

maquinas temporales para un trabajo en especifico. Los ruidos localizados son: 

 El ruido de los motores de los camiones y montacargas, que ingresan a 

dejar fruta en la tolva de recepción.  

 Las válvulas de purga de vapor. 

 Las bombas y motores utilizados alrededor en las maquinas de la extractora, 

mencionados en el capitulo 2. 

 El motor en específico del generador. 

 El choque de los cangilones dentro del elevador de fruta 

 La rotación continúa de la canasta del desgranador y el golpe constante de 

los frutos a lo largo del mismo  
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3.2.1.2.2. Peligro por Vibraciones 

Las vibraciones del  tanque de tamiz de la centrifuga  se transmiten por las 

superficies metálicas, afectando directamente a la plataforma del clarificador 

continuo.  

3.2.1.2.3.  Peligro por Iluminación 

El área de producción de la extractora cuenta con 8 focos de 500 w, ubicados en 

zonas estratégicas para cubrir la demanda de luz que se necesita en horas 

nocturnas de trabajo. La iluminación fue estudiada al momento de diseñar la 

planta con la finalidad de cubrir las especificaciones.  La iluminación en la 

extractora ayuda  a prevenir accidentes por caídas o tropiezos, además origina un 

ambiente mas sano, disminuyendo la carga mental del trabajador.   

3.2.1.2.4.  Peligros Termo Higrométricos 

La identificación de este tipo de peligros, se fundamenta en la elevada 

temperatura ambiental y del vapor de las maquinas que tiene la extractora. Los 

más significativos son:  

 La evaporación continua de los tanques de clarificado, secado, tamizado y 

tanque de lodos.  

 El caldero, hogar acuatubular, distribuidor de calor, ductos de vapor, 

autoclave y serpentines de los diversos tanques son elementos que 

bordean los 100 oC, disipando calor a través de sus paredes. 

 El autoclave libera una cantidad considerable de vapor al momento de abrir 

la compuerta para extraer los frutos a la rampla de recepción. Además los 

frutos almacenan este vapor y  lo liberan a lo largo de la ranfla de recepción. 
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3.2.2. AGENTES DE PELIGRO ERGONOMICOS                                                               

“La ergonomía busca mejorar el rendimiento del trabajador dotándole de 

herramientas confortables, espacios maniobrables libre de contaminantes y 

procedimientos claros y fáciles de entender que contribuyan a su desenvolvimiento 

previniendo lesiones innecesarias”11.  Los peligros ergonómicos se clasifican en: 

3.2.2.1. Ergonomía de la posición y el esfuerzo 

Analiza las dimensiones del cuerpo, los movimientos que realiza una persona en 

movimiento y evalúa su rendimiento laboral en base al esfuerzo realizado. 

 En el área de descarga se utilizan chuzos para movilizar el fruto desde los 

camiones hasta  la zona de descarga y para rellenar los autoclaves. El peso 

de algunos  frutos sobrepasa los 80 Kg. ejerciendo fuerza excesiva en la 

zona lumbar del trabajador. 

 En la zona de descarga de raquis del desgranador, el operador debe utilizar 

chuzos para recoger el raquis y lanzarlos al camión recolector. Un raquis 

puede alcanzar un peso de 6 Kg., sin embargo los movimientos repetitivos 

generan sobreesfuerzo en la zona baja de la espalda. 

3.2.2.2. Ergonomía Cognitiva                                                                                                                                                                                              

La ergonomía cognitiva se enfoca en el proceso de percepción de señales e 

información, la habilidad para procesarla y actuar con intuición  y seguridad.   

La  extractora cuenta con una codificación de colores, para identificar los sistemas 

de agua, aceite y vapor. Además los colores determinan la temperatura existente 

en los elementos.  

                                                 
11

 Fundamentos de ergonomía, V Zinchenko, Cap1 
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La falta de señalización en la extractora en cuanto a uso obligatorio del equipo 

personal y la limitación de las áreas de carga son factores que generan 

incertidumbre en cuanto al bienestar del trabajador. 

3.2.3. AGENTES DE PELIGRO QUIMICOS                                                                            
 
Producidos por substancias químicas que están presentes en estado líquido, 

gaseoso o sólido. Según la procedencia estos inciden en el trabajador de la 

siguiente forma: 

 

3.2.3.1. Vía respiratoria  

 La descomposición del raquis genera gas propano, pudiendo provocar 

somnolencia. Además este gas concentrado genera incendios si no es 

liberado. 

 Los humos metálicos de suelda son una fuente de intoxicación si son 

inhalados con frecuencia. 

 

3.2.3.2. Vía digestiva                                                                                                                                                            

Una falla en el control de agua de rió que se potabiliza, podría traer problemas de 

salud en el campamento debido a la demanda química y biológica del Rió 

Quininde 

 

3.2.3.3. Vía dérmica                                                                                       

El ablandador utilizado en el caldero  contiene sulfato de aluminio, substancia 

nociva para la piel; siendo muy importante su correcta manipulación con guantes. 
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3.2.3.4. Vía ocular  

En el proceso de suelda se puede producir el arco de suelda, cuando existen 

trabajos largos, siendo irritante para los ojos. 

 
3.2.4 AGENTES DE PELIGRO BIOLOGICOS                                                                                                                                                        

Provienen de fuentes de origen orgánico y se presentan como insectos, hongos, 

bacterias, parásitos o virus. 

 En el florentino y piscinas de oxidación existe una elevada demanda 

biológica de oxigeno por el efluente del proceso pudiendo generar una seria 

contaminación ambiental. 

 En la zona existen serpientes venenosas comúnmente conocidas como 

equis y huijeras, que aparecen en el campamento en busca de ranas, 

pudiendo provocar picaduras. 

 La sedimentación del agua en charcos, genera larvas de mosquitos 

causantes de dengue hemorrágico.  

 
3.2.5. AGENTES DE PELIGRO PSICOLOGICOS                                               
 
 
Se presentan por la duración de los turnos de trabajo, el exceso de esfuerzo físico 

y mental en los puestos de trabajo.  

En la extractora, el 80% de los puestos de trabajo, implica permanecer de pie 

durante todo el transcurso de la jornada laboral, formando una carga estática en 

las piernas y espalda que genera agotamiento, deshidratación y malestar mental. 
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3.3. ESTIMACION DE LOS FACTORES DE RIESGO EN LA EXTRACTORA 

Para la estimación de los factores de riesgo encontrados en la extractora, se utilizo 

el método; “Evaluación en el método de trabajo para una PYME”, regulado por el 

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), aplicable 

exclusivamente en Pequeñas y Medianas Empresas. El objetivo de este método 

es llegar a determinar el Nivel de deficiencia de la extractora,  con la finalidad de 

utilizar sus resultados en el Método de valoración. La técnica se basa en 22 

cuestionarios; que se puede aplicar en diversas zonas de trabajo o un lugar en 

específico, según sea la necesidad del caso. El método PYME ordena sus 

cuestionarios en cuatro categorías: Condiciones de seguridad, Condiciones 

medioambientales, Carga de trabajo y  Organización del trabajo.  

Cada cuestionario tiene diferentes rangos de importancia según la pregunta. La 

estimación se determina al final del cuestionario, según las repuestas favorables; 

obteniendo así una calificación en específico, dividido en cuatro categorías: 

correcta, mejorable, deficiente o muy deficiente. Ver en el anexo 1 los 

cuestionarios. 

En el anexo 2, se puede ver las respuestas de los cuestionarios PYME aplicado en 

la extractora, con su debida estimación y la explicación de los riesgos detectados. 

A partir de esta estimación, se puede alcanzar una valoración y así poder 

cuantificar los riesgos existentes. 
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3.3.1. RESULTADOS DE LA APLICACIÓN DEL METODO PYME 

La tabla # 1 y 2 codifican los términos utilizados en la Estimación PYME, tabla # 3  

Tabla # 1: Codificación para la valoración de riesgos PYME 

 

CODIGO SIGNIFICADO 

MD MUY DEFICIENTE 

D DEFICIENTE 

MD MEJORABLE  

C CORRECTA 

                                                                                                               Elaborado por el autor 

Tabla # 2: Codificación de las secciones en la extractora 
 

CODIGO UBICACIÓN RIESGO DESCRIPCION DE LAS ZONAS INCLUIDAS 

TRe Tolva de recepción  Plataforma de descarga, Tolva de alimentación y Rejilla de depuración 

RRe Ranfla de recepción   Autoclaves y ranfla de recepción de fruta 

Des Desgranador  Desgranador giratorio y zona de descarga de raquis 

Elv Elevador Elevador de fruta y digestor de fruta 

Pre Prensa  Prensa hidráulica, tamiz de prensado  

Cla Clarificador  Clarificador continuo, tanques de secado y tanque de lodos 

TAl Tanque de almacen. Tanque de almacenamiento de aceite recuperado 

RTo Rompe tortas  Rompe tortas sin fin  

CHi Colum. Hidromática Columna Hidromática y de ducto de salida de la nuez 

Cic Ciclón Ciclón tipo riñón y salida de esclusa 

Cal Caldero Caldero, Hogar Incinerador,  zona de alimentación de fibra y raquis 

Cen Centrifuga Centrifuga de lodos y tamiz de centrifuga 

Flo Florentino  Florentino y Piscinas de Oxidación 

Gen Generador Generador de Energía y Tanque de combustible de alimentación 

SVa Sistema de vapor Distribuidor de vapor, chimenea y ductos que transportadores de vapor 

SAc Sistema de aceite Ductos transportadores de aceite en diferentes estados 

SEl Sistema eléctrico Paneles de control y cableado de la extractora 

SAg Sistema de agua Piscina de almacenamiento, tanque salmuera, ablandador 

Tal Taller Zona entre el tanque de lodos y tamiz de prensado 

TDi Tanques de diesel Tanque de almacenamiento de combustible primario y secundario 

Flc Floculante Bomba de río, Floculante y tanque receptor  

Alr Alrededores Alm. nuez, campamento, zona de depósito de raquis, balanza 
Elaborado por el autor 
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El método de estimacion PYME, fue aplicado en 18 lugares de trabajo, siendo 

aplicables 19 puntos de los 22 puntos del método. En esta valoración se pudo 

encontrar 72 aspectos relevantes, que se aplican a la extractora. 

 A partir de estos parámetros se pudo estimar con una respuesta CORRECTA, en 

un 85% a la extractora. Esto significa que la extractora ya cuenta con importantes 

mecanismos de defensa en cuanto a seguridad industrial. Además se pudo valorar 

con una respuesta MEJORABLE, en un 17% a la extractora. Esto implica que la 

extractora, en algunos puntos necesita la implementación de nuevos mecanismos 

innovadores; que complementen su laboral en el campo de la seguridad. Por 

ultimo se pudo valorar con una respuesta DEFICIENTE, en un 10% a la extractora. 

Esto determina la ausencia de ciertos mecanismos de defensa, los mismos que 

tendrán una mayor influencia en la Valoración de riesgos aplicada; en el Capitulo 4. 

La tabla # 3 reúne las respuestas del anexo 2, para una visualización directa del 

las secciones, donde la extractora necesitara enfocarse con mayor empeño. A 

partir de los resultados de la siguiente tabla, se podrá cuantificar el nivel de 

deficiencia en la valoración de riesgos; y a su vez profundizar analíticamente en 

los riesgos comunes, presentes las diferentes zonas de estimación. 

 

 

 



Tabla # 3 Recopilación de la Estimación PYME 

 

AREA EVALUACION/ZONA TRe RRe Des Elv Pre Cla TAl RTo CHi Cic Cal Cen Flo Gen Sva SAc SEl SAg Tal TDi Flc Alr 

1.- Lugares de trabajo D C C C C M D C C C C C D C C C C C C C C C 

2.- Máquinas   C C C 3C C   C C C C C   C                 

3.- Elevación y transporte D   M                                     D 

4.- Herramientas manuales C C C               C   C           C       

5.- Manipulación de obj M C M               C               M       

6.- Instalación eléctrica C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C 

7.- Aparatos a presión    C                 C       C       C       

8.- Incendios D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D 

9.- Sustancias químicas                                   C     C   

10.- Cont. Químicos                     C                   C C 

11.- Cont. biológicos                         C                 C 

12.- Ventilación                                              

13.- Ruido D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D 

14.- Vibraciones                       D                     

15.- Iluminación C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C 

16.- Calor y frío M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M 

17.- Radiaciones ionizantes                                             

18.- Rad. no ionizantes                                             

19.- Carga física D C D   C C         D C             C       

20.- Carga mental C C C   C C         C C             C       

21.- Trabajo a turnos. C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C 

22.- Fact. de organización C C C   C C         C C             C       

                                                                                                                                                                                    Elaborado por el autor



4. GESTION TECNICA DE EVALUACION DE RIESGOS  

 

En este capitulo se pretende utilizar técnicas cuantitativas de análisis, que 

comprueben y completen la información necesario para llegar a una significativa 

Gestión de riesgos.  

En las Técnicas analíticas, se emplea una medición del nivel  de ruido en la 

extractora; para determinar el nivel de protección que se necesita en cada zona de 

trabajo. Además se realizan mediciones de la temperatura existente en cada zona 

y así poder determinar los puntos de deshidratación. Adicionalmente en el Anexo 3, 

existe un análisis del tratamiento de agua residual en la extractora. 

Para la Valoración de riesgos se emplea el método Sistema simplificado de 

evaluación, NTP 330 (INSHT); unificando el trabajo realizado en la identificación 

de riesgos y el método de la estimación de riegos. De esta manera se obtiene una 

cuantificación de los riesgos existentes, que permite determinar un orden de 

intervención.  

4.1. APLICACIÓN DE TECNICAS ANALITICAS EN LA EXTRACTORA 

La aplicación de técnicas analíticas en la extractora, sirven como un parámetro 

específico de medición; para la valoración de los lugares de trabajo. Cada agente 

tiene instrumentos de medición especiales y su cuantificación respectiva. 
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4.1.1. Evaluación analítica de peligro por ruido   

Para establecer el nivel de ruido existente en la extractora, se determino la 

cantidad de decibeles (dB), en cada zona de trabajo. Para ello se realizo siete 

mediciones, durante treinta minutos, las mismas que se indican a continuación: 

Grafico # 5: Medición de ruido en la tolva de alimentación 

 
 
 
 
 
 
 

                   Medición del autor 

 

 

Grafico #6: Medición de ruido en la tolva de recepción  

 
   

MEDICION VALOR 

PROMEDIO 78,1 dB 

MAXIMO 83,2 dB 

MINIMO 72,9 dB 
            Medición del autor 
 
 
 

 

 

Grafico # 7: Medición de ruido en el desgranador   

 

MEDICION VALOR 

PROMEDIO 78,9 dB 

MAXIMO 86,4 dB 

MINIMO 71,3 dB 
                 Medición del autor 
 

MEDICION VALOR 

PROMEDIO 80,1 dB 

MAXIMA 84,9 dB 

MINIMA 75,2 dB 
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Grafico # 8: Medición de ruido en la prensa                                                   

 
 

MEDICION VALOR 

PROMEDIO 82 dB 

MAXIMO 87,6 dB 

MINIMO 76,4 dB 
            Medición del autor 

 

 

 

 

Grafico # 9: Medición de ruido en el clarificador                                                   

 
 
            
 
 

          Medición del autor 

 
 

 

 

Grafico # 10: Medición de ruido en el hogar incinerador                                                  

 

MEDICION VALOR 

PROMEDIO 81,3 dB 

MAXIMO 87,7 dB 

MINIMO 74,8 dB 
            Medición del autor 
 
 

 

 

MEDICION VALOR 

PROMEDIO 80,1 dB 

MAXIMO 82,4 dB 

MINIMO 67,8 dB 



Grafico # 11: Medición de ruido en el taller                                                  

 

MEDICION VALOR 

PROMEDIO 82,5 dB 

MAXIMO 88,9 dB 

MINIMO 76,1dB 
 Medición del autor 
 

 
 
 

 

La siguiente tabla, regula el límite de decibeles permitidos en la industria; según la 

cantidad de horas de exposición del trabajador. 

 

Tabla # 4: Nivel de presión sonora permitido 
 

Nivel de Presión Sonora dB 
(A)  

Tiempo de Exposición 
permitido por horas  

85 8 

90 4 

95 2 

100 1 

105 0.5  

110 0.25  

115 0.13  

       “Nivel de presión sonora” 
12

 

                                                 
12

 Prevención de Riesgos Laborales, Arandi Aníbal, Cáp. 4, Pág.22 



Tabla # 5: Variación del ruido en las zonas de producción 
 

ZONAS LUGAR PROMEDIO MAXIMO MINIMO 

1 Tolva alimentación 80,1 84,9 75,2 

2 Tolva recepción 78,1 83,2 72,9 

3 Desgranador 78,9 86,4 71,3 

4 Prensa 82 87,6 76,4 

5 Clarificador 80,1 82,4 67,8 

6 Hogar incinerador 81,3 87,7 74,8 

7 Taller 82,5 88,9 76,1 

                                                    Elaborado por el autor 

Grafico # 12: Ponderación del Ruido en la extractora 
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                                                                                                                           Elaborado por el autor 

Las diversas zonas de producción, presentan fluctuaciones similares en cuanto al 

nivel de ruido existente. Los decibeles varían entre 67dB como punto mínimo y 

90dB como punto máximo. A partir de estos datos, podemos asumir que el nivel 

de riesgo por ruido en la extractora, es importante y necesita ser controlado con 

protección auditiva, para preservar el bienestar en la zona de producción. 
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El uso de tapones, es una cómoda solución para los trabajadores. Los tapones 

son fáciles de llevar, ligeros al ser utilizados, cómodos contra el calor y además 

brindan protección hasta 90dB. 

4.1.2. Análisis del peligro termo higrométrico 

Las mediciones se realizaron en verano durante una semana, con el fin de 

encontrar el día más caluroso, siendo este el referente para evaluar la influencia 

de la temperatura en los lugares de trabajo. 

Tabla # 6: Temperaturas de los puestos de trabajo      
  

ZONA/HORA 9:15am   12:13am   2:37pm 

Tolva de recepción 27,5 oC    30,1 oC   31,5 oC 

Entrada del autoclave 29,3 oC   31,2 oC   31,9 oC 

Ranfla sin abrir 27,4 oC   32,2 oC   31,9 oC 

Compuerta abierta 29,2 oC   33,2 oC   32,5 oC 

Prensa  32,6 oC   33,2 oC   32,9 oC 

Ranfla prensa 30,4 oC   30,7 oC   31,1 oC 

Centrifuga 27,4 oC   32,4 oC   33,5 oC 

Tanque de Lodos 26,6 oC   31,4 oC   33,1 oC 

Clarificador continuo 33,1 oC   31,2 oC   32,4 oC 

Tanque Tamizado 32,9 oC   31,7 oC   33,3 oC 

Tanque de Secado 33,4 oC   31,8 oC   33,7 oC 

T ambiental 26,1 oC   29,5 oC   31,5 oC 

PROMEDIO 29,8 oC   31,1 oC   31,7 oC 

 
 Mediciones del autor  

Según el INSHT el confort térmico en un ambiente de trabajo, se encuentra entre 

los 18 oC y 24 oC. Las elevadas temperaturas en la extractora son un factor de 

riesgo para los empleados originando agotamiento y fatiga mental. Debido a este 
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factor la extractora aporta de gran manera regulando las horas de descansos, 

incluyendo la pausa de almuerzo; donde el personal puede recuperarse. Es 

común encontrar a los empleados con una botella de agua cerca de su lugar de 

trabajo, sin embargo esta rutina es variable. Es muy importante la intervención de 

la gerencia, proporcionando botellones de agua distribuidos estratégicamente 

para abastecer a los obreros con agua. 

4.2. VALORACION DE LOS RIESGOS DE LA EXTRACTORA 

En este estudio se explica y codifica el Sistema simplificado de evaluación de 

riesgos (INSHT, NTP 330), y posteriormente se realiza su aplicación en la 

extractora; para así poder alcanzar una cuantificación del Nivel de riesgo (NR). 

 

4.2.1. DETERMINACION DEL SISTEMA SIMPLIFICADO DE EVALUACION 

El método se caracteriza por determinar el Nivel de riesgo (NR), en función del 

Nivel de probabilidad (NP) y el Nivel de Consecuencias (NC); expresado de la 

siguiente manera: 

NR = NP x NC 

De la misma forma, el método establece que el Nivel de probabilidad (NP) esta 

dado en función del Nivel de Deficiencia (ND) y el Nivel de exposición (NE); 

formulado la siguiente manera: 

NP = ND x NE 
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4.2.1.1. Nivel de Deficiencia (ND) 

El Nivel de deficiencia es cuantificado a partir de la información obtenida en la 

Estimación de riesgos del método PYME. La tabla # 7, determina el nivel de 

deficiencia que se debe aplicar a la extractora. 

Tabla # 7: Determinación del nivel de deficiencia 

 
                                                    Fuente: http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_330.htm 

 

4.2.1.2. Nivel de exposición (NE) 

El nivel de exposición en la extractora, se determina según el tiempo de 

permanencia en una actividad que presentan un riesgo. La tabla a continuación 

valoriza el nivel de exposición.  

Tabla # 8: Determinación del nivel de exposición 

 
                                        Fuente: http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_330.htm 
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4.2.1.3. Nivel de probabilidad (NP) 

El nivel de probabilidad es el producto resultante del ND x NE. La tabla # 9, explica 

el significado; mientras la tabla # 10, interpreta la correlación existente. 

 

Tabla # 9: Significado del nivel de probabilidad 

 

 
                                                    Fuente: http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_330.htm 

 

Tabla # 10: Determinación del nivel de probabilidad 

 

 
                                        Fuente: http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_330.htm 

 

 

http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_330.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_330.htm
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4.2.1.4. Nivel de consecuencias (NC) 

Contiene dos significados; uno referente a los daños personales y otro a los daños 

materiales; siendo el primero el de mayor peso al momento de evaluar. A 

continuación se presenta la tabla y sus significados. 

Tabla # 11: Determinación del nivel de consecuencias 

 
                                                               Fuente: http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_330.htm 

 
4.2.1.5. Nivel de riesgo  (NR) 

El nivel de riesgo se encarga de agrupar y recopilar todos los resultados anteriores 

para así poder alcanzar la respectiva valoración de los riesgos. La siguiente tabla 

correlaciona los valores obtenidos. 

Tabla # 12: Determinación del nivel de riesgo 

 
 
                                       Fuente: http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_330.htm 

 

http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_330.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_330.htm
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4.2.2. APLICACIÓN DEL SISTEMA SIMPLIFICADO DE EVALUACION; NTP 330  

Para la aplicación del Sistema de Evaluación NTP 330 se recopilo la información 

del Capitulo 3; referente a la identificación y estimación de riesgos como 

parámetro inicial para valorar el nivel de deficiencia. Posteriormente se continúo 

con la metodología de evaluación, para así alcanzar la valoración pertinente 

expresada en la tabla # 13. Es importante recordar la siguiente codificación para 

comprender la tabla: 

E: estimación cuestionarios PYME INSHT 

ND: nivel de deficiencia 

NE: nivel de exposición 

NP: nivel de probabilidad 

V: valoración método NTP 330 INSHT  



Tabla # 13 Evaluación de riesgos con el método NTP 330 INSHT 

 

UBICACIÓN CLASIFICACION  IDENTIFICACION DEL RIESGO E ND NE ND*NE NP NR NP*NR V 

TOLVA DE REC. Lugares Trabajo Carencia de malla de protección D 6 4 24 MA 60 1440 I 

TOLVA DE REC. Elev y Transporte Limite de velocidad de los camiones D 6 4 24 MA 100 2400 I 

TOLVA DE REC. Elev y Transporte Limitación zona montacargas D 6 4 24 MA 100 2400 I 

TOLVA DE REC. Ruido Ruido de camiones y montacargas D 6 4 24 M 60 1440 I 

TOLVA DE REC. Carga Física Peso de la fruta = 80 Kg. D 6 4 24 MA 60 1440 I 

TOLVA DE REC. Calor y Frió Elevada temperatura autoclaves  M 2 4 8 M 25 200 II 

RANPLA REC. Ruido Ruido válvulas purgación autoclaves D 6 
4 24 M 60 1440 I 

RANPLA REC. Calor y Frió Elevada temperatura autoclaves   M 2 4 8 M 25 200 II 

DESGRANADOR Elev y Transporte Limitación zona carga de raquis M 2 4 8 M 100 800 I 

DESGRANADOR Ruido Ruido de la canasta por rotación D 6 4 24 M 60 1440 I 

DESGRANADOR Carga Física Fuerza lumbar repetitiva D 6 4 24 MA 60 1440 I 

PRENSA Ruido Ruido de las aspas del digestor  D 6 4 24 M 60 1440 I 

PRENSA Calor y Frió Elevada temperatura tamizado   M 2 4 8 M 25 200 II 

CLARIFICADOR Lugares Trabajo Gradas pronunciadas  M 6 3 18 A 60 1080 I 

CLARIFICADOR Calor y Frió Evaporación aceite por falta de tapa M 2 4 8 M 25 200 II 

TANQUE ALM. Lugares Trabajo Gradas sin pasamanos D 6 1 6 M 60 360 II 

TANQUE ALM. Lugares Trabajo Techo sin barandas D 6 1 6 M 100 600 I 

TANQUE ALM. Elev y Transporte Señalización zona carga aceite D 6 4 24 MA 100 2400 I 

TANQUE ALM. Lugares Trabajo Carencia de fosa para derrames D 6 3 18 A 60 1080 I 

CALDERO Calor y Frió Elevada temperatura hogar inc.  M 2 4 8 M 25 200 II 

CALDERO Carga Física Fuerza lumbar repetitiva D 6 4 24 MA 60 1440 I 

Elaborado por el autor 
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Tabla # 14: Continuación de la Evaluación de riesgos con el método NTP 330 INSHT 
 

UBICACIÓN CLASIFICACION  IDENTIFICACION DEL RIESGO E ND NE ND*NE NP NR NP*NR V 

CENTRIFUGA Calor y Frió Elevada temperatura chimenea   M 2 4 8 M 25 200 II 

CENTRIFUGA Vibraciones Vibración  tanque de tamizado D 6 4 24 MA 60 1440 I 

FLORENTINO Lugares Trabajo Carencia de barandas D 6 2 12 A 60 720 I 

FLORENTINO Lugares Trabajo Superficie limitada para caminar D 6 2 12 A 25 300 II 

FLORENTINO Lugares Trabajo Superficie aceitosa D 6 2 12 A 60 720 I 

GENERADOR Ruido Ruido del motor D 6 4 24 M 60 1440 I 

S. VAPOR Calor y Frió Elevada temperatura de las válvulas M 2 4 8 M 25 200 II 

S. VAPOR Ruido Ruido válvulas purga D 6 4 24 M 60 1440 I 

S. ACEITE Calor y Frió Elevada temperatura válvulas control  M 2 4 8 M 25 200 II 

S. ACEITE Ruido Ruido válvulas purga D 6 4 24 M 60 1440 I 

S. ELECTRICO Ruido Ruido del generador D 6 4 24 M 60 1440 I 

Z. PRODUCCION Elev y Transporte Señalización en las zonas trabajo D 6 4 24 MA 100 2400 I 

Z. PRODUCCION Incendios Ausencia mecanismo de detección D 2 4 8 M 100 800 I 

Z. PRODUCCION Incendios Numero limitado agentes extintores D 2 4 8 M 100 800 I 

ALREDEDORES Incendios Ausencia mecanismo de detección D 2 4 8 M 100 800 I 

ALREDEDORES Incendios Numero limitado agentes extintores M 2 4 8 M 100 800 I 

 

Elaborado por el autor 

   



4.3. PRIORIZACION DE LOS RIESGOS EN LA EXTRACTORA 

La priorización de riesgos, es un referente para empezar a trabajar en soluciones 

prácticas para la extractora.  Es el punto de partida para designar tareas en 

específico a cada persona o grupos de trabajo y así alcanzar un objetivo en común 

que se centra en el control de los riegos valorados. 

A partir de la valoración de riesgos se puede jerarquizar la importancia de los 

riesgos y así obtener el nivel de intervención; planteado por la siguiente tabla. 

Tabla # 15 Determinación del Nivel de intervención 

.                                                                                          
Fuente: http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_330.htm 

 

De esta manera el método de evaluación sugiere una mitigación de riesgos en el 

siguiente orden: 

1. Limitación de las zonas de carga y descarga acompañado de una 

regulación del límite de velocidad de los vehículos dentro de la extractora 

(2400 Pts). 

2. Señalización de riesgos en las zonas de trabajo (2400 Pts). 
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3. Construcción de una malla de protección en la tolva de alimentación para 

evitar un desmoronamiento de la fruta (1440 Pts.). 

4. Regular el uso de protección auditiva en las diferentes zonas (1440 Pts.). 

5. Regular el uso de fajas de protección lumbar en las zonas donde se 

realizan movimientos de inclinación repetitivos (1440 Pts.). 

6. Eliminar la vibración de la plataforma del clarificador continuo (1440 Pts.). 

7. Corregir la infraestructura de las gradas del clarificador continuo (1080 Pts.). 

8. Construir una fosa de derrames en los tanques de almacenamiento de 

aceite y combustible (1080 Pts.). 

9. Regular un mecanismo contra incendios y un plan de evacuación para 

emergencias (800 Pts.). 

10. Construir una plataforma de seguridad con sus respectivas barandas y 

pasamanos de las escaleras en el florentino (720 Pts.). 

11. Construir en el techo de los  tanques de almacenamiento de aceite 

barandas de protección y en las gradas sus respectivos pasamanos. (600 

Pts.).  

12. Buscar un mecanismo para equilibrar el confort térmico de los empleados 

(200 Pts.). 
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5. GESTION PRÁCTICA DE CONTROL DE RIESGOS 

Grafico # 13: Diagrama de flujo para una Gestión                                              

Fuente:  http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_328.htm, 23/02/07 
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La gestión de control en riesgos, pretende proporcionar soluciones a los riesgos 

previamente identificados y evaluados, mediante herramientas aplicables que 

sirvan para eliminar o reducir los peligros, mejorando las condiciones de trabajo y 

el desenvolvimiento de los empleados.  

En este capitulo se diseña un Plan de seguridad industrial para la extractora con 

los debidos elementos correctivos, para así encaminar a la extractora hacia una 

importante gerencia en riesgos. Los diversos mecanismos propuestos, se basan 

en decretos normalizados para su elaboración. Además se incluye una estrategia 

de financiamiento a través un contrato con una aseguradora, como un camino 

viable que completa al presente proyecto. 

5.1. CONTRAMEDIDAS DE LOS RIESGOS ENCONTRADOS 

La tabla # 16, expuesta a continuación; expone el cronograma del plan de 

seguridad industrial para la extractora. El cronograma se basa en los resultados de 

la priorización de riesgos NTP 330 determinando las actividades necesarias para 

mitigar los riesgos encontrados. Además designa  a un responsable  a cargo y 

plantea una fecha de entrega, para concretar la gestión de control en riesgos. Las 

diferentes actividades expuestas en el cronograma, contienen su respectiva 

solución, a continuación de la tabla; en el Plan de seguridad industrial.  
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Tabla # 16: Cronograma del plan de seguridad para la extractora 
CRONOGRAMA DE MITIGACIONDE RIESGOS 2007 

ACTIVIDAD  MES DE ENTREGA RESPONSABLE 

1 Limitación de las zonas de carga y descarga AGOSTO Marco Guerrero 

2 Limitación de la velocidad de los vehículos  AGOSTO Marco Guerrero 

3 Señalización de las zonas de trabajo AGOSTO Marco Guerrero 

4 Construcción de una malla de seguridad  Tolva Alimentación AGOSTO Ing. Héctor Cueva 

5 Regular el uso de protección auditiva SEPTIEMBRE Marco Guerrero 

6 Regular el uso de protección lumbar SEPTIEMBRE Marco Guerrero 

7 Corregir las gradas del clarificador continuo SEPTIEMBRE Ing. Héctor Cueva 

8 Construcción de una fosa en los tanques de aceite y combustible SEPTIEMBRE Ing. Héctor Cueva 

9 Buscar un mecanismo contra incendios OCTUBRE Marco Guerrero 

10 Buscar un plan de evacuación contra incendios OCTUBRE Marco Guerrero 

11 Construcción de una plataforma segura en el florentino OCTUBRE Ing. Miguel Egüez 

12 Construcción de pasamanos y barandas en los tanques de aceite OCTUBRE Ing. Miguel Egüez 

13 Implementar un mecanismo de hidratación OCTUBRE Marco Guerrero 

Elaborado por el autor. 

5.2. PLAN DE SEGURIDAD INDUSTRIAL PARA LA EXTRACTORA 

A continuación se propone las respectivas soluciones a los riesgos detectados en 

la Evaluación de riesgos: 

5.2.1. Limitación y regulación de las zonas de carga y descarga 

El objetivo principal es prevenir un accidente de transito dentro de la extractora, 

por falta de limitación en las zonas de trabajo con respecto a las rutas de 

circulación o debido a un exceso de velocidad por falta de una regulación.  

El limite de velocidad para una zona transitada, como el caso de la extractora; 

según la norma NTP 22 (INSHT), es de 10 Km./h y deberá ser notificada con los 

debidos carteles. 

Las zonas de carga y descarga que requieren ser delimitadas son: Carga de 

Aceite, Descarga de Raquis, Carga de Nuez, Tolva de recepción de fruta y Taller 

de construcción. Además se necesita determinar y limitar  las posibles zonas de 

circulación de los camiones y tractores. 
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El Anexo 4, contiene el diseño de un mapa con la debida limitación de las zonas 

mencionadas. Adicionalmente la Guía de Seguridad para la extractora (Anexo 4), 

regula los parámetros a seguir en las zonas limitadas. Ver la sección 4: Limitación 

de las zonas de trabajo y la sección 5: Limitación de las rutas de la extractora.  

 

5.2.2. Señalización de las zonas de trabajo 

El objetivo principal es recordar al personal, mediante una señal una instrucción a 

seguir. La norma INEN 439; Colores, símbolos y señales de seguridad, especifica 

los tipos de señales existentes. 

En la Guía de Seguridad para la extractora (Anexo 4), sección 2: Señalización de 

la extractora; se aplica el significado de los diferentes tipos de señales y colores 

en la extractora.  

La Guía escrita de señalización por carteles en el Anexo 5, determina el tipo de 

señal y la ubicación exacta donde se deberá colocar las señales. Adicionalmente, 

el mapa de La Guía interactiva de señalización en el CD; esquematiza los 

principales carteles que se debe incorporar en la extractora.  

5.2.3. Regular el uso de protección personal 

En vista del peligro determinado por la ausencia de protección lumbar y auditiva, 

es importante realizar una revisión del equipo de protección personal; que la 

extractora necesita en cada área de trabajo. Es primordial, que la extractora 

complete el equipo necesario y a su vez regule su uso en los trabajos que lo 

necesitan. La norma NTP 102 (INSHT) clasifica y determina los elementos de 

protección personal.  
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En la Guía de Seguridad para la extractora (Anexo 4), sección 5: Clasificación de 

los equipos de seguridad personal; se proporciona un instructivo de los lugares y 

trabajos que requieren protección personal; y el tipo de elementos que se deberá 

utilizar. 

5.2.4. Plan contra incendios y evacuación 

Es importante buscar un mecanismo eficiente contra incendios y evacuación, que 

garanticen la seguridad del personal y los bienes existentes. 

El Plan maestro contra incendios (Anexo 6), sugerido para la extractora se basa 

en las norma NTP 45 (INSHT), como una herramienta de capacitación para el 

personal, donde se detalla el manejo de los elementos contra incendios y se 

establece un procedimiento de alerta y evacuación ordenado. Además se 

determina la formación de una Brigada contra incendios y se evalúa los 

parámetros mínimos que deben cumplir un brigadista. 

El Anexo 8, es un mapa que esquematiza la ubicación que deben tener los 

componentes contra incendios y señaliza las rutas de evacuación y lugares de 

reunión en una emergencia. La nomenclatura se basa en la norma NTP 45, INSHT. 

A continuación se expone el mecanismo utilizado para la distribución de extintores 

y Bocas contra incendios (B.I.E.'s). 

 

 



5.2.4.1. Extintores contra incendios 

La norma NTP 43 (INSHT), plantea que debe existir mínimo un extintor, de 10 lb 

de capacidad en un área máxima de 26m2. El. A partir de la norma mencionada, 

se sugiere distribuir los extintores de la siguiente manera:  

Extintores de mano de 10lb de capacidad, con polvo polivalente; en las zonas 

fuera del área de producción, ya que existe un menor riesgo de incendio. Estos 

lugares incluyen las oficinas, el comedor y las zonas de vivienda. Adicionalmente 

se deberá colocar este tipo de extintores en las plataformas, debido al limitado 

acceso a la zona. Estos lugares corresponden a la plataforma del Clarificador 

continuo y  la zona de prensado. 

Extintores portátiles sobre ruedas de 80lb de capacidad, con polvo polivalente, 

deberán incluirse en el las de zonas comunes del área de producción.  

La siguiente tabla, expone los compuestos utilizados en los extintores. A partir de 

esta tabla, se puede seleccionar el tipo de compuesto que mas se ajustan a las 

necesidades de la extractora; siendo el polvo polivalente, el más oportuno. 

Tabla # 17: Valoración de los compuestos en los extintores 

AGENTE 
EXTINTOR FUEGOS A FUEGOS B FUEGOS C FUEGOS D 

Agua a chorro BUENO INACEPTABLE INACEPTABLE INACEPTABLE 

Agua pulverizada EXCELENTE ACEPTABLE INACEPTABLE INACEPTABLE 

Espuma BUENO BUENO INACEPTABLE INACEPTABLE 

Polvo polivalente BUENO BUENO BUENO INACEPTABLE 

Polvo seco INACEPTABLE EXCELENTE BUENO INACEPTABLE 

“Elaborado por el autor” 
13

 

                                                 
13

 Fuente: NTP 99, INSHT: http://www.mtas.es/insht.htm,  22/03/07 
 

http://www.mtas.es/insht.htm


La siguiente tabla clasifica las clases de fuego y determina el compuesto extintor.  

Tabla # 18: Clasificación de las clases de fuego  

CLASE  DESCRIPCION EJEMPLOS COMPUESTO EXTINTOR 

A Fuego de combustible sólidos madera, tela, ladrillo Agua, Polvo químico, triclase 

B Fuego sobre líquidos inflamables 
aceite, pintura, 
grasa Espuma ,Anhídrido carbónico 

C Fuego en instalaciones eléctricas cables, tableros,  

Polvo químicos Anhídrido 
carbónico 

D 
Fuego sobre metales 
combustibles Titanio, sodio, uranio Equipos y extintores especiales 

    “Elaborado por el autor” 
14

 

5.2.4.2. Bocas de Incendio (B.I.E.'s)   
 
 La norma NTP 48 (INSHT), Bocas e hidrantes de incendio, determina que la 

totalidad del área a proteger debe estar cubierta por lo menos por una manguera. 

Además no debe existir una separación mayor a 50m entre cada BIE y concreta 

un sistema de tubería único, para combatir incendios.  

 La extractora dispone de un sistema de agua por tuberías de emergencia, que se 

distribuye alrededor de toda la extractora y podría ser designado para este 

propósito. A partir de este sistema, se puede complementar un sistema contra 

incendios con la incorporación de tres B.I.E.'s, con mangueras de 35m de largo, 

que fortalezcan el sistema de extintores mencionado anteriormente.  

 

5.2.5. Protección en plataformas  

 La norma NTP 404 (INSHT),  determina las características de seguridad que 

deben tener los diferentes tipos de  plataformas y escaleras fijas. 

                                                 
14

 Fuente INSHT: http://www.mtas.es/insht.htm, 22/03/07  

http://www.mtas.es/insht.htm


A partir de esta norma se puede establecer las medidas correctivas que debe 

emplear la extractora en los diferentes sectores. 

Para el Clarificador continuo, determina la construcción de un descanso cada 1.8m 

de altura, de mínimo 76cm de largo; con la intención de evitar caídas muy 

prolongadas. 

En los Tanques de almacenamiento de aceite, determina que toda escalera debe 

contar con un pasamanos  Además establece que en plataformas desde 1.22m de 

altura debe existir barandas de seguridad en el contorno. 

En la Tolva de alimentación, se establece la protección del costado, con una malla; 

evitando el desmoronamiento de la fruta. 

Para la construcción de la plataforma en el florentino se deberá considerar todas 

las condiciones determinadas por esta norma.  

 

5.2.6. Protección por deshidratación 

Un riesgo significativo, que se debe manejar en la zona de producción, es la 

elevada temperatura que bordea los 30 0C. Para ello se deberá colocar botellones 

de agua, en las diversas zonas de la extractora con el propósito de mantener al 

personal hidratado durante toda su jornada de trabajo. Por otro lado se deberá 

regular una hidratación constante y corresponderá a cada empleado acatar esta 

medida. 
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5.3. COSTO PREVENCION DEL PLAN DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 

 
5.3.1. Costo de los accidentes                                                                                     
 
Uno de los temas gerenciales más importantes, involucra el contenido del costo, 

previo a una inversión. Es importante comprender los costos que genera un 

accidente. Para ello los costos de los accidentes se dividen en tres: 

1. Costo del accidente para el accidentado 

2. Costo del accidente para la sociedad 

Costo de accidente para la empresa 

5.3.1.1. Costo del accidente para el accidentado 

 Costo Humano 

El costo humano es irreparable en el caso de un accidente y este se refleja 

mediante el dolor físico y psicológico del afectado y de su familia. Además se                                    

genera la incertidumbre de su marginación profesional. 

 Costo Económico 

Una paralización del trabajador, involucra la disminución de su ingreso 

temporal o definitivamente. Asimismo, existen gastos durante su reposición.  

5.3.1.2. Costo del accidente para la sociedad                                                                                  
                                                                                                                                                                 

 Costo Humano 

Se los cataloga, como un deterioro en la calidad de vida. Estos, se manifiestan 

desde una lesión leve hasta una minusvalía o la muerte del individuo. 
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 Costo Económico 

Una parte puede ser contabilizada y corresponde a las indemnizaciones por 

parte del seguro social. 

La otra parte catalogada como un costo oculto, se refleja en el deterioro de los 

bienes; como equipos e instalaciones. Además el coste oculto trae acciones 

obligadas; como investigaciones. 

 

5.3.1.3. Costo del accidente para la empresa 

 Costo Humano 

Involucra la pérdida parcial o definitiva de una o mas personas. Se genera una 

presión social y psicológica, ante posibles juicios y condenas.  

 Costo Económico 

El costo contable esta en las primas de seguros, salarios e indemnizaciones. 

Además de los daños materiales, en instalaciones y equipos.                                    

 El costo oculto se refleja en una disminución de la productividad. El tiempo 

dedicado en conflictos laborales y procesos judiciales; y la perdida de imagen 

tanto interna, como externa. 

 

La tabla a continuación es una pro forma del equipo necesario para la 

implementación del plan de seguridad industrial en la extractora.  
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Tabla # 19: Costo de los equipos de protección  

EQUIPO NECESARIO CANTIDAD PRECIO UNITARIO $ PRECIO TOTAL 

EQUIPO BASICO       

Casco Plástico 12 16,2 194,4 

Guantes de cuero 8 3,9 31,2 

Botas de cuero punta acero 12 17,5 210 

Tapones 12 1,2 14,4 

Cinturón Lumbar 3 12,3 36,9 

Guantes neopreno para químicos 2 4,45 8,9 

Mascarilla carbón activado 12 2,6 31,2 

Mascarilla filtro 2 14,5 29 

SUBTOTAL     $556 

EQUIPO CONTRA INCENDIOS       

Extintor portátiles 80 lb. ABC  8 68 544 

BIEs Boca Contra Incendios 3 129 387 

Bota para bombero marca Ranger  3 94 282 

Alarma automática tipo sirena 1 24,3 24,3 

Pantalón de Nomex 3 179 537 

Casco Firedome Fx 3 145 435 

Chaqueta de Nomex 3 267 801 

Guantes de Kevlar 3 96 288 

Mascarilla clase1 para fuego 3 22 66 

Tanque de oxigeno portátil 3 134 402 

SUBTOTAL     $3766,3 

EQUIPO DE RESCATE       

Botiquín de Primeros Auxilios 1 73 73 

Camilla de rescate 1 45 45 

SUBTOTAL     $118 

CARTELES SEÑALIZACION       

Carteles de Advertencia 45x29  21 3,7 77,7 

Carteles de Prohibición 45x29  8 3,7 29,6 

Carteles de Uso Obligatorio 45x29  18 3,7 66,6 

Carteles de Emergencia 45x29  25 3,7 92,5 

SUBTOTAL     $266,4 

CURSOS       

Primeros Auxilios "Cruz Roja" 3 23 69 

Contra Incendios "Bomberos" 3 87 261 

SUBTOTAL     $330 

TOTAL     $5036,7 

“Elaborado por el autor”  
15
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 Fuente de la pro forma: www.globaldistribuidor.com.ec, 18/03/07 www.mercadolibre.com.ec, 
20/03/07 

http://www.globaldistribuidor.com.ec/
http://www.mercadolibre.com.ec/


 

5.3.2. Estrategia de Financiamiento del plan de seguridad 
 
Actualmente, la extractora esta iniciando una inversión preeliminares, con la 

compañía de seguros Generali Ecuador. Generali es una de las compañías de 

seguros más importantes en el país, debido a su seriedad y principios éticos en el 

manejo de siniestros.  

En Febrero del 2007, se realizo una inspección de la extractora. El fin, fue 

determinar la tasa de riesgos existente en la extractora; y así poder establecer, la 

prima para una póliza contra incendios y accidentes personales. 

La siguiente tabla muestra la valoración de Generali en la extractora, para la 

obtención de una póliza contra incendios y accidentes personales. 

Tabla # 20: Cotización inicial de Generali para una póliza de seguros 

 
POLIZA CAPITAL TASA T PRIMA TOTAL 

CONTRA INCENDIOS 1,500,000 0.35 5,264 6,305 

ACCIDENTES PERSONALES 60, 000 0.35 461 506 

  TOTAL $6,811 

                                                                        “Cotización inicial de Generali para una póliza de seguros” 
16

 

               

 
Posteriormente, Generali, reviso el plan de seguridad industrial propuesto por la 

extractora; el mismo que disminuyo la tasa de riesgo en 0.10, proyectando los 

siguientes valores 

Tabla # 21: Cotización final de Generali para una póliza de seguros 

POLIZA CAPITAL TASA T PRIMA TOTAL 

CONTRA INCENDIOS 1,500,000 0.25 3,764 4,387 

ACCIDENTES PERSONALES 60, 000 0.25 328 384 

  TOTAL $4,771 

                                                        “Cotización final de Generali para una póliza de seguros”  
17 

                                                 
16

 Fuente: Generali Ecuador, 22 Marzo 2007 
17

 Fuente: Generali Ecuador, 22 Marzo 2007 



 
5.3.3 Cobertura financiera del plan de seguridad industrial 
 

Es evidente como varia la prima del seguro, si la extractora invierte en un plan de 

seguridad industrial; antes de invertir en el la aseguradora.  El beneficio directo de 

ingresar a la aseguradora con un plan de seguridad industrial implementado, le 

ahorraría $2,040 anuales; en la póliza de seguro contra incendios y accidentes 

personales. Con los $2,040, se podría financiar el proyecto y al momento de 

invertir en la aseguradora; los bienes estarían devengados en dos años y medio. 

 

6. CONCLUSIONES    

 
Para alcanzar un plan de seguridad industrial, fue trascendental comprender 

directamente el funcionamiento interno de la extractora. El tiempo empleado en 

entender  los diferentes elementos de producción, zonas de transformación, 

mecanismos de organización y procesos de trabajo; fue determinante para 

visualizar el objetivo planteado.  

La identificación de riesgos en la extractora, funciono como una herramienta  de 

clasificación, detallada, que percibió diversos peligros que estaban sueltos; como 

la falta de barandas y pasamanos en el tanque de almacenamiento.  

Posteriormente la implementación de la metodología de estimación, sirvió para 

alcanzar una ponderación del nivel de deficiencia en seguridad industrial. A partir 

de este método se detecto amenazas  por las cargas físicas de trabajo, una 

elevada temperatura de trabajo, ruido, problemas estructurales e incendios. 



La evaluación de riesgos cuantifico los riesgos, permitiendo priorizar los riesgos 

más significativos en la extractora. Se pudo comprobar, el correcto funcionamiento 

de los principales sistemas en la extractora: sistema eléctrico y de vapor incluido el 

caldero y autoclaves. Además determino una conciencia ambientalista por parte 

de la gerencia en el tratamiento de agua residual. A si mismo se pudo valorizar un 

posible problema de ruido y calor en la extractora y así encontrar soluciones 

practicas. 

El nivel de dB en la extractora es moderado en cuanto a su intensidad ya que no 

pasa los 90 dB, pero requiere el uso de tapones debido a la constancia durante la 

jornada de trabajo. 

El calor en la extractora puede superar los 30 oC, siendo muy importante 

establecer un mecanismo de hidratación para el personal 

El método simplificado de evaluación NTP 330, pudo correlacionar la información 

anterior a partir del nivel de deficiencia. Posteriormente cuantifico y especifico los 

principales riesgos en la extractora, determinando un orden de intervención. 

El control de riesgos, congrego todos los elementos necesarios para proporcionar 

las medidas necesarias; para encaminar a la extractora en el camino de la 

seguridad industrial. Para ello se enfoco en el obrero, como fuente principal de 

producción y la necesidad de trabajar en su capacitación y prevención. 

El plan de seguridad industrial propuesto a la extractora, contiene importantes 

mecanismos de defensa, que proporcionan a  la extractora las medidas correctivas 

para eliminar los  peligros innecesarios.  
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La Guía de seguridad industrial es el componente que regula y capacita al 

personal en las diversas tareas y formas de actuar para mantenerse a salvo.  

El plan maestro contra incendios, proporciona información clave para evitar 

emergencias innecesarias y a su vez decreta los procesos vitales para controlar el 

inicio de un incendio. A si mismo maneja los parámetros necesarios, para agilitar 

una evacuación en la extractora; y  colocando al personal en un lugar seguro. 

Los carteles de señalización y limitación de las áreas simplifican la comunicación, 

convirtiéndose en una herramienta interactiva para los obreros; donde se visualiza, 

valiosa información para entender el plan de seguridad industrial.   

Por ultimo, pero no menos importante, se proporciona una estrategia financiera, 

para la implementación del plan de seguridad industrial; a partir del interés de la 

extractora por invertir en una aseguradora. 

                                                                                                                                                           
7. RECOMENDACIONES 

 

Es importante mantener en el futuro una gerencia de riesgos, que mantenga un 

continuo control del plan de seguridad industrial. Se recomienda llevar un 

cronograma de capacitación y evaluación constante de los trabajadores, para 

cerciorarse que comprenden los procedimientos y los cumplan durante la jornada 

de trabajo.  

Conjuntamente con el plan de seguridad, se recomienda mantener una gestión de 

riesgos, llevando un plan continúo de verificación e identificación en caso de existir 
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nuevos riesgos en la extractora. Se recomienda realizar este estudio una vez cada 

año. 

Como complemento, es recomendable mantener una cobertura de siniestros, a 

través de una aseguradora. Esta protección complementa el plan de seguridad en 

caso de existir una situación fuera de control; como son los fenómenos naturales. 

Se recomienda a los trabajadores colaborar y cumplir con los  procedimientos del 

plan de seguridad industrial. Si existiera alguna duda sobre el plan de seguridad, 

es primordial realizar las preguntas pertinentes y aclarar las dudas.  

Se recomienda a los trabajadores informar al supervisor, en caso de existir una 

anomalía; en cuanto al equipo de protección personal, u otro factor referente al 

plan de seguridad industrial. 

Se recomienda a la extractora complementar el trabajo realizado, buscando una 

certificación; que garantice el correcto funcionamiento, en cuanto al área en 

seguridad industrial.  
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ANEXO 1 
 

CUESTIONARIOS METODO PYME INSHT 
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Valoración de las Condiciones de Seguridad 

 Respuestas PYME Lugares de trabajo 
 

LUGAR T/ #PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 VALORACION 

Tolva de recep SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI DEFICIENTE 

Ranfla de recep  SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Desgranador  SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Elevador SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Prensa  SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Clarificador  SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI MEJORABLE 

Tanque almac SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI DEFICIENTE 

Rompe tortas  SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

C Hidromática SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Ciclón SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Caldero SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Centrifuga SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Florentino  SI SI SI SI SI SI NO SI SI NO SI SI SI NO SI SI SI SI NO SI SI SI SI SI DEFICIENTE 

Generador SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Sistema de vapor SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Sistema de aceite SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Sistema eléctrico SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Sistema de agua SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Taller SI NO SI NO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI MEJORABLE 

Tanques de diesel SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Floculante SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Alrededores SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

 
 
 

Elaborado por el autor 



El tanque de almacenamiento de aceite carece de barandas de protección en las plataformas y las escaleras 

necesitan pasamanos. 

El florentino presenta una plataforma con dimensiones limitadas, además no tiene barandas de protección y las 

escaleras requieren pasamanos 

El taller necesita ser delimitado con respecto a las vías de circulación del personal.  

Respuestas PYME Maquinas 
 

MAQUINAS /#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 VALORACION 

AUTOCLAVE SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

DESGRANADOR SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

ELEVADOR SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

PRENSA SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

DIGESTOR SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

TAMIZ DE PRENSADO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

CLARIFICADOR SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

CENTRIFUGA SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

TAMIZ DE CENTRIFUGA SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

ROMPE TORTAS SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

C HIDROMATICA SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

CICLON SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

CALDERO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

GENERADOR SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Elaborado por el autor 



Respuestas PYME Elevación y transporte 
 
ELEV Y TRNASP/#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 VALORACION 

CARGA RAQUIS SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI     SI SI SI NO                 MEJORABLE 

TOLVA DESCARGA SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI     SI SI SI NO                 MEJORABLE 

TOLVA ALIMENTACION SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO   SI SI SI SI DEFICIENTE 

BALANZA  SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI     SI SI SI NO                 MEJORABLE 

CARGA DE NUEZ SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI     SI SI SI SI SI SI NO   SI SI SI SI DEFICIENTE 

Elaborado por el autor 

Se requiere una señalización que limite la velocidad de los camiones y montacargas en las diversas zonas de la 

extractora. Es necesaria una señalización que prohíba el paso a personas no autorizadas en las zonas de trabajo. 

Respuestas PYME Herramientas manuales 
 
HERRAMIENTAS MANUALES/#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 VALORACION 

TOLVA RECEPCION SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

TOLVA ALIMENTACION SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

RANFLA RECEPCION SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

DESCARGA DE RAQUIS SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

CALDERO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

FLORENTINO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

TALLER SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

                                                                                                                                                                            Elaborado por el autor 

 

 



Respuestas PYME Manipulación de objetos 
 
MANIPULACION OBJ /#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 VALORACION 

TOLVA RECEPCION SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO     NO     NO     MEJORABLE 

TOLVA ALIMENTACION SI NO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO     NO     NO     MEJORABLE 

RANFLA RECEPCION SI NO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO     NO     NO     CORRECTA 

DESCARGA DE RAQUIS SI NO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO     NO     NO     MEJORABLE 

CALDERO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO     NO     NO     CORRECTA 

TALLER SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO NO     NO     SI SI SI NO     MEJORABLE 

 

Elaborado por el autor 

Las herramientas y objetos en las zonas de trabajo deben estar libres de substancias resbalosas  

Deben existir zonas delimitadas para el almacenamiento en específico de materiales. 

 Respuestas PYME Instalación eléctrica 
 

INST ELEC/#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 VALORACION 

SISTEMA ELEC SI SI SI SI SI SI SI NO     SI NO     SI SI SI SI SI NO         CORRECTA 

                                                                                                                                                                                                                                    Elaborado por el autor 

Respuestas PYME Aparatos a presión y gases 
 
MAQ PRESION /#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 VALORACION 

CALDERO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO                           CORRECTA 

AUTOCLAVES SI SI SI SI SI SI   SI                                 CORRECTA 

DISTRIBUIDOR VAPOR SI SI SI SI SI SI   SI                                 CORRECTA 

SISTEMA VAPOR SI SI SI SI SI SI   SI                                 CORRECTA 

Elaborado por el autor 



 Respuestas PYME Incendios 
 
INCENDIOS /#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 VALORACION 

ZONA PRODUCCION SI SI SI SI SI SI SI SI NO NO SI NO NO SI NO NO SI SI DEFICIENTE 

ALREDEDORES SI SI SI SI     SI SI NO NO SI NO NO SI NO NO SI SI DEFICIENTE 

                                                                                                                                                                 Elaborado por el autor 

En caso de que se origine un incendio es necesario que este sea detectado con prontitud. 

Debe existir un mecanismo que garantice que el fuego no se propagara libremente.  

La distribución del número de extintores debe ser la correcta con sus especificaciones necesarias.   

Debe existir Bocas de Incendio Equipadas que sean exclusivas para una emergencia. 

 Respuestas PYME Agentes químicos 
 
AGENTE QUIM /#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 VALORACION 

FLOCULANTE SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

TANQUE SALMUERA SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

TANQUE DESOXIDANTE SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

Elaborado por el autor 

 

 



Valoración de las Condiciones Medioambientales 

 Respuestas PYME Exposición agentes químicos 
 
CONT QUIM /#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 VALORACION 

CALDERO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

FLOCULANTE SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

ALMACENAMIENTO RAQUIS SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO     SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

                                                                                                                                                                                                         Elaborado por el autor 

Respuestas PYME Exposición agentes biológicos 

CONT BIO /#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 VALORACION 

FLORENTINO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

PISCINAS OXIDACION SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

                                                               Elaborado por el autor 

Respuestas PYME Ruido 

RUIDO/#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 VALORACION 

TOLVA DE RECEPCION SI SI SI NO SI SI SI SI MEJORABLE 

RANFLA DE RECEPCION SI SI SI NO SI SI SI SI MEJORABLE 

DESGRANADOR SI SI SI NO SI SI SI SI MEJORABLE 

PRENSA SI SI SI NO SI SI SI SI MEJORABLE 

CLARIFICADOR SI SI SI NO SI SI SI SI MEJORABLE 

CALDERO SI SI SI NO SI SI SI SI MEJORABLE 

CENTRIFUGA SI SI SI NO SI SI SI SI MEJORABLE 

GENERADOR SI SI SI NO SI SI SI SI MEJORABLE 

TALLER SI SI SI NO SI SI SI SI MEJORABLE 

                                                                                                                         Elaborado por el autor 



En los distintos puestos de trabajo y durante el día el ruido en general de la extractora oscila entre 80 dB y 85 dB 
que es  

el límite de exposición por ocho horas de trabajo, siendo oportuna una mejora en la protección auditiva 

Respuestas PYME Vibraciones 

VIBRACIONES/#PREG 1 2 3 4 5 6 7 VALORACION 

TOLVA DE RECEPCION NO             CORRECTA 

RANFLA DE RECEPCION NO             CORRECTA 

DESGRANADOR SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

ELEVADOR SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

PRENSA SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

CLARIFICADOR SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

TANQUE ALMACENAMIENTO NO             CORRECTA 

ROMPE TORTAS NO             CORRECTA 

C. HIDROMATICA SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

CALDERO SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

CENTRIFUGA SI   NO SI SI SI SI SI DEFICIENTE 

GENERADOR SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

TALLER NO             CORRECTA 

                                                                                                                            Elaborado por el autor 

Deben existir mecanismos de amortiguación y asilamiento que minimicen la transmisión de vibraciones en las 
plataformas. 



Respuestas PYME Iluminación 

ILUMINACION/#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 VALORACION 

TOLVA DE RECEPCION SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

RANFLA DE RECEPCION SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

DESGRANADOR SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

ELEVADOR SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

PRENSA SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

CLARIFICADOR SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

TANQUE ALMACENAMIENTO SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

ROMPE TORTAS SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

C. HIDROMATICA SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

CALDERO SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

CENTRIFUGA SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

GENERADOR SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

TALLER SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

                                                                                                                                            Elaborado por el autor 

Calor y Frío 

Respuestas PYME Valoración de la Carga de Trabajo 

         

CALOR Y FRIO /#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 VALORACION 

ZONA PRODUCCION           NO SI   SI     SI SI   SI SI MEJORABLE 

OFICINAS  SI SI SI SI SI SI     SI     SI SI   SI SI CORRECTA 

                                                                                                                                                                       Elaborado por el autor 

 



 

Respuestas PYME Carga Física 

CARGA FISICA/#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 VALORACION 

TOLVA DE RECEPCION SI NO SI SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI SI SI SI DEFICIENTE 

RANFLA DE RECEPCION SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI   SI SI SI SI SI CORRECTA 

DESGRANADOR SI NO SI SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI SI SI SI DEFICIENTE 

PRENSA SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI   SI SI SI SI SI CORRECTA 

CLARIFICADOR SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI   SI SI SI SI SI CORRECTA 

CALDERO SI NO SI SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI SI SI SI DEFICIENTE 

CENTRIFUGA SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI   SI SI SI SI SI CORRECTA 

TALLER SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

                                                                                                                                                Elaborado por el autor 

Es saludable que los empleados mantengan su columna recta en los lugares de trabajo 

Respuestas PYME Carga Mental 

CARGA MENTAL /#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 VALORACION 

TOLVA DE RECEPCION SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

RANFLA DE RECEPCION SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

DESGRANADOR NO     SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

PRENSA NO     SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

CLARIFICADOR SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

CALDERO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

CENTRIFUGA SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

TALLER SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

                                                                                                                                                                                 Elaborado por el autor 

 



 

Valoración de la Organización del Trabajo 

Respuestas PYME Trabajo a turno 

TRAB TURNO/#PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 VALORACION 

ZONA PRODUCCION SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI CORRECTA 

                                             Elaborado por el autor 

Respuestas PYME Factores de Organización  

FACT ORG./ #PREG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 VALORACION 

TOLVA DE RECEPCION NO     SI SI SI SI SI SI SI SI NO       NO       SI SI SI SI SI CORRECTA 

RANFLA DE RECEPCION NO     SI SI SI SI SI SI SI SI NO       NO       SI SI SI SI SI CORRECTA 

DESGRANADOR SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO       NO       SI SI SI SI SI CORRECTA 

PRENSA SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO       NO       SI SI SI SI SI CORRECTA 

CLARIFICADOR SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO       NO       SI SI SI SI SI CORRECTA 

CALDERO NO     SI SI SI SI SI SI SI SI NO       NO       SI SI SI SI SI CORRECTA 

CENTRIFUGA NO     SI SI SI SI SI SI NO SI NO       NO       SI SI SI SI SI CORRECTA 

TALLER NO     SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO       SI SI SI SI SI CORRECTA 

Elaborado por el autor 
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ANEXO 3: ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL  Y AGUA DEL CALDERO 

SECCION 1. ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL 

1.1. Comparación Físico Química del agua residual antes del proceso                

Es muy importante la conservación  del Rió Quininde, debido al aporte como 

fuente natural en los pueblos que se extienden a lo largo del mismo. Además este 

alberga animales y plantas silvestres que aportan al equilibrio del ecosistema. La 

extractora Sozoranga esta conciente del impacto industrial que genera al medio 

ambiente, sin embargo cada día esta en la búsqueda de mecanismos más limpios 

que aporten al bienestar ecológico y de la comunidad. 

 Tabla # 1: Muestra de agua del Rió Quininde antes de la extractora 
 

Parámetros Unidades  Resultados Método de Ensayo 

Solios en suspensión mg/L 0 apha 2540D 

Ph   8,18 apha 4500 HB 

Demanda Biológica de Oxigeno  DBO5 mg/L 7,5 WINKLER APHA 5210 D 

Demanda Química de Oxigeno  DQO mg/L 11,7 APHA 5220 

“Muestra de agua del Rió Quininde antes de la extractora”
 1
 

1.2. Composición Física del Efluente en la extractora 

Debido a que más del 93% del fluente es agua y cerca del 5% es materia orgánica, 

se puede realizar un proceso de purificación que contribuya al medio ambiente en 

la búsqueda de soluciones más limpias y sustentables.  

                                                 
1
 Fuente: Archivos Extractora  Sozoranga 2006 



Tabla # 2: Composición del efluente dentro de la extractora 
 

SUBSTANCIAS PORCENTAJE 

AGUA 93,84 

ACEITE 0,87 

MINERALES 0,67 

MATERIA ORGANICA 4,62 

TOTAL 100 

                                                                    “Elementos que contiene el agua residual en la extractora
 
“ 

2
 

1.3. Tratamiento de Recuperación del efluente      

Figura # 1: Esquema para la recuperación de efluentes                                                                                                                           

                                                                  

 

Figura # 2: “Esquema para la recuperación de efluentes”
3
 

                                                 
2
 Fuente: Archivos Extractora  Sozoranga 2006 

3
Imagen extraída de:  http://www.lenntech.com/espanol/tratamiento-de-aguas-residuales.htm, 

26/01/07 

 

http://www.lenntech.com/espanol/tratamiento-de-aguas-residuales.htm


El efluente pasa  de los tanques de lodo al florentino donde un proceso de 

sedimentación recupera el aceite de segunda y se retiene un  porcentaje de los 

sólidos en suspensión. En la segunda fase se produce la hidrólisis del efluente, 

donde se retiene los sólidos pesados y el restante del aceite. En la tercera fase se 

neutraliza el agua y se da el paso a un proceso de oxidación de la  materia 

orgánica.   

La cuarta fase esta sujeta a la acción de bacterias fermentativas y metano génicas 

que transforman los ácidos orgánicos en anhídrido carbónico, alcanzado una 

estabilidad en la demanda biológica y química del agua. La cuarta fase consiste en 

un control químico antes de bombear el agua en las plantaciones.  

1.4. Evolución del efluente en el proceso de recuperación 

La siguiente tabla recopila los datos que se considera importantes para el 

tratamiento de efluentes en cada etapa antes de su liberación. 

Tabla # 3: Parámetros del efluente en distintos puntos del tratamiento 
 
PARAMETROS  UNIDADES EFLUENTE FLORENTINO  PISCINA 1E PISCINA 1S PISCINA 2S 

PH   4,5 4,8 5,5 7,3 7,5 

DQO mg/l 6,7 7,2 10,7 10,65 10,5 

DBO mg/l 19,6 28.3 19,7 19,8 8,2 

Sólidos Suspensión mg/l 1,2 1,24 0,76 0,43 0,1 

Temperatura C 45 27 17 13 15 

Elaborado por el autor  
4
 

 

                                                 
4
 Fuente: Archivos Extractora Sozoranga 2006 



1.5. Análisis químico del agua en la salida de las Piscinas de Oxidación 

Este análisis es realizado con la finalidad de determinar si existen contaminantes 

químicos en el agua que podrían poner en riesgo el equilibrio del agua en el rió. El 

análisis ratifica el control biológico en el florentino y Piscinas de Oxidación.  

Tabla # 4: Análisis de parámetros químicos del efluente recuperado 
 

PARAMETROS UND M1  M2 M3 M4 M5 

SELENIO mg/l 0 0 0 0 0 

CIANURO mg/l 0 0 0 0 0 

COBALTO mg/l 0 0 0 0 0 

CINC mg/l 0 0 0 0 0 

FENOLES mg/l 0 0 0 0 0 

DETERGENTES mg/l 0 0 0 0 0 

“Análisis de parámetros químicos del efluente recuperado” 
5
 

1.6. Comparación del agua residual después de la extractora 

La siguiente tabla es un análisis del agua  después de la extractora para 

comprobar si existe alteración en los parámetros físico químico del río. Al 

comparar la tabla # 1 con respecto a la tabla # 5, se puede determinar si existe 

contaminación en el río por parte de la extractora. 

Tabla # 5: Muestra del Rió Quininde después de la extractora 
 

Parámetros Unidades  Resultados Método de Ensayo 

Solios en suspensión mg/L 0 apha 2540D 

Ph   8,34 apha 4500 HB 

Demanda Biológica de Oxigeno  DBO5 mg/L 7 WINKLER APHA 5210 D 

Demanda Química de Oxigeno  DQO mg/L 10,9 APHA 5220 

 “Muestra del Rió Quininde después de la extractora”     6 

                                                 
5
 Fuente: Archivos  Extractora  Sozoranga  2006 

6
 Fuente: Archivos  Extractora  Sozoranga  2006 



El análisis de agua del Rió Quininde arroja resultados favorables para la 

extractora ya que no presenta contaminación química, ni  biológica por agentes 

patógenos en el proceso de producción. 

SECCION 2. ANALISIS FISICO QUIMICO DEL AGUA DEL CALDERO 

El caldero es el elemento mas importante en la zona de producción y a su vez uno 

de los mas propensos a sufrir una explosión por un sobrecalentamientos.                    

El estado del agua antes de ingresar al caldero es trascendental para prevenir un 

sobrecalentamiento y mejorar la vida útil del caldero. Debido a su capacidad y 

elevado índice de siniestralidad, es importante llevar un control sobre el estado del 

agua con respecto al Carbonato de Calcio (CaCo3),  que se utiliza, la dosificación 

del desmineralizador  y ablandador  previamente utilizados.   

Tabla # 6: Parámetros químicos del agua en el caldero 
 

Parámetros Químicos Alimentación  Caldero 
Rango 
Calderos 

Dureza Total ppm CaCo3  40 5  0 a 5  

Hierro ppm Fe      0 a 1 

Alcalinidad P ppm Caco3 0 800 450 a 1400  

Alcalinidad M ppm Caco3 100 800 450 a 1400 

Hidróxidos ppm CaCo3 0 800 300 a 1000 

Carbonatos ppm CaCo3 0 0   

Bicarbonatos ppm CaCo3 100 0   

Sulfito ppm CaCo3   10 mas de 8 

Sólidos Disueltos ppm 50 850 1000 a 3200 

Ph 7 10,5 11,5 a 12,0 

Porcentaje de Purga   6% 5% a 10% 

  “Parámetros químicos del agua en el caldero” 
 7

 

                                                 
7
 Fuente: Archivos  Extractora  Sozoranga  2006 



 



ANEXO 4: GUIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL PARA LA EXTRACTORA 

 
                                                                                                    

 

 

                                        Fuente: http://www.osha-safety-training.net/POS.html, 14/02/07 

 

 

fuente:%20http://www.osha-safety-training.net/POS.html


La guía de seguridad expuesta a continuación, ha sido redactada considerando 

que se ha realizado todo los trabajos expuestos en el cronograma del plan de 

seguridad.  

SECCION 1. INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 

1.1. Aspectos Generales                                                                                                                                                     

1.1.1. Todo accidente que ocurra dentro de las instalaciones debe tener un 

informe sobre los acontecimientos. 

1.1.2. Todas las medidas de seguridad deben ser difundidas al personal 

cerciorándose que entiendan. 

1.1.3. El personal tiene la responsabilidad moral en el esfuerzo de prevenir y evitar 

accidentes. 

1.1.4. La extractora es responsable de proporcionar a los empleados un ejemplar 

del presente instructivo a fin de que sea difundido. 

1.1.5. Se prohíbe el consumo de bebidas alcohólicas en la zona de trabajo y 

durante la jornada de trabajo. 

1.1.6. Se prohíbe portar armas de fuego o blancas, sin autorización de la gerencia.  

1.2. Orden y Limpieza:                                                                                                                                                                                   
                                                             
1.2.1. Todo material y/o herramienta deben estar en un lugar seguro, accesible 

con la debida señalización y resguardo necesario. 

1.2.2. Todo puesto de trabajo debe estar debidamente iluminado, sea de forma 

natural o artificial. 

1.2.3.  El personal es responsable de ordenar y limpiar el lugar de trabajo al final 

de cada jornada. 



1.2.4. El supervisor es responsable de recorrer los puestos de trabajo, después de 

la jornada de trabajo y verificar que los motores, bombas sistema de vapor y aceite 

se encuentren debidamente apagados. 

1.3. Protección Personal                                                                                 
 
1.3.1. La extractora proporcionara a los trabajadores el material de protección 

personal necesario para realizar sus actividades a salvo 

1.3.2. Las maquinas y herramientas deben tener el debido mantenimiento e 

inspección antes de iniciar su funcionamiento. 

1.3.3. Todos los trabajadores tienen la obligación de cuidar y mantener en buen 

estado los equipos, herramientas y equipos de protección. Cualquier eventualidad 

debe ser informada al supervisor. 

1.3.4. Todas las señales de advertencia, precaución, uso obligatorio, prohibición y 

rutas de escape deben estar en lugares visibles y por ningún motivo podrán ser 

cubiertas por objetos temporales o permanentes. 

1.3.5. Cuando se realicen tareas independientes deberán ser previamente 

autorizadas por el supervisor. 

1.4. Maquinas y Herramientas                                                                        

1.4.1. La extractora entregara a sus empleados herramientas y maquinas 

ergonómicamente adecuados y en optimas condiciones para su funcionamiento.                                                 

1.4.2. Se manejara semanalmente un modelo preventivo de  mantenimiento a 

cargo del personal de cada puesto de trabajo. 

1.4.3. Al culminar el día laboral el personal tiene la obligación de inspeccionar que 

las maquinas se encuentren apagadas y debidamente resguardadas. 



1.4.4. Las válvulas de vapor deberán ser purgadas y posteriormente bloqueadas. 

1.4.5. Toda herramienta deberá ocupar su respectivo lugar en óptimo estado.      

1.5. Hoja de registro de accidente 

 
Elaborado por el autor 

HOJA DE REGISTRO DE ACCIDENTES 
IDENTIFICACION DEL ACCIDENTE 

Numero de accidentados   Fecha   Hora   

Nombres de los implicados 
  
  
  

Zona del accidente   

Agente material de la lesión   

Agente material del accidente   

Tipo de accidente   

DESCRIPCION DEL ACCIDENTE 
  
  
  
  

CAUSAS DEL ACCIDENTE 
  
  
  

CONSECUENCIAS DEL ACCIDENTE 
Naturaleza de la lesión   

Ubicación de la lesión   

Horas de baja     

DESCRIPCION DE LOS DAÑOS MATERIALES 
  
  
  
  

COSTO DEL ACCIDENTE     

SOLUCIONES Y MEDIDAS DE CONTROL 
  
  
  
  

REGISTRO REALIZADO POR   

FIRMA   



SECCION 2. SEÑALIZACION EN LA EXTRACTORA 

Las señales de seguridad en la extractora se clasifican por su color, forma y 

significado. Es trascendental que el personal de la extractora comprenda la 

simbología y así mantenerse  libres de peligros. A continuación se detalla la 

clasificación 

2.1. Clasificación de los Colores 

La extractora clasifica los colores en dos secciones diferentes. Una sección 

corresponde a los elementos de producción (tanques, válvulas, maquinas y 

tuberías). La otra corresponde a las señales de seguridad (prohibición, advertencia, 

uso obligatorio, seguridad e información) y la limitación de zonas (vías de 

evacuación, zonas de carga, zonas de transito y zonas de trabajo)  

Tabla # 1: Clasificación de Colores para los elementos de producción 

  Elaborado por el autor 

Figura # 1: Ejemplos de elementos y sus diferentes colores 
 

 
                                                                                                                                          Fotografías del autor 

 

 

COLOR SIGNIFICADO EJEMPLOS 

GRIS 
Elevada temperatura de vapor sobre los 90°C. 
NO TOCAR Caldero, Autoclaves, tuberías de vapor 

TOMATE 
Elevada temperatura de aceite sobre los 
80°C. NO TOCAR Tanques de secado, almacenamiento y tamizado 

VERDE Superficies libres de elevadas temperaturas Centrifuga, columna hidromática, elevador fruta 

AMARILLO Recipientes con combustible tanques de combustible 

AZUL Elementos con agua. NO TOMAR tuberías de agua, tanque ablandador 



Tabla # 2: Clasificación de los Colores de seguridad y límites de zonas 

COLOR SIGNIFICADO EJEMPLOS 

ROJO 
Señales de Prohibición y equipo contra 
incendio 

prohibido el paso, prohíbo fumar, extintor, 
alarma 

AMARILLO Señales de Precaución y zonas limitadas Peligro Eléctrico, Precaución zona de carga 

VERDE  
Señales de Seguridad y rutas de 
seguridad rutas de escape, salidas de emergencia 

AZUL 
Uso obligatoria de equipo de seguridad, 
señales de información 

Uso obligatorio de casco y guantes. Limite de 
velocidad máximo 10 Km./hora 

Elaborado por el autor 

Figura #2: Ejemplos de los diferentes colores en las señales de seguridad  

 
Prohibido el paso a los 

peatones 
 

 
Vehículos de 
manutención 

 
Vía salida de socorro 

 

 
Protección obligatoria 

de la vista 
 

                                                              Fuente:  http://www.grafimetal.com/senaletica.htm, 15/01/07 

 
2.2. Clasificación de las formas en la señales.                                                                              
 
2.2.1. Señales de prohibición 
 
Son de forma circular con una barra inclinada de color rojo. El fondo es blanco y el 

símbolo de seguridad en el centro de color negro. Estas señales prohíben el paso 

o el uso de diferentes artículos. 

Figura #3: Ejemplos de señales de prohibición 

 
Prohibido apagar con 

agua 

 
Prohibido el paso a los 

peatones 

 
Agua no potable 

 
Prohibido a los 
vehículos de 
manutención 

                                                              Fuente:  http://www.grafimetal.com/senaletica.htm, 15/01/07 

http://www.grafimetal.com/senaletica.htm
http://www.grafimetal.com/senaletica.htm


2.2.2. Señales contra incendio 
 
Son de forma rectangular de color rojo. El símbolo de seguridad es blanco ubicado 

en el centro. Las señales expresan la ubicación de artículos que se utilizan en una 

emergencia contra incendios. 

 

Figura #4: Ejemplos de señales contra incendios 

 
Extintor  

Alarma 

 
Manguera para 

incendios 

 
Escalera de mano 

                                                            Fuente:  http://www.grafimetal.com/senaletica.htm, 15/01/07 
 

 

2.2.3. Señales de Advertencia 

Son de forma triangular con una franja negra y el fondo amarillo. El símbolo de 

seguridad es de color negro ubicado en el centro. Estas señales notifican peligros 

existentes en las zonas. 

 

Figura #5: Ejemplos de señales de advertencia 

 
Materias corrosivas 

 
Materias radioactivas 

 
Cargas suspendidas 

 
Vehículos de 
manutención 

                                                             Fuente:  http://www.grafimetal.com/senaletica.htm, 15/01/07 
 

http://www.grafimetal.com/senaletica.htm
http://www.grafimetal.com/senaletica.htm


2.2.4. Señales de Seguridad 

Son de forma rectangular con fondo verde y una franja blanca. El símbolo de 

seguridad es de color blanco ubicado en el centro. Estas señales se las utiliza en 

emergencias cuando se necesita evacuar el lugar o llevar a una persona  a un sitio 

seguro o de de socorro  

 

Figura #6: Ejemplos de señales de emergencia 

 
Vía salida de socorro 

 

 
Primeros auxilios 

 
 

 
Ducha de seguridad 

 
lavado de los ojos 

                                                            Fuente:  http://www.grafimetal.com/senaletica.htm, 15/01/07 
 

2.4. Señales de Uso obligatorio 

Son de forma circular con el fondo azul y el contorno con una franja blanca. El 

símbolo de seguridad es blanco ubicado en el centro. Estas señales expresan una 

acción obligatoria para el personal.  

Figura #7: Ejemplos de señales de uso obligatorio 

 
Protección obligatoria 

de la vista 

 
Protección obligatoria 

de la cabeza 

 
Protección obligatoria 

del oído 

 
Protección obligatoria 

para las vías 
respiratorias  

                                                             Fuente:  http://www.grafimetal.com/senaletica.htm, 15/01/07 

http://www.grafimetal.com/senaletica.htm
http://www.grafimetal.com/senaletica.htm


2.4. Señales de Información      

Son de forma rectangular, de fondo blanco cuando se trata de un aviso y de fondo 

azul cuando es un símbolo. Cuando es un aviso las letras son azules o negra con 

un borde del mismo color. Cuando son un símbolo, este es de color blanco. Estas 

señales expresan información básica para desenvolverse y ubicarse con facilidad 

en la extractora.     

Figura #8: Ejemplos de señales de información                                                                                                                    

                                   
Fuente:  http://www.grafimetal.com/senaletica.htm, 15/01/07 

                                                                                                                
2.5. Señales Químicas 
 

Para identificar químicos peligrosos se utiliza el Diamante de peligros, el cual tiene 

tres categorías de peligro y cada categoría tiene su respectivo color. 

Tabla # 3: Clasificación del diamante de peligros 

Elaborado por el autor 
 

Figura # 9: Símbolo del diamante de peligros  

 

                                              Fuente: www.westeco.com.ar.html, 13/02/07. 

COLOR SIGNIFICADO UBICACIÓN 

 Azul  Peligro de salud  se encuentra al lado izquierdo del diamante 

 Rojo  Peligro de inflamabilidad  se encuentra en la parte arriba del diamante 

Amarillo  Peligro de reactividad  se encuentra al lado derecho del diamante 

 Blanco  información especial se encuentra en la parte abajo del diamante 

http://www.grafimetal.com/senaletica.htm
http://www.westeco.com.ar/lumbares/index.html


Tabla # 4: Identificación del nivel de riesgo del diamante de peligros 

NIVEL/COLOR 
 

AZUL 
Peligro a la salud 

ROJO 
Peligro de 

inflamabilidad 
AMARILLO 

Peligro de reactividad 

NIVEL 0 
 
 

 

Materiales que solamente 
son peligrosos como 

combustibles bajo 
condiciones de incendio 

 

Materiales que no se 
incendiaran 

 
 
 

 
Materiales que no estallaran aun 

en presencia de fuego 
Materiales que no causan una 
reacción química al mezclarse 

con agua 

 
 
 

NIVEL 1 
 
 
 
 

Materiales que causan 
una irritación leve. No se 

necesita medico 
 
 
 

Materiales que necesitan 
de calor para incendiarse 
 
 

 

Materiales estable a temperatura 
ambiental, pero pueden estallar al 

ser calentados 
Materiales que pueden generar 

una reacción química al 
mezclarse con agua 

 

NIVEL 2 
 
 
 

Materiales que pueden 
causar enfermedades a 

largo plazo o lesiones con 
un contacto continuo 

 

Materiales que necesitan 
una elevada temperatura 

para incendiarse 
 
 

 
Materiales que pueden cambiar 
violentamente de estado y no 

estallar. 
Materiales que pueden estallar al 

mezclarse con agua 

NIVEL 3 
 
 

 
Materiales que pueden 

causar efecto inmediato o 
a largo plazo con un 

contacto mínimo 

Líquidos y sólidos que 
pueden incendiarse a  
cualquier temperatura 

 

Materiales que pueden estallar en 
presencia de calor o una fuente 

de ignición térmica 
 

NIVEL 4 
 
 

Materiales que pueden 
causar la muerte o una 

enfermedad con un 
contacto mínimo 

Materiales que se 
transforman rápidamente 

a vapor en estado 
ambiental y se incendian 

Materiales que estallaran 
fácilmente a temperatura 

ambiental. 
 

                                                                                                                                                    “Elaborado por el autor” 
1
 

2.5.1. El diamante blanco  
 
El diamante blanco sirve para comunicar información especial. Algunos símbolos 

que pueden aparecer son: 

                                                 
1
Fuente: Western Region Universities Consortium (WRUC), Programa de Salud Laboral, 

Universidad de California, Berkeley, Cáp. 4, Pág. 29 
 



Figura #10: Ejemplos del diamante blanco 
 

 

 
No mezclar con agua 

 
 

            

Peligro radioactivo 
 

Material Corrosivo 

                                                                                    Fuente: http://siri.org/graphics.com, 10/02/07 

 

 
SECCION 3. LIMITACION DE LAS ZONAS DE TRABAJO   
 

                                        

  
   

La extractora cuenta con zonas especiales, que tienen pintadas unas 

franjas amarillas con negro, en forma triangular alrededor de la zona 

de trabajo. Aquí podrán ingresar únicamente las personas 

encargadas de esa zona de trabajo en particular. El resto de zonas 

que no contienen esta delimitación son de libre acceso al resto del 

personal de producción.  Ver el mapa en el anexo # 8                     

                                                         
 

                                          
 

  

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

                                        

 

Existen tres tipos de zonas delimitadas que tienen diferentes actividades y son 

delimitadas como guardas de seguridad. 

 

http://siri.org/graphics.com


3.1. Zonas de carga y descarga  

Existen tres zonas de carga y descarga en la extractora que son: Tolva de 

Recepción de Fruta, Carga de Raquis y Carga de Aceite. 

Estos lugares se asemejan por tener estacionados vehículos temporales, donde 

se carga o descarga diferentes materiales. En estos lugares se debe considerar 

los siguientes parámetros:                                                                                                                                           

3.1.1. Antes de realizar una carga o descarga el vehículo deberá estar bien 

emplazado, frenado y con el motor apagado.  

3.1.2. Durante la carga o descarga, mantenga la ubicación asignada; sea dentro 

del vehículo o fuera, en las zonas predeterminadas. 

3.1.3. Al finalizar la carga o descarga verifique que todas las herramientas 

utilizadas y el  personal se encuentren en lugares seguros.  

3.1.4. No movilice el vehículo de la zona de carga, hasta que un empleado le 

indique lo contrario.  

3.2. Zonas de Montacargas  

Existen dos zonas fijas donde se utiliza el montacargas y son: Tolva de 

alimentación y Carga de nuez de palmiste. 

Estas zonas son delimitadas, para controlar el espacio en el cual el montacargas 

se puede movilizar libremente sin el riesgo de atropellar a una persona. Para estas 

zonas es importante tomar en cuenta los siguientes parámetros:                         

3.2.1. Mantenga el montacargas siempre dentro de la zona limitada. 



3.2.2. Utilice el equipo de protección personal necesario para conducir el 

montacargas y dirigir el transito: casco, orejeras y mascarilla para conducir; y para 

dirigir chaleco y silbato. 

3.2.3. Si trabaja con peatones dentro de la zona, asegurese de tener contacto 

visual con ellos cuando esta en movimiento el montacargas.  

3.2.2. Cerciórese de que la luz y alarma de retro estén siempre funcionando.    

3.3. Zona de Corte y Suelda  

La zona de corte y suelda se encuentra en el área del taller. Debido a que las 

actividades en esta zona varían según la necesidad es importante considerar las 

siguientes medidas durante los trabajos de corte y suelda.                                      

3.3.1. Revise que las conexiones del cable conductor y porta electrodos, estén 

bien apretadas.  

3.3.2. Asegurese de colgar el porta electrodos cuando no lo use. No lo deje sobre 

la mesa, ni tocando un objeto con contacto a tierra. 

3.3.3. Lleve siempre el equipo de seguridad personal necesario para suelda o 

corte: mandil, manguitos, guantes, yelmo o gafas. 

3.3.4. No realice trabajos de soldadura o corte cerca de materiales inflamables. 

3.3.5. Utilice la barrera de seguridad para no exponer al resto de los empleados 

del efecto del arco de suelda o chispas del trabajo de corte. 

 3.3.6. Previamente de utilizar el equipo soldador o de corte oxiacetilenico, 

asegurase que todas las uniones del cilindro, la manguera y el regulador se 

encuentren bien apretadas.  

3.3.7. Cerciórese de utilizar la presión correcta de gas para el trabajo a realizar.   



3.3.8. Mantenga los cilindros de gas alejado de equipos eléctricos y superficies 

calientes. Regréselos a su respectivo lugar. 

SECCION 4. LIMITACION DE LAS RUTAS DE LA EXTRACTORA 

4.1. Rutas de Camiones y Montacargas                                                                

 En el piso existen diferentes rutas pintadas de color amarillo con blanco, como 

limitación del tráfico para camiones y montacargas que se movilizan diariamente 

dentro de la extractora. Ver el mapa en el anexo # 8.  

 

 

Estas zonas de circulacion son obligatorias para todo vehículo que se encuentre 

dentro de la extractora. Como complemento a las diferentes rutas, es importante 

que el conductor considere las siguientes consignas obligatorias 

4.1.1. La zona de desplazamiento vehicular, tiene dos sentidos de circulación. 

Preste mucha atención y respete las vías. 

4.1.2. Alrededor de la vía existen pasos peatonales. Sea precavido y considere 

que el peatón tiene siempre preferencia al cruzar. 

4.1.3. El limite de velocidad para todo vehículo, dentro de la extractora es de 10 

Km. / Hora. 

4.1.4. Utilice únicamente los lugares de estacionamiento asignados. 

4.1.5. Utilice el pito, únicamente si es necesario. 

 

 

 

              



4.2. Rutas de Escape de emergencia 

Las rutas de escape de emergencia alrededor de la extractora están pintadas en el 

piso de color verde y deberán ser respetadas y seguidas en caso de una 

emergencia.   

                      

 

Las rutas de escape de emergencia contienen a lo largo de su trayecto flechas 

pintadas en el piso, que indican la dirección a seguir a lo largo de la ruta.                                                                                                                    

Además las señales de escape son complementadas con señales que indican la 

puerta de salida más cercana en caso de una evacuación                                                                                                                                                                                                

Todas las rutas convergen en zonas seguras de encuentro, de forma rectangular, 

de color verde, acompañadas de una señal que simboliza el punto de reunión.  El 

punto de reunión es una zona para constatar que todos los empleados están a 

salvo. Ver el mapa en el anexo # 9.  

Figura # 11: Símbolo de un punto de reunión en una emergencia   

 

 

 

 

                                                                          
                                             Fuente: www.segman.com, 17/02/07 

 
 
 
 
 

http://www.segman.com/


SECCION 5. CLASIFICACION DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

Los equipos de protección personal que se utilizaran en la extractora, han sido 

elegidos según los riesgos existentes en la extractora y  buscan el ajuste 

ergonómico exacto, para evitar molestias e incomodidad en el personal. 

5.1. Protección de los ojos 

El personal en la zona de producción tiene la obligación de utilizar todo el tiempo 

gafas protectoras, con el fin de evitar los principales riesgos originados por vapor, 

posibles salpicaduras de aceite y partículas finas de fibra en suspensión en el aire. 

El tipo de gafas que se podrá utilizar son de montura plástica o metálica, con lente 

plástico o de vidrio y deberán tener cubierta lateral.                                                  

El personal en el taller encargado de soldar y cortar, deberá utilizar protección 

ocular que los mantenga a salvo de chispas y escamas que salen proyectadas. 

Además el tipo protección ocular utilizado, deberá disminuir a un nivel seguro la 

luz transmitida y absorber los rayos ultravioletas e infrarrojos.  

Corresponderá utilizar gafas protectoras de copa, para operaciones de soldadura  

que implican una exposición moderada de energía radiante, tal como en la 

soldadura o corte oxiacetilenico.  

Se deberá usar yelmos para soldar, en el caso de trabajos que involucren 

soldaduras de arco o corte oxiacetilenico de materiales gruesos.  

 

 
 
 
 
 



5.2. Protección de la cabeza  
 
El personal en la zona de producción tiene la obligación de utilizar todo el tiempo 

casco, con el fin de evitar  golpes por caídas, choques o  partículas proyectadas. 

El casco que corresponde utilizar es un casco de Clase A, de uso general. 

5.3. Protección del oído 

A partir de las mediciones de ruido realizadas en la extractora, se estableció por 

seguridad la utilización de tapones o insertos en toda la zona de producción. 

Los tapones o insertos a utilizar son plásticos, con resistencia hasta 96 dB.  

En el caso del cuarto del generador (104 dB), se utilizara orejeras que protegen 

hasta 110 dB y se los usara únicamente para controlar el funcionamiento de 

maquina a lo largo del día.  

5.4. Protección para los pies 

El personal en la zona de producción, tiene la obligación de utilizar calzado 

protector, contra objetos pesados que caen o aplastamiento por objetos que 

ruedan.                                                                                                          

Se utilizara botas plásticas de cuero con puntas de acero con suela antideslizante.  

Para los trabajos de limpieza se utilizara botas de caucho con punta de acero.  

5.5. Protección para las manos y el cuerpo 

En la zona de alimentación de fruta, tolva de descarga, carga de raquis y hogar 

incinerador corresponde utilizar guantes de cuero,  para la manipulación de 

herramientas, racimos de palma y raquis. 

En el taller al momento de soldar, se deberá utilizar maguitas, mandil y guantes de 

cuero.  



Para el control y manipulación de los tanques del ablandador y el sulfato de 

aluminio en el floculante, se requiere utilizar guantes de látex de resistencia 

química.  

5.6. Protección Lumbar                                                                                           

 En la zona de alimentación, hogar incinerador y carga de raquis, el trabajo exige 

inclinar el cuerpo frecuentemente, siendo necesaria la utilización una faja 

protectora, para mantener la espalda recta, previniendo lesiones. 

Además para actividades de mantenimiento, que requieran el movimiento continuo 

de objetos del suelo, se utilizara este elemento de seguridad. 

                                                       

5.7. Protección Respiratoria 

El proceso de separación de fibra y de nuez de palmiste, obliga a los trabajadores 

en ciertas zonas a utilizar mascarillas para repeler posibles enfermedades 

provocadas por las finas partículas de fibra en suspensión en el aire.   

En el hogar incinerador, se deberá utilizar una fina mascarilla, al momento de 

manipular la fibra almacenada. 

En la carga de nuez de palmiste se origina gran cantidad de polvo de fibra, siendo 

muy importante que el chofer del montacargas porte una mascarilla con filtro 

contra partículas orgánicas.  

 

 



ANEXO 5: GUIA DE SEÑALIZACION CON CARTELES EN LA EXTRACTORA 

 

Esta guía propone la ubicación de los carteles de seguridad, que se debería 

colocar dentro de la extractora en las diferentes zonas existentes. La guía de 

señalización contiene dos secciones. 

 

SECCION 1. GUIA DE SEÑALIZACION INTERACTIVA 

La Guía de señalización Interactiva que se encuentra grabada en el CD,  contiene 

un mapa de la extractora; donde se esquematiza los principales carteles y las 

posiciones donde corresponderá emplear las señales.  

 

 SECCION 2. TUTORIAL DE LA GUIA DE SEÑALIZACION 

 El tutorial de  la guía de señalización interactiva, puntualiza a detalle el significado 

y tipo de cartel; que se deberá implementar en las diversas zonas de la extractora. 

1. Entrada a la extractora 
 

                                                                       
 
 
 

Limite de velocidad: 10 Km. / Hora     Advertencia: Peatones; seda el paso. 

Advertencia: Respete las vías             Emergencia: Punto de Reunión

 
 
 
 
 
 



2. Entradas al Área de producción 
 

Existen tres entradas principales al área de producción. En cada entrada existe  

una señalización general del equipo obligatorio a utilizar todo el tiempo y las 

señales de advertencia y prohibitivas necesarias. Adicionalmente en cada zona de 

trabajo se deberá especificar información adicional. 

 

                                                                     
 
 

Prohibido fumar 

Prohibido la entrada a personal no 

autorizado  

Advertencia: Elevada temperatura; 

Hidrátese!  

Obligatorio: Protección de la cabeza 

y los ojos 

Obligatorio: Protección de los pies                          

Obligatorio: Protección de los oídos 

con Tapones 

 

 
3. Tolva de Alimentación 

 
 

                                                                                   
 

Advertencia: Zona de Montacargas 

Obligatorio: Zona de Hidratación  

Obligatorio: Protección de las manos 

Obligatorio: Protección Lumbar 

Atención: Extintor de ruedas ABC

 
 
 
 
 
 
 
 
 



4. Autoclaves 
 

                                                    

 
Advertencia: Panel Eléctrico de 

Control 

Advertencia: Válvulas de Vapor a 

presión 

Obligatorio: Protección de las manos 

Obligatorio: Punto de Hidratación  

 

Atención: Extintor de ruedas ABC 

Atención: Boca Contra Incendios 

Emergencia: Derecha; Salida de 

emergencia 

5. Prensa 
                                                                                                                                                                                                        

                                                                                                                         
  

Advertencia: Panel 

Eléctrico de Control 

Atención: Alarma 

Contra Incendios 

Atención: Extintor de 

mano ABC 

 

6. Descarga de Raquis 
 

                                                                                    
 
 

Advertencia: Panel Eléctrico de 

Control 

Advertencia: Zona Carga de Raquis 

Obligatorio: Zona de Hidratación  

 

 

 

Obligatorio: Protección de las manos 

Obligatorio: Protección Lumbar 

Atención: Extintor de ruedas ABC 

 
 

 
 
 
 



7. Taller 
 

                                                                   

 

Advertencia: Almacenamiento de 

tanques para suelda y corte. 

Obligatorio: Zona de Hidratación  

Obligatorio: Al soldar o cortar; Usar 

mascarilla 

Obligatorio: Al soldar o cortar; Usar 

manguitos y mandil 

Obligatorio: Al soldar; Usar yelmo 

Atención: Extintor de mano ABC 

Emergencia: Subir; Salida de 

Emergencia 

 

 
 

                                       8. Clarificador y tanques de Secado 
 

                                                                                               

 
Advertencia: gradas 

pronunciadas 

Atención: Extintor de 

mano ABC 

Emergencia: Abajo; 

Salida de Emergencia

 

 
9. Hogar Incinerador 

 

                                                                           

 
Advertencia: Fibra; Material 

comburente 

Advertencia: Válvulas de Vapor a 

presión.  

Obligatorio: Zona de Hidratación  

 

 

Obligatorio: Protección de las manos 

Atención: Extintor de mano ABC 

Atención: Boca Contra Incendios 

 

 
 
 



 
 

10. Carga de Nuez 
 

                                                                         
 

Advertencia: Zona de Montacargas 

 

Emergencia: Punto de Reunión 

Obligatorio: Usar mascarilla 

 
11. Generador 

 

                                                                                                                        

 

Advertencia: Panel Eléctrico 

 

 

 

Obligatorio: Protección con Orejeras 

 

12. Centrifuga 
 

                                                                                                 

Advertencia: Panel de Control Emergencia: Subir; Salida de 

Emergencia 

 
13. Piscinas de Oxidación 

 

                                                                                                                 

Advertencia: 

Almacenamiento de 

Raquis; Material 

Comburente 

Atención: Extintor de 

mano ABC 

 

 

Atención: Boca 

Contra Incendios 

 
 
 
 



14. Tanques de almacenamiento 
 

 

                                                                                            
 
Aceite de Palma 

 

 

Ablandador de Agua: 

Hipoclorito de Sodio 

 

Floculante: Sulfato de 

Aluminio 

 

15. Tanque de Combustible 
 

                                                                                                  
 
Advertencia: Inflamable Obligatorio: Mantener con candado  
 
  
 
                  16. Rompe Tortas                                       17. Bodega       
  

                                            
 
 

Advertencia: Tubería a baja altura Emergencia: Duchas de Emergencia 

 
 

18. Oficina de Recepción 
 

                                                                                           
 
 

Atención: Extintor de 

Mano ABC 

 

                                                 

 

Emergencia: Botiquín 

de Primeros Auxilios 

 

 

 

Emergencia: Siga la 

ruta marcada



 



ANEXO 6: PLAN MAESTRO CONTRA INCENDIOS 

 
El plan maestro contra incendios, es la continuación del manual de seguridad 

industrial. El objetivo principal, es la generación de directrices como informacion, 

para la creacion de procedimientos entendibles, que proporcionen una respuesta 

rápida y eficiente en situaciones de emergencia. 

SECCION 1: PREVENCION DEL FUEGO EN LA EXTRACTORA 

El plan contra incendios, es un complemento en un plan de seguridad industrial; 

sin embargo por el bienestar de todos, debemos evitar el tener que utilizarlo. Para 

ello debemos entender el origen del fuego y así poder evadirlo.  

1.1. Teorema del triangulo de fuego                                                         

Para que se produzca fuego, es necesario que existan tres elementos simultáneos: 

combustible, oxigeno y calor. Si se quiere evitar que se    

inicie un incendio en la extractora, es necesario evitar que los tres elementos se 

mezclen. La falta de uno de los tres elementos es suficiente para que no se inicie 

un incendio. De igual manera, solo se necesita eliminar un elemento para detener 

el fuego. 

1.2. Combustibles en la extractora  

Es el primer elemento y se los encuentra en la extractora en diferentes estados 

mencionados en la tabla a continuacion: 

 

 

 



Tabla # 1: Elementos inflamables en la extractora 

        

 

 

                                                                       Elaborado por el autor 

1.3. Oxigeno en la extractora 

El aire es el segundo elemento; el mismo que contiene alrededor del 21% de 

oxigeno. Es importante considerar, que al mezclarse los tres elementos; mientras 

mas oxigeno exista, mas rápido se difundirá el fuego.           

1.4. Calor en la extractora 

El calor es el tercer elemento y actúa como detonante en el  punto de inflamación 

del material. Las principales fuentes de ignición en la extractora se exponen en la 

siguiente tabla.  

Tabla # 2: Fuentes de ignición de incendio en la extractora 

VAPOR LIQUIDO CALIENTE LLAMA 

TUBERIA VAPOR ACEITE ALMACENADO ALMACENAMIENTO RAQUIS 

CALDERO CLARIFICADOR CHISPA SOLDADURA /CORTE 

AUTOCLAVES   CHISPA ELECTRICA 

CENTRIFUGA    LLAMA INCINERADOR 

   

 
                                                                                                                                 Elaborado por el autor 
 
 
1.5. Métodos de extinción del fuego                                                                                                                                                                                                

 La mezcla de los tres elementos puede originar un incendio, el mismo que puede 

acarrear una situación incontrolable y lamentantable para todos. Existen cuatro 

métodos de extinción, los mismos que deben comprender los obreros: 

GASES LIQUIDOS SÓLIDOS 
PROPANO ACEITE FIBRA 

METANO BUNKER RAQUIS 

  GASOLINA   



Enfriamiento, sofocación, eliminación del combustible e inhibición de la reacción 

SECCION 2. PLAN DE EMERGENCIA CONTRA INCENDIOS 

El plan de emergencias contra incendios, empieza desde el momento en que el 

fuego es detectado en algún sector  de la extractora. Para ello es importante fijar 

un procedimiento específico a seguir, en el caso de una emergencia parcial o total.        

                                                                                                                         

2.1. Procedimiento en una Emergencia parcial 

La emergencia parcial contra incendios se presenta en un sector de la extractora, 

y puede ser controlado por el personal que trabaja en esa zona, antes de que el 

fuego se propague.                                                                                                                                          

Pasos a seguir:                                                                           

1. Al detectar fuego, se debe alertar al resto de los empleados alrededor 

2. Activar la alarma de emergencia parcial, para alertar al resto del personal  

en la extractora.                                                     

3. Combatir el fuego con los elementos necesarios 

4. El jefe de emergencias, tiene la obligación de dirigirse a la zona y 

supervisar si el fuego es controlable.  

5. El resto del personal, se comprometerá a  detener su actividad parcialmente, 

prestando atención, en caso de una posible intervención.  

6. La brigada contra incendios, deberá alistarse en caso de que el fuego no 

pueda ser controlado.  

7. La alarma, únicamente se detendrá, si el fuego ha sido controlado. 

 



2.2. Procedimiento en una Emergencia total  

La emergencia total, en la extractora, se presenta en el caso de que el fuego no 

puede ser controlado con rapidez y tiende a propagarse. En este caso, 

corresponderá la intervención de un equipo especial contra incendios.                 

Pasos a seguir: 

1. Activación de la  alarma de emergencia total 

2. Mientras se traslada la brigada contra incendios, el personal que combate el 

fuego, deberá permanecer provisionalmente bajo la supervisión del jefe de 

emergencias. 

3. Una vez que interviene la brigada contra incendios, el equipo provisional 

puede abandonar la zona o ayudar parcialmente a detener el fuego, si el 

jefe de emergencia lo aprueba. 

4. El resto del personal, debe desalojar la extractora inmediatamente, al 

escuchar la alarma de emergencia total.  

5. El jefe de la brigada, deberá coordinar el método para extinguir el fuego y 

mantener una continua comunicación con el jefe de reunión. 

2.3. Procedimiento en caso de evacuación 

El proceso de evacuación inicia con la activación de la alarma de emergencia total. 

A partir de este momento se detendrá todo tipo de actividad y se deberá tratar de 

llegar a los puntos de reunión lo antes posible. 

 

 

 



Pasos a seguir:              

1. Presionar el botón de parada de emergencia, en el panel de control de su 

puesto de trabajo. 

2. Cerrar la válvula de emergencia de vapor en su puesto de trabajo. 

3. Identificar el lugar del origen del fuego. 

4. Encontrar una ruta de evacuación, en sentido opuesto al fuego. 

5. Evacuar el lugar sin correr lo antes posible.  

6. Auxiliar, en el camino a las personas que lo necesiten 

7. Si existe un apersona ajena a la extractora, acompáñele durante todo el 

trayecto de evacuación. 

8. No regresar al lugar de trabajo por objetos olvidados. 

9. Dirigirse al punto de reunión y reportarse.  

 
2.4. Tipos de alarma de emergencia  
 
Existen dos formas para alertar una emergencia: mediante la sirena o por el 

megáfono. Tanto la activación de la alarma como el manejo del megáfono es 

responsabilidad del jefe de evacuación, ubicado en la zona de prensado.    

La sirena cuenta con dos diferentes tipos de sonido:                                    

1. Emergencia Parcial: es un sonido entre cortado. 

2. Emergencia Total: es un sonido prolongado y constante. 

En caso de existir problemas, se podrá utilizar el megáfono, para alertar a los 

obreros sobre la emergencia.  

 



2.5. Sistema de comunicación por radios 

Los radios son elementales en un proceso de emergencia, ya que proporcionan 

información instantánea, la misma que podría hacer la diferencia entre el control y 

descontrol de la situación. Para ello la extractora deberá contar con 5 radios 

portátiles, que serán manejados estratégicamente por las siguientes personas: 

1. Jefe de Emergencia 

2. Jefe de la Brigada contra incendios 

3. Jefe de Evacuación 

4. Jefe de Primeros Auxilios 

5. Jefe de Reunión 

 

SECCION 3: FUNCIONES DE LOS JEFES DE EMERGENCIA                                      

3.1. Jefe de Emergencias 

Es el jefe absoluto en caso de emergencia. Es la única persona que podrá 

movilizarse libremente por la extractora en esta situación. Esta completamente 

capacitado en el control contra incendios, rescate y primeros auxilios.  

3.2. Jefe de la brigada contra incendios 

Se encarga de coordinar el método de intervención contra incendios en una 

emergencia total. Esta encargado, de seleccionar al equipo que conforma la 

brigada contra incendios. Es responsable del material y equipo de protección 

utilizado en emergencias contra incendios. 

 

 



3.3. Jefe de Evacuación 

Se encarga de dar la alarma de emergencia. Coordina una evacuación segura y 

ordenada. Es la última persona en evacuar y se encarga de prestar ayuda si 

alguien lo necesita. 

3.4. Jefe de Primeros Auxilios:  

Esta capacitado en rescate y primeros auxilios. Permanece en un punto de 

reunión, verificando el estado de la gente que va llegando. 

3.5. Jefe de Reunión: 

Se encarga de contar las personas que llegan al punto de reunión. Coordina la 

ubicación de las personas que participan en el manejo contra incendios. 

 
SECCION 4. MANEJO DE LOS ELEMENTOS CONTRA INCENDIOS 
 
4.1. Procedimiento para el manejo de Bocas de Incendio (B.I.E.'s)  
 

1. Romper el cristal del armario.  

2. Desenrollar la manguera completamente. 

3. Abrir la válvula de agua de la tubería contra incendios 

4. Abrir lentamente la válvula de la manguera, sujetando con firmeza la lanza.   

5. Cuando este toda la válvula abierta, regule la lanza tipo lluvia; y realice 

movimientos de vaivén contra el fuego.  

6. Regule la lanza según el tipo de fuego, utilizando el chorro únicamente en 

fuentes pequeñas; de tal manera que el fuego no se propague. 

7. Si no puede extinguir el fuego debe retroceder, utilizando la manguera 

como defensa hasta alcanzar una ruta de emergencia. 



4.2. Procedimiento para el manejo de extintores portátiles 
     

1. Quitar el precinto del pasador, tirando hacia afuera.                                                         

2. Apretar la palanca de la válvula de descarga, dirigiendo el chorro                        

de polvo hacia el fuego en forma de abanico. 

3. Si no sale polvo, dé unos golpes suaves a la válvula de descarga por si está 

obstruida. 

4. Combata el fuego a tres metros de distancia,  

5. Avance lentamente contra el fuego, realizando movimientos en vaivén. 

6.  Si no puede extinguir el fuego, debe retroceder utilizando el extintor como 

defensa; hasta una ruta de emergencia.  

Pasos a seguir en caso de usar un extintor de ruedas 

1. Deberá ser manejado por dos personas para una mejor maniobrabilidad  

2. Una persona se encargara de combatir el fuego, 

siguiendo los mismos pasos descritos para un extintor 

de mano. 

3. La otra persona se encargara de empujar el extintor 

según las necesidades de la otra persona.   

 

                                                                                                                     Fuente: www.noticiasonline.org,15/03/07 

 

El siguiente grafico, visualiza los diferentes colores y formas geométricas 

utilizadas para distinguir las diferentes clases de fuego que deberán combatir los 

extintores en la extractora. 

http://www.noticiasonline.org/


Grafico # 1: Simbología de los tipos de fuego A B C  

                                                                                                 
Fuente: www.eurocomercial.cl 

 

SECCION 5: BRIGADAS CONTRA INCENDIOS                                                                 

La brigada contra incendios, es el grupo humano, especializado que deberá contar 

la extractora, para la intervención en caso de una emergencia. Estará conformada 

por tres miembros fijos, capacitados y equipados en diferentes disciplinas que son 

vitales en caso de emergencias. El resto del personal, también, formara parte 

indirectamente del equipo y estarán capacitados para contribuir en una 

emergencia de diferentes formas. 

5.1. Simulacros contra incendios 

Una de las funciones principales de la brigada contra incendios, es la de capacitar 

a los trabajadores, sobre la forma correcta de actuar ante una emergencia. Para 

ello se realizara simulacros periódicamente y se evaluara las habilidades del 

personal ante una emergencia. Únicamente algunas personas serán informadas 

del simulacro, para evitar daños innecesarios. 

 
5.2. Evaluación de los trabajadores en situaciones de emergencia 
 

La tabla # 3, es un registro de gran importancia para la brigada contra incendios, 

ya que evalúa el nivel de habilidad de cada trabajador ante una emergencia. La 

escala va de 1 a 5, siendo 5 favorable y 1 desfavorable en la calificación 

http://www.eurocomercial.cl/


a. Habilidades para evacuar: 

Todo el personal debe estar capacitado para evacuar la planta de una forma ágil y 

ordenada,. Mediante simulacros, es importante lograr que todos los empleados 

logren la calificación más alta en esta área.  

b. Habilidades contra incendios: 

Es trascendental, que los empleados aprendan el uso de un extintor, como norma 

básica en la extractora. Sin embargo, el personal, también será capacitado en el 

manejo de mangueras y equipo especial contra incendios, para así poder tomar en 

cuenta a quienes demuestren mayor aptitud. 

c. Habilidades de rescate: 

Tienden a ser exclusivas del personal que forma parte de las brigadas contra 

incendio. Sin embargo, todo el personal tendrá su formación como ayudantes.  

Tabla # 3: Registro de evaluación del personal ante una emergencia 

EVALUACION ANTE UNA EMERGENCIA 

Nombre del trabajador       Zona de trabajo 

a. HABILIDADES PARA EVACUAR 

CALIFICACION 1 2 3 4 5 OBSERVACIONES 

1. Captación de alarma             

2. Cierre de válvulas             

3. Botón de parada de emergencia             

4. Velocidad de Evacuación             

5. Orden durante la evacuación             

b. HABILIDADES CONTRA INCENDIOS 

CALIFICACION 1 2 3 4 5 OBSERVACIONES 

6. Manejo de extintores             

7. Manejo de mangueras             

8. Manejo del traje contra incendios             

9.Manejo de mascaras de oxigeno             

c. HABILIDADES DE RESCATE 

CALIFICACION 1 2 3 4 5 OBSERVACIONES 

10. Conocimiento en  CPU             

11. Manejo técnicas para inmovilizar             

12. Manejo de la camilla             

                                                                                                                          Elaborado por el autor 



5.3. Equipo de protección personal de las contra incendios 
 
El siguiente equipo, es exclusivo para la brigada contra incendios y deberá ser 

utilizado oportunamente en una emergencia. 

Ropa de bombero                                                                                                   
 
Tanto la chompa como el pantalón que se utiliza, son una mezcla de 

dos materiales con una elevada resistencia al fuego, como son el 

kevlar y el nomex. 

La chompa, se caracteriza por su cuello alargado de nomex y 

refuerzos de kevlar en los codos y puños.  

Al pantalón, le caracteriza su refuerzo de kevlar en las rodillas y 

rigidez con cromo en los muslos.                                           Fuente: www.exainextintores.com 

Casco de bombero 
 
Esta elaborado de termoplástico, de alta resistencia al fuego. 

Contiene un sistema de atenuación de impacto con poliuretano 

expandible. Tiene protector de kevlar para las orejas y un visor 

resistente a impactos y fuego.                                                Fuente: www.exainextintores.com 

Botas de bombero 

Las botas ranger son de caña alta, vulcanizadas, impermeables y 

dieléctricas. Contienen propiedades anticortantes, con 

resistencia al calor y la abrasión. Tienen puntera y plantilla de 

acero. Su suela es antirresbalante de alta tracción.               Fuente: www.exainextintores.com 

 
 
 



Guantes de bombero                                                                                             
 
Están diseñados para combatir incendios estructurales. Son 

resistentes al calor, vapor, llamas y líquidos peligrosos. Están 

fabricados en cuero, con aislamiento térmico y protector para 

cortes.                                                                                     Fuente: www.exainextintores.com                   

 

Mascara de bombero 
 
La mascara contra incendios de clase 1, brinda el ajuste necesario para impedir 

que el humo u otro tipo de gases ingresen por los costados. Su 

visor, de policarbonato endurecido; proporciona un campo de 

visión de 200°. Es resistente al fuego e impactos. Contiene dos 

filtros de humo y una entrada para la manguera de oxigeno; 

ideales para combatir el fuego en situaciones extremas.       Fuente: www.exainextintores.com 

 

 

Tanques de oxigeno 
 
Los tanques de oxigeno son un complemento de la mascara 

contra incendios. Estos tanques tienen una capacidad de 120 

litros de oxigeno, proporcionando protección hasta 3 horas. Se 

los utiliza en situaciones extremas para combatir fuego con 

exceso de humo, o si se debe realizar un rescate.                Fuente: www.exainextintores.com 
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